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Plastic productie en gebruik
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R. Geyer et al., Sci Adv. 2017, 3(7)
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Manage het veilige gebruik van Plastics

l. Prevent Il. Post-Process /

1. Rethink Clean-up
2. Refuse & regulate, REACH 4. Re-use
3. Reduce —incl. degradation 5. Repair (effects)?

4. Use & manage 6. Recycle
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Plastics in bodem — een complex onderwerp

Onbedoelde aanwezigheid Doelmatige toepassingen
Milieu vervuilingen en Infrastructuur
verontreinigingen, en
zwerfafval, verpakkingen, agricultuur
contamiaties

Fragmentaties
- mechanische processen

- UV licht
=> Micro-/nanoplastics

(MNPs)
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Plastics in bodem: Doelmatige toepassingen
geomaterialen, geosynthetics, geokunststoffen, geotextiel

* Aangelegde landschappen

- Bossen
- Parken
- Tuinen
- Straten
- Dijken
- Oevers
- Rails

* Materiaaltypes

- Bouwmateriaal
- Hulpmiddel in geotechnisch veiligheidswerk



Gebruik en functionaliteiten van geomaterialen

Media  Detention/a,
Filtration Retention.— @,

Hydrodynamic .
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Geomaterialen

Functioneel materiaal
- vaak multilayers

BPM GEOSYNTHETIL:

L

- deels met b.v.
L - PP
Composite . PET

Drainage Net

__ Geosynthetic
i, Clay Liner

Geotextile

Drainage Cell
eII Geomembrane Drainage Board
voorbeeld: wwwbpmeeosynthetics.com Duurzame ontwikkeling
LCA, CO, footprint
Organisaties

b.v. Nederlandse geotextile organisatie (NGO), www.ngo.nl

European Association of Geosynthetic product Manufacturers (EAGM), www.eagm.eu
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Plastics in bodem: Doelmatige toepassingen
Agrlcu\tuur

Mulchfolie A ey T e

' ‘ gebruik van microplastics
niet-degradable <-> (bio)degradable
materiaal
Green house tunnels

’  ,'  Sinds medio 2022: (EU) 2019/1009
; EU fertiliser regulation

Seed coatings

* Compost
< 3 g verontreinigingen (>2 mm)
Coated fertilisers e 165 soyy g e i per kg droge massa

e 2024: Review
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EU strategie, initiatieven en regelgeving

EU Soil Strategy

Voorstel voor een EUROPEAN

“EU Soil Health Law” ' GREEN
= ..‘..:c:‘:i‘i""" DEAL

bt
LS
]

-

Vision on healthy™* soil in 2050

*good physical, chemical
and biological condition
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“Zero-

pollution”

ambitie

www.deltares.nl

26-01-2023

Deltares

Zero-pollution encirculariteit

Onderzoek naar duurzaamheid, impact op milieu en gezondheid

van geokunststoffen

Waarom is dit onderzoek belangrijk?

De overheid streeft naar een emissievrije “zero-pollution” leefomgeving en volledig
circulaire economie. De toepassing van geokunststoffen en de hieruit vrijkomende
contaminanten (chemische additieven en plastic deeltjes) ligt onder een vergrootglas.

De contaminanten hebben immers mogelik een impact op
milieu en gezondheid. Geckunststoffen worden steeds vaker
teagepast in landbouw, grondbouw, water- en wagenbouw.
Bjvoorbeeld als oever- en dijkbeschermingen, afdekken
van afvalstortplaatsen, drainage, funderingen, bodembe-
scherming, onder 2onnepanelen-parken en als wapening
Het is nog onduidelijk in welke mate geckunststoffen milieu-
schade kunnen vercorzaken. Ze kunnen potentiéle bronnen
Zijn van chemische additieven (die eruit kunnen lekken) en
plasticdeeitjes (die ontstaan bij afbraak - fragmentatie) in
nhet milieu. Deze stoffen en deeltjes kunnen een risico
vormen veor de ecologie van bodem, grond- en opper-
viaktewater, voedselketens en uiteindelijk de mens.

Veel onderzoek richt zich op plastic zwerfvuil, afvalbeheer
en op de maatschappeljke herkende problemen van micro-
plastics. Meestal wordt hierblj gefocust op single-use
plastics zoals plastic zakken. flesjes en verpakkingen
Echter, een kwart van alie kunststoffen in Europa wordt als
geokunststof gebruikt. Milieu- en duurzaamheidseffecten
van geokunststoffen moeten daarom meer aandacht kriigen,
mede omdat deze kunststoffen een gemiddelde levensauur
nebben van meer dan 100 jaar en dus langdurig in de grond
aanwezig zijn. Maar herover ontbreekt nog veel kennis
en alieen samenwerken leidt tot ontwikkeling en gebruik
van praktische miieuwriendelijke en veilige geokunststot-
materiaten.

Enkele referenties
» BV Wiowa! & M Lamoree, Ceotadie cOmposition, sppication and eotod
640-655

cology - A review, Journal of Hazardous Matarisis, 2016, 317

13 of Micropistics

ot 2071, 447444

» NUpG.4 warn g ocsynine:

Uitdagingen en onderzoekaanpak

Het veldonderzcek wordt uitgevoerd op een aantal
Nederlandse locaties waar geokunststoffen zin toage-
past. In het laboratorium worden een aantal veel ga-
brulkte geokunststofsoarten nader onderzocht. Hierbij
wordt gekeken naar stabiliteit van de matertalen, emis-
sias van schadedjike stoffen en het ontstaan van plastic
deeltjes. Naast gericht veldonderzoek worden er
chemisch-analytisch |aboratoriumenperimenten uitge-
voerd waarmee chemische emissies en fragmentatie in
kaart worden gebracht. Hiermee wordt de afbraak en
towiciteit bepaalkd van enkele gangbare en nieuwe geo-
kunststaffen en de hieruit gevormde (afbrsak)-producten
De nieuwe kennis over het vrijkomen van chemische
stoffen en plasticdeeRtjes, de potentiéte impact daarvan
op leefomgeving en g id ende heid
van ontwikkelaars en producenten van geokunststoffen
2ullen de samenwerking in de gehele keten verstarken.
Het ongerzoek 2al leiden tot aanbevelingen voor de
ontwikieling en het gebruik van veilige bouw- en onder-
houdsmethoden, en mogelijk ook tot nieuwe milieu-
wriendelijkere en veiligere geokunststofmaterialen
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Onze onderzoekslijn

‘De milieu-impact van geokunststoffen en het veilig, verantwoord en lange-termijn toepassen ervan'

s ontwikkeling ¢ estrisch milieu
1) Lekken i 2)F 3), stoffen en micro-
ult geokunststoffen? envormen ze kied of aan de opper-
= Identificeren additieven & deeitjes? viakten van geokunststoffen?
kwantificeran emissies = Mechanische lange-termijn Welke stoffen kunnen uit het
« Nieuwe versus in gebruik zijnde stabiliteit milieu in het materiaal worden
geckunststoffen = \Vlorming van deze plast i ?
= Potentidiie ultioging naar water- macro - micro — nano plastics « Adsorptie en absorptie van
fase en bodem, i.n.b. grond- en « Potentiéle betasting van opper- (chemische) stoffen en biofilms
opperviaktewater transport, viakte- en grondwater en bodem aan grote opperviakten van
ecotoxiciteit, en (bio-) afbreek- geosynthetics
baarheid
+ Onderzoek naar potentisle impact
op de gezondheid
=> Veilige, verantwoorde en lange termijn ingvang ffen

Het doel is om via kennis over productie en mogelijke
effecten van de geokunststoffen cok mitigerende maat-
regelen te evalueren en implemanteran. We willen oplos-
singen voor zoveel mogelijk gebruikers en stakehoiders
leveren zodat geckunststoffen aan de maatschappelijke
voorwaarden voor “zero-poliution” gaan veldoen.

Wie ontbreken er in deze keten?

Met name gebruikers en producenten van geokunststoffen,
financiers en deskundigen die kennisvragen vanuit diverse
relevante invalshoeken onder2oeken. Dit onderzoek moeat
kritisch, praktijkgericht en vooral multidieciplinair worden
opgezet. Herkent u de urgentie van dit onderwerp, als pro-
bleemeigenaar en/of als oplossing gedreven netwerker
Dan willen wij graag contact met u komen.

De universitaire partners zijn:
VU, department Environment & Health (indiener) en UU,
department Earth Science

Hoe verder?
Enth

aanvullende ideeén?

Wat bieden we?
Deitares codrdineert de voorbereiding van dit onder-
20eksvoorstel en is projectpartner

ntidie 2aken over het hoofd gezien?

www.deltares




Onderzoekslijnen: Milieu-impact van geokunststoffen

Kennisontwikkeling rond potentiéle effecten van geokunststoffen
in het terrestrisch en aquatisch milieu

1) Lekken chemische 2) Fragmenteren 3) Adsorberen micro- 4) Adsorberen of
risicostoffen? geokunststoffen? organismen? absorberen stoffen of
b.v. additieven uit En wordt aan de micro-organismen aan
geokunststoffen Vormen ze oppervlakten van de oppervilakten van

(macro-/micro-/nano-) geokunststoffen geokunststoffen?
plastics ? biofilm gevormd?

Welke stoffen kunnen
uit het milieu aan/in het
materiaal worden
opgenomen?

Xenobiotic adsorption of
absorption

=> Veilige, verantwoorde en lange-termijn toepassing van geokunststoffen
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Manage multi-diffuse bronnen van
(micro-/nano-)plastics in bodem

Plastic deeltjes in bodem “One world chemistry”
- Sand |

- slib -

_Klei Materiaal

- Fe(Hydr)oxides
- SOM
- Bacteria

- Poriewater | M.Rillig, 2022
- Lucht ‘ — l
=> Factor of global change JL
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http://www.clker.com/cliparts/E/6/n/w/O/v/man-icon-md.png

Effecten van MNPs op de humane gezondheid?

Microplastics
Small plastic particles in our body. What are the effects?

Where do microplastics Microplastics are diverse in
come from? shape and composition
0

Blootstelling - Gevaar
Risico’s

[ Pdssible health
effects of

Risico = Kans x Blootstelling x Gevolg

https://www.zonmw.nl/en/research-and-results/microplastics-and-health/
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MOMENTUM (medio 2021 — medio 2024

, www.momentummicroplastics.nl

(&)  https://momentummicroplastics.nl A Q ¢
enza = MOMENTUM
Y P + Follow
ENTUM ©
: - §Microplastics and Human Welcome to the LinkedIn page of #MOMENTUM, a research consortium that

Health Consortium : : : X
. investigates the effects of exposure to micro- and nanoplastics (MNPs) on human

health, by better characterizing internal human exposure, and immune- and
microbial-related hazards.

Home Project~ Aboutus~ News & Events

On this page, we will keep you up to date about the latest developments in the
#MNP research area. For example, did you know that you eat over 900 tiny pieces
of #plastic a day? And that #microplastics have been detected recently in human
lungs as well as blood samples? Read more about these and other interesting
news items on our website: https://Inkd.in/eeR2rftr

#Nanoplastics #Research #Humanhealth #Publichealth

Microplastics and Human Health Consortium
News & Events

Little is known on the effects of micro- and nanoplastics on human

health. At the same time, the levels of microplastics in our living

environment are expected to increase in the next decades. Human

Documentary: Momentum | Universiteit Utrecht

exposure is evident by the detection of microplastics in drinking water,
Plastic Time Bomb food, air, and in human stools. To what extent the exposure to these

bizizgzz plastic particles of varying shape, size and composition are relevant for

public health is unclear. F u n d e rs

Main funders

b" ZonMw..

Microplastics in the

human body one of

the 22 most

amazing discoveries

of 2022

30/11/2022

Microplastics and
Health Ri
Do We Really Know? N Co-funders

m innovation
for life
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MOMENTUM Partners

Research partners

Lead partners

Deltares .

[
Partners
1’ WP % Maastricht University
. N
Open Universiteit % UMC Utrecht
[+ [
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V U ” UNIVERSITEIT
- #l National Institute for Public Health L AMSTERDAM e
and the Environment
Ministry of Heaith, Welfare and Sport 03
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-;gd?‘ university Df INIVERSITY & RESEARCL B
1 »
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innovation UNIVERSITY
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Industrial partners
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Contact person: Dr. Ratael
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Howard, ].D., PhD.
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Contact person: Bas
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Contact person: Prof.dr. Paul
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Bruker Nederland BV
Contact person: Dr.
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Contact person:

Jotiry Maltha
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Lyo

ell Basell

Contact person: Erik K.

Rushton, PhD, DABT ERT

' /// Malvern

“ . Panalytical

Malvern Panalytica
Contact person: Taco van der

Maten, ing

PLASTICS
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nabling o susta ture

Plastics Europe

Contact persons: M

ustainable Director

Camilla Carteny (4

SiMPLInext SA

Contact person: Silvia

V/ITR@CELL

VITROCELL Sys

Contact person:

== WESSLING ,

Quality of Life

Wessling GmbH

Contact person: Dr_Jens
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MOMENTUM Project structuur

b\em analysis
o
Q(

* Work package SOLUTIONS

Exposure WP leider: Petra Krystek
Formation Assessment Risk
of MNPs Assessment i D0e|:
potentiéle gezondheidsimpact
o Coasons > van microplastics minimaliseren

Assessment

/ -> Complexiteit van oplossingen
User group committee
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WP Solutions: Solution sets & Solution routes

LONG-TERM SOLUTION SETS of the MOMENTUM PPP

Other relevant
research initiatives

Q ADVANCING (BIO-) ANALYTICAL METHODS

Public Private
Partnership
‘Dutch National
Research
Infrastructure on
MNPs and Health’

Exposure
Formation Assessment

of MNPs

$°\“t'°"5an
m‘ HUMAN HEALTH IMPACT ASSESSMENT FRAMEWORK

/ « ‘Qn LARGE SCALE HUMAN HEALTH EVALUATIONS
\ m POLICIES TO REDUCE HEALTH IMPACT OF MNPs

LINKING ENVIRONMENTAL AND HUMAN ASSESSMENT

Assessment

Other relevant

research initiatives
26-01-2023 P Krystek, S Kools, B Coolsma
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MOMENTUMSs Solutions

, ,  Roadmap
e Kennisbenutting (andere WPs) 2
van fundamenteel onderzoek Multidisciplinaire
-> Valorlsa.tle van resultaten srdlEreEe.
-> Innovatie transfer naar markt agenda
* Input van het consortium en

lange-termijn

* Nieuwe inzichten & follow-ups ,
oplossingen
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* Blootstelling en effecten

1. Plastics in bodem en water

2. Blootstelling

3. Opname

4. Doorgifte / ophoping in voedselketen

5. Effecten op organismen (planten,
dieren) en mensen

Bron: RIVM Kennisagenda, 2022
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*Maar wat zijn de risico’s voor ons?

)
_//

/

Less than 20 microns:
May enter into organs
including the liver and kidneys

1.5 MICRONS

Bacteria

-

Less than 110 microns:

May pass through portal vein
which carries blood from the
intestines, pancreas, and
spleen to the liver

Q// |

' Less than
150 microns:

) \ May absorb into lymphatic
| tissue in the gut

.

\
Larger than
150 microns:
\ No'absorption

:

25 MICRONS
White
blood cell

OF THE

O PARTICLES

50 MICRONS

Pollen

in the water tested
: measured between

6.5 — 100 microns
75 MICRONS

Grain of salt

100 MICRONS

125 MICRONS

Ground limestone

(€

¢
e° of

150 MICRONS

Fine sand

v
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*Maar wat zijn de risico’s voor ons?

Zorgen om de microplastics:

* Deeltjes — ‘deeltjestoxicologie’ — effecten van de lichaamsvreemde
d€€|tJeS Mogelijke effecten

microplastics

Microplastics kunnen mogelijk

leiden tot ontstekingsreacties

DNA-schade, schade aan diverse
ganen en wellichtzelfs aan
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*Maar wat zijn de risico’s voor ons?

milieugevaarlijkheid

e Aangroei op deeltjes — biofilm — ‘biocorona’ (incl. ziektemakers) pathogenen

\l

mlcropﬂ
formatlon

Picture: Rummel et al., Environmental Science & Technology Letters, 2017
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.estlett.7b00164



https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.estlett.7b00164

*Maar wat zijn de risico’s voor ons?

milieugevaarlijkheid

» Stoffen die uit de deeltjes uitlogen

_ heaching
L ] # LN
particle matrix additives leach to
contalns additives waters
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*Maar wat zijn de risico’s voor ons?

milieugevaarlijkheid

» Stoffen die aan de deeltjes absorberen (en later weer uitlogen)

sonpfion

partiche Miats convtaminants sorb 1o
Ml g amic particle
Codntaminants

Picture:
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration | National Ocean Service

26-01-2023 P Krystek, S KOO|S, B Coolsma ht.tps://Ima_rinedebris.noaa.gov/research/ianuence-environmentaI-conditions-contaminants-leaching-and-sorbing-marine-
microplastic



*Maar wat zijn de risico’s voor ons?

chaam
milieugevaarlijkheid Mcroplastics komaniade
o —
* Deeltjes
e Aangroei (incl. pathogenen)
* Uitlogen

 Absorberen

Wat zijn veilige waarden (blootstelling/kans * effect = risico)?

> Humane risicobeoordeling

*26-01-2023 P Krystek, S Kools, B Coolsma



BBF leden bijdragen aan Milieurisicobeoordeling?

Milieurisicobeoordeling

RIVM, 2023 Kennisagenda Micro- en Nanoplastics

Metingen in het veld

De meeste wetenschappelijke studies zijn in water, in
Nederland nauwelijks studies in bodem

Geharmoniseerde analytische meetmethoden bestaan
nog niet, wel snel groeiend werkveld

De huidige inzichten in de bronnen en emissies van
microplastics zijn vooral gebaseerd op modelstudies.
Voor validatie van deze modellen zijn meer studies
nodig > meten!

- meer metingen in het veld gewenst
—> in samenwerking, ‘pre-competitief’
- methode ontwikkeling, b.v. “plasticvrij’



Met welk materiaal kunnen we het beste beginnen?

MicroPlastics Index (MPI) and average particle size
calculated for 15 polymers

MPI B MPI [ Particle size

L5l (%]
]

HDPE POM
LDPE

Nyloné PET ABS
Teflon PP PC PVC

Nylonbb HIPS
PETG

TNO, 2023

PS

PMMA

1000
pm

100

10

By combining material parameters on the strength, stiffness, and impact of a given type of polymer, TNO

calculated a MPI index based on how many particles are formed and of what size

TNO ontwikkelde een Microplastic Index (MPI)

Deze drukt het deeltjesvormende vermogen van
een materiaal uit (in aantal en omvang van de
deeltjes)

Polystyreen (PS) is het polymeer met de hoogste
MPI.

PS is tevens commercieel beschikbaar in
nanovorm, met als gevolg dat een relatief groot
deel van de bestaande labexperimenten is
uitgevoerd met PS nanodeeltjes.

(bron: Momentum working papers 2022)
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Vragen?

Neem gerust contact met ons op

KWR

petra.krystek@deltares.nl, O
stefan.kools@kwrwater.nl,
bas.coolsma@anteagroup.nl ®
a0 anteagroup




