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Forord

Dette kortlaegningsprojekt om kunstgraesbaner danne baggrund for en brugervenlig vejledning,
der skal give malgruppen (baneejere, idreetsforeninger og myndigheder), men ogsa virksom-
heder, der er involveret i kunstgreesbaner, relevant og handlingsorienteret viden. Vejledningen
behandler en reekke faktuelle spgrgsmal i forbindelse med planlaegning, anlaeg, drift- og vedli-
gehold samt udskiftning og affaldshandtering af kunstgraesbaner. Som grundlag herfor er
udarbejdet denne kortlaegning, som sammenfatter den eksisterende viden om kunstgraesba-
ner, som var tilgaengelig op til tidspunktet for udarbejdelse af vejledningen (medio 2017).

Kortlaegningsrapporten er udarbejdet af COWI A/S pa basis af et udkast fra SWECO Danmark
A/S (2015). COWI har desuden udarbejdet et udkast til vejledningen forud for haringsperioden
i nov.-dec. maned 2017.

Kortleegningsarbejdet har involveret en fglgegruppe, som har afholdt to mader, hvor de har
givet input til indholdet og mulighederne for en vejledning. Undervejs i projektet har der vaeret
afholdt en workshop for en raekke kommuner og idreetsorganisationer. Pa workshoppen blev
tilkendegivet hvilke problemstillinger der har vaeret de mest presserende og hvilke behov der
har veeret for anbefalinger og rad i vejledningen.

Falgegruppen har bestaet af:

Henrik Jorgensen, Arkilsgaard

Martin Mogensen, Dansk Boldspil Union

Nana Winkler, Dansk Affaldsforening

Dorthe O. Andersen, Dansk Idreetsforening

Alf Christensen, Danske Sportsfaciliteters Brancheforening/Silkeborg Kommune
Claus Frydenlund, Envina/Gladsaxe Kommune

René Petersen, Genvindingsindustrien

Anders Christiansen, Kommunernes Landsforening

Samt:
Sidsel Hye-Knudsen, Lokale- og Anlaegsfonden, som medfinansierer 'Vejledning om kunst-
grees’

Miljgstyrelsen har bidraget med en tvaerfaglig projektgruppe for bade kortlaegning og vejled-
ning bestaende af:

Kemi:

Irina Buhari, Jesper Gruvmark, Sara Hgijriis, Shima Dobel

Vandforsyning:
Per Helmgaard, Rikke Joo Vienberg

Miljsteknologi:
Jens Schultz Hansen

Cirkulser @konomi & Affald:

Anne Gry Lund, Anne Nielsen (projektleder), Annemette Carline Sgegaard, Berit Hallam (pro-
jektejer), Jens Aabling, Mikkel Clausen
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1. Indledning

Kunstgrees bliver i stigende grad brugt som underlag i forbindelse med sportsudgvelse eller
leg. Kunstgraesbaner anses som et attraktivt alternativ til almindelige greespleener, da de bl.a.
kan benyttes vaesentligt flere timer pr. ar, taler meget intensiv brug og driften bedre kan plan-
leegges.

Anvendelse af kunstgraes er stigende, eksempelvis er anvendelse til fodboldbaner steget fra
452007 til 1911 2013 (DHI 2013). Ifglge hjemmesiden for Dansk Boldspil-Union (DBU) er der
i 2017 registreret knap 350 kunstige fodboldbaner og 63 multibaner i Danmark’. Det betyder,
at handteringen af de udtjente baner fremover vil blive en stadig sterre udfordring i kommu-
nerne.

Neerveerende kortleegning behandler en reekke faktuelle spargsmal i forbindelse med planlaeg-
ning, anlaeg, drift/vedligehold samt udskiftning og affaldshandtering af kunstgreesbaner. Kort-
leegningen har dannet baggrund for en brugervenlig vejledning om kunstgraesbaner, der giver
malgruppen (baneejere, idraetsforeninger og myndigheder), men ogsa virksomheder der er
involveret i kunstgraesbaner relevant og handlingsorienteret viden.

Materialerne i kunstgrees bestar af diverse plastmaterialer/granulater — baseret pa bade pri-
meere (f.eks. olie) og sekundzere ravarer (f.eks. udtjente bildaek), som kan indeholde skadelige
stoffer, der ved brug kan udledes til miljget, f.eks. via draenvand, afslid ved brug af banen,
snerydning mv., og som kan kreeve seerlige forholdsregler i forbindelse med affaldshandtering.
Cirkuleere forretningsmodeller med genanvendelse af bildaek som infill i kunstgreesteeppet og
genbrug af kunstgraes eksisterer allerede og er i veekst. Der er efterspgrgsel fra bade myndig-
heder, virksomheder og idraetsforeninger efter viden om miljgmaessig korrekt adfeerd i forbin-
delse med udskiftning og bortskaffelse af baner. Dette behandles i kapitel 10.

Opbygningen af banerne har udviklet sig over arene, herunder de plast- og gummityper, der
anvendes til bl.a. infill-granulat, graestaeppe og stedabsorberende matter mv. | rapportens
kapitel 2 gives en oversigt over opbygningen af kunstgreesbaner. | kapitel 4 gennemgas, hvilke
indholdsstoffer, der kan vaere i kunstgraesset og efterfglgende hvilke tiltag der kan vaere ngd-
vendige i forhold til at undga udledning af disse stoffer.

Bestemmelsen af kvaliteten og kravet til kunstgreesbaner vil, safremt banen skal anvendes til
boldspil i specifikke raekker, vaere styret af DBU, som henholder sig til anvisningerne fra det
internationale fodboldforbund, FIFA, der specificerer kravene til opbygning og funktion af
kunstgraesbaner. Der er i kapitel 3 en oversigt over standarder og klassificeringer i forhold til
brugsegenskaber af kunstgraesbaner.

"https://www.dbu.dk/turneringer_og_resultater/kampe _og_baner/kunstgraes_fodboldbaner/find_en_kunstg

raesbane
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2. Opbygning af
kunstgraesbaner

Opbygningen af en kunstgraesbane er i princippet unik for hver bane, idet opbygningen vil
afspejle de krav og @nsker, der er til banens spilleegenskaber, samt leverandgrens anbefalin-
ger - i kombination med de aktuelle jordbundsforhold og krav ift. pavirkning af det omkringlig-
gende miljg, specielt handtering af dreenvand. Endelig ber muligheder og krav til handtering af
banen, nar den er udtjent, veere taenkt igennem allerede ved planlaegning og anlaegning af
banen.

Nedenstaende oversigt er saledes kun en preesentation af de elementer, og starrelser, der
typisk indgar i en kunstgraesbane. De angivne eksempler afspejler et udsnit af den mangfol-
dighed, der er mulig ved opbygning af baner.

21 Typiske starrelser for en fodboldbane

Starrelse af en godkendt fodboldbane: Laengde: 105 m. Bredde 68 m. Areal: 7.140 m?
Krav til afstand til neermeste anden bergring: Langside: 2 m. Bag mal: 3 m

Samlet kravstgrrelse: Leengde: 111 m. Bredde: 72 m. Areal: 7.992 m?

Graestaeppe: 25 tons

Granulat: 125 tons

Kvartssand: 80-180 tons

E-layer: 100 tons

Afledning af draenvand: Op til 6.000 m*/ar
Arlig tilfgrsel af granulat: ca. 5 tons

2.2 Generel opbygning

Der skelnes normalt mellem to overordnede banetyper: 2. generations- og 3. generations-
kunstgraesbaner. 2. generations baner bestar kun af belaegningsopbygning og et kunstgraes-
teeppe med sand som infill. Dvs. der er ikke indbygget noget decideret stgdabsorberende lag
(e-layer eller shockpad) i banen, ligesom der ikke er anvendt gummigranulat i infill-materialet.

Kunst-
grastappe

Kunstgraesbane

Draenlag

Beerelags-
opbygning

Draenrer

Réjord

Figur 1: Principskitse for opbygning af en 3. generations kunstgraesbane.
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| forbindelse med udskiftning af banen er det saledes kun kunstgraesteeppet, der kan veere
problematisk. Graestaeppet er af samme type som ved 3. generationsbaner og kan derfor
handteres pa samme made. Der forventes ikke at blive etableret saerlig mange 2. genera-
tionsbaner fremover, hvorfor denne banetype ikke omtales yderligere i denne rapport.

Tabel 1: Elementer, og delelementer, samt typiske mal for en 3. generations kunstgreesbane.
">" angiver, at der er tale om et delelement af et overordnet element eller delelement i opbyg-

ningen.

Element Delelement Hojde/tykkelse Materiale (angivelse
af muligheder)

Kunstgreesbane Kunstgraes Ca.06m-10m

Baerelagsopbygning

- Kunstgraes Kunstgreestaeppe, Ca. 70 mm — 100 mm
Infill, E-layer
->-> Kunstgraesteeppe Greesstra Ca. 50 mm — 70 mm
Backing Stra skal min. vaere 180 p.
2> Greesstra Ca. 45 mm —-70 mm PP og/eller PE
I nogle tilfeelde PA
->->-> Backing Ca. 1mm -3 mm PP ogl/eller
PPE + Latex eller PU
->-> Infill Granulat Ca. 35 mm — 50 mm
Kvartssand

—->->-> Granulat

Ca. 10 mm — 35 mm SBR-gummi
(deekgranulat) eller

Svarende til ca. PUR-Gummi (indu-

15 kg / m2 strigummi) eller
"Ny” Gummi

(EPDM/TPE) eller
naturmaterialer (Ko-
kos/kork) +
PU/PE/latex (hvis
coatning af granulat)

->->-> Kvartssand Ca. 10 mm — 20 mm Kvarts (evt. acrylat-
Svarende til ca. coated)
18-32 kg / m?

->-> E-layer/shockpad Ca. 15 mm — 30 mm SBR-gummi

(deekgranulat) + Poly-
urethan (PU)

eller kork, eller
PP/PE (ved speciel

dreentaeppe)

- Beaerelagsopbygning  Afretningslag Ca.05m-09m

Grus, dreenrar,

rajord
->—> Afretningslag Ca.2cm—-4cm Sand/Stenmel (rastof)
->-> Grus Ca. 50 cm —85cm Sten, sand, ler (rastof)
->-> Dreaenrgr Ca. 975 - 2110 PE eller PVC
->-> Rajord - Ler/sand/kalk
Draenlag (E-layer) Ca.0,5m-09m

Afretningslag
Grus
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3. generations kunstgraesbaner er efterhdnden den mest udbredte banetype. Et eksempel pa
en 3. generations bane er skitseret i Figur 1. Opbygningen kan dog variere, hvorfor ikke alle
delelementer ngdvendigvis findes i alle baner ligesom f.eks. tykkelser kan variere. Kunstgrees-
banens delelementer er oplistet i

Tabel 1, en yderligere uddybning af de enkelte elementer kan desuden findes i afsnit 2.3.

23 Elementer i kunstgraasbanen

2.3.1 Kunstgraestappe

Kunstgreesteeppet er den umiddelbart synlige del af en bane. Taeppet bestar af kunstgraesfib-
re, som i knuder er syet eller vaevet gennem en backing og herefter I1ast ved en coating sale-

des at der skabes en overflade svarende til en naturlig greesplaene. Der er mange muligheder
for opbygning/sammenszetning af strdene og dermed for banens egenskaber.

| forhold til den generelle opbygning, der er angivet i Figur 1 er det vaesentligt at naevne, at der
findes flere muligheder for at opbygge kunstgraesbanerne pa en made hvor det sikres, at der
ikke nedsiver vand gennem banen, f.eks. ved at opbygge et draenlag (se 2.3.3).

2.3.2 Infill

Greesteeppet stabiliseres med sakaldt infill, der dels har til formal at statte straene, saledes at
de opretholder en vertikal position, og dels har en vis stedabsorption/eftergivenhed, der skal
minde om jorden i en naturlig plaene.

Infill bestar nederst af et lag kvartssand, der statter strdene. Oven pa dette sand udleegges et
lag af granulat, der kan have mange forskellige sammensaetninger. Typisk anvendes SBR
granulat, men ogsa EPDM eller TPE granulat samt granulat af organisk materiale som kork og
kokosfibre kan anvendes.

3% 1% 104

83%

M SBR

W TPE

B EDPM/Organic
EPDM
Organic
Unknown/Other

Figur 2: Materialevalg for infill fordelt pa baner i procent (kilde: Environmental Impact
Study on Artificial Football Turf, by Eunomia Research & Consulting Ltd for FIFA, 2017)

SBR granulat

Som infill anvendes meget ofte granulerede bildeek fremstillet af SBR-gummi. SBR granulat
udmeerker sig ved at have meget gode brugsmaessige egenskaber, bl.a. god elasticitet og hgj
UV-resistens samtidig med, at det er en af de billigste lgsninger. SBR granulatet kan leveres
coatet (ofte en polyurethan-coating (PU-coating)), hvorved det kan optraede med en anden
farve end den oprindelige sorte farve.

EPDM granulat

EPDM er ethylen-propylen-dien-gummi, primeert baseret pa co-polymere af ethylen og propy-
len og mindre maengder af et dien, f.eks. dicyclopentadien. EPDM udmaerker sig ved at opret-
holde sin elasticitet selv ved lave temperaturer. EPDM-granulat kan leveres i mange forskelli-
ge farver. Farvet gummigranulat er som udgangspunkt ny produceret industrigummi.
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TPE-granulat

TPE-gummi adskiller sig fra EDPM-gummi ved, at den ikke er vulkaniseret. | modseetning til
EPDM-gummi kan TPE derfor genanvendes. TPE vil ofte vaere fremstillet specielt med henblik
pa anvendelse i kunstgraesbaner.

"Naturligt” granulat
Der kan anvendes kork som granulat, nogle gange i kombination med kokos (fibre).

De forskellige typer granulat har alle specielle egenskaber og forskellige miljgpavirkninger,
ligesom der kan vaere forskelle i forbindelse med bortskaffelse af kunstgraesbanen. Desuden
varierer prisen.

2.3.3 Stedabsorberende lag

Greesteeppet (med infill) kan laegges pa et sakaldt e-layer, eller en shockpad, der dels giver et
behageligt underlag at spille pa og dels kan tjene som endelig afretning/udjeevning af overfla-
den under greesteeppet. Banen kan ogsa opbygges uden e-layer. | disse tilfaelde er den korrek-
te stedabsorbering opnaet ved at benytte et tykkere lag granulat.

E-layeret er oftest udfgrt som et in-situ udlagt lag af SBR-gummi, sammenholdt af PU, men
kan ogsa etableres ved udlaegning af baner/matter. Et e-layer af SBR-gummi vil vaere gen-
nemtraengelig for vand.

SBR e-layeret er i sin opbygning sammenligneligt med faldunderlag eller Igbe-/atletikbaner,
bortset fra, at tykkelsen af faldunderlag/baner vil veere starre.

Alternativt kan der ogséa udlaegges et stedabsorberende lag i form af en praefabrikeret méatte,
en sakaldt shockpad. En shockpad tjener saledes samme formal som e-layeret, men indehol-
der ikke gummigranulat, kun et lag skum fremstillet af PU eller PP/PE. En shockpad kan op-
bygges som et vandtaet draenlag med underliggende membran, hvor vandet afledes horisontalt
og opsamles i draenrender i kanten af banen.

2.3.4 Barelagsopbygning

Baerelagsopbygningen har dels til formal at sikre, at der gennem hele banens levetid ikke
opstar ujeevnheder/lunker i banen og dels at sikre, at vand ikke samler sig, da det specielt i
frostvejr vil ggre banen ubrugelig og potentielt farlig at anvende.

| beerelagsopbygningen bliver der derfor normalt ilagt draenrgr, typisk med en indbyrdes af-
stand pa ca. 5 m, se Figur 3. Vandet fra dreenene vil skulle bortledes pa en egnet made. (Se
kapitel 8).

Etablering af draenrar er ikke en installation, der forhindrer nedsivning af vand til grundvandet.
Draenene sikrer udelukkende, at der er mulighed for at kunne bortlede vand, der ikke nedsiver
direkte. Safremt det enskes, at der ikke forekommer nedsivning af vand fra banens areal, skal
der etableres en taet membran under draenlaget, alternativt skal der anvendes en dreenmatte
opbygget af en shockpad med underliggende membran (se afsnit 2.3.2).
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Figur 3 Eksempel pa placering af draenrer under en kunstgrasbane.

2.3.5 Kunstgraes pa eksisterende naturgraesbane

Kunstgreesbanen kan ogsa etableres ovenpa en eksisterende graesbane af naturligt grees. |
dette tilfeelde udleegges der et geo-net direkte ovenpa den eksisterende greesflade. Herpa
udleegges et stenlag som kan veere af forskellig stenstarrelse, men afstemt typen af geo-net.
Ovenpa stenlaget udlaegges slutteligt et stabilt gruslag. Ovenpa denne konstruktion udlaegges
kunstgreesset enten som shockpad og kunstgraestaeppe eller kun kunstgraesteeppe og efterfal-
gende infill afheengigt af hvilket system man veelger.

24 Eksempler pa opbygning af kunstgrasbaner

| Bilag 2 er et udvalg af konkrete baner beskrevet. Eksemplerne viser, at der er stor variation i
typer og opbygning af belaegningerne under selve graesteeppet. Selve graestaeppet er stort set
identisk og der er brugt SBR-gummi som infill-materiale i naesten alle banerne.

| denne rapport er der ikke dannet et overblik over den eller de typiske kemiske sammensaet-
ninger af kunstgreestaeppet, dette vil veere en opgave, som eventuelt skal forfalges i et senere
arbejde.

2.5 Holdbarhed og levetid pa kunstgrasbaner

En kunstgreesbane har en gennemsnitlig levetid pa ca. 10 — 15 ar. Levetiden er dog i hgj grad
afhaengig af, hvor meget banen anvendes (antal spilletimer) og vedligehold, ligesom kravet il
banens egenskaber kan have betydning i forhold til den vurderede levetid.

En bane, der benyttes meget, vil i sagens natur blive udsat for stgrre fysisk slid. Dette kan dog
til dels kompenseres ved god og omhyggelig vedligeholdelse af banen (se kapitel 9.3.5).

En bane vil i de farste ar efter, at den er taget i brug, have gode egenskaber, men vil efterhan-

den miste de optimale spilleegenskaber som fglge af fysisk slid. Levetiden er saledes ogsa
afthaengig af, hvilket formal banen har. Er der tale om en "opvisningsbane”, hvor optimale
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egenskaber er pakraevet, ma levetiden forventes at veere ca. 5 ar. Er der derimod tale om en
“traeningsbane”, sa kan det bedre accepteres, at banen ikke har oprindelige optimale egen-
skaber, hvorved levetiden typisk vil kunne vaere ca. 10 - 15 ar.

Det typiske tegn pa, at en bane er ved at miste sine egenskaber vil vaere, at staddeempningen
bliver reduceret. Der kan ogsa vaere problemer med at kunstgreesset bliver for glat. Dette
skyldes dels (specielt ved lidt aeldre baner), at selve straene spalter og derved ikke har styrken
(evne til) at holde sig oprejst og dels, at der ved laengere tids brug formodes at forekomme en
vis kompaktering og/eller fysisk nedbrydning af granulatet, sdledes at det ikke lzengere i sam-
me grad kan "stette” strdene i den oprette position. Samlet set vil strdene efterhanden ligge
ned i niveau med oversiden af granulatet og dermed udgere en glat overflade.

Der er ogsa eksempler p3, at baner med tiden mister de nadvendige dreenegenskaber (for-
mentlig pga. at infill-materialerne "pakker” og/eller forekomst af biologisk vaekst i infillet). Her-
ved kan der dels forekomme vandpytter, og ikke mindst bliver mulighederne for at benytte
banen i frostvejr umulige, da banen vil fremsta frosthard.

2.6 Faldunderlag og atletikbaner

Umiddelbart vurderes det, at faldunderlag pa legepladser og atletikbaner, som bestar af en
elastisk, forholdsvis bled gummibeleegning, stort set er sammenlignelig med det e-layer, der
kan udlaegges under graesteeppet. Bade faldunderlag/atletikbaner og e-layer bestar ofte af
daekgranulat sammenholdt af en polyurethan-binder, hvor binderen udger 8-12% afheengig af
kravspecifikation.

Problematikken for faldunderlag og atletikbaner er sandsynligvis reduceret, da der ikke vil
veere et miljgmaessigt bidrag fra selve graesteeppet eller fra las gummigranulat. Til geengeeld,
vil faldunderlag og atletikbaner ofte vaere tykkere end e-layers, som kan veere tilsat forskellige
farver.

Det er sandsynligt, at de konklusioner og anbefalinger, som matte blive praesenteret for kunst-
grees, i et vist omfang ogsé kan finde overfgres til faldunderlag og atletikbaner. Dog daekker
faldunderlag normalt ikke sa store arealer, hvormed problemet sandsynligvis vil veere mindre. |
denne kortlaegning har fokus dog veeret pa kunstgreesbaner anvendt til fodboldspil. Saerlige
forhold der kan gere sig geeldende ved anvendelse af faldunderlag — eller ved anvendelse af
kunstgraesbaner til andre formal end fodbold — har derfor ikke vaeret i fokus.
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3. Standarder for test af
brugsegenskaber

Sportsbelaegninger skal leve op til en reekke specifikationer for brugsegenskaber. Testning i
forhold til konkrete standarder for brugsegenskaber er en made at sikre bade producenter og
baneejere, at et aftalt produkt, med specifikke spillemaessige kvaliteter, er leveret. Standarder-
ne har desuden til formal at sikre ensartet godkendelse for brug af banerne til lokal- og for-
eningssport samt til rekreative formal.

DBU stiller eksempelvis en raekke krav til kunstgraesbaner, for at de kan benyttes til afvikling af
kampe i DBU-regi.

Ud over krav til brugsegenskaber findes der standarder med test ift. en raekke miljgparametre,
heriblandt den tyske DIN18035-7:2013 standard, som maler for tungmetaller og ftalater. An-
vendelse af disse standarder bliver behandleti kapitel 4

3.1 Standarder og klassifikation af kunstgrasbaner

Den europaeiske standard DS/EN 15330-1:2013 angiver ydeevne og holdbarhedsegenskaber
for sportsbelaegninger af kunstgrees primaert anvendt udendgrs. Her inddeles sportsbelaegnin-
ger efter egnethed i forhold til, hvilken sportsgren belaegningen skal anvendes til, herunder
hockey, fodbold, rugby, tennis og multi-sport. DS/EN 15330-1:2013 har ingen miljgrelaterede
test.

FIFA har siden 2001 udstukket klare krav til, hvordan kunstgraesbaner specifikt til fodbold kan
klassificeres som FIFA ONE STAR eller FIFA TWO STAR (til professionel fodbold). Kravene
omfatter en raekke laboratorie- og felttest med henvisninger til en raekke europeeiske standar-
der. 1 2015 aendrede FIFA deres klassifikationsnavngivning til FIFA QUALITY og FIFA QUALI-
TY PRO med tilhgrende opdaterede vejledninger.

Der findes desuden nationale standarder i andre lande, f.eks. fra Schweiz og Frankrig, som vil
veere relevante at forholde sig til, hvis man som producent af kunstgraesbaner overvejer ek-
sport til andre lande.

3.2 Specifikationer jf. diverse tekniske standarder

| Tabel 2 preesenteres et overblik af de standarder der anvendes til fodboldbaner. Der er des-
uden henvist til de enkelte testmetoder. For mere uddybende specificering af testmetoder og
krav henvises til de enkelte standarder. P4 linje med standarderne for fodbold findes der lig-
nende standarder for baner der anvendes til eksempelvis hockey og tennis.
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Tabel 2 Sammenligning af krav jf. diverse standarder, samt angivelse af testmetode. Initial test
anvendes ved banens etablering, re-test er tilbagevendende test for at sikre at banen fortsat
lever op til de fastsatte krav

Egenskab Testmetoder Krav
DSIEN 153?0 DS/EN Fod- FIFA FIFA DIN
(FIFA Quality
bold QUALITY QUALITY PRO Fodbold
Concept)
Lodret o - 7509 B
) EN 12235 (FIFA 01) 45 % =75 % 0,60m-1,0m 0.60m - 0,85 <90 %
boldopspring 0,60m-1,0m m
Boldrul EN 12234 | Initial test 4m-10m 4m-10m 4m-8m
(FIFA 03) -
Re-test 4m-12m 4m-12m 4m-8m
Sted-
. EN 14808 (FIFA 04a) 55 % -70 % 55 % -70 % 60 % -70 % -
absorbering
Lodret
. EN 14809 (FIFA 05a) 4mm-9mm [ 4mm-11mm | 4 mm-10mm -
deformering
Rotations- EN 15301-1 (FIFA 06) | 25 Nm - 50 Nm | 25 Nm - 50 Nm | 30 Nm - 45 Nm -
modstand
Overfladens 3,0 m lige
regel- EN kant <10mm <10mm i
; 13036-7 -
maessighed
(FIFA 12) | 300mm . ) )
lige kant
Kritisk faldhgjde Initial test
Re-test
Vandind- EN 12616 =180 mm/h - - 272 mm/h

filtrationsrate

3.3 Test og re-test

| FIFA’s klassificeringssystem kan zeldre kunstgreesbaner nedgraderes fra FIFA QUALITY
PRO til FIFA QUALITY, hvis beleegningen ikke kan leve op til den hgjeste standard. Banen
testes ved etablering, hvorefter der skal foretages en arlig re-test af banen for at sikre, at den
fortsat lever op til de opstillede krav.

Hvis en FIFA kunstgreesbane modificeres eller flyttes skal der foretages en ny test efter re-
etablering.
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4. Kemiske stoffer og
materialer i kunstgraesbaner

Der er gennem de seneste 5-10 ar kommet stigende fokus pa mulige problematiske forhold
omkring kunstgraesbaner, bade i Danmark og i udlandet, i takt med den stigende popularitet
disse baner oplever. En af problematikkerne, der diskuteres, er det mulige indhold og afgivelse
af en reekke problematiske kemiske stoffer fra de kunstmaterialer, som banerne opbygges af,
dvs. primaert selve kunstgraesteeppet og, ikke mindst, det granulat der benyttes som infill-
materiale. Til fremstilling af sidstneevnte anvendes der stadig i udstrakt grad granulater frem-
stillet af udtjente bildeek (ELT; end-of-life tyres), selv om andre udgangsmaterialer benyttes i
stigende omfang.

Hvilke miljgproblematiske stoffer, der kan forekomme i og afgives fra kunstgreesset (dvs.
kunstgraestaeppet, infill og e-layer/shockpad), afhaenger af det konkrete kunstgrees, dets op-
bygning og de materialer, der er benyttet. Det kan dermed ikke med sikkerhed siges, at de
samme specifikke stoffer vil forekomme i alle kunstgraesser. Dog kan man, ud fra kendskabet
til hvad der overvejende er benyttet af materialer i kunstgreesset, vurdere, hvilke stoffer der
kan forekomme.

I 2008 fik Miljgstyrelsen udarbejdet en bred undersagelse af miljg- og sundhedspavirkningen
fra kunstgraesbaner (Nilsson et al. (2008). Tilsvarende udredninger er bl.a. gennemfart i Norge
(Andersen, 2012) og i Danmark er der for Lynettefeellesskabet udfert et litteraturstudie samt
undersggt indholdet af udvalgte kemiske stoffer i dreenvand fra to etablerede kunstgraesbaner i
Kgbenhavnsomradet (DHI, 2013). Senest har EU's kemikaliagentur, ECHA, lavet en evalue-
ring af de mulige sundhedsmaessige risici ved kunstgraesbaner baseret pa en gennemgang af
den internationale litteratur og undersggelser (ECHA, 2017), og ogsé den amerikanske milja-
styrelse, US EPA, har iveerksat et udredningsprogram og en handlingsplan vedr. genanvendt
gummigranulat pa boldbaner og legepladser (US EPA, 2016). Desuden Endelig har HOFOR
og BIOFOS faet udarbejdet en rapport om koncept for regulering af dreenvand fra nye kunst-
graesbaner (DHI, 2017). Endelig har Miljgstyrelsen i 2015 faet udarbejdet en rapport, som
omhandler forekomst, kilder mm. til mikroplast i miljget (Lassen et al., 2015). Rapportens re-
sultater og aspekter af relevans for kunstgraesbaner er beskrevet seerskilt i kapitel 5.

4.1 Lovgivningsmaessige rammer

411 REACH

Som udgangspunkt geelder der under den europaeiske kemikalieregulering, REACH-
forordningen (1907/2006), en generel forpligtelse til at foretage registrering for stoffer, samt for
stoffer i blandinger og i artikler under REACH. Dette fglger af "ingen data, intet marked”-
bestemmelsen under artikel 5 i forordningen.

Der geelder forskellige regler for de enkelte materialer der indgar i en kunstgreesbane.
Kunstgraestaeppet i kunstgraesbanen betragtes, i henhold til REACH, som en artikel. Gummi-
granulatet betragtes, under REACH, som en blanding. Det samlede kunstgrees (teeppet + infill)
betragtes som en blanding i en beholder. E-layer, som stgbes pa stedet af gummigranulat der
indlejres i en PU-matrix, betragtes ogsa som en 'blanding (gummigranulatet) i en beholder
(PU-matrixen)’.

En ’blanding i en beholder’ defineres i henhold til REACH-forordningen som en blanding i en
artikel, hvor artiklen fungerer som en beholder for blandingen dvs. hvor blandingen ikke er en
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integreret del af artiklen, men hvor der derimod er tale om en kombination af en blanding og
en artikel.

Naturmaterialer som kork/kokosfibre eller kvartssand, der kan benyttes til infill, er undtaget fra
registreringsforpligtelsen under REACH. Det samme geelder polymerer, som disse naturmate-
rialer nogle gange coates med.

Regler for artikler

For sa vidt angar stoffer i artikler, er der en registreringsforpligtelse, hvorefter enhver produ-
cent eller importer af et kunstgraesteeppe skal indsende en registrering til kemikalieagenturet
for ethvert stof indeholdt i artiklen, hvis stoffet er til stede i artiklen i maengder pa over 1 ton pr.
ar og stoffet er beregnet til at blive frigivet under normal anvendelse af artiklen. Det vurderes,
at selve kunstgraestaeppet, shockpad og PU-matrix’en i kunstgreesset ikke indeholder stoffer,
som er beregnet til at blive frigivet og derfor er der ikke registreringspligt for stoffer i disse
materialer.

Anderledes forholder det sig med kunstgreesset (kunstgreesteeppe + infill), som i henhold til
REACH-forordningen, betragtes som en blanding i en beholder. Her vil kunstgraesteeppet
(beholderen) ikke veere registreringspligtig mens granulatdelen af infill'et (blandingen) vil vaere
omfattet af registreringspligten under REACH. Sandet, som er en del af kunstgraessets infill er
ikke registreringspligtig da det forekommer i naturligt. Tilsvarende vurderinger kan lzegges til
grund for e-layeret.

Regler for kemiske blandinger

Producenter eller importgrer af kemiske blandinger skal, som udgangspunkt, registrere de
stoffer der indgar i blandingen, hvis stofferne i blandingen fremstilles i maengder over 1 ton pr.
ar. Leverandgren skal desuden udarbejde et sikkerhedsdatablad og forsyne modtagere med
dette, hvis stoffet i blandingen opfylder kriterierne for klassificering som farligt i henhold til CLP
forordningen, hvis det er opfert pa Kandidatlisten? over saerligt problematiske stoffer under
REACH forordningen eller hvis det opfylder betingelserne for at veere et miljgfarligt stof i hen-
hold til REACH.

Der geelder en undtagelse under REACH til den generelle registreringsforpligtelse af stoffer i
artikler og i blandinger samt forpligtelse til at videregive oplysninger i leverandgrkaeder, hvis
disse artikler eller blandinger har veeret affald og efterfglgende er ophgrt med at veere affald
(EoW). Dette falger af forordningens artikel 2(7)(d). Det er en forudsaetning at stofferne allere-
de er registrerede under REACH. Nar blandingen eller artiklen efterfalgende nyttiggeres i
Faellesskabet, kan den undtages fra registreringspligten hvis:

i) det stof der kommer ud af nyttiggerelsesprocessen, er det samme som det stof,
der er registreret i overensstemmelse med afsnit Il, og

i) de i artikel 31 (krav til sikkerhedsdatablad) kreevede oplysninger om det stof, der
er registreret i overensstemmelse med afsnit Il, er tilgaengelige for den virksom-
hed, der foretager nyttiggarelsen.

Leverandgren af gummigranulat skal derfor, hvis granulatet saelges som EoW, sikre sig, at
stofferne som indgar i granulatet er registreret under REACH og skal desuden udarbejde et
sikkerhedsdatablad for brug ved anlaegning af kunstgraesbanen.

2 Foruden informationspligten for stoffer pa kandidatlisten, er stofferne ogsa kandidater til at blive optaget
pa listen over stoffer, der kreever godkendelse ved brug.
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41.2 CLP-forordningen

Idet gummigranulater er kemiske blandinger, er granulatet i sig selv omfattet af CLP forordnin-
gen, som fastsaetter krav om klassificering og maerkning af kemiske stoffer og blandinger. Det
betyder, at producent eller importgr af granulatet er forpligtet til at vurdere, om granulatet skal
klassificeres og meerkes som farligt. Hvis granulatet skal klassificeres som farligt for enten
sundhed, miljg eller for fysiske farer, sa skal granulatet maerkes med de relevante piktogram-
mer, fare- og sikkerhedssaetninger mv. pa emballagen forud for markedsfering. Farlige stoffer
og blandinger skal altid meerkes og emballeres i henhold til reglerne. Dette geelder savel for
'nyt' granulat, som for granulat baseret pa gamle bildaek. En evt. klassificering og maerkning af
gummigranulat anvendt til kunstgraesbaner er primaert relevant for de arbejdstagere, der an-
vender granulatet til fremstilling af kunstgraesbanen.

4.1.3 Searligt om regler for PAH’er
PAH’er kan forekomme i bade blgdgaringsolier og i carbon black, der begge anvendes til
daekfremstilling.

REACH

For 2010 var det tilladt i EU at anvende bledgeringsolier, som kunne indeholde PAH’er til
fremstilling af bildeek. REACH-forordningen har siden 2010 indeholdt en begreensning for
indhold af 8 PAH’er ("EU PAH'er") i bladgeringsolier til deekfremstilling. Denne begraensning er
fastsat under REACH-forordningens bilag XVII, indgang 50, og geelder for Benzo[a]lpyren
(BaP); Benzol[e]pyren (BeP); Benzo[alanthracen (BaA); Chrysen (CHR); Benzo[b]fluoranthen
(BbFA); Benzolj]fluoranthen (BjFA); Benzo[k]fluoranthen (BkKFA) samt Dibenzo[a,h]anthracen
(DBAhOA).

I henhold til denne begraensning ma blgdgaringsolier hverken markedsfgres eller anvendes til
produktion af daek, hvis BaP findes i en koncentration over 1 mg/kg (0,0001 vaegtprocent) og
10 mg/kg (0,001 veegtprocent) for de 8 EU PAH’er tilsammen. Der findes ogsa andre PAH’er,
der er dog starre usikkerhed omkring dem mht. deres sundhedsskadelige effekt, og de er
derfor ikke reguleret.

Der er ligeledes et forbud/graenseveerdi i EU mod PAH'er i artikler, hvor der kan forventes
hudkontakt af laengere eller kortere varighed. Disse graenseveerdier er sammenfattet i Tabel 3
hvor der henvises til de 8 PAH'er angivet ovenfor.

Tabel 3 Oversigt over graenseveerdier for PAH’er i forskellige typer af produkter af relevans for
materialer i kunstgraesbaner.

Produktgruppe Gransevardi for PAH’er

Blgdgearingsolie til fremstilling af deek 1 mg/kg benzo[a]pyren

10 mg/kg for den samlede meengde af 8 EU PAH'er
Legetgj 0,5 mg/kg for hver af de 8 EU PAH’er
Smabgrnsartikler
Alle andre forbrugerprodukter hvor der kan 1,0 mg/kg for hver af de 8 EU PAHer

veere risiko for hudkontakt med plast eller
gummidele f.eks.:

Sportsudstyr som cykler, golfkgller og ketsjer
Husholdningsudstyr og veerktgj

Toj og sko, handsker, urremme, masker og
pandeband

Granulat fremstillet pa basis af daek indsamlet 3 mg/kg for hvert af de 8 EU PAH'er
med tilskud efter deekbekendtggrelsens be-
stemmelser
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CLP-forordningen

Alle 8 EU PAH’er er klassificerede i henhold til CLP-forordningen som kraeftfremkaldende i
kategori 1B. Benzo(a)pyren (BaP) er derudover klassificeret som mutagent i kategori 1B, tok-
sisk for reproduktion i kategori 1B samt som hudsensibiliserende i kategori 1. BaP er i gvrigt i
2016 optaget pa4 REACH-forordningens Kandidatliste over saerligt problematiske stoffer ("sub-
stances of very high concern”, SVHC).

Indgang 28 | REACH bilag XVII fastseetter graensevaerdier for anvendelsesbegraensningen af
kreeftfremkaldende stoffer og blandinger i kategori 1A/1B, der leveres til privat brug. Begraens-
ningen geelder saledes ikke for gummigranulat (blanding) der leveres til erhverv. Greenseveer-
dierne er fastsat efter greensevaerdierne i bilag VI i CLP-forordningen (EU nr. 1272/2008). For
benzo[a]pyren og dibenzo[a,h]anthracen gaelder graenseveerdien 0,01 vaegtprocent (100
mg/kg) og for de gvrige 6 kreeftfremkaldende PAH’er med en harmoniseret klassificering er
greenseveerdien fastsat som 0,1 vaegtprocent, dvs.1000 mg/kg.

Regelmeaessige provetagninger fra dansk produceret gummigranulat viser, at det samlede
indhold af de 8 PAH’er generelt ligger under 5 mg/kg (0,0005 %). Et PAH-indhold af denne
starrelse giver saledes ikke anledning til, at granulatet skal maerkes iht. CLP-forordningen.

CLP-kravene finder ikke anvendelse pa selve kunstgraestaeppet, idet dette betragtes som en
artikel og CLP-forordningen finder ikke anvendelse pa artikler.

4.2 Indhold og afgivelse af kemiske stoffer fra
kunstgrasmaterialer

4.21 Indhold af kemiske stoffer i kunstgreesmaterialer

Der er ikke mange af de udferte overordnede undersggelser og vurderinger af kunstgraesba-
ner, der gar i detaljer med indholdet af sundheds- og miljgskadelige stoffer i de benyttede
materiale, primaert selve kunstgraestaeppet og granulatet, der bruges til infill. Oftest angives
kun nogle hovedgrupper af komponenter, der potentielt kan afgives fra materialerne, se f.eks.
Tabel 6.

Generelt foreligger der flere maleresultater pa infill-materialer (iseer granulat fra genanvendt
gummi, typisk SBR fra bildaek), formodentlig fordi selve kunstgraestaeppet opfattes som et
materiale med faerre urenheder end infill-granulatet og i hvert fald anses for at vaere risiko-
maessigt deekket ind af vurderinger pa granulatet.

Andersen (2012) har i sin rapport til den norske Miljgstyrelsen (Klif, nu Miljadirektoratet) angi-

vet felgende estimater pa typiske indhold af en reekke almindeligt forekommende fokusstoffer i
gummigranulat (SBR og EPDM), der anvendes til infill (se Tabel 4).
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Tabel 4 Estimeret indhold af udvalgte metaller og miljgfremmede stoffer i gummigranulater,
der anvendes som infill i kunstgraesbaner (fra Andersen, 2012). Enhed: mg/kg terstof(TS).

Granulat anvendt pd fotballbaner

Dekkgranulat EFDM

Skandinavia Europa USA
Arsen =2 <3 0,4 =2
Bly 17 23 40 8
Kadmium 1 1,5 0.7 <0,5
Krom =2 <d 0,5 | 5200
Kvikksalv 0,04 <0,05 - <0,03
DEHP 30 - 100 4
Oktylfenol 30 - - 0,05
Manylfenol 20 - - 1
PCE <0,2 - - <0,004
PAH 62 58 26 1

| kunstgraesrapporten udarbejdet for Miljgstyrelsen af Nilsson et al. (2008) naevnes en raekke
stoffer/stofgrupper, der ifglge litteraturen typisk forekommer i materialer til kunstgreesbaner:

¢ Kunstgraestaepper (typisk fremstillet af PE eller PP, evt. af nylon (polyamid)): Normalt tilsaet-
tes antioxidanter, som typisk er phenoliske strukturer med ret hgj molekylvaegt, samt UV-
stabilisatorer, der ofte er af HALS-typen (Hindered Amine Light Stabilisers). Teeppernes
gronne farve skyldes normalt enten komplekser med kobber eller azofarvestoffer.

e SBRinfill: Der indgar normalt carbon black, aromatiske olier, zinkoxid, stearinsyre, antioxi-
danter og antiozonanter (der forhindrer eller forsinker nedbrydning af materialet pga. pavirk-
ning fra hhv. oxiderende stoffer og ozon) samt svovl og acceleratorer i recepten for SBR-
gummi. Acceleratorerne er typisk baseret pa benzothiazol, der indeholder kveelstof og svovl
og ved opvarmning bl.a. kan fraspalte aminer, der kan veere nitrosamindannende. Anti-
ozonanterne er overvejende 6PPD (N-(1,3-dimethyl)-N’-phenyl-1,4-benzendiamin) eller an-
dre phenylendiaminbaserede stoffer. Desuden kan der forekomme ftalater og langkaedede
alkylphenoler i granulatet.

o EPDM infill-polymeren udviser i sig selv stor vejrbestandighed, som ger, at det ikke er ngd-
vendigt at tilseette antiozonanter til EPDM-gummi. Maengden af antioxidanter kan ogsa re-
duceres sammenlignet med SBR. Der benyttes til EPDM ogsa zinkoxid samt de saedvanlige
acceleratorer baseret pa kveelstof og svovl. Ved peroxidvulkanisering anvendes typisk di-
cumylperoxid, der fraspalter acetophenon under vulkaniseringen, mens andre typer kan fra-
spalte tert-butylalkohol. Blgdgaringsmidlerne er ofte naphteniske olier.

o TPE infill, f.eks. SEBS (Styren-Ethylen-Butadien-Styren), er termoplastiske elastomere, der
ikke er vulkaniseret. Denne type infill har ogsa god vejrbestandighed og der forventes be-

greenset afgivelse af kemiske stoffer da der ikke er anvendt vulkaniseringskemikalier.

Nilsson et al. (2008) undersagte i deres projekt indholdet af organiske stoffer i en reekke mate-
rialeprgver af kunstgraestaeppet (i alt 8 praver) og infill-granulat (i alt 16 prever), dels ved
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headspaceanalyser (dvs. analyser specifikt for indhold af flygtige stoffer) og dels ved ekstrak-
tion af materialerne med oplgsningsmidlet dichlormethan (DCM). DCM benyttes ofte til brede
screeninger for forekomst af kemiske stoffer i diverse matricer, men det medtager dog ikke alle
stoffer lige godt og kvantitative analyser bar derfor udferes i forhold til et referencestof (intern
standard). Desuden blev der undersggt for indhold af zink i 4 prgver af kunstgraestaeppet og 9
prever af gummigranulat.

Headspaceanalyserne viste generelt indhold af kun fa stoffer og i niveauer pa fa mg/kg eller
mindre end 1 mg/kg. | 5 ud af 9 analyserede prgver af gummigranulat blev der séledes kun
pavist et enkelt stof, mens kun én prgve indeholdt mere end 3 stoffer. De stoffer, der blev
pavist i mere end én prgve var: methylisobutylketon (MIBK) (4 prever), butoxyethoxyethanol (2
prever) og cyclohexanon.

| DCM-ekstrakterne af granulater (i alt 10 prgver af infill-granulat) blev der identificeret mere
end 30 forskellige organiske stoffer, hvoraf en betydelig del dog kun forekom i en enkelt mate-
rialeprgve. De anses derfor for ikke-typiske for dansk infill-granulat og er derfor ikke vurderet
yderligere. Kun 8 stoffer blev pavist i to eller flere materialer. Disse stoffer er listet i nedensta-
ende Tabel 5 sammen med de stoffer, der forekom i to eller flere prgver af kunstgraestaepper (i
alt 6 undersgagte praver).

Zink blev pavist i koncentrationer fra 8.300 — 21.000 mg/kg i 7 af de 9 prgver af infill-granulat,
der blev undersggt for zink, mens indholdet var hhv. 15 og 16 mg/kg i de to sidste prover. |
kunstgreestaepperne (4 praver) var indholdet lavt (150 mg/kg eller lavere) i 3 af prgverne, men
1.100 mg/g i den sidste (dog med en meget hgj standardafvigelse pa malingerne).

Tabel 5 Oversigt over organiske stoffer pavist i mere end én DCM-ekstraheret prgve af hhv.
infill-granulat (i alt 10 pr@ver) og kunstgreesteeppe (i alt 6 prover) jf. undersggelsen af Nilsson
et al. (2008).

Komponent CAS-nr. Pavist / Interval for pavist
antal prever indhold (mg/kg)

Infill-granulat (gummi)

1,4-benzendiamin, N-(1,3- dimethylbutyl)-N'- 793-24-8 5/10 65 -1039
phenyl- (6PPD)

Anilin 62-53-3 2/10 9-29%4
Benzothiazol 95-16-9 4/10 13-78
Butyleret hydroxytoluen (BHT) 128-37-0 4/10 10-124
DEHP 117-81-7 2/10 52 -62
Di-isobutylftalat 84-69-5 2/10 77 -175
D-limonen 5989-27-5 2/10 10-10
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 96-76-4 2/10 64 - 101
Kunstgraestappe

Erucylamid 112-84-5 3/6 88 -177
DEHP 117-81-7 3/6 43 - 104
Octyl- og nonylphenoler 2/6 56 - 57

ECHA (2017) har i sin nylige evaluering af mulige sundhedsmaessige risici forbundet med
kunstgraesbaner ogsa koncentreret sig om genanvendt gummi som infill-materiale, og har
samlet op pa maleresultater fra den internationale litteratur for dette materiale.
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Hvad angéar metaller er zink naturligvis fremtreedende i ECHA's review vedr. indholdet i selve
granulaterne (rapportens Annex |), men ogsa tungmetaller som bly, cadmium, chrom, kobolt,
kobber og nikkel indgér i de fleste rapporterede undersggelser. Indholdet af kviksglv er der-
imod i langt de fleste tilfaelde under detektionsgraensen.

Blandt de organiske stoffer pavises i alle rapporter en raekke forskellige PAH'er inkl. de 8, der

er reguleret i forbrugerprodukter i EU, og derudover forekommer en reekke ftalater (i lave kon-
centrationer), f.eks. DEHP, DINP, DBP og BBP, samt benzothiazol, mercaptobenzothiazol og

octyl- og nonylphenoler (iseer 4-tert-octylphenol og isononylphenol). Endelig er der identificeret
toluen og xylen (adskillige hundrede mg/kg) samt lave niveauer af benzen (<1mg/kg).

Pa baggrund af sit review af foreliggende, publicerede kunstgraesundersggelser og med hen-
syntagen dels til stoffernes forekomst i produkterne og dels til deres sundhedsfareegenskaber
udvalgte ECHA (2017) fglgende stoffer til sin sundhedsmaessige risikokarakterisering af gum-
migranulater benyttet som infill i kunstgreesbaner:

polycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH) (de 8 "EU PAH'er")
ftalater

methylisobutylketon (MIBK)

¢ benzothiazol og 2-mercaptobenzothiazol

e formaldehyd og benzen.

Se i gvrigt afsnit 4.3 i naervaerende rapport for gennemgang af de sundhedsmaessige aspekter
ved kunstgrees.

4.2.2 Afgivelse af kemiske stoffer fra kunstgraasmaterialer

Faelles for de gennemgéede undersggelser af kemiske stoffer i kunstgraesmaterialer er, at der
tages udgangspunkt i, hvilke stoffer der forventeligt vil blive frigivet fra de oftest benyttede
materialer for opbygning af kunstgraesset. Fra gummimaterialerne vil det, ud over selve mo-
nomererne der udger byggestenene i gummiet, vaere diverse blgdgarere, stabilisatorer mv.
Tilsvarende vil der fra graesteeppet kunne friggres bade plastmonomerer, stabilisatorer og
muligvis rester fra farvestoffer.

| Tabel 6 er angivet, hvilke overordnede stofgrupper, der potentielt kan frigives fra delelemen-
terne i kunstgraesset.

Den ovenfor naevnte norske redeggrelse (Andersen, 2012) omfatter udelukkende vurdering af
stoffer, der kan frigives fra granulater — og den har saledes ikke medtaget eventuelle bidrag fra
greestaeppet. | forhold til de danske undersggelser (DHI, 2017 og DHI, 2013) er der her vurde-
ret lidt flere stoffer, bl.a. flere tungmetaller, men der er ikke fremkommet resultater, der afviger
vaesentligt fra de danske.

DHI’s undersggelse af draenvand fra etablerede kunstgraesbaner (DHI, 2013) viser, at der
generelt sandsynligvis er en relativt lille miljgpavirkning fra kunstgraesbaner, men at der nogle
gange observeres store, uforklarlige variationer i de foretagne malinger. Der findes ikke lzen-
gerevarende analyseserier af miljgfremmede stoffer i dreenvand fra kunstgreesbaner, men
generelt tyder resultaterne pa, at der sker et fald i koncentrationerne efter et par ars drift. Da-
tagrundlaget for aendringer i koncentrationer over tid er dog stadig spinkelt.
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Tabel 6 Oversigt over stofgrupper, der potentielt kan frigives fra de enkelte elementer i
en kunstgrasbane.
Element Materiale (angivelse af muligheder) Stofgrupper der potentielt kan frigives
Greesstra PP og/eller PE Blgdgerere, stabilisatorer, (farvestoffer)
I nogle tilfeelde PA
Backing PP og/eller Blgdgarere, stabilisatorer
PPE +
Latex eller PU-coatings
Granulat SBR-gummi (daekgranulat) eller Tungmetaller, blgdggrere, stabilisatorer
PUR-Gummi (industrigummi) eller
"Ny” Gummi (EPDM/TPE) eller
Naturmaterialer (Kokos/kork) +

PU/PE/latex (hvis coatning af granulat)

Kvartssand Kvarts Ingen
E-layer SBR-gummi (deekgranulat) + Polyuretan Tungmetaller, bladggrere, stabilisatorer
(PU) eller
Kork eller
PP/PE
Shockpad PP/PE Blgdggrere?, stabilisatorer?
Afretningslag Sand/Stenmel (rastof) Ingen
Grus Sten, sand, ler (rastof) Ingen
Dreenregr PE eller PVC Minimalt
Rajord Ler/sand/kalk -
Dreenlag/ Kan optage frigivne stoffer samt mikro-
Rajord plast

Det er ikke altid muligt direkte at sammenligne de forskellige undersggelser af afgivelse af
farlige stoffer fra kunstgraesset, da der er tale om malinger af enten ekstrakter (udvasknings-
test med forskellige ekstraktionsvaesker), lysimeterforseg (maling pa udvaskning gennem en
kolonne i en testopstilling) eller malinger pa dreenvand/aflgb fra eksisterende baner. Det er
dog relevant at vaere opmaerksom pa, hvor mange af de samme stoffer, der genfindes i de
forskellige undersggelser.

Det har veeret anfgrt, at udvaskningstest overestimerer frigivelsen af miljgfarlige stoffer, da
vaeske/materiale-kontakten (typisk 24-timers udrystning) ikke repraesenterer virkeligheden,
hvor vandet bortledes med det samme. Lysimeterforsgg vurderes at underestimere den fakti-
ske udvaskning, da materialet i opstillingerne ikke udsaettes for den fysiske pavirkning, som
brugen af banen medfgrer. Malinger pa draenvand/aflab vil typisk vaere gjebliksprever og kan
desuden veere pavirket af nedfald eller fortynding ifm. nedbgr.

4.2.3 Undersggelser af afgivelse af kemiske stoffer fra kunstgraesset
Pa baggrund af DHIs rapporter om analyser og fund af metaller og organiske stoffer ved un-
dersggelser af dreenvand fra kunstgreesbaner (DHI, 2017 og DHI, 2013) samt Miljgstyrelsens
tidligere undersggelse af kunstgraesmaterialer fra 2008 (Nilsson et al., 2008) er der udarbejdet
to tabeller, som giver en oversigt over de fundne stoffer sammen med de geeldende relevante
miljgkvalitetskrav og/eller graenseveerdier for stofferne, i det omfang sddanne er fastsat.
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Tabel 7 preesenterer de stoffer, der typisk har indgaet i moniterings- og unders@gelsespro-
grammer for draenvand fra kunstgraesbaner gennem de seneste 5-10 ar (jf. DHI, 2017 og
2013), mens Tabel 8 pa samme made praesenterer en raekke yderligere stoffer, der er pavist i
laboratorieudvaskningstest med kunstgraesmaterialer i Miljgstyrelsens undersggelse fra 2008
(Nilsson et al., 2008).

De i de to tabeller angivne miljgkvalitetskriterier og greenseveaerdier stammer fra fglgende kil-
der:

o Ferske og marine recipienter: Miljg- og Fadevareministeriets bekendtgarelse nr. 439 af
19/05/2016 om fastleeggelse af miljgmal for vandigb, soer, overgangsvande, kystvande og
grundvand.(herefter BEK om fastleeggelse af miljgmal)

e Jord og grundvand: Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier
for drikkevand. Miljgstyrelsen, opdateret maj 2014.

o Kloak: Tilslutning af industrispildevand til offentlige spildevandsanlaeg. Vejledning fra Miljg-
styrelsen nr. 2, 2006.

Tabel 7 Metaller og organiske stoffer, der har indgaet i en raekke nyere maleprogrammer og
vurderinger i forbindelse med udledning af dreenvand fra kunstgreesbaner i Danmark (baseret
pa DHI, 2013 og 2017), samt relevante miljokriterier/graensevaerdier for disse.

Stof CAS-nr. MKK VKK MKK MKK GV Mid./max. i
jord grundvand ferskvand marin kloak dranvand,
(mglkg) (ngh) (ngh) (ngh) (ngh) sort SBR
(DHI, 2017)
(g /M)
Metaller
Bly (Pb) 7439-92-1 40 1 1,2 1,3 100 1,6-18
Cadmium (Cd) 7440-43-9 0,5 0,5 0,08-0,25 0,2 3 0,082 - 0,55
Chrom (Cr) 7440-47-3 500 25 3,4/4,9 3,4 300 6,1-57
Kobber (Cu) 7440-50-8 500 100 4,9 4,9 100 8,4 - 47
Kviksglv (Hg) 7439-97-6 1 0,1 > & 3 <0,2 - 0,57
Nikkel (Ni) 7440-02-0 30 10 4 8,6 250 4,1-24
Zink (Zn) 7440-66-6 500 100 7,8 7,8 3000 210 - 4000
Ftalater
Diethylhexylftalat 117-81-7 25 1 1,3 1,3 7 2,2-28
(DEHP)
Dibutylftalat (DBP) 84-74-2 250 1 2,3 0,23 4,6 0,14 - 0,50
Benzylbutylftalat (BBP)  85-68-7 250 1 7,5 0,75 15 0,12-0,74
Diethylftalat (DEP) 84-66-2 250 1 - - - 0,16 - 0,76
Diisobutylftalat (DIBP) 84-69-5 250 1 - - - ND
Di(isononyl)ftalat 28553-12-0 250 1 - - - 0,24 - 0,93
Di-(2-ethylhexyl)adipat ~ 103-23-1 - - 0,7 0,07 1,4 0,16 — 0,64
Dicyclohexylftalat 84-61-7 250 1 - - - <0,05 - <0,05
(DCHP)
Dimethylftalat (DMP) 131-11-3 250 1 - - - ND
Phenoler
Nonylphenol 25154-52-3 25 202 0,3 0,3 6 0,29-2,7
Nonylphenol monoetho- 26658-46-8 - - - - - 0,052 - 0,16
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Stof

xylat
Noylphenol diethoxylat

Nonylphenol ethoxylater
(SUM)

Octylphenol
Bisphenol A

PAH'er

Acenaphten

Fluoren

Phenanthren
Fluoranthen

Pyren
Benzo(bjk)-fluoranthen®
Benzo(a)pyren (BaP)6
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Benzo(ghi)perylen

MKK = Miljgkvalitetskrav

CAS-nr.

20427-84-3

27193-28-8
80-05-7

83-32-9
86-73-7
85-01-8
206-44-0
129-00-0
205-82-3 (j)
50-32-8
193-39-5
191-24-2

VKK = Vandkvalitetskriterium

' = Sum af ftalater minus DEHP

2= Sum af nonylphenol og octylphenol

MKK
jord
(mg/kg)

VKK MKK
grundvand ferskvand
(ngh) (nah)
20? 0,1
- 0,1
- 3.8
- 2,3
- 1,3
0,1 0,0063
- 0,0046
0,1° Se BaP*
0,01 0,00017
0,1° Se BaP*
0,1° Se BaP*

MKK GV
marin kloak
(ngl) (nah)
0,01 0,2
0,01 0,2
0,38 7.6
0,23 4,6

1,3 26
0,0063 2
0,0017 0,034

Se BaP* 0,6

0,00017 1

Se BaP* 0,04

Se BaP* =

GV = Graenseveerdi

®= Sum af benzo(bjk)fluoranthen, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren

4
5

= BaP betragtes som marker for de gvrige PAH-forbindelser.
= Der er ikke fastsat noget generelt MKK for kviksglv, kun et maksimal-MMK pa 0,07 pg/l.
6 = Tilhgrer gruppen 'de 8 EU PAH'er’

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 25

Mid./max. i
draenvand,
sort SBR
(DHI, 2017)

(ng )

0,11-0,383
ND

0,22-1,2
0,046 - <0,1

0,006 — 0,01
<0,01 - <0,01
<0,01 - <0,01
<0,01 - <0,01
<0,01 - <0,01
<0,01 - <0,01
<0,01 - <0,01
<0,01 - <0,01
<0,01 - <0,01



Tabel 8 Supplerende organiske stoffer pavist af Nilsson et al. (2008) i to eller flere praver i
laboratorieudvaskningstest med infill-granulat (i alt 7 forskellige materialer udvasket med hhv.
MilliQ-vand og en CaCl,-oplgsning), samt miljg- og kvalitetskriterier for enkelte stoffer, hvor
sadanne findes.

Stof CAS-nr. MKK VKK MKK MKK GV
jord grundvand ferskvand marin kloak
(mglkg) (ngh) (nah) (ngh) (ngh)
Phenoler
2-(1-phenylethyl)-phenol  4237-44-9 - - - -
m-tert-butyl-phenol 585-34-2 - - - -

Diverse organiske stoffer

5-methyl-2-hexanon 110-12-3 - - - -
(methyl-iso-amylketon)

Isocyanato-benzen 103-71-9 - - - -
2-butoxy-ethanol 111-76-2 - - - -
2-hydroxy-benzaldehyd  90-02-8 - - - -
2-ethyl hexanoic acid 149-57-5 - - - -

Isothiocyanato- 1122-82-3 - - - -
cyclohexan

N-cyclohexyl-acetamid 1124-53-4 - - o -

2-(methylthio)- 615-22-5 - - - -
benzothiazol

Dodecanoic acid 143-07-7 - - - -
1,3-dicyclohexylurea 2387-23-7 - - - -
N-(1-methylethyl)-N’- 101-72-4 - - - -
phenyl-1,4-

benzendiamin (IPPD)

Tetradecametyl cyclo- 107-50-6 - - - -
heptasiloxan

2-ethyl-1-hexanol 104-76-7 - - - -
Benzaldehyd 100-52-7 - - - -
Cyclohexanamin 108-91-8 - - - -
N-cyclohexyl-formamid  766-93-8 - - - -
Cyclohexanon 108-94-1 - - - -
1-methyl-2-pyrrolidinon ~ 872-50-4 - - - -
Acetophenon 98-86-2 - - - -
1-(2-butoxyethoxy)- 54446-78-5 - - - -
ethanol

Benzothiazolon 934-34-9 - - - -
3,5-di-tert-butyl-4- 1620-98-0 - - - -
hydroxybenzaldehyd

Hexa(methoxy- 68002-20-0 - - - -
methyl)melamin

Anilin 62-53-3 - - - -
1,1-(1,3-phenylen)-bis-  6781-42-6 - - - -
ethanon

1,1-(1,4-phenylen)-bis-  1009-61-6 - - - -
ethanon

1-(4-(1-methylethyl) 5359-04-6 - - - -
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Stof CAS-nr. MKK VKK MKK MKK GV

jord grundvand ferskvand marin kloak
(mg/kg) (ugll) (gl (ngll) (ngll)
phenyl)-ethanon
Dodecanoic acid 143-07-7 - - - -
Drometrizol 2440-22-4 - - - -
Erucylamid 112-84-5 - - - -
Benzothiazol 95-16-9 30 - - -
Xylener (sum) 1330-20-7 - 5 10 1
Toluen 108-88-3 - B 74 7,4
2,4-bis(1,1- 96-76-4 - - - -
dimethylethyl)phenol)
N-cyclohexyl- 101-83-7 - - - -
cyclohexanamin
N-(1,3-dimethyl)-N’- 793-24-8 - - - -
phenyl-1,4-

benzendiamin (6PPD)

Bis(2,2,6,6-tetramethyl-  52829-07-9 - - - -
4-piperidyl)sebacat

Ud over de ovenfor angivne stoffer skal man forholde sig til risikoen for frigivelse af mikroplast
jf. kapitel 5.

424 Serligtom PAHer
PAH’er kan forekomme i to komponenter, der indgar i bildeek: blgdg@ringsolier og carbon
black,

I Miljgstyrelsens rapport om PAH i daek og risiko ved anvendelse af deek f.eks. pa legepladser
angives det, at bledgeringsolien kan udggre op til 20 % af deekket (Nilsson et al., 2005).
Under geeldende EU-lovgivning, hvor blgdg@ringsolier maksimalt ma indeholde 10 mg/kg af de
8 EU PAH’er betyder det, at der maksimalt kan forventes et samlet indhold pa ca. 2 mg/kg i
daekgranulat. Da der normalt forekommer en raeekke PAH’er sammen kan det med denne be-
regning som udgangspunkt antages, at der i daekgranulat ikke vil forekomme enkelt-PAH’er i
koncentrationer, der overskrider greensevaerdierne for legetgj og forbrugerprodukter pa hhv.
0,5 mg/kg og 1,0 mg/kg for hver af de 8 EU PAH'er. Europakommissionen har i starten af 2016
vurderet, at kunstgraesbaner falder uden for reguleringen af PAH i forbrugerprodukter, idet
infill-granulatet vurderes at veere en blanding og ikke en artikel 8,

Ud over PAH i blgdggringsolier, kan carbon black, der anvendes til at forbedre styrken af
daek, indeholde PAH'er. Carbon black udger typisk 20-25 % af vaegten af gummi i deek. Da
begraensningerne af PAH i daek kun vedrgrer PAH i bledgeringsolierne, er der ingen be-
greensning i forhold til PAH i carbon black i deek. Modsat dette vedrarer reglerne for legetgj og
andre forbrugerprodukter enhver forekomst af PAH i produkterne. Som konsekvens af dette
markedsfagrer visse producenter carbon black produkter med lavt PAH-indhold specifikt til
disse anvendelser (eksempelvis Cabot Corp.4). Koncentrationen af total PAH i konventionel
carbon black er angivet i gennemsnit at veere 109 og 67 mg/kg ved fremstillingstemperaturer
pa henholdsvis 1.780 og 1.950 °C (Lassen et al., 2011). Den samlede koncentration for de 8
regulerede PAH'er var henholdsvis 5,8 og 9,0 mg/kg. Hvis carbon black udggr 20-25 % af

3 http://www.europarl.europa.eu/sides/getAllAnswers.do?reference=P-2016-009106&language=EN

* http://www.cabotcorp.com/solutions/applications/industrial-rubber-products/low-pah
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gummiet vil det svare til et PAH-indhold i sterrelsen 1 - 2 mg/kg og PAH i carbon black vil
saledes typisk udgere en mindre maengde end PAH i blgdggringsolier.

Det Europaeiske Kemikalieagentur (ECHA) har som led i en vurdering af de sundhedsmeessi-
ge aspekter af brug af gummigranulat i kunstgraes foretaget en reekke malinger af PAH'er i
gummigranulat anvendt i en reekke medlemsstater (ECHA, 2017). | nyt gummigranulat, frem-
stillet ud fra genanvendte deek, blev der for de 8 EU PAH'er fundet koncentrationerpa total
2,1-22,8 mg/kg, hvoraf nogle af prgverne saledes havde hgjere indhold end teoretisk bereg-
net i den ovenfor omtalte danske rapport. Benzo(a)pyren koncentrationerne la mellem detekti-
onsgraensen (<0,08 mg/kg) og 1,2 mg/kg. | prever fra eksisterende baner fandtes total koncen-
trationer af de 8 EU PAH'er pa 1,2-42,9 mg/kg og benzo(a)pyren koncentrationer mellem
detektionsgreensen og 2,4 mg/kg. Medianveerdier er ikke angivet.

4.2.5 Kemiske stoffer i alternative kunstgraesmaterialer

Udover gummi-baserede infill-materialer anvendes ogsa organisk materiale, eksempelvis kork,
kokosfibre, bark mm. Valget af disse materialer sker sandsynligvis ud fra en forventning om
afgivelse af faerre miljg- og sundhedsskadelige stoffer. Der findes ikke mange studier af ind-
holdet af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i organiske infill-materialer. | Miljgstyrelsens
kortlaegning fra 2008 blev der ikke fundet miljg- og sundhedsskadelige stoffer i solventekstrakt
fra infill lavet af kork, men der blev ikke udfert udvaskningsforsgg pa denne type infill (Nilsson
et al., 2008).

Udvaskning fra infill-materiale bestaende af en blanding af kokos og kork blev undersggt i
DHls undersggelse fra 2013. Deres analyse af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i tre pragver
fra kunstgraes med kork/kokos infill viser ikke markant lavere niveauer af metaller, nonylphenol
og DEHP i forhold til de @vrige typer af infill (SBR, TPE og grat industrigummi). Der er dog ikke
analyseret oplgst metal i nogle af prgverne fra banen med kork/kokos infill. De hgjeste kon-
centrationer af kobber (18 ug/l) og nonylphenol (0,82 ug/l) i de 59 analyserede stikprgver fra
19 baner med forskelligt infill er malt i dreenvandet fra banen med kork/kokos infill. Det kan
ikke udelukkes, at koncentrationerne af metaller, nonylphenol og ftalater stammer fra kunst-
grees-materialet (og ikke infill-granulatet) og atmosfaerisk deposition (DHI, 2013).

Der findes ogsa andre alternative infill-materialer, s som sand (kvartssand). Sandet kan vaere
coated med polyethylen (PE) eller en elastomer. Studier med analyser af indholdet af miljg- og
sundhedsskadelige stoffer i dreenvand fra kunstgraesbaner med sand eller coated sand som
infill er begraensede. DHI skriver eksempelvis, at det kun har vaeret muligt at finde analysere-
sultater fra én preve fra en kunstgraesbane med kvartssand som infill (uden gummigranulat
som topfyld) (DHI, 2013). Rent sand anvendt som infill-materiale forventes dog ikke at give
anledning til nogen betydende afgivelse af problematiske stoffer.

Evt. infill af organiske naturmaterialer (f.eks. kork) vil formentlig have begraenset udvaskning af
tungmetaller og organiske kemiske hjeelpestoffer. Derimod kan det formentlig forventes, at der
vil kunne observeres en markant stgrre udvaskning af organisk stof af biologisk oprindelse
med draenvandet.

4.3 Sundhedsmassige aspekter ved brug af kunstgrasbaner
Den stigende brug af kunstgraesbaner har medfgrt bekymring i forhold til hvorvidt brugen af
banerne er forbundet med en sundhedsmaessig risiko — seerlig for spillere, men ogsa for folk
der arbejder med anlaeg og vedligeholdelse af kunstgraesbanerne. Flere studier har undersggt
dette emne, bl.a. Nilsson et al. (2008), RIVM (2016) og senest ECHA (2017).
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| ECHA-rapporten undersgges de mulige sundhedsmaessige risici forbundet med eksponering
til infill-materialet i kunstgreesset. ECHA har i deres evaluering gennemgaet en omfattende
informationsindsamling, som inkluderer bade offentlige tilgaengelige studier, samt ikke-
publicerede studier og det anses derfor som sandsynligt at rapporten indeholder de nyeste
tilgeengelige data pa omradet. Derudover er den sundhedsmaessige vurdering udfert efter
REACH-forordningens principper for fare- og risikovurdering, dvs. de samme principper som
benyttes af Miljgstyrelsen ved vurderinger af kemiske stoffer. De sundhedsmeessige aspekter
ved brug af kunstgraesbaner er derfor gennemgaet baseret pa den information, der findes i
ECHAs rapport (ECHA, 2017).

Ifalge ECHA (2017) kan infill-materialet (granulatet) indeholde en raekke forskellige stoffer,
afhaengigt af, hvilket materiale granulatet fremstilles af. Ifglge den europaeiske organisation for
deek- og gummiproducenter (ETRMA) er infill-materialet i kunstgraesset hovedsageligt lavet fra
udtjente bildeek (primzert SBR), men en lille andel er baseret pa andre materialer (se afsnit
2.3.2 samt afsnit 4.2.5 for alternative materialer) (ECHA, 2017). Ifglge industrien er det meste
gummigranulat fremstillet af bildeek produceret i EU, men import af bade daek (der i end-of-life
stadiet (ELT) bliver konverteret til infill-materiale) og gummigranulat i sig selv er ogsa muligt.
De importerede daek, hvor isaer daek fra Kina dominerer markedet, skal overholde gaeldende
EU-regler men kan potentielt indeholde andre stoffer end de europeeiske deek, alt athaengig af
produktionsmetoder, anvendte materialer mv. (ECHA, 2017). Ifglge flere danske leverandgrer
pa markedet er andelen af infill-granulat baseret pa andre materialer end ELT-daek stigende
(pers. komm. med Genan, NKI og Re-Match, juli 2017).

ECHA angiver dog, at det kan veaere sveert at bestemme, preecis hvilke stoffer et givet gummi-
granulat indeholder fordi den vulkaniseringsproces, der anvendes ved fremstilling af gummi til
daek, kan medfare dannelse af en reekke reaktionsprodukter i gummiet, som kan variere
(ECHA, 2017).

4.3.1 Sundhedsmaessig vurdering

Som naevnt ovenfor er den sundhedsmaessige risikovurdering gennemfgrt af ECHA baseret pa

den nyeste tilgaengelig information. ECHA har i deres vurdering udvalgt falgende stoffer til

risikovurderingen:

o ftalater (di-2-ethylhexylftalat (DEHP), di-isobutylftalat (DIBP), dibutyftalat (DBP), benzylbutyl

ftalat (BBP))

methylisobutylketon (MIBK)

¢ benzothiazol og 2-mercaptobenzothiazol (2-MBT)

formaldehyd og benzen

¢ polycykliske aromatiske hydrocarboner (de 8 EU PAH'er); (benzo[alpyren (BaP), ben-
zo[e]pyren (BeP), benzo[a]anthracen (BaA), chrysen (CHR), benzo[b]fluoranthen (BbFA),
benzo[jlfluoranthen (BjFA), benzo[k]fluoranthen (BkFA) og dibenzo[a,h]anthracen (DBAhA)

Disse stoffer er udvalgt pa baggrund af en undersggelse lavet af US EPA (igangsat i 2016) af
anvendelsen af genanvendt gummi som granulat pa sportsbaner. En del af denne undersg-
gelse bestod i et litteraturstudie/gap-analyse, som blandt andet resulterede i en udveelgelse af
en lang raekke stoffer til yderligere analyse. Disse stoffer blev udvalgt pa baggrund af informa-
tion fra tidligere studier, information om potentielle ingredienser anvendt i fremstillingen af daek
og derudover blev der ved udveelgelsen ogsa taget hgjde for tilgaengeligheden af analytiske
metoder til at undersgge de forskellige stoffer (US EPA, 2016). ECHA har brugt denne liste
som grundlag for deres screening, ved at sammenholde stofferne pa US EPAs liste, med data
om harmoniserede klassificeringer i bilag VI til CLP-forordningen. Ud af 221 stoffer pa US
EPA-listen havde 20 stoffer en harmoniseret klassificering som kraeftfremkaldende, mutagene
og/eller reproduktionstoksiske (CMR-stoffer, kategori 1A eller 1B), og derudover havde 17 en
harmoniseret klassificeret som hudsensibiliserede. Pa baggrund af ovenstaende vurdering,
men uden yderligere information om baggrunden for den endelige prioritering, udvalgte ECHA
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(2017) 17 stoffer til naermere undersggelse. Ud af disse 17 stoffer valgte ECHA at risikovurde-
re ovennaevnte stoffer, baseret pa stoffernes sundhedsfareegenskaber (klassificering), deres
forekomst i gummigranulat og data i eksponeringsstudierne

Metaller og en del andre stoffer, som er identificeret i genanvendt gummigranulat bliver ogsa
kort diskuteret og kvalitativt vurderet i ECHAs rapport, men ikke i naermere detaljer.

Det skal understreges, at de fglgende vurderinger er baseret pa det nuveerende datagrundlag,
som har indgaet i ECHAs vurderinger.

4.3.2 Eksponering

| ECHASs rapport anses fglgende eksponeringsveje som relevante:

« Inhalation — inhalering af flygtige stoffer ((S)VOC?®), eller stoffer der kan bindes til luftbaren
stgv. | estimeringen af eksponering via inhalation har ECHA for de fleste stoffer anvendt da-
ta for luftkoncentrationer fra forskellige eksponeringsstudier. | enkelte tilfaelde er ekspone-
ring beregnet via data for koncentrationen i gummigranulat (malt) ganget med en maksimal
(malt) koncentration af PM10 i luften. Dette anses af ECHA som vaerende et "reasonable
worst-case" scenarie.

¢ Dermal — hudkontakt med gummigranulatet nar man installerer eller bruger banen eller
udferer vedligeholdelsesarbejde pa banen. Til estimering af eksponering via huden er der
antaget, at 100% af den maengde af stoffet, der (teoretisk) frigives fra granulatet, bliver ab-
sorberet. Dette kan ifslge ECHA medfare en overestimering af eksponeringen, men betyder
ogsa, at eventuelle effekter som falge af skader pa huden (sar, hudafskrabninger mv) ogsa
er deekket af scenariet.

¢ Oral — uforseetlig indtagelse af gummigranulat. | oral-scenarierne anvender ECHA et estimat
for, hvor meget granulat der (utilsigtet) indtages hver gang banen bruges pa 0,05 g for barn
under 11 ar, og 0,01 g for voksne samt bern over 11 ar. Dette scenarie anses ikke for at vee-
re relevant for arbejdere da det vurderes, at arbejdere qua deres professionelle traening og
diverse almindelige hygiejniske foranstaltninger ikke vil indtage gummigranulatet.

| ECHAs rapport regnes der pa flere forskellige eksponeringsscenarier, bade for brugere af
banen og for arbejdere, der star for at anleegge og vedligeholde banerne. Kunstgraesbaner kan
bruges til flere forskellige sportsgrene, men der er i ECHAs rapport fokuseret pa fodbold.

Professionelle og ikke-professionelle spillere samt andre forbrugergrupper:
Brugerne af banen opdeles i falgende grupperinger:

e Born fra 3-6 ar

e Born fra 6-11 ar

e Born fra 6-11 ar (malmaend)

e Bogrn fra 11-18 ar (aktive, ikke-professionelle spillere)
¢ Vokse (professionelle spillere)

¢ Voksne (professionelle spillere — malmaend)

Eksponeringsparametrene (legemsvaegt, eksponeringstid og —frekvens, hudkontakt, inhalation
m.m) anvendt til beregning af scenarierne kan ses i Tabel 3.3 i ECHAs rapport (ECHA, 2017).
Det antages, at scenarierne i ECHA's rapport er realistiske worst-case scenarier, da naeppe
alle spillere spiller med sa hgj intensitet og sa ofte pa kunstgraes med infill-materiale af gum-
migranulat, da det formodes at spillerne ogsa anvender andre baner med graes eller baner
med anden type af infill (ECHA, 2017). Eksponering af barn, der leger ved banen i forbindelse
med kampe, og evt. leger med granulatet og/eller indtager det ved en fejl, er ikke medtaget

® (S)VOC = semi volatile organic compound
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som et saerskilt scenarie, da det antages at dette trods alt kun sker sjaeldent og derfor antages
daekket af oralt indtag og hudeksponering i de valgte scenarier.

Arbejdere

Denne gruppe inkluderer felgende scenarier:

e Arbejdere der anleegger og spreder infill pa banerne

¢ Arbejdere der vedligeholder banerne og genopfylder infill

o Arbejder der laver anden form for vedligehold (bgrstning af banerne)

Eksponeringsparametrene anvendt til beregningerne kan ses i Tabel 3.4 i ECHAs rapport
(ECHA, 2017). Det antages, at det hovedsageligt er maend, der udggr denne gruppe (og der-
for er visse eksponeringsparametre forskellige fra de parametre som anvendes for spille-
re/brugere af banerne). Det antages ogsa, at der anvendes handsker under arbejdet, men
ingen andedraetsvaern, og at personen er ikleedt T-shirt og lange bukser.

4.3.3 Risikovurdering

ECHA har i deres risikovurdering anvendt den nuvaerende bedste viden om stoffernes farepo-
tentiale, dvs. stoffernes DNEL-veerdier (Derived No-Effect Level), som er et udtryk for den
maksimale maengde af et kemikalie, et menneske kan tale uden, at der ses en effekt. Disse
DNEL-veerdier har ECHA i risikovurderingen sammenholdt med eksponeringsestimater bereg-
net for ovennaevnte eksponeringsscenarier pa basis af viden om indholdet af stofferne i kunst-
greesset. | risikovurderingen har ECHA beregnet den sakaldte risikokarakteriseringsratio (RCR
= risk characterisation ratio) for de udvalgte stoffer, som udtrykker hvorvidt anvendelsen af
kunstgraes kan anses som sikker for mennesker. Hvis risikokarakteriseringsforholdet er lavere
end 1 (dvs. RCR < 1), anses anvendelsen som veerende sikker, baseret pa den nuveerende
viden om stofferne. Hvis risikokarakteriseringsforholdet derimod er over 1 (RCR > 1), kan det
ikke udelukkes, at der vil veere effekter forbundet med anvendelsen.

Der kan ikke fastseettes DNEL-veerdier for stoffer, som ikke har en teerskelveerdi, dvs. stoffer
uden nedre graense for effekter. Dette er tilfeeldet for mange kreeftfremkaldende stoffer. Sa-
danne stoffer vurderes i forhold til, at der skal vaere en meget lav risiko for effekt, f.eks. mak-
simalt en ud af en million (10°®). For stoffer i kunstgraesset er dette f.eks. tilfeeldet for indholdet
af PAH'er.

4.3.3.1 Ftalater

De fire ftalater (DEHP, DBP, BBP, DIBP), der er omfattet af ECHA's vurdering er klassificere-
de som toksiske for reproduktion i kategori 1B, og derudover er alle fire stoffer i 2017 blevet
optaget som hormonforstyrrende for mennesker pa EU's Kandidatliste over saerligt problemati-
ske stoffer. Optagelse pa kandidatlisten betyder, at leverandgrer, som saelger til private, pa
foranledning skal oplyse det, hvis den pagaeldende artikel indeholder et kandidatlistestof, hvis
koncentrationen er hgjere end 0,1 %.

Danmark har, i 2016, i samarbejde med Kemikalieagenturet udarbejdet et forslag om EU-

forbud mod 4 ftalater i koncentrationer over 0,1% i artikler til indendgrs brug og artikler, som
kan komme i lzengerevarende kontakt med hud og slimhinder. Begreensningsforslaget er pa
nuvaerende tidspunkt under behandling og forventes fremsat af Kommissionen ultimo 2017.

For de naevnte fire ftalater (DEHP, DBP, BBP, DIBP) har ECHA beregnet risikokarakterise-
ringsratioen (RCR) for de tre forskellige eksponeringsveje (oral, dermal og inhalation) i de
forskellige eksponeringsscenarier for kunstgraes. Resultatet viser, at den samlede RCR for alle
tre eksponeringsveje er langt under 1 i alle scenarier og for alle fire stoffer. Det betyder, at
ECHA vurderer, at indholdet af ftalater i gummigranulatet ikke giver anledning til sundheds-
maessige risici for hverken spillere (bade barn og voksne) eller arbejdere (ECHA, 2017).
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4.3.3.2 Methylisobutylketon (MIBK)

For MIBK har ECHA beregnet risikokarakteriseringsratioen (RCR) for de tre forskellige ekspo-
neringsveje (oral, dermal og inhalation) i de forskellige eksponeringsscenarier. Resultatet
viser, at den kombinerede RCR for alle tre eksponeringsveje er under 1 i alle tilfaelde, Det
betyder, at indholdet af MIBK i gummigranulatet ikke giver anledning til sundhedsmaessige
risici for hverken spillere (bade barn og voksne) eller arbejdere (ECHA, 2017).

4.3.3.3 Benzothiazol og 2-mercaptobenzothiazol (2-MBT)

For bade benzothiazol og 2-MBT har ECHA beregnet risikokarakteriseringsratioen (RCR) for
de tre forskellige eksponeringsveje (oral, dermal og inhalation) i de forskellige eksponerings-
scenarier. Resultatet viser, at den kombinerede RCR for alle tre eksponeringsveje er langt
under 1 i alle tilfeelde. Det betyder, at ECHA vurderer at indholdet af bade 2-MBT og benzothi-
azol i gummigranulatet pa baggrund af de nuveerende datagrundlag ikke giver anledning til
bekymring for sundhedsmaessige risici for hverken spillere (bdde barn og voksne) eller arbej-
dere (ECHA, 2017).

ECHA noterer dog, at det internationale agentur for kraeftforskning (IARC) har evalueret og
klassificeret 2-MBT som kreeftfremkaldende i deres gruppe 2A. Der er endnu ikke udgivet en
officiel monografi fra IARC, men ECHA noterer, at nar denne foreligger skal vurderingen af 2-
MBT tages op til revision. Der er derfor en usikkerhed omkring evalueringen af 2-MBT og
ovenstaende konklusion kan derfor eventuelt eendres som fglge af IARC's vurdering (ECHA,
2017).

Den sundhedsmaessige risiko af benzothiazol i kunstgraesset blev ogsa vurderet i Miljgstyrel-
sens kortleegningsrapport fra 2008, hvor det blev vurderet, pa baggrund af begraensede data,
at der ikke var nogen sundhedsmeessige effekter forbundet med eksponering for stoffet pa
nezer hos seerligt falsomme individer, som méaske kan udvikle allergiske reaktioner (Nilsson et
al., 2008).

4.3.3.4 Formaldehyd og benzen

ECHA har i deres rapport beregnet en risikokarakteriseringsratio (RCR) for formaldehyd for
inhalation som den eneste relevante eksponeringsvej. Denne beregning viser en RCR under
1. Det betyder, at ECHA vurderer, at indholdet af formaldehyd i gummigranulatet ikke giver
anledning til sundhedsmaessige risici for hverken spillere (bade barn og voksne) eller arbejde-
re (ECHA, 2017).

ECHA har i deres rapport vurderet risikoen for eksponering for benzen i kunstgreesset kvalita-
tivt. ECHA vurderer, at de malte koncentrationer af benzen i luften ved kunstgraesbaner
ligger pa samme niveau som byluft, med undtagelse af malinger fra en indendgrs hal, hvor
koncentrationen var 7 pg/m?®, sammenlignet med 0,5 pg/m*® malt udenders. | den pagaeldende
indendgrs hal virkede ventilationen ikke ordentligt (ECHA, 2017).

ECHA naevner ogsa, at niveauer af formaldehyd normalt er meget hgjere i folks hjem og pa
arbejdspladser, end dem der er malt ved kunstgreesbaner (ECHA, 2017).

4.3.3.5 PAH'er

For de 8 EU PAH'er (benzo[a]pyren (BaP), benzo[e]pyren (BeP), benzo[a]anthracen (BaA),
chrysen (CHR), benzo[b]fluoranthen (BbFA), benzo[jJfluoranthen (BjFA), benzo[k]fluoranthen
(BkFA) og dibenzo[a,h]anthracen (DBAhA)) har ECHA evalueret den sakaldte lifetime cancer
risk. Dette skyldes, at alle 8 EU PAH'er er klassificerede som kreeftfremkaldende i kategori 1B.
Risikoen blev beregnet bade for spillere og malmaend og der blev ogsa taget hgjde for ekspo-
nering i barnedrene. ECHA har i dette scenarie antaget, at al fodbold bliver spillet pa kunst-
graesbaner, hvilket vil overestimere eksponeringen (ECHA, 2017).
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Oral eksponering pavirker kreeftrisikoen mest, da eksponering gennem hud og inhalation bi-
drager mindre end den orale eksponering. Der er store usikkerheder i beregningerne for oral
eksponering, fordi det er svaert at estimere den maengde granulat der indtages af bgrn og
vokse (ECHA, 2017).

Resultaterne af ECHAs beregninger viser, at kraeftrisikoen ("excess lifetime cancer risk") for de
8 EU-PAH'er var under 1 ud af en million for spillere, malmaend og arbejdere. Det vurderes af
ECHA at veere en meget lav risiko.

Disse resultater er i overensstemmelse med resultater fra nyere studier, bade af RIVM (RIVM,
2016) og en undersagelse om forekomsten af kreefttilfeelde hos fodboldspillere foretaget af
Washington State (ECHA, 2017).

4.3.3.6 Metaller

For metaller har ECHA lavet en kvalitativ vurdering, hvor de sammenligner koncentrationer af
metaller malt i genbrugsgummigranulat med forskellige greensevaerdier. Derudover har de
gennemfert et litteraturstudie. Resultaterne viser, at koncentrationen af metaller malt i gummi-
granulat generelt ligger under graenseveerdierne fra bl.a. legetgjsdirektivet. Dog fandt ECHA,
at koncentrationen af kobolt i gummigranulat var hgjere end forventet, og da stoffet ikke er
klassificeret, ville mere information pa omradet vaere nyttigt.

ECHA konkluderer, at selvom der er begraenset information tilgaengelig for bade de metaller,
der findes i gummigranulat og for migrationen af metaller fra gummigranulat, vurderes risikoen
for sundhedsmaessige farer at veere begraenset. Der bgr dog tages forbehold for usikkerheder
i denne vurdering, pa grund af manglen pa data (ECHA, 2017).

4.3.4 Konklusioner og usikkerheder ved sundhedsvurderingen

Som naevnt tidligere (se afsnit 4.2.1) er der generelt starst fokus pa granulatet i kunstgraesset,
da granulatet antages potentielt at udgare en starre risiko end selve kunstgreestaeppet fordi
bade maengden og muligheden for eksponering for denne komponent er stgrre end de andre. |
trad med dette, har ECHA fokuseret pa granulatet i deres vurdering (ECHA, 2017).

ECHAs hovedkonklusion er, at de ikke har fundet noget grundlag for at frarade at der dyrkes
sport pa kunstgraesbaner, der indeholder gummigranulat som fyldmateriale. Dette baseres pa
at der er en meget lav risiko for eksponering for stoffer, som findes i granulatet (ECHA, 2017).
Denne konklusion er i overensstemmelse med Nilsson et al. (2008), der pa baggrund af det
tilgaengelige videngrundlag fra 2008 konkluderer, at der generelt ikke forventes at forekomme
sundhedsmaessige problemer ved brug af kunstgrees, bortset fra risiko for allergi for saerligt
felsomme individer.

ECHA kommer med felgende uddybende punkter til konklusionen:

o Kreeftrisikoen for spillere og arbejdstagere er meget lav set i lyset af de PAH-
koncentrationer, der typisk males i genbrugsgummigranulat i EU.

e | de undersagelser, som ECHA har evalueret, har PAH-koncentrationerne i genbrugsgum-
migranulat normalt ligget et stykke under de fastlagte greenseveerdier i den relevante
REACH-begraensning for forekomsten disse stoffer i produkter. Det er imidlertid vigtigt at
bemeerke, at hvis PAH-koncentrationen i granulatet er lige sa hgj som de fastlagte graense-
veerdier for stoffer, som er klassificerede som kreeftfremkaldende i kategori 1A og 1B (i.e.
hhv. 100 eller 1000 mg/kg) ifalge REACH-begreensningen (bilag XVII, entry 28) ville den
sundhedsmaessige risiko ikke veere lav.

¢ Risikoen for spillere og arbejdere er ubetydelig ud fra de tilgaengelige, om end begraensede,
data for migration fra metaller, der viser at koncentrationerne ligger under de tilladte green-
ser i den nuveerende lovgivning om legetgj.
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e Der blev ikke identificeret nogen risiko for spillere og arbejdstagere forbundet med koncen-
trationerne af ftalater, benzothiazol og isobutylmetylketon i gummigranulat, da disse er un-
der de koncentrationer, som vil medfgre sundhedsproblemer.

¢ Det er rapporteret, at VOC-emissioner fra gummigranulat i indendgrshaller kan forarsage
irritation i luftvejene, @jnene og pa huden.

ECHA har identificeret fglgende usikkerhedsmomenter i sin evaluering:

¢ Konklusionerne er baseret pa tilgeengelige undersggelser fra omkring 10 medlemsstater og
omfatter stikprgver fra over 100 baner (fyldmateriale, der allerede anvendes) og omkring 50
stikprgver af nyt genbrugsgummigranulat. ECHA kunne ikke finde nogen skaevhed i under-
sggelserne, men det er usikkert, i hvilket omfang de er repreesentative for genbrugsgummi-
granulat anvendt i alle sportsbaner i hele EU.

¢ Der er stadig manglende viden om tilstedeveerelsen af stoffer og koncentrationerne heraf i
det genbrugsgummigranulat, der typisk anvendes som fyldmateriale i sportsbaner.

¢ Nogle importerede deek, der indferes til EU, eller andet gummimateriale med ukendt sam-
mensaetning kan konverteres til gummigranulat, nar de er udtjent, og de kan have andre
koncentrationer af stoffer end de anfgrte koncentrationer i ovennaevnte undersagelser.
Gummigranulat kan importeres, og dette granulats sammensaetning er ukendt.

e De kombinerede virkninger af alle stoffer i gummigranulat er ukendte og meget vanskelige at
vurdere. Denne usikkerhed anses dog ikke for at bergre hovedkonklusionerne i denne eva-
luering.

¢ Nogle af de inputparametre, der anvendes i risikovurderingen, er antagelser. | denne evalu-
ering er der anvendt konservative vaerdier (f.eks. maengden af granulat, bgrn sluger, nar de
spiller). Denne tilgang vurderes at mindske evalueringens usikkerhed.

Derudover anbefaler ECHA, at spillere, der anvender kunstgraesbaner, treeffer grundlseggende
hygiejneforanstaltninger, nar de har spillet pa baner, der indeholder genbrugsgummigranulat.
De bgr f.eks. altid vaske haender, nar de har spillet pa banen og inden de spiser, hurtigt rense
rifter eller hudafskrabninger, tage deres sko/beskyttere, sportsudstyr og beskidte uniformer af
udendegrs, sa der ikke kommer gummigranulat indendars, og spillere, som ved et uheld far
gummigranulat i munden, bar ikke sluge det (ECHA, 2017).

Ovenstaende vurdering fra ECHA er baseret pa den nuvaerende viden om forekomsten af
stoffer og deres koncentrationsniveauer i granulat lavet af genanvendt gummi. Hvis det gum-
migranulat, der anvendes pa danske baner i deres sammensaetning minder om det typiske
gummigranulat, der anvendes i EU, ma det vurderes, at der er en meget lav sundhedsmaessig
risiko forbundet med at spille pa kunstgraesbanerne. Denne konklusion er baseret pa indholdet
af kemiske stoffer, som ECHA har identificeret ud fra eksisterende litteratur. | forhold til sund-
hed er der mest fokus pa PAH'erne, da disse alle er klassificerede som kraeftfremkaldende og
typisk ender op i granulatet produceret af neddelte bildaek.

ECHAs vurdering er baseret pa, at granulatet samlet set maksimalt indeholder 20 mg/kg af de
8 EU PAH'er. Hvis denne koncentration overholdes, er det vurderingen, at kreeftrisikoen for
spillere og arbejdstagere vil vaere meget lav.

| Danmark er der i gebyr- og tilskudsordningen for indsamling af deek fastsat en graense for
indholdet af de 8 EU PAH'er i brugte bildaek. Jf. daekbekendtgerelsen ma granulat fra de ind-
samlede daek maksimalt indeholde 3 mg/kg af hver af de 8 EU PAH'er. Dette betyder i praksis,
at hvis man overholder disse graenser, er det meget usandsynligt at det samlede indhold af EU
PAH'er overstiger 20 mg/kg og risikoen vil derfor veere meget lav ift. ECHAs vurdering. Det
skal dog naevnes, at disse greenser kun geelder for daek der er indsamlet med tilskud i henhold
til deekbekendtggrelsen.
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Alt i alt virker det rimeligt, at en kommune eller idreetsforening ved indkgb af granulat beder om
dokumentation for, at det samlede indhold af PAH er under 20 mg/kg. Holland® arbejder p.t. pa
en anvendelsesbegreensning for PAH i granulat til greesbaner. Granulat til kunstgraesset er i
dag i meget stor udstraekning lavet af udtjente bildeek. Indhold pa maksimalt 20 mg PAH/kg
granulat vurderes ikke at veere et problem at overholde for leverandgrer af gummigranulat af
andre materialer end bildeek og de kan formodentlig sandsynliggere et maksimalt indhold pa
20 mg/kg uden testning.

Ud over PAH'erne indeholder granulatet typisk ogsa andre problematiske stoffer, men som
naevnt ovenfor er der ikke identificeret nogen risiko forbundet med udseettelse for ftalater,
benzothiazol, isobutylmetylketon, formaldehyd og benzen, samt metaller i de koncentrationer
der er rapporteret i ECHA's rapport. Nogle af disse stoffer findes ogsa pa EU's kandidatliste
over seerligt problematiske stoffer.

For disse stoffer skal leverandgren som minimum oplyse koncentrationen til business to busi-
ness (B2B) kunder, hvis koncentrationen overstiger 0,1 % (w/w) for de stoffer, som er vurderet
som veesentlige i granulat, drejer det sig om benzo[a]pyren og de fire ftalater (DEHP, DIBP,
DBP og BBP).

De hidtidige vurderinger af granulat til kunstgraesset har hovedsageligt fokuseret pa granulat af
udtjente bildeek. Hvis andre og nye typer granulat vinder indpas i stgrre udstraskning bar vur-
deringen i denne rapport opdateres.

Ved indkgb af granulat eller kunstgraes (teeppe inkl. granulat) bgr indkgberen efterspgrge
sikkerhedsdatablade eller anden passende dokumentation vedrgrende eventuelt indhold af
problematiske stoffer.

4.4 Miljomaessige aspekter ved brug af kunstgraesbaner

| dette afsnit er fokus pa miljgskadelige stoffer og deres pavirkning af marine og ferskvandsre-
cipienter. Emnet behandles desuden delvis i afsnit 8.3, hvor ogsa effekten af standard spilde-
vandsparametre samt effekten af udledning til renseanlezeg gennemgas. Endelig vurderes
udvaskede stoffer ift. risiko for jord-/grundvandsforurening i kapitel 9.

Miljevurdering fra Nilsson et al. (2008):

| forbindelse med Miljgstyrelsens undersagelse af kunstgreesbaner i 2008 (Nilsson et al.,
2008) blev de miljgmaessige effekter ved en eventuel udledning af dreenvand indeholdende
miljafarlige stoffer fra kunstgraesset til vandlgb vurderet. Vurderingen blev lavet pa baggrund
af udvaskningstest (batch-tests) udfert i laboratoriet (se ogsa afsnit 4.2.1).

Nilsson et al. (2008) benytter resultaterne fra disse udvaskningstest som estimater pa worst-
case koncentrationer i dreenvandet fra kunstgraesbaner (PEC-vaerdier (predicted environmen-
tal concentration)), hvor det antages, at draenvandets koncentrationer svarer til de fundne
koncentrationer i kontaktvandet ved de udfgrte test (dvs. migrationsmediet).

Dette ma anses som absolut worst-case, da koncentrationen af udvaskede stoffer forventes at
falde over tid ligesom den benyttede udvaskningsmetode vurderes at vaere mere effektiv end
udvaskning fra en bane pa grund af en vaesentlig sterre vaeske-faststofkontakt i forhold til de
reelle forhold pa kunstgraesbanerne (Nilsson et al., 2008). Disse koncentrationer er i vurderin-

®https://echa.europa.eu/da/registry-of-intentions
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gen sammenholdt med forskellige 0-effektniveauer (PNEC-veerdier (predicted-no-effect-
concentrations)) beregnet af Nilsson et al. (2008) baseret pa gkotoksikologiske data, der ho-
vedsageligt stammer fra REACH registreringer (IUCLID data) eller fra ECHA'’s risikovurde-
ringsrapporter (RAR: Risk Assessment Reports). Et PEC/PNEC forhold >1 indikerer, at der
kan veere en miljgrisiko forbundet med udledning af det enkelte stof.

Nilsson et al. (2008) har i deres undersggelse udvalgt falgende stoffer til miljgvurdering ud fra
en indledende vurdering baseret pa stoffernes koncentrationer og forventede miljgfarlighed:

Tabel 9 Udvalgte stoffer til miljgmaessig vurdering i Nilsson et al. (2008).

Stof CAS-nr.
Zn

Diethylftalat (DEP) 84-66-2
Dibutylftalat (DBP) 84-74-2
Benzylbutylftalat (BBP) 85-68-7
Diisobutylftalat (DIBP) 84-69-5
Diethylhexylftalat (DEHP) 117-81-7
Cyclohexanamin, N-cyclohexyl- 101-83-7
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 96-76-4
Cyclohexanamin 108-91-8
6PPD (baseret pa omdannelsesprodukter) 793-24-8
Nonylphenol 84852-15-3

(bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4- piperidinyl)sebacat 52829-07-9

Nilsson et al. (2008) vurderer, at der for falgende stoffer pavist i infill-granulater og kunstgrees-
teepper kan vaere mulige miljgmaessige effekter forbundet med udledning af dreenvand fra
kunstgreesbaner til vandmiljget:

¢ Zink (PEC/PNEC = 28)

¢ Ftalater (PEC/PNEC = ca. 10)

¢ Cyclohexanamin og N-cyclohexyl-cyclohexanamin (PEC/PNEC = ca. 1000)

e Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- (PEC/PNEC = ca. 10)

e Muligvis 6PPD (PEC/PNEC = ca. 470. 6PPD-koncentrationen er baseret pa en usikker be-
stemmelse af omdannelsesprodukter, men beregningen indikerer, at koncentrationen i
vandmiljget kan vaere over 0-effektniveauet)

¢ Nonylphenol (PEC/PNEC = 115)

¢ Bis-(2,2,6,6- tetrametyl-4-piperidinyl) sebacat (PEC/PNEC = 20000 (kun pavist i ét tilfeelde))

Ovenstaende resultater skal som naevnt ses som worst-case, da de er baseret pa udvask-
ningstest i laboratorier. Nilsson et al. (2008) anfgrer da ogsa selv, pa baggrund af udenland-
ske lysimeter- og pilotforsag (fra Schweiz, Frankrig og Holland), hvor vaesentlig lavere ud-
vaskning er observeret i forhold til i laboratorietests, at der er behov for malinger af stofkon-
centrationerne under reelle forhold pa boldbaner for at kunne vurdere risikoen. Nilsson et al.
(2008) konkluderer derfor, at deres undersggelse ikke giver anledning til at seette spargsmals-
tegn ved de udfarlige schweiziske, franske og hollandske undersggelsers konklusion om, at
gummigranulat fra bildeek ikke udger en stgrre miljgmaessig risiko.

Miljevurdering fra DHI (2013 og 2017)

DHI (2013, 2017) har gennemgaet et betydeligt antal analyseresultater for danske kunstgraes-
baner fra perioden 2010-2016, i alt 158 stikpraver fra 45 forskellige baner og i alt 109 analyse-
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parametre (ikke alle parametre er anvendt alle steder). Analyseparametrene omfatter generel-
le spildevandsvandparametre, et betydeligt antal metaller, ftalater, PAH'er, phenoler (inkl.
alkylphenoler og deres -ethoxylater), LAS, kulbrinter og BTEX.

| rapporterne er resultater af dreenvandsanalyserne sammenlignet med de tilgaengelige miljg-
kvalitetskrav og greenseveerdier for de pageeldende stoffer (se DHI’s to rapporter for en over-
sigt over de metaller og organiske stoffer, der er indgaet i undersagelserne, samt deres rele-
vante miljgkvalitetskrav/greenseveerdier). DHI's gennemgang omfatter analyser pa dreenvand
fra kunstgraesbaner med fire forskellige typer infill-materiale:

¢ kork/kokos

e gront TPE

o Grat industrigummi

e Sort SBR

Herunder resumeres resultater for specifikke stoffer i draenvand fra kunstgraesbaner (DHI,
2013:

Metaller — Det er vigtigt at vaere opmaerksom p4d, at miljgkvalitetskravene for metaller i marine
og ferske vandomrader geelder for den oplgste fraktion (dvs. indhold efter filtrering), da det er
denne fraktion, der er biotilgaengelig. Koncentrationerne i dreenvand er ofte analyseret som
totalt metal og kan da ikke sammenlignes direkte med kvalitetskravene. DHI (2013) har i deres
undersggelse analyseret nogle pregver for andelen af oplgst metal, men generelt set er der
ifalge DHI meget fa malinger af oplgst metal i dreenvand fra kunstgraesbaner. Pa grund af
dette spinkle datagrundlag, er det derfor sveert at drage endelige konklusioner om, hvor stor
en del af de malte metaller, der er biotilgaengelige og dermed kan sammenlignes direkte med
de eksisterende miljgkvalitetskrav for vandmiljget.

DHis resultater viser, at der isaer for zink og bly, men ogsa for kobber, cadmium, nikkel, kobolt,
arsen og krom, er observeret koncentrationer i dreenvand fra kunstgreesbaner over vandkvali-
tetskravene. Nedenstaende afsnit gengiver resultaterne for de enkelte metaller (DHI, 2013)
idet resultater for oplaste metaller (kun fa praver) er szerligt fremheevet da de fleste kvalitets-
kriterier for metaller i vandmiljget er baseret pa denne fraktion.

e For zink er koncentrationen af oplgst zink over kvalitetskravet i én prgve ud af fire, hvor den
oplaste fraktion er malt. Den totale koncentration af zink ligger som middelveerdi over kvali-
tetskravet i prever af draenvand for alle fire typer infill-materialer, hgjest for sort SBR-gummi.

¢ For bly er koncentrationen af oplgst bly (fire prgver) malt til under kvalitetskravet for marine
og ferske vandomrader. Dog er den maksimale koncentration af totalt bly i draenvand fra alle
fire typer granulat malt til over kvalitetskravet. De hgjeste koncentrationer af totalt bly er malt
i dreenvand fra baner med infill af grat industrigummi (53 pg/l) og sort SBR (35 ug/l), og de
maksimale koncentrationer er séledes noget hgjere end kvalitetskravet for ferskvand, der er
1,2 pg/l (NB — for den biotilgaengelige fraktion). Middelkoncentrationerne ligger kun en smule
over kvalitetskravet.

¢ Koncentrationen af oplast kobber er analyseret i to prgver. | den ene prave blev der malt en
koncentration, der ligger over kvalitetskravet for marine og ferske vandomrader (athangigt
af baggrundskoncentrationen i vandomradet). | den anden prgve var koncentrationen af op-
Igst kobber lavere end detektionsgraensen pa 1,0 ug/l. Totalt kobber er i praver af draenvand
fra baner med tre forskellige typer granulat malt i middelkoncentrationer, som ligger over
kvalitetskravet for bade marine og ferske vandomrader.
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e For cadmium er der i forhold til udledning af dreenvand fra kunstgreesbaner til ferske vand-
omréder malt koncentrationer af oplgst cadmium i dreenvand fra baner med hhv. grat indu-
strigummi og sort SBR, som overstiger kvalitetskravet i recipienten pa 0,08-0,25 ug/l.

¢ To prgver af dreenvand fra henholdsvis en bane med grat industrigummi og sort SBR infill er
analyseret for oplgst nikkel, og koncentrationerne 13 i begge prever over kvalitetskravet for
marine vandomrader. Andelen af den oplaste fraktion var i begge praver ca. 60-80 %. Hvis
dette antages at vaere generelt for draenvand fra kunstgraesbaner, vil den maksimale oplgste
koncentration af nikkel ligge over kvalitetskravet for bade marine og ferske vandomrader i
flere af de praver, hvor der kun er analyseret for totalt nikkel, mens middelkoncentrationen
vil ligge lidt under kvalitetskravet

¢ Koncentrationen af oplgst kobolt er analyseret i to praver. Kvalitetskravet for ferske og
marine vandomrader er 0,28 g/l oplgst kobolt. Otte praver er analyseret for totalt kobolt
(0,2-2,6 ug/l). Den hgjeste koncentration af total kobolt er ca. ti gange over kvalitetskravet
pa 0,28 ug/l, mens de gvrige malte totale koncentrationer er mindre end en faktor 2,5 over
kvalitetskravene.

¢ Der er ikke analyseret for oplgst arsen. Koncentrationen af totalt arsen er analyseret i seks
praver fra kunstgraesbaner med kork/kokos-granulat (0,6-1,8 pg/l), grat industrigummi (4,3
pg/l) og sort SBR (0,3-0,4 ug/l), hvilket er mellem en faktor 3 og en faktor 40 over kvalitets-
kravet for marine vandomrader (0,11 pg/l oplgst arsen). Dog skal der tages hensyn til, at
kravet geelder for oplgst arsen, hvor baggrundskoncentrationen i vandomradet skal tilfgjes.
De malte koncentrationer ligger alle under kvalitetskravet for ferske vandomrader (4,3 pg/l).

e | en enkelt draenvandsprave er der malt en koncentration af oplgst krom pa 56 pg/l, hvilket
er en faktor 16 over vandkvalitetskravet for marine og ferske vandomrader. Der er dog ingen
af de gvrige malte koncentrationer af totalt og oplgst krom, som ligger over kvalitetskravet.

Malte koncentrationer af kviksglv, vanadium, selen og tin vurderes ikke at udggre et problem i
forhold til udledning til marine og ferske vandomrader. Atmosfaerisk deposition kan ogsa have

betydning for koncentrationen af isaer kobber, bly og cadmium i draenvand fra kunstgraesbaner
(DHI, 2013)

PAH'er — Der er analyseret for 10 forskellige PAH'er. For alle PAH'er undtagen benzo(a)pyren
og acenaphthen |a de malte koncentrationer under detektionsgraensen. | ingen af prgverne
oversteg koncentrationen af den enkelte PAH miljgkvalitetskravene for marine og ferske vand-
omrader. Dog skal det neevnes, at for pyren og indeno(1,2,3-cd)pyren er kvalitetskravet for
marine og ferske vandomrader lavere end detektionsgraensen pa 0,01 ug/l, hvilket betyder, at
det ikke kan udelukkes, at der kan veere koncentrationer af disse PAH’er i dreenvandet fra
kunstgraesbaner, som kan ligge over kvalitetskravet. Dog indikerer resultaterne fra de analyse-
rede praver, at der ved en fortyndingsfaktor pa seks eller mere ikke vil ske overskridelser af
kvalitetskravet for de to stoffer (DHI, 2013). De malte koncentrationer af PAH i draenvand fra
kunstgreesbaner vurderes ikke at udggre et problem ved udledning til marine og ferske vand-
omrader.

Phenoler — Analyserne har omfattet nonylphenol og ethoxylater, octylphenol og ethoxylater,
bisphenol A og phenolindex. | dreenvand fra kunstgreesbaner med infill af kork/kokos-granulat
og sort SBR er der malt koncentrationer af nonylphenol der la over kvalitetskriterierne. Kon-
centrationen af octylphenol blev i to prgver fra en bane med sort SBR infill og dreenmatte malt
over kvalitetskravene. Koncentrationen af bisphenol A blev mailt til 0,03 pg/l i en enkelt prgve
fra en bane med sort SBR infill, hvilket er ca. en faktor tre over kvalitetskravet for marine
vandomrader (0,01 ug/l). Ved en faktor 10 fortynding vil koncentrationen af nonylphenoler og
bisphenol A dog ligge under kvalitetskravene for marine og ferske vandomrader. Kun koncen-
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trationen af octylphenol i dreenvandet fra den ene bane med sort SBR og dreenmatte vil fortsat
veere over kvalitetskravet for marine og ferske vandomrader ved denne fortynding (DHI, 2013)

Ftalater — Der er undersagt for 9 forskellige ftalater. Koncentrationen af DEHP ligger i 17 ud af
de 57 analyserede praver over kvalitetskravet pa 1,3 ug/l for marine og ferske vandomrader. |
tre praver er koncentrationen pa mere end en faktor 10 over kvalitetskravet. For de andre
ftalater er der kun observeret koncentrationer hgjere end kvalitetskravene i enkelte prgver
(DHI, 2013).

Kulbrinter og flygtige stoffer — Hvad angar total kulbrinter og enkelte flygtige stoffer har ingen
af de malte koncentrationer af kulbrinter og flygtige stoffer givet anledning til overskridelser af
kvalitetskrav for marine og ferske vandomrader (DHI, 2013).

Pa baggrund af ovenstaende resultater konkluderer DHI (2013), at de malte koncentrationer af
metaller og miljg- og sundhedsskadelige stoffer generelt ligger under miljgkvalitetskravene for
vandomrader. Der er dog i visse tilfeelde malt enkelte hgje koncentrationer af nogle & stoffer,
som ligger over vandkvalitetskravene og som ikke umiddelbart kan forklares. Falgende stoffer
vurderes af DHI at kunne udgere et potentielt problem i forhold til udledning af dreenvand fra
kunstgraesbaner til hhv. ferske og marine vandomrader:

e DEHP
e Zn og Pb (muligvis Cu, Ni, Cd, Cr, Co)
¢ Phenoler, inkl. nonylphenoler og octylphenoler

Dette stemmer godt overens med konklusionen fra Miljgstyrelsens kortleegning (Nilsson et al.,
2008), hvor ovennaevnte stoffer ogsa udpeges til at kunne udggre en potentiel risiko for miljg-
et. For cyclohexanamin, N-cyclohexyl-cyclohexanamin, phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- og
6PPD, som ogsa naevnes af Nilsson et al. (2008), findes der endnu ikke kommercielt tilgaenge-
lige analysemetoder (eller ogsa er disse meget omkostningstunge) (DHI, 2017). DHI papeger
desuden, at da de malte koncentrationer af metaller og miljgskadelige stoffer i de analyserede
stikprgver varierer inden for sa stort et spaend, er det er vanskeligt entydigt at konkludere, hvor-
vidt der vil ske overskridelser af kvalitetskrav for ferske og marine vandomrader eller e;.

DHI (2013) vurderer yderligere, at typen af infill-materiale har den stgrste indflydelse pa kon-
centrationen af miljgskadelige stoffer, men de kan ikke afvise, at typen af kunstgraestaeppe,
dreenmatte og coating ogsa kan have en betydning. Datagrundlaget for vurderingen har dog
ikke veeret tilstraekkelig til at drage endelige konklusioner om indholdet af miljgskadelige stoffer
i dreenvandet fra de forskellige typer baner.

Derudover skal det neevnes, at anvendelsen af temidler ogsa kan give anledning til miljgeffek-
ter. Klorid er det mest almindelige temiddel der anvendes pa kunstgreesbaner, og DHI har i
deres undersggelser beskrevet, at anvendelsens af klorid kan give anledning til hgje koncen-
trationer pa op til 20.000 mg/L i dreenvandet. Organiske temidler baseret pa acetat og formiat
kan ogsa have en miljgeffekt, da det @gede iltforbrug til nedbrydning af disse typer stoffer ved
udledning til mindre sger eller lignende recipienter, kan give anledning til problemer med ilt-
svind (DHI, 2017). Temidler og deres effekter er behandlet naermere i kapitel 10.

441 Konklusioner og usikkerheder ved miljgvurderingen
Konklusionerne af miljgvurderingen i det falgende baserer sig i overvejende grad pa de under-
segelser (litteratur sdvel som analyser/test), som er udfert af hhv. Nilsson et al. (2008) og DHI
(2013 og 2017). De usikkerheder forarsaget af mangler i det generelle vidensniveau om
kunstgraesmaterialer og deres sammensaetning, som ECHA peger pa i sin evaluering af muli-
ge sundhedsrisici (se ovenstaende afsnit), gaelder ogsa for miljgvurderingen og gentages
derfor ikke i dette afsnit.
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Nilsson et al. (2008) har som en del af deres undersggelse foretaget forcerede udvasknings-
tests af granulat og kunstgraestaeppet i laboratoriet (udrystningstest ved et vaeske-
[faststofforhold pa 10:1) og har derved pavist et betydeligt antal organiske kemiske stoffer,
som dog kun er bestemt semi-kvantitativt ved den foretagne analyse. Pa baggrund af testre-
sultaterne samt data og vurderinger fra litteraturen mv. peger Nilsson et al. pa et mindre antal
stoffer, som de vurderer kan vaere forbundet med mulige miljgmaessige effekter ved udledning
af draenvand fra kunstgraesbaner til vandmiljget (se gennemgangen af Nilsson et al. (2008):

e Zink

¢ Ftalater (inkl. DEHP)

e Cyclohexanamin og N-cyclohexyl-cyclohexanamin

e Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)-

Nonylphenol

e Bis-(2,2,6,6- tetrametyl-4-piperidinyl) sebacat (kun pavist i ét tilfeelde)
Muligvis 6PPD

Det er dog kun for zink, ftalater og nonylphenol at der er fastsat nationale eller EU-
miljgkvalitetskrav i vandmiljget. For de stoffer, der star i kursiv, findes der p.t. heller ikke al-
mindeligt tilgaengelige analysemetoder.

DHI (2013, 2017) har gennemgaet et betydeligt antal analyseresultater for danske kunstgraes-
baner. Ud fra deres gennemgang af analyseresultaterne og en sammenligning med geeldende
miljgkvalitetskrav til kemiske stoffer i vandmiljget fremhaever DHI seerligt felgende potentielle
problemstoffer i kunstgreesmaterialer ift. vandmiljget:

¢ Metallerne zink og bly (+ evt. enkelte andre)
¢ Ftalater, saerligt DEHP (niveauerne af de gvrige er generelt lave)
¢ Phenoler, seerligt octyl- og nonylphenoler (med tilhgrende ethoxylater)

Der er saledes god overensstemmelse mellem Nilsson et al. (2008) og DHI (2013, 2017) med
hensyn til udpegede fokusstoffer. PAH'er anses ikke for at vaere problematiske ift. dreenvand
da de stort set ikke pavises over detektionsgraensen i nogen dreenvandsprgver. DHI papeger,
at der nogle af de af Nilsson et al. fremhaevede stoffer ikke kan vurderes pga. mangel pa
kommercielt tilgaengelige analysemetoder.

Sammenfattende forekommer det pa det nuveerende vidensgrundlag (ud fra ovenstaende)
rimeligt at konkludere fglgende:

Der er fortsat mange stoffer, der kan forekomme i kunstgraestaeppet og infill-granulat, som der
ikke findes megen viden om (effektmaessigt eller om forekomst i dreenvand). Pa den anden
side er der pa den gennemgaede litteratur heller ikke indikationer pa, at disse stoffer skulle
veere mere problematiske i milijget end de mere velkendte stoffer, der ogsa forekommer, og for
hvilke der allerede er fastsat miljgkvalitetskrav.

Pa denne baggrund vurderes det, at et praktiserbart/realistisk dokumentations- eller overvag-
ningsprogram, der omfatter de mest almindelige (tung)metaller7, DEHP og evt. enkelte andre
ftalater samt udvalgte phenoler (octyl- og nonylphenoler), vil give et rimeligt billede af miljgrisi-
koprofilen ved udvaskning af kemiske stoffer fra kunstgraesset, med de materialer vi kender i
dag. De naevnte stoffer/stofgrupper vurderes altsa at kunne fungere som "indikatorstoffer" for

7 Kvikselv kan dog formentlig udelades da dette metal gjensynligt naermest ikke forekommer i dreenvandet
i koncentrationer af miljgmaessig betydning.
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den potentielle miljgpavirkning fra kunstgraesset under hensyntagen til, at der uden tvivl ogsa
udvaskes en raekke stoffer, der ikke er malt for.

En mulighed for at adressere dette usikkerhedsmoment kunne veere at lade testprogrammet
omfatte en "whole effluent test", som er en test af udvaskningsvandets (det sakaldte eluat fra
laboratorieudvaskningstesten pa granulatet, se afsnit 4.5.1) samlede akutte gkotoksikologiske
pavirkning af vandorganismer, som dafnier og alger (OECD standardtests nr. 202 og 201).
Ved en sadan test bestemmes koncentrationen, hvor der ses effekt pa 50 % af testorganis-
merne (EC50).

4.5 Testmetoder for kemiske stoffer i kunstgraes

4.51 Eksisterende testmetoder til vurdering af udvaskning af
kemiske stoffer i kunstgraes

Der findes enkelte testmetoder, der specifikt omfatter metoder til testning af udvaskning af

kemiske stoffer fra kunstgraesmaterialer. | praksis er referencemetoden den tyske standard

DIN 18035-7 ("Sports Grounds; Part 7: Synthetic Turf Areas"; seneste version er DIN18035-

7:2014-10), men der foreligger ogsa en schweizisk standard, ESSM 105d, der er meget be-

slaegtet med DIN-standarden.

Begge standarder benytter batchudvaskningstest i laboratoriet ved L/S = 10 (L/S = Liquid/Solid
(vaeske/faststof )) til bestemmelse af stofafgivelsen, dvs. udrystningsfors@g ved et forhold
mellem vaeskefasen og prevematerialet pa 10:1. Begge standarder omfatter udrystning over
savel 24 timer som 48 timer, men i praksis synes det at veere 48 timers testen, der benyttes
mest og det er ogsa den, der ligger til grund for de i standarden fastsatte acceptkriterier.

Acceptkriterierne (maksimalvaerdierne) for udvaskning af nogle miljgrelevante stoffer, primaert
metaller, ved hhv. DIN18035-7 og ESSM 105d fremgar af Tabel 10 herunder.

Tabel 10 Undersggelsesparametre og acceptkriterier jf. hhv. DIN18035-7 og ESSM 105d.

Stof/parameter Maksimalvardi (mg/l)

DIN18035-7 (24h) DIN18035-7 (48h) ESSM 105d (48h)

DOC (oplost organisk stof) 50 * 40 15
EOX (ekstraherbart organisk halogen) 100** 100** -
Bly (Pb) 0,025 0,04 0,05
Cadmium (Cd) 0,005 0,005 0,005
Chrom (Cr total) 0,05 0,05 0,05
Chrom VI (Cr VI) 0,008 0,008 -
Kvikselv (Hg) 0,001 0,001 -
Zink (Zn) 0,5 0,5 0,2
Tin (Sn) 0,04 0,05 0,5

*<100 mg/l under seerlige omstaendigheder
** mg/kg

Det er saledes stort set kun metaller samt et par generelle parametre, der p.t. er fastsat ac-
ceptkriterier for i DIN-standarden. Der er principielt intet der forhindrer, at ogsa udvaskning af
specifikke organiske stoffer kan testes pa samme made, men det giver naturligvis ingen me-
ning medmindre, der ogsa fastsaettes acceptkriterier for sddanne stoffer.

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 41



DIN18035-7 omfatter heller ikke testning for akut gkotoksicitet pa standard testorganismer
(fisk, dafnier og/eller alger) eller for mulig haeamning af renseanlaegsprocesser (f.eks. nitrifikati-
onshamning). S&ddanne tests vil dog godt kunne udfgres pa udrystningsvand (eluat) fra DIN-
testen, hvis der frembringes tilpas store vandvolumener.

Miljgstyrelsens kunstgraesundersggelse fra 2008 (Nilsson et al., 2008) har til sine test af ud-
vaskning af stoffer fra kunstgraesmaterialer benyttet en metode, der gjensynligt ligger teet op
ad den tyske DIN-standard, men rapporten giver ikke tilstraekkeligt med detaljer om metoden
til, at det kan afggres praecist, hvilke afvigelser der er tale om. Det anferes ikke af Nilsson et
al. (2008), at det skulle vaere DIN-testen, der er benyttet, men testen er udfgrt som udrystning-
stest ved samme L/S-forhold, som benyttes i DIN 18035-7 (L/S = 10). Nilsson et al. (2008) har
undersgagt stofafgivelse ved udrystning bade med rent vand og med en 7%-oplasning af CaCl,
(og for zink tillige NaCl (alm. salt)).

DHI (2017) foreslar en raekke minimumskrav til miljgdokumentation af kunstgreesset, herunder
udvaskningstest udfert efter DIN18035-7 med analyse af standardstofferne suppleret med
analyser for en raekke ftalater (DEHP, DIBP, DBP, BBP) samt octyl- og nonylphenoler og de-
res mono- og di-ethoxylater. DHI giver dog ikke nogen direkte vurdering af DIN's acceptkriteri-
er ift. risikoen for uacceptabel pavirkning af overfladevand, grundvand eller renseanlaeg ved
afledning af draenvandet fra banerne, men foreslar specifikke, vurderinger i hvert enkelt tilfael-
de baseret pa de konkrete lokale forhold sammenholdt med testdataene pa produkterne.

Der er ikke identificeret rapporter eller undersggelser, der kobler udvaskningen fundet ved
DIN18035-7 eller tilsvarende test med den reelle stofafgivelse, der pavises ved analyse af
dreenpraver fra kunstgraesbaner, og grundlaget for fastseettelsen af acceptkriterierne star der-
for ikke klart.

4.5.2 Andre eksisterende metoder til vurdering af indhold i og
udvaskning af stoffer fra materialer/affald

Man har ogsa i en reekke andre sammenhaenge fundet det ngdvendigt/relevant at seette krav

til indhold af problematiske stoffer i diverse materialer og/eller afgivelse af stoffer fra disse

f.eks. som fglge af udvaskning. Nogle af disse sammenhaenge er besleegtede med situationen

for kunstgraes og dermed kan de anvendte metoder og fastsatte kriterier ogsa potentielt vaere

det.

Deponeringsbekendtgﬂrelsens8 Bilag 3 fastsaetter saledes for forskellige affaldstyper og
deponeringssituationer greensevaerdier for en raekke tungmetaller og salte samt phenolindex
og DOC for udvaskning i batchtest dels ved L/S = 2 I/kg og dels ved L/S = 10 I/kg (hhv. efter
DS/EN-12457-1 og DS/EN-12457-3). Graenseveerdierne afhaenger bade af, hvilken type affald,
der er tale om, og hvor deponeringsanlaegget er placeret (kystnaert eller ikke-kystnaert).

Der angives i bekendtgarelsen forskellige europaeiske standardtests (EN tests), der skal be-
nyttes, men disse vedrgrer generelt kun uorganiske stoffer og generelle parametre. Der angi-
ves dog standardanalysemetoder til bestemmelse af indholdet af PCB, PAH og oliekulbrinter i
visse affaldstyper. Generelt er det ikke tilladt at deponere organisk affald pa deponeringsan-
leeg i Danmark/EU, hvorfor bekendtgerelsens fokus pa udvaskning af metaller mv. ma beteg-
nes som naturligt i forbindelse med deponering.

® Miljg- og Fedevareministeriets bekendtgerelse nr. 1049 af 28/08/2013 om deponeringsanlaeg.
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Restproduktbekendtgetrelsen9 indeholder tilsvarende bestemmelser og kriterier til brug for
vurdering af acceptabilitet af anvendelse af restprodukter (slagger fra affaldsforbraending,
bund- og flyveaske fra kulfyrede kraftvaerker, forurenet jord samt bygge- og anlaegsaffald) til
forskellige formal med starre eller mindre begraensninger.

Restprodukter og jord inddeles jf. Bilag 8 i bekendtgarelsen i tre kategorier, hvor restprodukter
og jord i kategori 1 ma anvendes "frit" til de fleste typer af bygge- og anlaegsarbejder uden
tilladelse, mens kategori 2 ma anvendes uden tilladelse til mere afgraensede formal (jf. Bilag 4)
og kategori 3 kun ma anvendes til bestemte formal, hvis der traeffes seerlige foranstaltninger
(if. Bilag 5). Bilag 8 fastsaetter krav til indhold og udvaskning af en raekke metaller og enkelte
salte for de tre kategorier.

Udvaskningen bestemmes ved en batchtest efter DS/EN-12457-1 til L/S = 2, altsa et betydeligt
lavere L/S-forhold end DIN18035-7. Acceptkriterierne kan derfor heller ikke sammenlignes
direkte idet der normalt accepteres forskellige koncentrationer ved forskellige L/S-forhold.

Det er usikkert om et organisk materiale som gummi-infill kan testes ved et sa lavt L/S-forhold
som 2 pga. materialets forventede "sugevne".

Daakbekendtgarelsenm som fastsaetter tilskud til indsamling af deek til genanvendelse er
ogsa relevant at naevne i denne sammenhaeng da den blandt andet omfatter krav til genan-
vendelse af gummigranulater fremstillet af bildeek. | bekendtgerelsens bilag 2 stilles der séle-
des krav til maksimalt indhold af visse PAH'er, der for fglgende 8 specificerede PAH'er ("EU
PAH'erne") ikke ma overstige 3 mg/kg i produktet:

e Benzo(a)pyren (BaP) CAS No 50-32-8

e Benzo(e)pyren (BeP) CAS No 192-97-2

¢ Benzo(a)anthracen (BaA) CAS No 56-55-3

¢ Chrysen (CHR) CAS No 218-01-9

e Benzo(b)fluoranthen (BbFA) CAS No 205-99-2

¢ Benzo(j)fluoranthen (BjFA) CAS No 205-82-3

e Benzo(k)fluoranthen (BkFA) CAS No 207-08-9

¢ Dibenzo(a,h)anthracen (DBAhA) CAS No 53-70-3

For felgende ftalater gaelder det, at indholdet ikke ma overstige 0,1 % efter vaegt:
¢ Bis(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) CAS No 117-81-7

e Dibutylftalat (DBP) CAS No 84-74-2

¢ Benzylbutylftalat (BBP) CAS No 85-68-7

For metallet zink geelder det, at udvaskningen fra granulatet bestemt ved DIN18035-7 ikke ma
overstige 0,5 mgl/l.

° Milig- og Fedevareministeriets bekendtgarelse nr. 1672 af 15/12/2016 om anvendelse af restprodukter,
jord og sorteret bygge- og anleegsaffald.

"% Miljg- og Fedevareministeriets bekendtgarelse nr. 1347 af 21/11/2016 om gebyr og tilskud til nyttigge-
relse af deek.
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4.5.3 Forslag til fremtidige krav til testning og anden dokumentation
vedr. kemiske stoffer i kunstgraes

Sundhed

Ogsa risikoen for sundhedsmeessige pavirkninger bgr adresseres gennem de krav til doku-
mentation af kunstgreesteeppet og granulat, som matte blive opstillet. Dette kan f.eks. handte-
res ved at stille krav til maksimalt indhold af mulige farlige stoffer i de banematerialer, der
benyttes (det forudseettes, at stoffer, der er forbudte at anvende i EU (i det hele taget eller til
relevante formal), ikke forekommer i de artikler (produkter), der forhandles til benyttelse i
kunstgraesbaner).

Hvad angar de stoffer, der har beteenkelige humantoksikologiske og/eller miljgmaessige egen-
skaber, vurderes EU's "Kandidatliste" for SVHC-stoffer (Substances of Very High Concern'")
under den faelles kemikalielovgivning, REACH, at vaere den mest relevante at forholde sig til.
Kandidatlisten'? omfatter p.t. (juli 2017) 174 stoffer, heriblandt de, der pa& baggrund af de gen-
nemgaede studier, vurderes som relevante ift. kunstgraes; nonylphenol (forgrenet og linezer)
og —ethoxylater, benzo[a]pyren samt et antal ftalater (DEHP, BBP, DPP, DiBP og DBP).

Ifelge lovgivningen skal producenten/leverandaren oplyse eventuelt indhold af stoffer pa
REACHSs Kandidatliste som forekommer i en koncentration pa over 0,1 % per stof i et materia-
le/lkomponent, der kan anses for at veere en artikel. Hvad angar infill-granulater af gummi be-
tragtes disse som kemiske blandinger for hvilke der skal foreligge sikkerhedsdatablade, der
lister indholdet af klassificerede stoffer, hvis de forekommer i koncentrationer over graensen for
krav om oplysning, som varierer athangigt af hvilken egenskab, der er tale om.

For kunstgraesbaner vil selve kunstgraestaeppet og shockpad’en, skulle overholde reglerne om
indhold af kandidatlistestoffer.

Hvis der anvendes E-layer (der stgbes pa stedet af gummigranulat som typisk indlejres i en
PU-matrix) er dette at betragte som en ’blanding i en beholder’ E-layeret skal hermed bade
overholde de dokumentationskrav, som gaelder for den del af e-layeret, som betragtes som
artikel og den del af e-layeret, som betragtes som en blanding, dvs. det indkapslede gummi-
granulat.

Det foreslas , at man som kgber af kunstgraesset udbeder sig dokumentation fra leverandgren
for, at det granulat, der teenkes benyttet, ikke har et samlet indhold af de 8 EU PAH'er, som
overstiger 20 mg/kg (altsa den veerdi, hvor ECHA vurderer at risikoen er lav ift. brug af gum-
migranulat som infill i kunstgraesset).

Miljo

Analyser af udvalgte stoffer i draenvand fra kunstgraesbaner viser, at der kan veere betydelige
forskelle i de malte koncentrationer af stofferne i draenvandet. Det er derfor ikke muligt alene
ud fra disse erfaringstal at vurdere, om udvaskningen udger en risiko for grundvand, vandom-
rader og renseanleeg. Dertil kommer, at der ogsa skal tage hensyn bade til den konkrete ba-
neopbygning, handteringen af draenvand, og til andre lokale forhold, f.eks. geologi og hydro-
geologi under banen og i neeromradet (inkl. drikkevandsinteresser).

" Typisk stoffer, der enten er kraeftfremkaldende, kan beskadige arveanlzeggene, er skadelige for for-
plantningen, og/eller er svaert nedbrydeligt og med et potentiale for bioakkumulering.

"2 Tilgeengelig pa: https://echa.europa.eu/candidate-list-table . Listen opdateres med jeevne mellemrum.
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Et minimumskrav til dokumentation vedr. udvaskning fra kunstgreesmaterialer bgr derfor veere
resultater fra udvaskningstest udfgrt efter DIN18035-7, der ud over standardparametrene,
herunder tungmetaller bly, cadmium, chrom, kobber, nikkel og zink), bgr omfatte organiske
stoffer som ftalater (DEHP, DiBP, DBP, BBP) samt octyl- og nonylphenoler og deres ethoxyla-
ter (jf. DHI, 2017). Disse testresultater giver vaesentlig information til brug for en konkret vur-
dering i det enkelte tilfeelde, der ogséa skal tage hensyn bade til den konkrete baneopbygning,
handteringen af draenvand, og til andre lokale forhold, f.eks. geologi og hydrogeologi under
banen og i neeromradet (inkl. drikkevandsinteresser).

Safremt det pateenkes at udlede draenvandet fra kunstgraesbanen direkte til en mindre reci-
pient (f.eks. et vandlgb) kan analyseresultaterne fra udvaskningstesten suppleres med gkoto-
ksikologisk testning pa organismer som alger og dafnier (efter OECD standardmetoderne 201
og 202) for at undersgge i hvilken grad udvaskningsvandet (er akut giftigt over for disse orga-
nismer (ved forskellige fortyndingsforhold). En sadan test vil give et udtryk for den samlede
pavirkning fra alle de stoffer, som matte vaere i udvaskningsvandet, ikke kun enkeltstoffer. Hvis
analyseresultaterne kun har vist ubetydelige indhold af problematiske stoffer er der dog neep-
pe grund til ogsa at udfere gkotoksikologisk testning.
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5. Mikroplast

Miljgstyrelsen har i efteraret 2015 udgivet en rapport om forekomsten, effekter og kilder til
spredning af mikroplast til miljget i Danmark (Lassen et al., 2015). Dette kapitel bygger pa de
relevante afsnit om mikroplast i kunstgraesbaner samt de mulige spredningsveje fra denne
kilde, opdateret med relevant information fra nyere rapporter om emnet. For yderligere uddyb-
ning af problematikken om mikroplast henvises til Miljgstyrelsens rapport13.

Af rapporten fremgar det, at der i litteraturen skelnes mellem plast i makro-, mikro- og na-
nostarrelse. Der er dog ikke en fast definition af mikroplast, men i mange sammenhaenge er
mikroplast fastsat til plaststykker af en starrelse pa 1 ym til 5 mm. | rapporten anvendes en
bred definition af plast, som daekker alle faste materialer dannet ud fra polymerer af fortrinsvis
petrokemisk oprindelse, hvilket betyder, at sma fragmenter fra slitage af eksempelvis maling
og deek henregnes til mikroplast. Der skelnes mellem primeer og sekundaer mikroplast. Primeer
mikroplast er plast, som tilsigtet anvendes i starrelser mellem 1 pm til 5 mm, mens sekundaer
mikroplast er dannet ved fragmentering af sterre plaststykker eller ved slitage af malings- og
plastoverflader. Sekundzer mikroplast dannes bade fra produkter i brug og fra sterre plaststyk-
ker, som er spredt i miljget.

Starrelsen af gummigranulat fra genanvendelse af daek varierer mellem 0,7 og 3 mm, med en
tilsigtet anvendelse i kunstgraesbaner betyder det, at gummigranulat henregnes til primaer
mikroplast, som det er defineret i mikroplastrapporten. Slid pa kunstgraesset og andre omrader
med gummibelaegning baseret pa gummigranulat vil frigive mikroplast i form af gummigranulat.
Da der er tale om en tilsigtet anvendelse af mikroplast, henregnes brugen af gummigranulat til
primaer mikroplast. Desuden vil der blive frigivet sekundaer mikroplast ved slid af de syntetiske
graesfibre.

Spredningen af gummigranulat og anden mikroplast til vandmiljget giver anledning til bekym-
ring af to arsager:

e Mikroplast er et spredningsvej for kemiske stoffer i materialerne idet indholdsstofferne sene-
re kan frigives i miljget ved nedbrydning af mikroplasten. Der vil evt. ogsa kunne ske en fri-
givelse af stofferne i organismer, som har indtaget mikroplast partikler. De mulige effekter vil
i dette tilfaelde skyldes toksiske effekter af de frigivne indholdsstoffer. Effekterne vil kunne
veere de samme, som er beskrevet i foregaende afsnit.

¢ Mikroplast kan muligvis give anledning til miljgeffekter, der er knyttet til effekter af selve
partiklerne - sakaldt partikeltoksicitet. Effekter af partikeltoksicitet ses, nar organismer indta-
ger partiklerne, og partiklerne f.eks. pavirker organismernes fadeindtag. Partikelstarrelsen
vil have indflydelse pa, hvilke typer af organismer der vil kunne pavirkes. Der mangler sta-
dig viden pa dette omrade.

5.1 Kunstgraes som kilde til mikroplast i miljoet

Det samlede forbrug af gummigranulat og -pulver i Danmark er anslaet til 10.000-15.000 t/ar,
heraf er langt hovedparten gummigranulat, som neesten udelukkende bruges til kunstgraesba-
ner, legepladser, atletikbaner og lignende. En meget lille del anvendes i gummiindustrien.

3 Lassen, C. et al. (2015). Miljgprojekt nr. 1793, 2015,
http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2015/10/978-87-93352-80-3.pdf
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Produktionen af gummigranulat er hgjere, men en vaesentlig del af det producerede granulat
eksporteres.

Gummigranulat anvendes som infill i kunstgrees til fodbold, rugby, tennis og golf. Kombineret
med et bindemiddel, anvendes granulatet ogsa til faldunderlag pa legepladser, atletikbaner og
lignende. Til dette formal blandes gummigranulat med polyurethan, og legepladsen eller ba-
nen bliver stabt pa stedet (Genan, 2015 citeret i Lassen el al., 2015). Stgdabsorberende mat-
ter bestar af samme materiale som atletikbanerne, saedvanligvis med en belaegning af EPDM
(ethylene propylene diene monomer gummi) (Borgersen og Akesson, 2012 citeret i Lassen el
al., 2015). Af disse forskellige anvendelser vurderes det, at anvendelse til kunstgraes medfarer
den sterste frigivelse af granulat til angivelserne.

Gummigranulat kan desuden bruges som elastomer i bitumen og til modificering af asfalt i
koncentrationer omkring 10% (Genan, 2015 citeret i Lassen el al., 2015), men ifglge de store
danske asfaltleverandgrer, er denne anvendelse meget lille i Danmark.

Ifelge Lassen et al. (2015) bruges der i Danmark omkring 100-120 tons gummigranulat til infill
til en almindelig fodboldbane. Dele af infill-granulatet forsvinder fra banen til det omkringlig-
gende omrade, og skal derfor Igbende erstattes. Erstatning kan ogsa i nogle tilfeelde veere
ngdvendigt pa grund af sammenpresning af infill-granulatet pa banen. Det skgnnes, at forbru-
get af infill-granulater er 3-5 tons om aret for en standard fodboldbane. Det antages i rappor-
ten, at udslippet er lig med halvdelen af forbruget af infill-granulat dvs. 1,5-2,5 t/ar, mens re-
sten af den tilferte meengde skyldes sammenpresning og séledes bliver pa banerne. Denne
antagelse er ikke baseret pa faktiske malinger, men er forfatternes bedste skgn. Dette svarer
til et samlet udslip af infill-granulater p& 380-640 t/ar fra alle 254'* kunstige fodboldbaner i
Danmark.

Desuden vil mikroplast blive frigivet fra kunstgraesfibre som resultat af slitage. Det anslas i den
danske rapport (Lassen et al., 2015), at 5-10% af greesfibrene afslides og frigives arligt. Ifelge
en rapport fra det norske institut for Water Research (NIVA), er maengden af graesfibre lig med
0,8 kg/m?. En standard fodboldbane er 7.140 m?; derfor er meengden af fibre ca. 5.700 kg per
bane. Frigivelsen af mikroplastpartikler fra greesfibre fra alle 254 kunstige fodboldbaner i Dan-
mark er derfor omtrentlig 70-150 t/ar (Lassen et al., 2015). Den samlede udledning af mikro-
plast fra kunstige fodboldbaner (infill-granulat og afslidte fragmenter fra kunstige graesfibre)
vurderes derfor at vaere 450-790 t/ar.

Det svenske radgivningsfirma SWECO har i en rapport for det Naturvardsverket og Kemikalie-
inspektion (Keml) i Sverige opstillet en model for spredningen af infill-granulat fra kunstgraes-
baner, baseret pa informationer fra den svenske fodboldklub Alvsjé AIK FF Stockholm (Wall-
berg et al., 2016). Resultaterne omtales yderligere i naeste afsnit. | rapporten anslas det, at der
fra hver bane tabes 1-2 t/ar. Hvis man bruger disse data og ganger med antallet af kunst-
graesbaner i Danmark (254 i 2015) svarer det til 254 - 508 t/ar. Dette tal er i samme starrel-
sesorden som estimeret i den danske rapport (Lassen et al., 2015).

| en norsk opgarelse estimeres pa baggrund af svenske data (andre end de som anvendes i
SWECO rapporten) at der samlet tabes 3.000 t gummigranulat per ar fra 680 baner (Sundt et
al., 2016), svarende til 4,4 tons per bane per ar og dermed en del hgjere tab end regnet med i
Danmark. Det angives, at tabet til vand er omkring 70 kg per bane. Hvad angar tab fra slid pa
greesfibre refererer den norske rapport til de danske overslag.

En kortleegning af tab af mikroplast i Sverige, regner med at tabet er 3-5 t/ar per bane (Mag-
nusson et al. 2016). Der er taget udgangspunkt i de samme data, som i den danske rapport,
men regnet med at tabet svarer til den samlede tilferte maengde. Pa basis af oplysninger om
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typen af infill anvendt er de samlede tab i Sverige beregnet til 2070-3510 tons SBR, 115-195
tons TBE (thermoplastisk elastomer) og 115-195 t/ar EPDM. Det er ikke angivet, hvordan
tabene fordeler sig mellem jord og vand. Der er saledes god overensstemmelse mellem de
beregnede tab fra kunstgraesbaner i kortlaegninger i Norge, Danmark og Sverige.

De samlede udslip af mikroplast fra anvendelse af gummigranulat (alle anvendelser) anslas i
rapporten fra Miljgstyrelsen til 460-1.670 t/ar svarende til ca. 10 % af de samlede udledninger
af mikroplast til miljget i Danmark. Det skal bemzerkes, at udledninger forarsaget af anvendel-
sen af gummigranulat er sma sammenlignet med udledningerne af partikler fra daekkene, for
de genanvendes. De samlede udslip af mikroplast fra slid pa deek i Danmark anslas i rappor-
ten til 4.200-6.600 t/ar. De store maengder udslip fra daek estimeret i rapporten er i overens-
stemmelse med opggrelser af udslip af mikroplast i Norge (Sundt et al., 2014), Sverige (Mag-
nusson et al., 2016) og Tyskland (Essel et al. 2015), der alle nar frem til, at udslip af mikroplast
fra slid pa deek er den stgrste enkeltkilde til udslip af mikroplast. Man skal dog veere forsigtig
med at sammenligne mellem slid pa deek og gummigranulat, da partiklerne dannet ved slid fra
daek generelt synes at veere meget mindre end starrelsen af gummigranulat, der anvendes til
kunstgreesbaner, og at dette kan have betydning for den eventuelle partikeltoksicitet.

5.2 Spredningsveje

Mikroplasten (gummigranulatet) kan spredes til miljget gennem forskellige spredningsveje:

Spredning til omgivende jordomrade via luft og med spillerne.

Spredning til befeestede arealer omkring banen (f.eks. ved snerydning men ogsa via sko og
toj)

¢ Spredning af infill-granulat med spillere til indemiljget

¢ Spredning via dreenvand til vandmiljget, underliggende jordlag og evt. grundvand.

Infill-granulatets videre skeebne athanger af spredningsvejen. Ved spredning til befaestede
arealer kan granulatet frigives til kloaksystemet via riste. Hvis granulatet spredes til indeklima-
et (eftersom partiklerne sidder fast i sportstasker, sko og t@j) vil de enten ende i badet i om-
klzedningsrummet, pa gulvet (i omkleedningsrummet eller spillernes bopeel), hvor de evt. fier-
nes ved stgvsugning eller de kan spredes til kloaksystem via udledninger fra vaskemaskiner
nar tgj og sko vaskes. Hvis granulatet ender i dreenvandet, vil den videre skaebne for det veere:
1) vertikal nedsivning; 2) udledning til kloaksystemet eller 3) udledning til neerliggende vandigb
pa grund af kraftig regn.

Der findes ingen danske undersggelser af spredningsvejene. Den danske rapport (Lassen et
al., 2015) regner med fglgende maengder og fordeling:

e Forbrug af gummigranulat til genpafyldning: 760 - 1.280 t/ar

e Tab af gummigranulat til omgivelserne (halvdelen af det pafyldte, mens resten vil bortskaffes
ved nedlaeggelse af banerne): 380 - 640 t/ar

e Tab af plastpartikler fra graesfibre: 70 - 150 t/ar

Samlet tab fra kunstgraesbaner: 450 - 790 t/ar

e Primezere spredningsveje15:
¢ Omgivende jord (85-90%): 360 - 751 t/ar
o Spildevandsaflgb (5-20%): 23 - 158 t/ar
e Heraf til overfladevand via renseanlaeg: 1 - 9 t/ar

'S Bemeerk, at intervaller er indbyrdes afhaengige; dvs. hvis den faktiske vaerdi i det ene interval er i den
hgje ende vil den faktiske veerdi vaere i den lave ende i det andet interval)
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o Heraf til slam via renseanleeg: 21 - 153 t/ar (heraf vil ca. 55% af slammet spredes pa
landbrugsjord)

Overslagene er baseret pa forfatternes bedste skgn over de gennemsnitlige spredningsveje.
De faktiske spredningsveje ma antages at veere meget forskellige mellem de enkelte baner og
afheaengig af den konkrete udformning af banerne. En del af den maengde, der i farste omgang
ender pa den omgivende jord, vil senere kunne bortledes til spildevand eller overfladevand,
men rapporten regner ikke pa den videre skaebne af den del, der ender pa jorden. Beregning
af meengderne, der ultimativt bortskaffes til overfladevand, vil veere meget afhaengig af anta-
gelser om, hvor stor en del der bortledes med feelleskloakerede afledninger og hvor meget der
afledes med regnvand via separatkloakerede afledninger. Af den del, der bortledes via feelles-
kloakerede afledninger, vil kun en lille procentdel ultimativt ende i overfladevand, hvorimod
hovedparten af de regnvandsbetinge udledninger fra separatkloakerede omrader vil ende i
overfladevand.

| den feromtalte SWECO rapport har forfatterne opstillet en model for spredningen af infill fra
kunstgraesbaner, baseret pa informationer fra den svenske fodboldklub Alvsjé AIK FF i Stock-
holm (Wallberg et al. 2016). Modellen er baseret pa Avlsjos fire fodboldbaner, 3 med EPDM
som infill-materiale og 1 med SBR. Den ene bane er en 11-mandsbane og de 3 andre er 7-
mandsbaner og alle banerne er anlagt for 6 ar siden. Modellen ses i Figur 4 nedenfor.

SWECO har anvendt fglgende informationer og antagelser i deres beregninger (SWECO,
2016):

e Fodboldsaesonen er 12 uger om aret, dvs. de fire baner bruges 40 uger om aret tiilsammen.

e Klubben har 1300 spillere, og de spiller i gennemsnit 3 gange om ugen (2 gange traening og
1 kamp).

¢ Snerydning sker 10 gange om aret per bane.

e 1 L granulat bliver hver uge fejet op i omkleedningsrummet, og dette bortskaffes som affald
(1 L granulat antages at veje 1,2 kg).

¢ Det antages, at flere hundrede L granulat bliver skyllet ned i aflabet gennem riste i badene i
omklaedningsrummet og ved renggring (gulvvask).

¢ Det antages, at en tredjedel af, hvad der er blevet ryddet veek ved snerydning, bliver genan-
vendt pa banerne, og to tredjedele bortskaffes som affald.

e Af de 6-10 tons granulat, der forsvinder fra de fire baner om aret, antages det, efter at have
fratrukket ovennaevnte tab, at 3-7 tons forsvinder med regnvandet (overfladeafstremning) og
til den omkringliggende natur.

e Det antages, at hver spiller tager i gennemsnit 10 g granulat med hjem per gang (i sko og
taj). Af dette gar halvdelen til aflabet og halvdelen bliver fejet op og behandlet som affald.
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Figur 4 Model over spredningen af granulat fra 4 fodboldbaner, baseret pa tal fra Alvsjo
fodboldklub i Sverige (oversat fra Wallberg et al., 2016).

| forhold til de danske overslag (Lassen et al., 2015), er det en mindre maengde, der ender i
den omgivende natur (27% af tab i SWECO undersggelsen) og en starre maengde, der bortle-
des med afstrammende regnvand (41% i SWECO undersggelsen) (pa svensk "dagvatten").
Denne forskel kan delvis skyldes forskelle i opgerelsesmetode, da den videre skaebne af den
del, der indledningsvis ender p4 omgivende jord, ikke er bestemt i den danske opggrelse.

SWECO undersggelsen nar frem til, at omkring 20% af tabet af granulat fra banerne sker via
spillerne, som bringer granulatet med hjem. Af denne maengde antages halvdelen i sidste
ende at bortskaffes til kloakaflgb (fra vask af taj ma formodes) og den anden halvdel med
dagrenovation. Maengderne, der ender i kloakaflgb fra omklaedningsrum, vurderes at veere
ubetydelig. Det angives i rapporten, at der i Stenungssunds kommune (en anden kommune
end de undersggte baner) pa basis af en SBR handlingsplan er monteret granulat-faelder i
aflabene fra omklsedningsrummene og i regnvandsdraen omkring banerne. Den samlede
maengde, der i denne kommune opsamles i feelderne er omkring 25 kg/ar. Det er ikke angivet
hvor mange baner denne mangde stammer fra, men det noteres i rapporten, at det er betyde-
ligt mindre maengder, end der i modeller regnes med at bortledes med regnvand.

Snerydning repraesenterer omkring 11% af tabet og det angives i rapporten at denne maengde
varierer betydeligt mellem de enkelte ar athaengig af snerydningsaktiviteten. Denne del vil
formentlig veere en del mindre i Danmark, hvor intensiteten af snerydning generelt er betyde-
ligt mindre end i Sverige.

5.3 Muligheder for at nedbringe spredning af mikroplast fra
kunstgrasbaner

Spredningen af infill-granulat afhaenger af mange faktorer, hvor isaer vejrforholdene spiller en

stor rolle. Snerydning af banerne fierner som naevnt en vaesentlig maengde granulat (omkring

20-30 L per bane per rydning ifelge Wallberg et al. (2016), og regn har ogsa en betydning, da

det vade vejr medfarer, at partiklerne klistrer sammen, og der bliver derved fiernet starre

maengder pa én gang (f.eks. ved at det klistrer fast til spillerne).

Konstruktionen af banerne har ogsa betydning for, hvor meget granulat, der spredes. Der
findes forskellige konstruktionsmaessige foranstaltninger, som kan vaere med til at reducere
spredningen.

| en redegarelse om koncept for regulering af dreenvand fra nye kunstgraesbaner udarbejdet af
DHI (2017) for BIOFOS A/S og HOFOR A/S foreslas der en raekke lgsninger, som kan med-
virke til at begraense spredningen af granulat til omgivelserne:
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o Etablering af en forhgjet kant (f.eks. betonkant) omkring baneanleegget. Dette er iseer rele-
vant, hvis kunstgraesbanen ligger haevet i forhold til det omgivende miljg.

¢ En fast belaegning omkring banen vil ggre det muligt at opsamle granulat og genudlaegge
det pa banen.

e Etablere en sluse eller lignende foranstaltning ved udgangen fra banen, hvor brugerne oven
pa en rist skal skifte fra fodboldstavler til andre stavler og pa den made temme sokker og
stegvler for granulat.

¢ Etablere en oplagsplads til sne uden for banerne, som enten er asfalteret eller hvor der
lzegges en fiberdug som bund, saledes at granulatet let kan samles op nar sneen er smeltet.

Med udgangspunkt i svenske erfaringer vil det endvidere kunne overvejes at montere granu-
latfeelder i aflgb fra omklaedningsrum og i regnvandsdreen omkring banerne.

Det vil formentlig ogsa veere muligt at anvende flere af de foreslaede foranstaltninger i forbin-
delse med etablerede baner.

Selvom der ikke etableres en egentlig sluse, vil det vaere muligt at gere spillerne opmeerk-
somme pa at undga, at granulat, som sidder i sko og i tajet, ender i aflgb, men i stedet opsam-
les og bortskaffes med dagrenovationen. Etablering af sluse vil dog have den fordel, at mate-
rialet kan opsamles og genanvendes pa banerne.
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6. Planlagning og
godkendelser

Anlaeg af en kunstgraesbane vil i mange henseender fglge de procedurer, der er for tilsvaren-
de anleeg af en traditionel graeesbane. Der er dog nogle miljgmeaessige forhold ved en kunst-
graesbane, der adskiller sig fra en normal graesbane, som bgr indgé i den indledende plan-
leegningsfase.

Det vil séledes veere vigtigt allerede i den indledende planleegningsfase at indlede en dialog
med myndighederne — bade plan- og miljgmyndighederne - med henblik pa at afdaekke miljg-
krav der skal overholdes, saledes at disse kan indarbejdes rettidig i designet af banen. Endvi-
dere vil en tidlig dialog med myndigheden ogsa kun afdeekke omfanget af dokumentation, der
forventes at skulle indsendes til myndighedsbehandlingen. En del af disse dokumentations-
krav vil med fordel kunne indarbejdes i det endelige projekt og vil i et vist omfang kunne vide-
refares til baneentreprengren eller leverandgren af kunstgraesset.

Myndighedsgodkendelse af kunstgraesbaner varetages af den stedlige kommune. Herunder
gives en oversigt over en raekke generelle myndigheds-/godkendelseskrav, som er eller kan
veere relevante i forhold til planlsegning og gennemfarelse af kunstgraesbaneprojekter.

Nogle af de relevante problematikker er dog sa omfattende, at der er udarbejdet szerskilte
kapitler om disse i neervaerende rapport, f.eks. stgj og lysforhold, der gennemgas i kapitel 7,
og handtering af dreenvand, der gennemgas neermere i kapitel 8.

Miljgvurdering

Savel planleegning for en kunstgraesbane som etablering af en konkret kunstgraesbane anses i
miljgvurderingsreglerne for at vaere et projekt omfattet af miljgvurderingslovens bilag 2, punkt
10.b): "Infrastrukturprojekter — Anleegsarbejder i byzoner, herunder opfarelse af butikscentre
og parkeringsanlaeg". Safremt der er tale om aendring eller udbygning af en eksisterende bane
til en kunstgraesbane, vil @&ndringen veere omfattet af bilag 2, punkt 13 a): "Andringer eller
udvidelser af projekter pa bilag 1 eller neerveerende bilag, som allerede er godkendt, er udfert
eller er ved at blive udfart, nar de kan have vaesentlige skadelige indvirkninger pa miljget (aen-
dring eller udvidelse, der ikke er omfattet af bilag 1). De miljgmeessige indvirkninger, som ofte
vurderes for kunstgreesbaner er stgj, lys og pavirkningen af dreenvandssystemet. @get trans-
port til og fra anleegget som felge af udvidet anvendelse og dermed abningstider kan ogsa
veere relevant at vurdere.

Ved udarbejdelsen af den kommunale planlaegning skal kommunen inden vedtagelsen af
planlaegningen foretage en vurdering af planlaegningens indvirkning pa miljget. Det afheenger
af planleegningens omfang og indhold, om det er en miljgvurdering med udarbejdelse af en
miljgrapport eller om planlaegningen i farste omgang kun skal screenes. Screeningen foreta-
ges pa grundlag af kriterierne i miljgvurderingslovens bilag 3. Bergrte myndigheder inddrages i
hgring, hvis der alene foretages en screening, mens offentligheden inddrages i hgring, hvis
der skal udarbejdes en miljgrapport. Der kan klages over screeningsafggrelsen og miljgrap-
porten.

Forud for etableringen af en ny kunstgraesbane, skal der — pa grundlag af bygherrens ansag-

ning, jf. miljgvurderingsbekendtggrelsens bilag 1 — foretages en screening af veesentligheden
af projektets mulige vaesentlige indvirkninger pa miljget. Screeningen foretages pa grundlag af
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kriterierne i miljgvurderingslovens bilag 6. Ved screeningen skal der tages stilling til kunst-
graesbanens indvirkning p& miljget ved anleeg og drift. Hvis screeningen viser, at kunstgraes-
banen kan have vaesentlige indvirkninger af miljget, skal bygherren udarbejde en miljgkonse-
kvensrapport med redeggrelse om projektets forventede veesentlige indvirkninger pa miljget.
Safremt kommunen kan tillade projektet, meddeles der en tilladelse til projektet. Denne tilla-
delse erstattes helt eller delvist, safremt projektet er omfattet af en miljggodkendelse.
Bergrte myndigheder inddrages i haring, hvis der alene foretages en screening, mens offent-
ligheden inddrages i haring, hvis der skal udarbejdes en miljgkonsekvensrapport. Der kan
klages over screeningsafggrelsen og miljgvurderingstilladelsen.

Det er muligt at genbruge oplysninger fra miljgvurderingen af planen ved miljgvurderingen af
det konkrete projekt, safremt oplysningerne er retvisende og relevante for projektet.

Ovenstdende processer er beskrevet naermere i folgende:

¢ Miljgvurderingsloven, jf. lovbekendtgarelse nr. 448 af 10/05/2017 om miljgvurdering af pla-
ner og programmer og af konkrete projekter (VVM) og

¢ Miljgvurderingsbekendtggrelsen, bekendtgarelse nr. 1470 af 12/12/2017 om samordning af
miljgvurderinger og digital selvbetjening m.v. for planer, programmer og konkrete projekter
omfattet af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM)
samt

¢ Vejledning nr. 9339 af 12/043/2009 om VVM i planloven.

Regulering af stgj og lys

Ved anlaeg af nye kunstgraesbaner kan stgjgener forebygges gennem bestemmelser i lokal-
planen for omradet eller, i tilfaelde af en eksisterende bane, gennem vilkar med ophaeng i mil-
jobeskyttelseslovens §42, stk. 3 (se naermere om stgj og lysforhold i kapitel 7).

Lokalplanudarbejdelse/-andring

Etablering af en kunstgraesbane pa et eksisterende idreetsanlaeg er ikke ngdvendigvis lokal-
planpligtig. Se Natur- og Miljgklagenaevnets afggrelse i sag NMK-33-00094 af 3. maj 2012
vedrgrende etablering af en kunstgraesbane i Viborg.

Der kan undertiden vaere forhold i de gaeldende lokalplaner, der kan veere til hindring for an-
leeg af en ny kunstgraesbane. Dette kan medfaere, at der evt. skal udarbejdes en ny lokalplan,
&ndres i en geeldende lokalplan eller sgges om dispensation fra geeldende lokalplan.

Forholdet reguleres af Planloven (LBK nr. 1529 af 23/11/2015). Ifalge denne lovs §13, stk. 2
skal der tilvejebringes en lokalplan far der gennemferes starre udstykninger eller stgrre bygge-
eller anlaegsarbejder, herunder nedrivning af bebyggelse. Det er i forbindelse med afgarelsen
af, om et projekt skal betragtes som et "stgrre" bygge- og anlaegsarbejde, et afggrende kriteri-
um, om projektet vil medfgre vaesentlige aendringer i det bestaende miljg.

Dette kan veere tilfaeldet ved nyanleeg uden for eksisterende omrader udlagt til sport eller an-
dre rekreative formal. | en konkret sag i Viborg har Natur- og Miljgklagenaevnet i 2012 afgjort
at etablering af en kunstgreesbane (herunder fiernelse af treeer og opfarelse af hegn) isoleret
set ikke kan betragtes som et starre byggeri eller anleeg og dermed udlgse VVM- og lokal-
planpligt for et kunstgraesbaneprojekt (sag NMK-33-00094). Det vil dog altid bero pa en kon-
kret vurdering, hvorvidt et projekt er VVM-pligtigt.

Tilladelse til afledning af draenvand

Bygherren skal ansgge kommunen om tilladelse til afledning af dreenvand fra en kunstgrees-
bane. Draenvandsafledning kan forega enten ved tilslutning til kloak (regn- eller spildevands-
system), ved direkte udledning til recipient eller ved nedsivning. Lovgrundlaget er i alle tilfaelde
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hhv. Miljgbeskyttelsesloven (LBK nr. 966 af 23/06/2017) og spildevandsbekendtggrelsen (BEK
nr. 1469 af 12/12/2017).

De geeldende regler og andre forhold omkring handtering af dreenvand fra kunstgreesbaner
gennemgas neermere i kapitel 8.

Byggetilladelse

Safremt projektet omfatter etablering af lysanlaeg eller andre tekniske- eller bygningsmaessige
anlaeg vil der skulle ans@ges om byggetilladelse hos kommunen jf. byggeloven (LBK nr. 1178
af 23/09/2016). Bygherren skal i den forbindelse vaere opmaerksom pa, at der er pligt til at
anmelde byggestart og afslutning af byggeriet med henblik pa at opna ibrugtagningstilladelse
fra kommunen.

Anmeldelse af jordflytning

| forbindelse med anlzaeg af en kunstgraesbane vil der oftest skulle bortskaffes overskudsjord.
Jordflytning skal evt. anmeldes til kommunen i henhold til bekendtgerelse nr. 1452 af
07/12/2015 om flytning af jord, jf. §2 og §4 stk.1 og 2.

Derimod vil indhentning af grave-/stgbetilladelse i medfar af miljgbeskyttelsesloven (LBK nr.
966 af 23/06/2017) normalt ikke veere ngdvendig i forbindelse med kunstgreesbaneprojekter.

| forbindelse med bortskaffelse af jord fra ejendommen skal det undersgges om arealet er
forureningskortlagt pa V1 eller V2 niveau eller omfattet af Omradeklassificeringen efter regler-
ne i jordforureningsloven. Regionerne kan oplyse, hvilke arealer der er kortlagt som forurenet.

Arkzeologi/fortidsminder

Hvis en kunstgraesbane planleegges anlagt i et hidtil ubenyttet omrade, kan der i omradet
geelde seerlige hensyn til arkaeologi og fortidsminder jf. museumsloven (LBK nr. 358 af
08/04/2014), hvorved der skal fortages arkaeologiske forundersggelser, inden omradet even-
tuelt kan frigives til anleeggelse af banen.

Natur, §3-omrader

Tilsvarende kan anleeggelse af nye baner i hidtil ubenyttede omrader medfare mulige pavirk-
ninger af vandomrader (f.eks. ved direkte udledning af draenvand), naturomrader (f.eks. ved at
etablere banen indenfor § 3 beskyttede naturtyper) og dyrarter (f.eks. ved pavirkning af deres
levesteder), der kraever en sakaldt §3-tilladelse efter Naturbeskyttelsesloven (LBK nr. 1578 af
08/12/2015, §3). Der kan ogsa veere hensyn til eksisterende bygge- og beskyttelseslinjer efter
samme lovgivning (§§16-18) der skal tages i betragtning.

Landzonetilladelse

Hvis den planlagte kunstgreesbane skal etableres i et omrade, der er udlagt som landzone,
skal der muligvis indhentes en landzonetilladelse efter Planlovens § 35. Dette vil athaenge af
omfanget og karakteren af det konkrete projekt, og det er kommunens planafdeling, der vurde-
rer og afger dette.

54 Miljostyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport



7. Stgj og lysforhold

71 Stgj fra kunstgraesbaner

Kunstgraesbaner anses som et attraktivt alternativ til almindelige graesbaner, da de bl.a. kan
benyttes vaesentligt flere timer pr. ar, taler meget intensiv brug og bade drift og benyttelse
bedre kan planlaegges. Det bevirker, at stgjgener (og lysgener) fra brugen af kunstgraesbaner
er stigende, da brugen af kunstgraesbanerne kan forega intensivt til ud pa aftenen og kan finde
sted hele aret.

Dette afsnit (afsnit 7.1 med underafsnit) omhandler primeert problematikkerne omkring stgj,
mens de specifikke forhold og gener relateret til kunstbelysning behandles seerskilt i det fal-
gende hovedafsnit. Indledningsvis omtales lys dog sammen med stgj pa det overordnede
niveau, da disse to gener for naboer til kunstgraesbaner typisk opleves samlet og derfor ift.
planlaegning ofte med fordel kan behandles sammen med henblik pa forebyggelse af de muli-
ge gener.

Stgj fra kunstgraesbaner opstar ved almindelig brug af banerne i forbindelse med boldspil. Der
forekommer stgj i form af sparken til bolde, rab fra spillere, dommerflgjt samt rab og klappen
fra tilskuere. Stgjen kan ogsa opsta, hvis bolden rammer hegn eller eventuelle bander omkring
banen. Stgj fra kunstgraesbaner adskiller sig principielt ikke fra stgj fra traditionelle graes- eller
grusboldbaner, men ofte etableres kunstgreesbaner med belysning og kombinationen af dette
samt den lzengere benyttelse af banerne sammenlignet med almindelige greesbaner kan vaere
arsag til den ggede gene.

Der er malt kildestyrker for brug af boldbaner i forbindelse med blandt andet vurdering af stgj
fra Klgvermarken, som er beskrevet i KIQJvermarksrapporten16 udarbejdet for Kgbenhavns
Kommune i 2007 (Rambgll, 2007). Se efterfelgende afsnit 7.1.1 for neermere uddybning jf.
Miljgstyrelsens vejledende stgjgraenser i forhold til forskellige byomrader og boligomrader.

Stgjniveau 1 boldbane

55 dB(A) Ca. 10 meter
50 dB(A) Ca. 40 meter
45 dB(A) Ca. 75 meter

Flere kommuner og idraetsforeninger oplever, at borgerne, der bor omkring kunstgraesbaner-
ne, er generet af stgj (og lys) sammenlignet med traditionelle graesbaner. Borgerne oplever, at
stgjgenen har veeret stigende efter anlaegget af kunstgraesbanen. Dette har medfert klagesa-
ger til Miljg- og Fgdevareklagenaevnet, hvor kommuner er blevet palagt at udfgre stajdaem-
pende tiltag. Dette kan have betydningen for brugen af kunstgraesbanen tidsmaessigt og/eller
krav om, at der skal udfgres stgjafskaermning omkring banen.

7.1.1  Planlaegning af nye kunstgrasbaner

Planloven og reglerne for miljgvurdering af projekter (VVM) giver mulighed for at indtaenke stgj
og lys som en del af anleegsprojektet. Nar kunstgreesbanerne forst er etableret, kan miljgbe-
skyttelsesloven komme i spil i forhold til efterfalgende regulering af stgjen. Lysforurening kan

'® Rambgll (2007). Kigvermarken Miljgundersggelser. Stgj, belysning og kunstgraesbaner. Rapport udar-
bejdet af Rambagll for Kebenhavns Kommune. November 2007.
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ikke reguleres med hjemmel i miljgbeskyttelsesloven. Risiko for lysgener bgr derfor indtaenkes
i forbindelse med planleegningen af banen.

Hvis bygherre i planleegningsfasen far etablering af en ny kunstgraesbane vil sikre sig en af-
stand til neermeste nabo, sa risikoen for stgjkonflikter mindskes, vil der skulle tages udgangs-
punkt i Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for ekstern stgj fra virksomheder (nr. 5
1984). Ogsa selvom anlaegget ikke er lokalplanpligtigt, vil det vaere fornuftigt at tage udgangs-
punkt i vejledningens stejgraenser for at mindske stgjgener fremadrettet. Miljgstyrelsens
greenseveerdier differentierer mellem forskellige by- og boligomrader, der har forskellige graen-
seveerdier, som det ses herunder.

Mandag - fredag kl. 07 Mandag - fredag kl. 18  Son- og helligdag k.

- 18, - 22, 07 - 22.
lerdag kl. 07 - 14 lerdag kl. 14-22
Omrader for blandet 55 dB 45 dB 40 dB
bolig- og erhvervsbe-
byggelse, centeromra-
der (bykerne)
Etageboligomrader 50 dB 45 dB 40 dB
Boligomrader for aben 45 dB 40 dB 35dB
og lav boligbebyggelse
Sommerhusomrader og 40 dB 35dB 35dB

offentligt tilgaengelige
rekreative omrader

Desuden findes der en tysk standard, VDI 3770, som indeholder data for stgjmalinger fra bl.a.
fodboldbaner til dette brug. Der er i denne standard beskrevet stgj fra dommerflgjten, tilskuere
og fodboldspillere.

| forbindelse med planlaegningen af en ny kunstgraesbane kan det vaere fornuftigt, at udarbej-
de en stgjkortlaegning og pa denne méade at indarbejde stgjreducerende tiltag i projektet for at
minimere stgjgenen.

Sadanne tiltag kan veere:

¢ Vezlge den mest hensigtsmaessige placering af banen med stgrre afstand til naboer.

o Afskaermning ved stgjskaerm eller stgjvold

e Velge stojsvagt materiale valg til hegn og mal (herunder overvejelser om ngdvendighed af
bander)

e Bestemme en tidsbegraensning for brugen af banen

For nye eller starre udvidelser af idraetsanleeg kan der i lokalplanen specifikt opstilles bestem-
melser til placering, afstand og afskaermning af banen, séaledes at stgj mindskes. Planmyndig-
heden kan med fordel benyttes Miljgstyrelsens vejledninger for stgj (eksterne stgj fra virksom-
heder fra 1984), hvor afstand og afskaermning kan indga i beregningsgrundlaget og dermed
bestemmende for placeringen af kunstgraesbanen.

Desuden kan veerktgjer som dialogmgder med naboerne forebygge den opfattede gene. |
nogle tilfeelde har det vist sig at have betydning for naboerne, at de ikke har visuelt udsyn til
banen.

Uagtet ovenstaende vurderinger ma det dog anbefales, at man som bygherre sgrger for at fa

kortlagt, beskrevet og vurderet de mulige staj- og lysgener som en del af planlsegningen og
projekteringen af en kunstgraesbane. Det vil i den forbindelse veere tilradeligt, at man som
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bygherre tager kontakt til kommunens plan- og miljgafdeling for gennem dialog bedst muligt at
kunne forebygge mulige gener og tage hgjde for eventuelle krav om tiltag pa et sa tidligt tids-
punkt i processen som muligt.

7.1.2 Regulering af stoj fra eksisterende kunstgraesbaner

Stejforurening fra idraetsanlaeg og kunstgraesbaner er omfattet af miljgbeskyttelseslovens §
42, stk. 3. Som udgangspunkt er der ikke miljgkrav om regulering af stgj fra idraetsanlaeg, som
det er tilfeldet ved godkendelsespligtige virksomheder. | forbindelse med klagesager kan
kommunen dog meddele pabud med opheeng i § 42, stk. 3 om at reducere stgjforureningen fra
et bestemt idreetsanlaeg herunder kunstgraesbane. Det betyder ogsa, at kommunen i tilfeeldet
af en klage har pligt til at ga ind og vurdere, om der er en veesentlig stgjgene og eventuel pa-
byde idreetsforeningen at iveerkseette tidsmaessige begraensninger for brugen eller etablere
andre stgjreducerende foranstaltninger.

Nar en kommune modtager en klage over stgj fra en kunstgraesbane, vil kommunen vurdere
om stgjgenen er veesentlig. Der findes imidlertid ikke nogen undersggelser, der viser genepa-
virkning fra stgj fra idraetsanleeg og kunstgraesbaner, séledes som der ger fra f.eks. veje, jern-
baner, fly og til dels ogsa fra virksomheder, hvor der findes en leengere praksis. Da der ikke er
udarbejdet vejledende stajgraenser om stgj fra idraetsanleeg, bar kommunen tage udgangs-
punkt i Miljgstyrelsens graensevaerdier for virksomhedsstgj (vejledning nr. 5 1984, se tabellen
ovenfor). Greenseveerdierne i vejledningen bruges som udgangspunkt i en vurdering af stgj-
genen og om den er vaesentlig. | en konkret klagesag vil driftsmaessige pabud og fysisk af-
skaermning dog ofte vaere de mest anvendelige redskaber snarere end fastsaettelse af konkre-
te stajgreenser, hvis stejgener fra kunstgraesbaner skal mindskes. Dette er i god trad med
klagenaevnets afggrelser NMK-10-00849 af 25. marts 2015, MK-10-00324 af 19. december
2013 og NMK-10-00816 af 30. januar 2015.

Det skal bemeerkes, at § 42, stk. 3 i miljgbeskyttelsesloven kun sigter pa stajulemper fra aktivi-
teter, der er organiserede under faste former f.eks. af det offentlige eller af private organisatio-
ner. Bestemmelsen er ikke anvendelig, hvis sportsaktiviteten er af uorganiseret karakter —
f.eks. hvis et hold af spillere i fritiden selv gar ned og spiller fodbold pa banen, uden at fod-
boldklubben eller anden institution i gvrigt er involveret.

7.1.2.1 Stejdempende tiltag pa eksisterende kunstgraesbaner

| anvendelsesfasen, dvs. nar der er tale om eksisterende kunstgraesbaner, er mulighederne for
at begraense stgjgener selvsagt mindre end i planleegningsfasen. Der er dog stadig visse mu-
ligheder, s& som:

¢ Etablering af stgjskeerme

o Udskiftning af eksisterende indhegning med hegn i mere stgjsvagt (blgdere) materiale

e Undga brug af bander (hvor muligt)

¢ Indskraenke benyttelsestiden for banen

¢ Forhindre uvedkommende i at benytte banen.

Da disse tiltag ofte medfgrer yderligere omkostninger efterfglgende er det veesentligt, at ind-
teenke stgjgener allerede i anlaegsfasen sa det indgar som del af byggeprojektet.

Desuden kan det ogsa i anvendelsesfasen ofte hjaelpe at ga i dialog med de omkringboende
for at hgre deres synspunkter og forklare situationen og de muligheder og begraensninger man
har ift. stejdeempning.

7.1.3 Klagesager og pabud vedr. stgj

Miljg- og Fedevareklagenaevnet (NMK) har i afggrelserne fra Frederiksberg Kommune (NMK-
10-00816 af 30. januar 2015) og Gentofte Kommune (NMK-10-00324 af 19. december 2013)
vedr. klage over stgj fra eksisterende kunstgraesbane, anfgrt at det pa rimelig made vil veere

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 57



muligt at anvende eksisterende erfaringer i en vurdering af stgj fra kunstgreesbaner. Dette kan
eventuelt suppleres med stgjmalinger i ngdvendigt omfang og klagenaevnet vurderer, at det pa
denne baggrund vil vaere muligt at vurdere stgjbelastningen i omgivelserne fra aktiviteter pa
kunstgreesbanen. Miljg- og Fadevareklagenaevnet angiver, at der henvises til eksisterende
erfaringsmateriale f.eks. i form af Kigvermarksrapporten'’ udarbejdet for Kebenhavns Kom-
mune i 2007 (Rambagll, 2007). Bemaerk, at de st@jgraenser og genevurderinger, der er anfert i
Klgvermarksrapporten ikke kan anvendes i forhold til en klagesag. Her er det stgjvejledningen
om ekstern stgj fra virksomheder (1984) der skal anvendes, nar det skal vurderes om stgjen er
vaesentlig.

| en konkret afgerelse fra Frederiksberg Kommune, kan der i pAbuddet ses eksempler pa
stagjreducerende tiltag bade i form af tidsmaessige restriktioner ved brug af banen, og ved
fysiske tiltag pa mal og hegn, der kan reducere stgjen f.eks.:

¢ Hegn mod naboer mod skal forsynes med net, der har til formal at nedsaette boldenes ha-
stighed inden de rammer det eksisterende tradhegn.

o Alternativt kan der opseettes NoiseStop lydhegn i skel mod naboerne, som foreslaet af Bar-
ne- og Ungeomradet.

e Safremt det eksisterende tradhegn bevares, skal der forega en Igbende vedligeholdelse og
efterspaending af hegn og beslag for at undga "raslestgj"

e Harde bander ved den lille boldbane (hockeybanen) skal forsynes med lydabsorberende
materiale, udskiftes til blade bander, eller eventuelt udskiftes med net

e Mal som bestar af galvaniserede jernrgr skal forsynes med net.

¢ Der skal ved skiltning ved banen og via information af banens brugere ggres opmaerksom
pa, at banen i perioden 1. marts til 31. oktober ikke ma benyttes efter kl. 21.00.

e Adgangen til omradet skal efter kl. 21.00 skal reguleres via aflasning. B@rne- og Ungeomra-
det skal sikre dette, evt. via indgaelse af aftale med et vagtfirma

Det skal bemaerkes, jf. miljgaktivitetsbekendtggrelsen § 22, at afgerelser truffet af kommunal-
bestyrelsen i medfar af miljgbeskyttelseslovens § 42 vedrgrende forebyggelse og afhjaelpning
af forurening og stgj, samt afgerelser efter miljgbeskyttelseslovens § 72 om afgivelse af oplys-
ninger, ikke kan paklages til Miljg- og Fedevareklagenaevnet. Det geelder ogsé Idraetsanleeg,
fritidsklubber eller lignende fritidsaktiviteter, med mindre idraetsanlaeggene er kommunalt ejede
eller kommunalt drevne, herunder anlaeg hvor kommunalbestyrelsen har vaesentlig indflydelse
pa tilretteleeggelsen af driften. Kommunerne er ofte mere eller mindre involveret i stgrre
idreetsanleeg i kommunen, men klageretten ma bero pa en vurdering af idraetsanlaeggets ejer-
forhold konkret.

7.1.3.1 Pabud om forebyggende foranstaltninger

Miljgbeskyttelsesloven giver kommunerne mulighed for via pabud at foregribe forurening,
herunder stgj, fra endnu ikke etablerede virksomheder eller aktiviteter, som skgnnes at kunne
indebaere en forureningsrisiko jf. § 42, stk. 2, og stk. 5. Det er ogsa geeldende for anlaeg af en
kunstgraesbane. Kommunen kan pa denne made bede om oplysninger om evt. investeringer i
forbindelse med pateenkt etablering, eendring eller udvidelse af aktiviteterne. Hvis en virksom-
hed f.eks. agter at etablere sig i et bestemt omrade eller gnsker at udvide eller sendre driften,
kan tilsynsmyndigheden gare opmaerksom p4, hvilke miljgforanstaltninger, der erfaringsmaes-
sigt vil vaere ngdvendige — og dermed kraeves gennemfgrt — for at undga vaesentlige miljgge-
ner for de omkringboende. Inden etableringen af kunstgraesbanen vil det vaere en god ide at
kontakte kommunens plan-, miljg- og teknikforvaltning. P4 den made undgas uforudsete eks-
tra omkostninger og stgjbegreensende foranstaltninger kan indarbejdes allerede ved etablering
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af kunstgraesbanen. Kommunerne méa ogsa her tage udgangspunkt i eksisterende teknologi og
eksisterende erfaringer pa omradet.

Miljgbeskyttelseslovens § 72 angiver ogsé virksomhedernes oplysningspligt (undersagelses-
pabud). Det betyder, at myndighederne (f.eks. kommunen) kan palaegge en idreetsforening at
foretage udgiftskreevende undersggelser af egne forureningsforhold, for eksempel i forbindel-
se med meddelelse af et pabud. Der geelder falgende tre forudseetninger for at meddele en
virksomhed et undersggelsespabud:

¢ at myndighederne har en begrundet mistanke om forurening,
¢ at virksomheden ma antages at veere skyld i forureningen, og
¢ at pabuddet er ngdvendigt.

7.1.3.2 Proportionalitetsprincip

Tilsynsmyndigheden ber altid ved anvendelse af pabud vaere opmaerksom pa, at de pabudte

foranstaltninger skal sta i et rimeligt forhold til den aktuelle forureningsrisiko. Der ma saledes

ikke kreeves mere indgribende foranstaltninger end nadvendigt til sikring af miljgmaessigt for-

svarlige forhold. Dette princip er ogsé geeldende for kunstgraesbaner og skal indga i kommu-

nens vurdering af miljigmaessige indgreb. Her kan ogsa henvises til Frederiksberg Kommunes
afggrelse, hvor der er lavet en proportionalitetsvurdering af stgjmaessige tiltag — blandt andet,
at en decideret stgjskeerm ikke er teknisk mulig. Det betyder ogsd, at stgjvejledningens graen-
seveerdier kan fraviges og at der kan gives lempede vilkar i et pabud.

7.2 Lysforhold

Lysforhold i forbindelse med kunstgraesbaner og traditionelle graesbaner adskiller sig ikke fra
hinanden. | begge tilfaelde er den vaesentligste kilde til lysgener det belysningsanlaeg, som
anvendes til at oplyse banen, nar den anvendes pa tidspunkter, hvor der ikke er (tilstraekkeligt)
dagslys. | og med, at kunstgraesbaner kan benyttes hele aret, og at de ofte er belyst og derfor
kan benyttes i laengere perioder af dagen, kan lysgenerne ved kunstgraesbaner dog opleves
som veerende veaerre end ved traditionelle graesbaner. Det samme geelder de lysgener, som
forarsages af biltrafikken til og fra sportsanleeggene.

7.21 Typer af lysgener
Lysgener fra belyste kunstgreesbaner og traditionelle graesbaner omfatter (Fairfax County Park
Authority, 2010):

¢ Bleending
¢ Indtreengende lys (ogsa kaldet spildlys eller fiernvirkning af lys)
e Lyssmog

Blaending forekommer, nar lyset fra en kraftig lyskilde skinner direkte ind i gjnene pa en per-
son. Ved sportspladsbelysning vil en person, der frivilligt eller ufrivilligt kigger direkte mod en
teendt projekter, blive blaendet.

Indtreengende lys er lys, der falder uden for det omrade, som det er hensigten at belyse. |
denne sammenheaeng lys, som falder uden for banen og f.eks. ind i naboers haver og veerelser
eller ud pa vejen.

Lyssmog er den oplysning, som finder sted af luftrummet eller himlen over og omkring belys-
ningsanlaeg, nar lys, der sendes ud over det vandrette plan, og/eller lys, der reflekteres opad

fra de flader, der bevidst belyses, rammer sma vanddraber og partikler i atmosfaeren.

De nzevnte lysgener (eller former for lysforurening) kan ikke alene veere generende for men-
nesker, men forstyrrer ogsa gkosystemer og pavirker de cirkadiske rytmer (dagnrytmer) hos
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bade mennesker og dyr og dermed sundheden (jf. f.eks. International Dark-Sky Association,
www.darksky.org; Lysforurening i Danmark, https://lysforurening.wordpress.com).

7.2.2 Love og regler mv.
Lysforurening kan ikke reguleres med hjemmel i miljgbeskyttelsesloven. Risiko for lysgener
bgr derfor indteenkes i forbindelse med planlaegningen af banen.

Etablering og benyttelse af starre lysanleeg ved sportspladser kan reguleres gennem en lokal-
plan. | landzone kraever belysningsanlazeggene en landzonetilladelse fra kommunalbestyrelsen
(Lov om planleegning, LBK nr. 1529 af 23/11/2015. Planloven i praksis, Miljgministeriet — By-
og Landskabsstyrelsen, 2007. Lys over land — om brug af udenders belysning. Miljgministeriet
— Skov- og Naturstyrelsen, 2002).

Byggeloven (LBK nr. 1178 af 23/09/2016) geelder ogséa kunstgraesbaner, idet der ifglge § 2,
stk. 2 'ved bebyggelse forstas bygninger og mure samt andre faste konstruktioner og anleeg,
nar lovens anvendelse pa de pagaeldende konstruktioner m.v. er begrundet i de hensyn, som
loven tilsigter at varetage’. Lovens § 6 D, stk. 2 fastslar, at ’skiltning, lysinstallationer o. lign.
ikke ma veere til ulempe eller virke skeemmende i forhold til omgivelserne. Kommunalbestyrel-
sen kan ved forbud eller pabud sikre opfyldelsen af 1. pkt.” Kommunalbestyrelsens afgarelser
kan ifalge § 23 paklages til statsforvaltningen. Afgarelser kan paklages af afggrelsens adres-
sat og andre, der har 'en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald’.

Bygningsreglementet BR15 (BEK nr. 1028 af 30/06/2016) er udarbejdet med hjemmel i Bygge-
lovens § 5. Afsnit 6.5 omhandler lysforhold, og i afsnit 6.5.3. om elektrisk belysning henvises til
standarden DS/EN 12193 Lys og belysning — Sportsbelysning, der er relevant for kunstgrees-
baner (og traditionelle graesbaner).

DS/EN 12193 Lys og belysning — Sportsbelysning (Dansk Standard, 2008) er en europeeisk
standard med krav og anbefalinger til sportsbelysning af god kvalitet, hvilket bl.a. vil sige be-
lysning, som bidrager til at reducere lysgener. Afsnit 5.8 beskaeftiger sig med blaending, og
afsnit 5.10 beskaeftiger sig med lysspild. Afsnit 5.10 seetter graensevaerdier for, hvor meget
lysspild, som er acceptabelt i fire forskellige miljgzoner speendende fra marke omrader (E1) til
bycentre (E4), jf. nedenstaende tabel fra standarden.
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Tabel 11 Graenseveerdier for lysspild i forskellige miljgzoner jf. DS/EN 12193. Pre-curfew er
ifalge standarden tiden fra solnedgang til kl. 23, mens post-curfew er tiden fra kl. 23 til kl. 7,
hvor lyspavirkningen gnskes begraenset til det baggrundsniveau, der er typisk for en given
omradetype.

Environmental Light on properties Luminaire intensity Upward light
zone E, Ix I cd ULR
Pre-curfew® Post-curfew Pre-curfew Post-curfew %
E1 2 0 2500 0 0
E2 5 1 7500 500 5
E3 10 2 10000 1000 15
E4 25 5 25000 2500 25

@ In case no curfew regulations are available, the higher values shall not be exceeded and the lower val-
ues should be taken as preferable limits.

E1 represents intrinsically dark areas, such as national parks or protected sites;

E2 represents low district brightness areas, such as industrial or residential rural areas;

E3 represents medium district brightness areas, such as industrial or residential suburbs;

E4 represents high district brightness areas, such as town centres and commercial areas;

E, is the maximum value of vertical illuminance on properties in Ix;

/ is the light intensity of each source in the potentially obtrusive direction in cd;

ULR is the proportion of the flux of the luminaire(s) that is emitted above the horizontal, when
the luminaire(s) is (are) mounted in its (their) installed position and attitude.

7.2.3 Minimering af risici

Ved etablering af en kunstgraesbane bar baneejeren, ud over at falge love, planer og standar-
der, ga i dialog med kommunen og naboer for at undga eller minimere lysgener som felge af
belysningsanlaeg og biltrafik til og fra banen.

Iseer dialogen med naboer pa et tidligt tidspunkt er vigtig, s& der kan tages hgjde for deres
indvendinger allerede i planleegningen og projekteringen af banen (DBU Vejledning — Kunst-
greesbaner). En lgsning til reduktion af lysgener kan bade blive darligere for alle parter og
dyrere for baneejeren, hvis den skal implementeres pa en allerede etableret bane og et allere-
de etableret belysningsanleeg. Baneejeren ber i den forbindelse vaere opmaerksom p4, at lyset
fra sportspladsbelysning kan ses langt vaek (Lys over land — om brug af udendars belysning,
Miljgministeriet — Skov- og Naturstyrelsen, 2002), sa i relation til lyspavirkninger omfatter na-
boer ikke kun dem i forreste reekke i forhold til banen.

Hvis banen er planlagt til at ligge i byranden, er der ikke ngdvendigvis naboer til alle sider. Det
er dog vigtigt for baneejeren at vaere opmaerksom p3a, at der heller ikke forekommer lysspild ud
mod det abne land, som kan virke forstyrrende pa nattemerket (Lys over land — om brug af
udendegrs belysning, Miljgministeriet — Skov- og Naturstyrelsen, 2002).

Baneejeren kan med fordel kontakte et radgivende ingenigrfirma med speciale i kunstig belys-
ning for at fa udarbejdet et belysningskoncept for banens belysningsanlaeg, som inkluderer
analyser af, hvordan og i hvilket omfang lyset fra det planlagte belysningsanlaeg vil genere
banens naboer.

7.2.4 Tekniske og adfardsmassige losninger
Der er mange muligheder for at undga eller minimere lysgener i forbindelse med savel kunst-
greesbaner som traditionelle graesbaner. Lgsningerne kan i kort form sammenfattes i felgende
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punkter baseret pa oplysninger i Fairfax County Park Authority (2010), Dansk Standard (2008)
samt Ljuskultur (1990):

¢ Lokalisering af banen vaek fra beboelse.

¢ Orientering af banen og tilhgrende faciliteter, herunder p-pladser, sa lys fra belysningsan-
leegget og biler sa vidt muligt ikke rammer beboelse.

o Etablering af bufferzone omkring banen og dens tilhgrende faciliteter med beplantning mv.,
som kan skaerme for lyset.

¢ Projektering af belysningsanleegget med hgje master (masteplacering og lyspunkthgjde),
afskeermende armaturer, der preecist dirigerer lyset ned pa banen og ikke udenfor (lysforde-
ling/spredningsvinkler), lyskilder, der ikke overdoserer lyset i forhold til behovet (wattage), og
muligheder for at regulere belysningsniveauet i flere trin afheengig af behovet.

e Begraensninger pa i hvilke tidsrum banen mé anvendes.

¢ Automatiske teend- og slukure, skumringsrelee og bevaegelsessensorer mv., som sikrer, at
belysningsanlaegget ikke er teendt uden for de tilladte tidsrum, eller nar banen alligevel ikke
eri brug.

Der skal gares opmeerksom pa at begreensning af lysgener ved at etablere en bufferzone med
beplantning skal overvejes ngje for det vaelges som Igsning. Beplantningens evne til at redu-
cere lys kan i mange tilfeelde veere overvurderet. De sterste lysgener fra en kunstgreesbane er
i vinterhalvaret — et tidspunkt hvor traeerne ikke har mange blade og derfor ikke skaermer opti-
malt. Desuden er lysmaster pa en kunstgraesbane ca. 18 — 20 meter hgje og der gar nogle ar
inden en bevoksning er oppe i en hgjde hvor de virker skeermende. Hvis de hurtigt skal na op i
en god hgjde, er det vigtig, at de plantes med rigtig gode vaekstforhold og at driften af dem er
optimal.

Hvis beplantningen etableres for teet pa selve banen, vil der vaere en forgget drift i form af
blade der falder/blaeser ind pa banen, som skal fiernes og som kan vaere med til at der akku-
muleres organisk materiale i kunstgraesteeppet. Desuden er der risiko for, at traeernes redder
vil vokse ind i kunstgraeslaget, hvilket pa sigt giver ujsevne baner pa grund af redderne.
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8. Handtering af draenvand

En kunstgraesbane modtager, lige som en almindelig graesbane, vand i form af nedber (regn
eller sne), og derudover er det ogsa almindeligt at vande kunstgreesbaner lejlighedsvis. Over-
skuddet af nedbgr og vandingsvand vil blive opsamlet i banens draensystem eller nedsive til
de underliggende jordlag (og evt. grundvandet). Safremt kunstgreesbanen er udfert som en
teet konstruktion vil alt vand blive tilfgrt draensystemet og enten udledt til offentlig spildevands-
kloak eller regnvandskloak eller eventuelt direkte til recipient. Der kan ogsa veelges en lgsning
med lokal nedsivning af draenvandet evt. via en faskine. Dreenvand fra kunstgreesbaner inde-
holder typisk metaller og miljgfremmede stoffer, og nar dette er tilfeeldet betragtes dreenvandet
som spildevand og afledningen skal derfor handteres efter reglerne for spildevandsafledning.

8.1 Handtering/bortledning af draenvand

Dreenvandet kan handteres pa forskellig vis:

1. Tilslutning til spildevands- eller feelleskloak med tilledning til renseanlaeg,

2. ftilslutning til regnvandskloak med udledning til recipient (fersk eller marin) eller direkte
udledning til recipient (hvor der ikke er kloakeret)

3. nedsivning til jordbund og grundvand.

Det er meget forskelligt, hvordan kunstgraesbaner og afledningen af dreenvand reguleres i
kommunerne. | nogle kommuner er der ikke erfaringer med at give tilladelser til udledning,
tilslutning til kloak eller nedsivning af dreenvandet fra kunstgraesbaner.

8.1.1 Tilslutning til spildevands- eller faelleskloak

Hvis dreenvandet ledes til spildevands- eller faelleskloak, vil det blive renset pa et renseanleeg
sammen med spildevand fra de andre til renseanleegget tilharende kloak-oplande. Oftest vil
draenvandet derfor blive blandet meget op i det gvrige spildevand fer eller i renseanleegget.
Efter rensning udledes til recipient, som kan vaere vandlgb, sger, fjorde eller havet, athaengigt
af de lokale forhold og muligheder.

Renseanlaegget fierner primeert organisk stof og naeringsstof, men mange miljgfremmede
stoffer fijernes eller reduceres ogsa ved nedbrydning, binding til slam og sedimentation eller i
fedtfang. Der kan dog forekomme stoffer i dreenvandet, der ikke umiddelbart kan fjernes eller
reduceres i betydende grad i et traditionelt offentligt renseanlaeag med mekanisk, biologisk og
kemisk rensning.

Draenvandets indhold af klorid efter fijernelse af sne med vejsalt el. lign. kan veere meget hgijt,
hvilket skal tages i betragtning i tilladelser og drift/indretning af aflabsforhold. Klorid kan have
korroderende effekt i kloaknettet. Der findes dog ogsa andre temidler, der ikke giver anledning
belastning med klorid.

8.1.2 Tilslutning til regnvandskloak med udledning til recipient eller
direkte udledning til recipient

Draenvandet vil efter tilledning til regnvandskloak udledes til recipient. Tilslutning til regnvands-

kloak betyder oftest, at dreenvandet ledes urenset, men fortyndet til recipient. Der kan anlaeg-

ges en form for forsinkelse eller forrensning i form af sandfang eller et vadt bassinanlaeg (som

f.eks. ved Frederikssund Stadion, hvor recipienten er fijorden).
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| omrader hvor der ikke er kloakeret er det principielt en mulighed for afledning af draenvand
fra kunstgraesbane ved at etablere en direkte udledning til en egnet recipient. | sadant tilfeelde
vil dreenvandet udledes urenset, og vil ikke blive fortyndet af andet regnvand fer udledningen
til recipient.

Draenvandets indhold af klorid under snebekeempelsen med temidler kan vaere meget hgit,
hvilket skal tages i betragtning i tilladelser og drift/indretning af aflgbsforhold.

Hvis der gnskes afledt dreenvand direkte til recipient fremgar det af to afgerelser foretaget i
februar 2016 af Natur- og Miljgklagenaevnet i sager fra Kalundborg Kommune (NMK-10-00814
og NMK-10-00815), at kommunen, ferend der kan meddeles tilladelse til udledning, skal have
vurderet, hvorvidt udledningen kan accepteres i recipienten (vandlgb i begge de aktuelle sa-
ger). Dette indbefatter en vurdering i forhold til de stoffer, som kan forekomme i draenvandet
(inklusive eventuelle temidler), samt en konkret estimering af den initialfortynding, som kan
forventes.

8.1.3 Nedsivning til jordbund og grundvand

Ved nedsivning vil dreenvandet ikke blive ledt til renseanlaeg eller recipient, men vil blive ned-
sivet direkte til undergrunden eventuelt via faskine, regnbed el.lign. Der henvises til kapitel 9
for en neermere beskrivelse af konsekvenserne af denne form for afledning af draenvand.

8.2 Myndighedsbehandling

8.2.1 Tilladelse til tilslutning til kloak, udledning og/eller nedsivning
af dreenvand

Afhzengig af hvordan bygherren gnsker og kan bortskaffe dreenvandet, s skal kommunen

ansgges om enten en tilslutnings-, udlednings- eller en nedsivningstilladelse. Tilladelsen med-

deles af kommunen i henhold til falgende lovhjemler:

e Tilslutningstilladelse meddeles i henhold til § 28 stk. 3 i miljgbeskyttelsesloven (LBK nr. 966
af 23/06/2017) samt § 13 i spildevandsbekendtggrelsen (BEK nr. 1469 af 12/12/2017).

¢ Udledningstilladelse meddeles i henhold til § 28 stk. 1 i miljgbeskyttelsesloven samt § 17 i
spildevandsbekendtggrelsen.

¢ Nedsivningstilladelse meddeles i henhold til § 19 stk. 1 i miljgbeskyttelsesloven samt § 40 i
spildevandsbekendtggrelsen.

Der findes forskellige miljgkvalitetskrav/graensevaerdier afheengigt af, hvor vandet ledes hen.
Findes der ikke miljgkvalitetskrav/greenseveerdier for de identificerede stoffer, skal der udfgres
en miljgrisikovurdering for at afgere om udledningen udggr en miljgrisiko.

Det vil altid vaere ngdvendigt med en konkret vurdering i de enkelte tilfaelde. | afsnit 8.3 er der
foretaget en vurdering af de miljg- og sundhedsskadelige stoffer i draenvandet fra kunstgrees-
baner, som typisk kan forekomme og som kan give anledning til overskridelse af miljgkvali-

tetskrav i forbindelse med afledning til renseanlaeg, udledning til vandomrader og nedsivning.

8.2.2 Tilslutning til spildevands- eller faelleskloak —
tilslutningstilladelse

Ved anlaeggelse af kunstgraesbane med tilledning af dreenvand til spildevands- eller faelles-

kloak skal bygherren ansgge kommunen om en tilslutningstilladelse. Denne meddeles efter

reglerne i henhold til § 28 stk. 3 i miljgbeskyttelsesloven samt § 13 i spildevandsbekendtggrel-

sen.

Til denne lovgivning hegrer en vejledning fra Miljgstyrelsen — tilslutningsvejledningen (vejled-
ning nr. 2, Miljgstyrelsen, 2006), som danner grundlag for kommunernes sagsbehandling og
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fastseettelse af vilkar, herunder graenseveerdier for stoffer/parametre i det udledte draenvand
og maengder, prgveudtagning og analyse samt kontrolregler. Det vil typisk vaere anlaegs- og
driftsvilkar, brug af temidler og pesticider mv., BAT, og evt. krav til rensning. Hvis der er tvivl
om giftigheden/hamningen af dreenvandet pa renseanleeggets processer/mikroorganismer,
kan der stilles vilkar om test af nitrifikationshaemning. Testen udfgres med draenvand fra den
aktuelle bane eller vand fra udvaskningstest eller en lignende bane samt slam fra det aktuelle
renseanleeg. Eventuelle mélsaetninger og tilstand for recipient skal ogsa indga i vurderingen.
Der er ofte vilkar om, at prgvetagningsfrekvensen kan sendres (bade lempes og skaerpes),
hvis resultaterne peger i en bestemt retning. Ofte er der krav om redeggrelser ved overskridel-
ser af vilkar for diverse parametre.

Kommunerne vil som regel have dialog med spildevandsforsyningsselskaberne vedrgrende
krav og vilkar ift. kloakanlaeg og renseanlaeg, séledes kloakker og renseanleeg ikke overbela-
stes. En forudsaetning for meddelelse af en tilslutningstilladelse er iht. tilslutningsvejledningen,
at banen anlaegges og drives efter bedste tilgaengelige teknik (BAT). Der er p.t. ingen officielle
BAT-kriterier for kunstgraesbaner, men et forslag til kommunernes fremtidige vurdering af
konkrete BAT-tiltag for kunstgreesbaner er beskrevet i en konceptrapport for handtering af
draenvand fra sddanne baner udarbejdet af DHI (2017).

Int. tilslutningsvejledningen skal ansggeren foretage en ABC-kategorisering af de udledte
organiske indholdsstoffer i forhold til inddeling af stoffer i tre kategorier pa baggrund af stoffer-
nes potentielle humane skadevirkning, biologiske nedbrydelighed og potentielle effekt overfor
vandlevende organismer:

A-stoffer har en potentiel skadevirkning pa mennesker og/eller hgj giftighed og lav nedbryde-
lighed.

B-stoffer er karakteriseret ved enten:

¢ Ingen skadevirkning pa mennesker og
o Middel akut giftighed og/eller

¢ Potentiel bioakkumulerbarhed

Eller

¢ Ingen anaerob nedbrydning og
e ECs0<10mg/l og/eller
¢ Potentiel bioakkumulerbarhed

C-stoffer betragtes som de mindst skadelige og er karakteriseret ved at veere uden skadevirk-
ninger pa mennesker og at vaere let nedbrydelige eller have lav giftighed og ikke have poten-
tiale for bioakkumulering.

A-stoffer er ugnskede i aflgbssystemet og bar erstattes eller reduceres til et minimum. Hvis
spildevandet indeholder A-stoffer, skal ansgger redeggre for mulighederne for at undga stof-
ferne f.eks. ved at substituere pesticider/temidler eller ved at vaelge en anden type infill. Det er
derfor vigtigt at myndighed og ansgger drefter spildevandstilladelsen inden banen er anlagt.
B-stoffer skal begraenses ved anvendelse af bedste, tilgaengelige teknik og saledes, at miljg-
kvalitetskrav kan forventes opfyldt (PEC/PNEC).
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ABC-vurdering af indholdsstoffer
Inkl. "udledt" mangde

A-stoffer B-stoffer
Ugnskede i aflébssystem Bor ikke forekomme i sa store
maengder i udledte spildevand, sa
miljgmasssig kvalitetskrav/kriterier
overskrides

Udvalgte stoffer har fastsat en
Bear erstattes eller reduceres til et graenseveerdi
minimum
Reguleres efter BAT

BAT-vurdering

Der er fastsat greensevaerdier for et begraenset antal stoffer i tilslutningsvejledningen, men
hovedparten af de stoffer, der er pavist i kunstgreesbanematerialer eller i draenvand fra disse,
har ikke disse greenseveerdier. For disse stoffer skal kommunen foretage en konkret vurdering
af de stoffer, der forventes at forekomme og i hvilke koncentrationer, og i relevant omfang
beregne greenseveerdier for disse. Det ber ogsé undersgges, om der er miljgkvaliteskrav til et
givet stof. Miljgkvalitetskrav for en lang raekke stoffer findes i bekendtggrelse om fastlaeggelse
af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr. 1625 af
19/12/2017).

8.2.3 Tilslutning til regnvandskloak og/eller udledning til recipient -
udledningstilladelse

Ved anleeggelse af kunstgraesbane med tilledning af dreenvand til regnvandskloak eller direkte

til recipient skal bygherren ansgge kommunen om en udledningstilladelse. Denne meddeles

efter reglerne i henhold til § 28 stk. 1 i miljgbeskyttelsesloven samt § 17 i spildevandsbe-

kendtgarelsen..

Udledningsvilkar ber baseres pa miljgkvalitetskrav i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljo-
mal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr. 1625 af
19/12/2017), hvis der findes miljgkvalitetskrav til de/det relevante stoffer i bilag 2 til bekendtgg-
relsen.

Der er miljgkvalitetskrav til bl.a. metaller og nonylphenol. Findes der ikke miljgkvalitetskrav for
de identificerede stoffer, skal der udfgres en miljgrisikovurdering for at afggre om udledningen
udger en miljgrisiko. Miljgkvalitetskrav til nye stoffer fastsaettes i henhold til den tekniske pro-
cedure for fastsaettelse af miljgkvalitetskrav i bekendtggrelse om krav til udledning af visse
forurenende stoffer til vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr. 1433
af 21/11/2017).

Eventuelle malsaetninger og tilstand for recipient indgar ogsa i kommunens vurderinger. Ud

over krav til specifikke stoffer skal maengden af vand og suspenderede stoffer ogsa vurderes,
sa recipienten ikke oversvgmmes eller slemmer til. Da nogle stoffer kun tillades i sma koncen-
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trationer kan det veere relevant at undersgge om draenvandet realistisk set kan overholde
kravene inden banen anleegges. Det er derfor vigtigt, at myndighed og ansgger drgfter udled-
ningstilladelsen inden banen er anlagt.

Brugen af temidler og evt. pesticider pa banen skal ligeledes indga i vurderingen. Temidler
(herunder klorid) og pesticider kan veere et problem for recipienten. Myndighedernes eventuel-
le krav til temidler og pesticider skal baseres pa sarbarheden af recipienten.

8.2.4 Nedsivning

Der skal sgges tilladelse hos kommunen, hvis afledning af dreenvand planlsegges at ske ved
nedsivning. Tilladelsen gives efter § i 19 stk. 1 i miljgbeskyttelsesloven og kapitel 15 i be-
kendtggrelse om spildevandstilladelser mv. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4. Der
henvises til kapitel 9 for en naermere beskrivelse og vurdering af dette.

8.3 Milje- og sundhedsfarlige stoffer i dreenvand

DHI har inden for de seneste ar foretaget to udredninger og vurderinger vedrgrende miljg- og
sundhedsskadelige stoffer i dreenvand fra kunstgreesbaner for Lynettefaellesskabet I/'S samt
BIOFOS A/S og HOFOR A/S pa baggrund af foreliggende analysedata for draenvand, supple-
rende maleprogram og eksisterende tilslutnings-/udledningstilladelser fra kommunerne samt
erfaringsudveksling heraf (DHI, 2017 og DHI, 2013).

DHls to rapporter (DHI, 2017 hhv. DHI, 2013) er benyttet som hovedudgangspunkt for denne
kortleegning med hensyn til stofindhold i dreenvand fra kunstgreesbaner i Danmark og vurde-
ring af forskellige udledningskrav/greenseveerdier/miljgkvalitetskrav i forhold til udledning af
dreenvand til offentlig spildevandskloak eller til recipienter, evt. via offentlig regnvandskloak.

8.3.1 Moniteringsdata

| forbindelse med Lynettefeellesskabets rapport om miljg- og sundhedsskadelige stoffer i
draenvand fra kunstgraesbaner (DHI, 2013) blev der i 2013 indsamlet analyseresultater fra
dreenvand fra kunstgraesbaner fra Allerad, Brendby, Frederiksberg, Frederikssund, Furesg,
Gentofte, Gladsaxe, Helsinger, Hvidovre, Lolland, Roskilde og Rudersdal kommuner. | alt blev
der indsamlet analyseresultater fra 59 stikpraver fra 19 baner.

Siden rapporten til Lynettefeellesskabet i 2013 (DHI (2013) er der gennemfart yderligere ana-
lyser pa dreenvandet fra forskellige kunstgraesbaner rundt omkring i Danmark. De tidligere
analyser er derfor blevet suppleret med de seneste moniteringsdata fra 2013-2016.

I denne runde er der indsamlet analyseresultater fra 99 yderligere stikprgver, sa der i alt er
data fra 158 stikprever af draenvand fra kunstgraesbaner (DHI, 2017). Der er séledes indsam-
let data fra i alt 45 kunstgreesbaner i 19 kommuner primaert i Region Hovedstaden, men ogsa
fra Vordingborg, Lolland, Odense, Norddjurs og Kolding Kommune. Der er primaert modtaget
analyseresultater fra kunstgreesbaner med SBR bildeeksgranulat som infill (32 baner), grat
industrigummi (6 baner) og sand (5 baner) samt hhv. kokos/kork og grent industrigummi (1
bane hver).

| Bilag B i (DHI, 2017)) er vist en oversigt over karakteristika for de kunstgraesbaner, hvor der
foreligger analyseresultater. Karakteristika for banerne er indsamlet via kommunerne samt de

foreliggende tilslutnings- og udledningstilladelser for kunstgreesbanerne.

| alt er 109 forskellige parametre blevet analyseret i én eller flere prgver af dreenvand fra
kunstgreesbaner. Det drejer sig om falgende:

¢ Almindelige spildevandsparametre (f.eks. pH, SS, BOD, COD, TN, TP, klorid m.fl.)
e Metaller og sporstoffer
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e PAH-forbindelser

¢ Phenol-forbindelser (herunder nonylphenoler, octylphenoler og bisphenol A)
o Ftalater

¢ Aromatiske organiske stoffer (BTEX, EOX, C6-C40 kulbrinter m.fl.)

Middelkoncentrationer, medianvaerdier, minimum- og maksimumkoncentrationer for samtlige
analyseparametre fordelt pa de forskellige typer infill fremgar af Bilag C i (DHI, 2017).
Metallerne er B-stoffer, mens ftalaterne og nonylphenolerne er A-stoffer iht. tilslutningsvejled-
ningens ABC-kategorisering (Miljgstyrelsen, 2006)

8.3.2 Vurdering af indhold i forhold til greenseverdier og
miljokvalitetskrav

Af Tabel 12 fremgar middel- og maksimumvaerdier af almindelige udvalgte spildevandspara-

metre og organiske og uorganiske spildevandsparametre i draenvand fra kunstgraesbaner med

infill af kork/kokos, grent industrigummi (TPE), grat industrigummi og sort SBR (bildzek) i

Danmark (baseret pa DHI, 2017)'®. Halvdelen af detektionsgraensen er anvendt i beregning af

middelveerdier for prgver under detektionsgreensen.

Til sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader fra bekendt-
gerelse om fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grund-
vand (BEK nr. 1625 af 19/12/2017) samt greenseveerdier for afledning til kloak (tilslutningsvej-
ledningen; Miljgstyrelsen (2006)), herunder ogsa graensevaerdier fra forskellige eksisterende
tilslutningstilladelser og graenseveaerdier for udledning fra renseanlaeg til recipient (spilde-
vandsbekendtgarelsen).

Middelvaerdierne er sammenholdt med det generelle kvalitetskrav (generelt) for marine og
ferske vandomrader, mens de malte maksimumkoncentrationer er sammenholdt med maksi-
mum kvalitetskravet (max.).

' Der foreligger ingen malinger for almindelige spildevandsparametre i dreenvand fra kunstgraesbaner
med grgnt industrigummi (TPE).
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Tabel 12 Middel- og maksimumvaerdier af almindelige udvalgte spildevandsparametre og
organiske og uorganiske spildevandsparametre i draenvand fra kunstgraesbaner med infill af
kork/kokos, grent industrigummi (TPE), grat industrigummi og sort SBR (bildaek) i Danmark. Til
sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader (bekendtgerel-
se om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, s@er, overgangsvande, kystvande og grundvand)
samt greenseveerdier for afledning til kloak (tilslutningsvejledningen) og greenseveerdier for
udledning fra renseanlaeg til recipient (spildevandsbekendtggrelsen). Halvdelen af detektions-
graensen er anvendt i beregning af middelveerdier for prgver under detektionsgraensen (base-
ret pa DHI, 2017).

Grat i
Stof Enhed | g.ndinfill | Korkikokos | industrigummi |Sort SBRinfill| GV kloak geMrI\g:eTtla::x N::':ef:ls;r\:ald
(Mid infill (Mid infill (Mid (Mid

vaerdi/Max) vaerdi/Max) vardi/Max) vardi/Max)
Alm. spildevandsparametre
(udvalgte)
Chlorid mg/l 6,5/8,8 24/58 4796/20000 263/2800 1000 0,5-40
COD mg/l i.a. 353/990 39/58 53/270 75 30/75
BI5 mg/l i.a. 214/640 <2/<2 3,2/15 15 3/15
Susp stof mg/| i.a. 5,6/8 20/110 19/250 500 300 25
Sulfat mg/| i.a. 17/43 64/150 61/239 500 500 40
Total N mg/l i.a. 0,69/1,2 3,3/3,6 3,2/7,5 8 1/8
Total P mg/l i.a. 0,27/0,63 0,23/0,23 0,48/1,5 1,5 0,06-0,15/1,5
Metaller
Arsen g/l 1,4/1,8 4,3/14,3 3,6/9,7 13 0,11/1,1 4,3/43
Bly (Pb) ug/l <0,5/<0,5 0,82/1,5 1,6/8,9 1,6/18 100 0,34 0,34
Cadmium (Cd) ug/l 0,026/0,044 0,21/0,43 0,082/0,55 3 0,085 0,25
Chrom (Cr) ug/! 3,03,4 4,3/7,5 6,1/57 300 3.4 3.4
Kobber (Cu) ug/l 3,6/8,2 12/18 5,1/8,4 8,4/147 100 2,9 12
Kvikselv g/l <0,05/<0,05 0,15/0,25 <0,2/0,57 3 0,055 0,055
Nikkel (Ni) g/l 4,0/6,3 4,4/6,5 4,1/24 250 3 3
Zink (Zn) ug/l 18/44 96/109 45/280 210/4100 3.000 3,1 7,8
Cobolt g/l 0,3/0,5 1,4/2,6 2,3/10 10 0,28/34 0,28/18
Phtalater ug/!
Diethylhexylftalat (DEHP) g/l 0,52/0,78 0,14/0,32 2,6/30 2,2/28 87 1,3 1,3
Dibutylftalat (DBP) g/l 0,2/0,25 0,14/0,5 4,6 0,23 23
Benzylbutylftalat (BBP) ug/l <0,1/0,05 0,12/0,74 15 0,75 7,5
Diethylftalat (DEP) ug/! 0,1/0,31
Diisobutylftalat (DIBP) ug/! i.a.
Di(isonony!)ftalat ng/! 0,2/0,36
Di-(2-ethylhexyl)adipat (DEHA) |ng/l <0,1/0,05 0,16/0,64 1,4 0,07/0,66 0,7/6,6
Dicyclohexylftalat (DCHP) ng/! <0,05/<0,05 <0,05/<0,05
Dimethylitalat (DMP) g/l i.a. 0,19/2,1 1000 1000
Phenoler
Nonylphenol ug/l <0,05/<0,05 0,53/0,82 0,036/0,16 0,29/2,7 6,0 0,3/2 0,3/2
Nonylphenol monoethoxylat ng/! <0,05/<0,05 0,032/0,11 0,052/0,16
Nonylphenol diethoxylat ng/! <0,05/<0,05 <0,1/<0,1 0,11/0,383
Nonylphenol ethoxylater (SUM) |ug/I 0,045/0,06 0,53/0,82 0,198/1,5 1,2/5
Octylphenol g/l <0,1/<0,1 <0,1/<0,1 0,22/12 0,2 0,01 0.1
Bisphenol A ug/l 0,005/0,005 0,046/<0,1 02 0,01 01
PAH'er ng/!
Acenaphten ng/! <0,01/<0,01 0,006/0,01 7,6 0,386 3,86
Fluoren g/l <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 4,66 0,236 2,36
Phenanthren g/l <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 266 1,36 1,36
Fluoranthen g/l <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 26 0,16 0,16
Pyren ug/l <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 0,034 0,00176 0,00466
Benzo(bjk)-fluoranthen g/l <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 0,66 0,036 0,036
Benzo(a)pyren g/l <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 16 0,056 0,056
Indeno(1,2,3-cd)pyren g/l <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 0,046 0,0026 0,0026
Benzo(ghi)perylen ug/| <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 SUM 0,002 SUM 0,002

Note til saerlige angivelser i tabellen:

1) Med fed tekst og gul raste er markeret overskridelser for marine og ferske vandomrader, og kreever en
naermere vurdering i forhold til bl.a. oplgst/total koncentration, biotilgeengelig del, naturlig baggrundskon-
centration og fortynding i det pagaeldende vandomrade.

2) Der er med fed r@d tekst og gul raste er angivet overskridelser for udledning til offentlig spildevandsklo-
ak (tilledning til renseanlaeg).

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 69



Der er stor variation i de malte koncentrationer. Generelt tyder resultaterne pa, at der sker et
fald i koncentrationerne af blandt andet zink, DEHP og phenoler efter et par ars drift.

Selvom koncentrationerne af metaller og andre miljgskadelige stoffer i dreenvandet generelt er
lave, er der eksempler pa maling af meget hgje koncentrationer af bl.a. zink, DEHP og ogsa
nonylphenolethoxylater fra enkelte baner. Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, at det ikke
bare er infill-granulatet, som potentielt kan afgive miljgskadelige stoffer til dreenvandet, men
ogsa kunstgraestaeppet, backing, e-layer, lim og evt. draeenmatte.

Samtidig vil kvaliteten og udvaskningen af miljgskadelige stoffer variere fra producent til pro-
ducent. For SBRinfill vil det afhaenge af bl.a. type og kvalitet af de oprindelige bildeek, oprens-
nings- og granuleringsteknologi og kornkurvefordeling af det endelige infill produkt. For nypro-
duceret gummi vil kvaliteten og udvaskningen afhaenge af producentens valg af ramaterialer
og tilsaetningsstoffer (f.eks. pigmenter, UV-stabilisatorer, antioxidanter).

8.3.2.1 Almindelige spildevandsparametre

Udledning til spildevands- og feelleskloak — renseanleeg:

Af de almindelige spildevandsparametre (temperatur, pH, suspenderet stof, sulfat, klorid, Bls,
COD, Total N og Total P) er det kun koncentrationen af klorid i dreenvandet, som i forhold til
afledning til spildevandskloak kan give anledning til overskridelser af Miljgstyrelsens vejleden-
de greenseveerdier.

Fra (DHI, 2017): Klorid-koncentrationen i draenvandet kan variere fra 1 mg/I til 20.000 mg/I,
hvilket er vaesentlig mere end kommunernes miljgkvalitetskriterier for ferske vandomrader
(0,5-40 mg/l) og Miljgstyrelsens greenseveerdi for afledning til kloak (1.000 mg/I).

De malte koncentrationer af klorid pa mere end 2.800 mg/l er alle malt i dreenvand fra kunst-
greesbaner pa Frederiksberg. Her er der malt mellem 5,2 mg/l og 20.000 mg/l med en middel-
veerdi pa 5.560 mg/l. De hgjere kloridkoncentrationer i draenvandet fra banerne pa Frederiks-
berg skyldes sandsynligvis, at der pa grund af pladsmangel generelt ikke er mulighed for at
rydde banerne for sne mekanisk (ingen oplagsplads til sne) og der derfor udelukkende anven-
des salt til sne- og isrydning.

Greensevaerdien for afledning til kloak er fastsat af hensyn til forebyggelse af korrosion af klo-
akken og beskyttelse af renseanlaeggets processer. Graenseveerdien pa 1.000 mg/l kan afvi-
ges, hvis arsagen er velbegrundet. Greenseveerdien for klorid ved afledning til kloak vil sand-
synligvis ikke kunne overholdes i tilfaelde af, at banerne saltes i vinterhalvaret. Det er dog
veerd at tage i betragtning, at overfladevand fra kommunale pladser og veje ogsa ledes til
kloak i saltningsperioden. Den typiske maksimale klorid-koncentration i vejvand er ifglge Orbi-
con 2.500 mg/I (Aalborg Universitet m.fl., 2012).

| Miljgstyrelsens tilslutningsvejledning for spildevand (Miljgstyrelsen, 2006) anbefales det, at
der ved starre afvigelser fra greensevaerdien pa f.eks. 4-5.000 mg/l sker jeevnlig inspektion af
kloakledningens tilstand. Periodevis afledning af draenvand fra kunstgraesbaner med en klorid-
koncentration pa mindre end 2.500 mg/l vurderes generelt ikke at have betydning for koncen-
trationen af klorid i tilledningen til renseanlaeg afhaengigt af de lokale forhold. Forsgg med
saltningspraksis pa de enkelte baner ma afklare, hvorvidt greensevaerdien kan overholdes ved
f.eks. vad saltning og begraensning af den anvendte maengde salt.

Udledning til marine og ferske vandomrader:

| forhold til udledning af dreenvand til marine og ferske vandomrader er koncentrationen af
COD (990 mg/l) og Bls (640 mg/l) fra en kunstgraesbane med infill af kork/kokos i en enkelt
pre@ve malt over udledningskravene pa 75 mg/l COD og 15 mg/l Bls fastsat for renseanlaeg i
spildevandsbekendtgerelsen for marine og ferske vandomrader, jf. Tabel 12.
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Denne enkelte prave er taget i december maned efter, at der er brugt et organisk temiddel
baseret pa kaliumacetat. COD/ Bls-forholdet pa 1,5 indikerer, at det er et let nedbrydeligt stof.
Ud over den enkelte prgve er Bls-koncentrationen < 15 mg/l i alle prgver. | forhold til udledning
af draenvand fra kunstgraesbaner til ferske vandomrader viser de eksisterende malinger i Tabel
12, at der foruden klorid, COD og til en vis grad Bls vil veere risiko for, at koncentrationen af
sulfat, total-N og total-P kan overskride udlednings- og vandkvalitetskrav afhaengigt af de loka-
le forhold som vandomradets felsomhed, samlede belastning og fortyndingen.

8.3.2.2 Miljefremmede stoffer

Udledning til spildevands- og feelleskloak — renseanlzeg:

Af de analyserede miljgfremmede stoffer i dreenvand fra kunstgraesbaner vurderes det kun at
veere zink, der kan give anledning til overskridelse af tilslutningsvejledningens graensevaerdi
for afledning til renseanlaeg pa 3.000 pg/l. Denne overskridelse forekommer i en enkelt hgj
maling for sort SBR infill pa4 4.000 ug/l ud af 106 dreenpraver fra denne infill type, og er ca. 19
gange hgjere end middelvaerdien pa ca. 210 ug/l. For de @vrige infill type er der klar overhol-
delse af graensevaerdien for zink.

Anvendelsen af SBR gummi fra genanvendte bildaek som infill kritiseres typisk pa grund af det
hgjere indhold af zink i denne type gummi. Arsagen til at disse stoffer er tilstede i SBR er zink
(oxid) til initiering af vulkaniseringen af gummiet. Efter vulkaniseringen har zink ikke lzengere
en funktion i gummiet. (DHI, 2017).

Der er malt total zink i 150 prgver af dreenvand fra kunstgreesbaner uafhaengig af infill type
(DHI, 2017). | Figur 5 er de malte koncentrationer i praverne fordelt pa percentiler. Af figuren
fremgar, at koncentrationen af total zink i ca. 98% af praverne overholder greensevaerdien for
afledning til offentligt renseanleeg pa 3.000 ug/l.
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Figur 5 Koncentrationen af zink (ug/l) i 150 draenvandsprever fra kunstgrasbaner for-
delt pa percentiler (uafhangig af infill type). Den gule linje angiver miljekvalitetskravet
for oplest zink i ferske og marine vandomrader pa 7,8 ug/l. Den orange linje angiver
grundvandskvalitetskriteriet pa 100 ug/l, mens den rede linje angiver gr&ensevardien
for afledning til offentligt renseanlag pa 3.000 ug/l (figur gengivet fra DHI, 2017).
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Der er i dreenvandet fra tre 3. generationsbaner malt koncentrationer af zink i niveauer pa
1.000-4.000 pg/l. Alle tre baner er anlagt med dreenmatte og SBR infill. Der er eksempler p3,
at zink ikke kun stammer fra gummi infill men ogsa fra draeenmatter. Det er derfor ikke muligt at
konkludere pa det foreliggende grundlag og viden om banerne, hvorfor der fra enkelte baner
males veesentligt hgjere koncentrationer af zink end fra andre.

Ikke-publicerede draenvandsanalyser for to kunstgraesbaner i hhv. Overlund og Bjerringbro,
som ikke har veeret inkluderet i DHIs rapporter (DHI, 2013 og 2017) viser koncentrationer af
total-zink pa 40-270 ugl/l.

Udledning til marine og ferske vandomrader:

Af de analyserede parametre i draenvand fra kunstgraesbaner, er det primaert zink, som udger
et problem i forhold til overholdelse af miljgkvalitetskravet for ferske og marine vandomrader.
Af ftalaterne ser det kun ud til at vaere DEHP, som i nogle tilfeelde kan vaere problematisk i
forhold til udledning til iseer ferske vandomrader, hvor fortyndingen er lille.

Fortyndingsforhold skal vurderes i hvert konkrete tilfeelde, ligesom baggrundsniveauer for flere
af metallerne skal tillaegges miljgkvalitetskravet i vurdering af en eventuel overskridelse. For
en reekke af metallerne skal baggrundsniveauet i vandomradet tillaegges miljgkvalitetskravet i
vurderingen af, om koncentrationen i vandomradet overskrider miljgkvalitetskravet. | Tabel 13
er vist baggrundsniveauer for kobber, nikkel og zink. Tilsvarende gaelder f.eks. arsen.

Tabel 13 Baggrundsniveauer af kobber, nikkel og zink for sger, vandlgb og havvand (DCE,

2014).
Baggrundskoncentration (pg/l) So Vandlab Havwvand"
Kohber 0.2 0,66 0,3-1,0
Mikkel 0,23 0,82 0,7-1,3
Zink 0.5 1.5 0,6-1,0

" For @starspen/@rasund. Afheengar af saliniteten og opblandingen | vandsejlen

| Tabel 12 er det de totale fraktioner af metaller, der er vist, da der i langt overvejende grad er
malt total metal i dreenvandet fremfor oplgst metal. Miljgkvalitetskravene for metallerne geelder
dog for oplgst metal, og i relation til afledning af dreenvand fra kunstgreesbaner vil en stor
andel af stofferne formentlig forekomme pa oplast form, jf. Tabel 14.

P4 enkelte praver af draenvand fra kunstgraesbaner er der analyseret bade oplgst og total
metal. Analyseresultaterne fra tre praver er vist i Tabel 14. | tabellen er angivet, hvor stor en
procentandel af metallerne, der forekommer som oplgst metal. Andelen vil athaenge af de
lokale forhold sasom pH og koncentrationen af suspenderet stof i dreenvandet.
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Tabel 14 Koncentrationer (ug/l) af oplgst og totalt metal i draenvand fra henholdsvis Snekker-
sten (SBR), Bagsveerd Stadion (SBR) og Nandrupsvej (grat industrigummi). Procentandelen af
oplgst metal er angivet for hvert metal (gengivet fra DHI, 2017).

Snekkerstan Bagsvard Nandrupsvej
Stikpreve d. 23.08.2016 Stikpreve d. 26.05.2013 Flowprop. preve d. 16-17.04.2013
Hafl Oplast Oplost Oplast
Total Oplast | andel % Total | Oplest | andel % Total Oplest andel %
Kobber 21 2 a5 12 1 92 17 <1 =59
Mikkal 0,76 0,62 82 21 1,7 81 2,2 1,3 59
Zink 2600 2300 &8 <5 <5 - <5 <5 -
Bly 0,14 012 &8 2.1 =05 <24 =05 =05 -
Cadmium | 0,011 0,16 145 =005 | =005 - 043 0,39 a
Krom 0.63 0,66 105 57 56 98 4.4 2.8 64
Kviksalv L8 i.a. i.a. 0,57 = 0,05 =3 0,25 0,09 36
Kobolt 7.8 7.5 96 0,72 0,66 92 <0,5 <0,5 -

Hovedparten af de analyserede metaller forekommer pa oplgst form (ca. 60-100%) i de tre
praver. Kun kviksglv ser ud til at forekomme primeert pa partikuleert bundet form (<36% op-
Igst). Det skyldes formentlig, at der forekommer en sedimentation og filtrering i forbindelse

med draenvandets vej gennem banekonstruktion, dreensystem, brgnde og eventuelle sand-
fang, saledes at det, der ikke tilbageholdes, primeert foreligger pa oplgst form (i hajere grad
end hvad der er typisk for miljgprgver).

Idet metallerne primaert optraeder pa oplgst form i draenvandet, kan det veere vanskeligt at
begreense afledningen af dem yderligere ved hjeelp af simplere renseteknologier baseret pa
sedimentation og filtrering, som primaert tilbageholder den partikuleert bundne fraktion.

8.3.2.3 Snebekampelse — tomidler

Den primeere arsag til at anleegge kunstgraesbaner fremfor naturgreesbaner er, at det giver
mulighed for at kunne anvende banen hele aret og dermed @ge antallet af arlige spilletimer.
Dette medfarer dog ogsé et @get behov for anvendelse af temidler for at holde banen fri for
sne og frost i vinterperioden.

NaCl er det hyppigst anvendte temiddel pa kunstgreesbaner og kan (sammen med MgCl, og
CaCly) give anledning til hgje klorid-koncentrationer i dreenvandet pa op til 20.000 mg/I (DHI,
2013). Klorid kan have en negativ effekt pa ferske recipienter samt virke korroderende pa
kloaknettet. Vurdering af risiciene ved anvendelse af klorid pa kunstgraesbaner har vist, at den
andel af dreenvandet som nedsiver til grundvandet kan medfere, at grundvandet ikke kan
anvendes til drikkevand, hvor greensevaerdien for klorid er 250 mg/l (Andersen og Kjeer, 2017).

Forbruget af tgmidler varierer i hgj grad mellem de enkelte kunstgraesbaner og de enkelte
kommuner og afhaenger af behovet for spilletid pa den enkelte bane samt andre faktorer som
brugen af mekanisk snerydning og korrekt dosering (Andersen og Kjeer, 2017).

8.4 Lokale renseforanstaltninger

Rensning af dreenvand er ikke umiddelbart farste prioritet, nar der tales om BAT, som er en
forudsaetning for meddelelse af en tilladelse til afledning af draenvandet. Der fokuseres pa
anvendelsen af renere teknologi i anleeg, indretning, drift og vedligehold banen f.eks. i form af
de materialer og temidler, der anvendes pa banen. Rensning af dreenvandet kan dog vaere en
mulighed for kunstgraesbaner, hvor der efter anlaeg af banen er konstateret et problematisk
indhold af miljgskadelige stoffer i afledningen af dreenvandet.
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Rensning af draenvandet for miljg- og sundhedsskadelige stoffer kan enten forega ved, at
dreenvandet opsamles og ledes gennem en egnet renseteknologi eller ved, at rensningen
indbygges i selve baneopbygningen, som det er forsagt i Kabenhavns Kommune (adsorption
ved aktiv kul i banekonstruktionen under infill). De gennemfarte forseg med forrensning ved
indbygning af aktiv kul i banekonstruktionen for at teste om adsorptionen kan reducere ud-
vaskningen af indholdsstoffer til draenvandet inden udledning viste dog, at der ikke har veeret
en synlig effekt af det aktive kul.

Der mangler generelt erfaringer omkring rensning af draenvand fra kunstgraesbaner.

Middel koncentrationerne af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvand fra kunstgraesba-
ner kan sammenlignes med de tilsvarende koncentrationer malt i overfladeafstremning fra
parcelhuskvarterer og lettere trafikerede veje, jf. Afsnit 2.1.5 i (DHI, 2017). Det skal bemaerkes,
at der for bade vejvand og draenvand fra kunstgraesbaner indimellem males hgje vaerdier af
enkelte stoffer, jf. Tabel 12. For sidstnaevnte oftest uden, at det har vaeret muligt at finde en
forklaring pa de afvigende veerdier.

| tilfeelde af at det er ngdvendigt at rense dreenvandet vil det umiddelbart veere hensigtsmaes-
sigt at se pa simple og lavteknologiske sedimentations- og filtreringsteknologier, hvor der i dag
foreligger erfaringer fra rensning af vejvand. Det drejer sig bl.a. om:

e Vade bassiner
e Sandfiltre
¢ Filtermuld

Sandsynligvis vil en stgrre andel af de miljg- og sundhedsskadelige stoffer i draenvandet fra
kunstgraesbaner optreede pé oplgst form i forhold til vejvand, hvorved de vil veere vanskeligere
at reducere ved hjeelp af mere simple lavteknologiske renseteknologier, som ofte er baseret pa
sedimentations- og filtreringsprincippet.

| forhold til fiernelse af klorid findes der i dag ikke egnede renseteknologier, hvorfor det er
ngdvendigt at se pa andre muligheder for BAT, hvis klorid udger et problem i forhold til afled-
ningen af draenvandet — f.eks. muligheder for begraensning af forbruget eller anvendelse af
alternative temidler som acetater og formiater.

8.5 Betalingsforhold, tilslutnings- og vandafledningsbidrag
Betalingsforhold for tilslutning og udledning af dreenvand til offentlige kloaksystemer er regule-
ret via Betalingsloven (Miljgministeriet: Bekendtggrelse af lov om betalingsregler for spilde-
vandsforsyningsselskaber m.v., LBK nr. 633 af 07/06/2010). Til denne lov er en tilhgrende
vejledning (Miljgstyrelsen, 2001).

Betalingsreglerne opererer primaert med to bidrag, som vil vaere relevante for draenvand fra
kunststofbaner — tilslutningsbidrag og vandafledningsbidrag. Betalingsreglerne indeholder
endvidere mulighed for at opkreeve et szerbidrag, safremt tilledningen giver anledning til seerli-
ge foranstaltninger i forbindelse med etablering og drift af spildevandsforsyningsselskabets
spildevandsanlaeg.

8.5.1 Tilslutningsbidrag

Hvis en ejendom (anlaeg) ikke tidligere har veeret tilsluttet kloaksystemet, skal der betales
tilslutningsbidrag ved tilslutning til kloaksystemet. Standardtilslutningsbidraget er fastsat i Beta-
lingsloven og skal fremga af forsyningsselskabernes betalingsvedteegt.

Standardtilslutningsbidraget udgjorde i 1997-priser 30.000 kr. ekskl. moms pr. 800 m? pabe-
gyndt grundareal for erhvervsejendomme og reguleres arligt efter et af Danmarks Statistik
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udarbejdet reguleringstal baseret pa bygge- og anlaegsomkostninger. Det svarer til ca. 48.400-
49.115 kr. pr. 800 m? pabegyndt grundareal, ekskl. moms i 2017-priser afhaengig af valgt pris-
talsreguleringstal.

For ejendomme, der ikke er tilsluttet for tag- og overfladevand, fastsaettes tilslutningsbidraget
til 60 % af standardtilslutningsbidraget. Hvis en ejendom, der ikke tidligere har veeret tilsluttet
for tag- og overfladevand, tilsluttes for regnvand, opkraeves et supplerende tilslutningsbidrag
svarende til 40 % af det tilslutningsbidrag, der kan opkraeves p4 tilslutningstidspunktet.

Sidestilles dreenvandet med tag- og overfladevand (og der ikke afledes andet spildevand)
fastsaettes tilslutningsbidraget til 40% af standardtilslutningsbidraget pr. 800 m? pabegyndt
grundareal for erhvervsejendomme (Miljgstyrelsen, 2001).

8.5.1.1 Tilslutning til spildevands- eller faelleskloak

Der skal ved nyanlaeg af en kunstgraesbane og nytilslutning til spildevandsanlaeg betales til-
slutningsbidrag iht. reglerne i betalingsloven (jf. Miljgministeriet: Bekendtgarelse af lov om
betalingsregler for spildevandsforsyningsselskaber m.v., LBK nr. 633 af 07/06/2010).

Der skal som udgangspunkt betales standardtilslutningsbidraget pr. 800 m? pabegyndt grund-
areal for erhvervsejendomme.

En standardbane (kunstgrees) har dimensionen 72x111 m svarende til 7.992 m?2 jf. DHI (2017),
hvilket vil medfgre et standardtilslutningsbidrag pa ca. 480-500.000 kr. (i runde tal).

8.5.1.2 Tilslutning til regnvandskloak

Sidestilles draenvandet med tag- og overfladevand (og der ikke afledes andet spildevand)
fastsaettes tilslutningsbidraget til 40% af standardtilslutningsbidraget pr. 800 m? pabegyndt
grundareal for erhvervsejendomme.

8.5.2 Vandafledningsbidrag

Vandafledningsbidraget afhaenger af, om draenvandet fra kunstgraesbaner kan sidestilles med
henholdsvis "almindeligt” spildevand eller tag- og overfladevand. Kan draenvandet sidestilles
med tag- og overfladevand, opkraeves der ikke vandafledningsbidrag.

8.5.2.1 Tilslutning til spildevandsanlzeg

Der skal betales et arligt vandafledningsbidrag, som kan veere forskelligt opbygget i de forskel-
lige kommuner (spildevandsforsyningsselskaber). Vandafledningsbidraget kan udgares af en
eller to elementer:

¢ 1) Det variable vandafledningsbidrag beregnes som et bidrag pr. m® malt eller skennet vand-
forbrug eller pr. m? malt og afledt vandmaengde.
Det variable bidrag fastsaettes minimum én gang arligt af spildevandsforsyningsselskabet pa
baggrund af budgettet for spildevandshandtering og under hensyn til prisloftet iht. vandsek-
torloven. For afledning af tag- og overfladevand, der ikke genanvendes, og vand fra om-
fangsdraen skal der ikke betales vandafledningsbidrag. Det variable vandafledningsbidrag i
Danmark ligger mellem ca. 20-50 kr.pr. m® ekskl. moms.

e 2) Et fast bidrag ma maksimalt udggre 30 gange den variable kubikmetertakst og ma ikke
overstige 500 kr. inklusive moms pr. ar. Der opkreeves ét fast bidrag pr. stikledning frem til
en ejendoms grundgreense. Det faste vandafledningsbidrag pristalsreguleres en gang arligt
fra lovens ikrafttraeden den 1. juni 2000 efter samme reguleringstal som tilslutningsbidrag.
Den faste del af bidraget skal dog ikke opkraeves for stikledninger, hvortil der alene er tilslut-
tet tag- og overfladevand. Det skal fremga af forsyningsselskabernes betalingsvedteegt,
hvorledes vandafledningsbidraget er opbygget.
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En standard kunstgreesbane har dimensionen 72x111 m svarende til 7.992 m? jf. DHI (2017).
Fra samme reference kan en arlig enhedsdraenvandsmaengde estimeres til ca. 0,35-0,44
m3/m? afhaengig af nedbgrs-/klimamodel. Farstneevnte enhedsdreenvandsmaengde er baseret
pa en klimanormal pa 613 mm/ar, mens anden naevnte for en nedbgrsmaengde pa 762 mm/ar
for Kgbenhavn i 2015, hvor stgrstedelen af referencens kunstgreesbaner er beliggende.

Med et arligt vandafledningsbidrag mellem 20-50 kr./m? vil udledning til spildevandskloak fra
en standardkunstgraesbane medfare en udgift pa ca. 60-180.000 kr. pr. ar, ekskl. moms.

8.5.3 Tilslutning til regnvandskloak
Hvis dreenvandet vurderes af kommunen at kunne sidestilles med tag- og overfladevand, skal
der ikke betales vandafledningsbidrag, jf. Betalingslovens §2a, stk. 2:

Denne vurdering méa dog bero pa en forudsaetning af, at dreenvandet ikke har en vaesentlig
anden sammensaetning end tag- og overfladevand. | fald draenvandet har en vaesentlig anden
sammensaetning kan ejeren blive opkraevet den gaeldende takst for vandafledningsbidrag.
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9. Jord- og grundvand

Nar regnvand fra kunstgreesbaner nedsiver, enten direkte under banen eller i faskiner, vil en
del af de udvaskede stoffer bindes til partikler i jorden. Specielt ved nedsivning i faskiner vil
der formodentlig ske en ophobning af disse stoffer i jordlag umiddelbart under/i bunden af
faskinen. Nogle af stofferne vil blive nedbrudt, mens andre forbliver i jorden. Der kan derfor
veere en potentiel risiko for jordforurening samt yderligere nedsivning af udvaskede stoffer
med mulig grundvandsforurening som resultat. Der bgr derfor forud for etableringen af en
kunstgraesbane foretages en konkret risikovurdering, der godtggr, at dette ikke giver anledning
til overskridelse af gaeldende graenseveerdier og at pavirkningen af underliggende jordlag ikke
overskrider jordkvalitetskriterierne. Safremt der er risiko for pavirkning, skal denne kunne
handteres i forbindelse med fiernelse af jorden. Nedenfor er der gennemfgart generelle vurde-
ringer for at synliggare risikoen. Basis for vurderingerne er konservativ.

9.1 Jordforurening som foelge af nedsivning

Nedsivningen kan enten veaere direkte (dvs. forekomme i bundsikringen, som er det lag, der
omgiver draensystemet umiddelbart under selve banen) og evt. mere indirekte f.eks. i bunden
af nedsivningsfaskiner, nedsivningsbassiner og evt. forsinkelsesbassiner.

De kemiske stoffer vil i begge tilfaelde veere de samme, blot formodes det, at de resulterende
koncentrationer i jorden af visse forurenende stoffer (dem som tilbageholdes effektivt i jorden)
vil veere hgjere ved den indirekte nedsivning. Omvendt er det ikke sikkert, at den pavirkning af
bundsikringen, der vil forekomme, vil have en starrelse/koncentration, der i realiteten kan
medfare ophobning af stoffer i et omfang, der vil kunne karakteriseres som decideret jordforu-
rening.

Som beskrevet i afsnit 2.3.3 er det muligt at opbygge e-layer som et teet, vandafledende ele-
ment, men i de tilfaelde hvor e-layeret er gennemtraengeligt for vand eller helt fravaerende vil
felgerne af nedsivningen vaere, at der ophobes forurenende stoffer i de gverste jordlag under
nedsivningsomradet. Ophobningen vil dels veere i form af en fysisk filtrering af partikler (her-
under mikroplast) samt adsorption af de kemiske stoffer direkte til jordpartiklerne. Udbredelsen
(primaert i vertikal retning) vil afhaenge af partikelstgrrelsen og de kemiske stoffers adsorpti-
onsmeaessige egenskaber — i kombination med egenskaberne for jordmatricen, hvor nedsivnin-
gen forekommer. Samtidig vil der i sterre eller mindre omfang forekomme en nedbrydning af
visse af de forurenende stoffer. Det er saledes meget vanskeligt at forudsige omfanget af en
evt. jordforurening som felge af nedsivning af vand fra kunstgraesbaner. Baseret pa de krav,
der stilles til dreeningsegenskaberne for bundsikringen, vurderes det, at partikler ned til ca. 30
um vil blive tilbageholdt af bundsikringen™®.

Der er ingen kontaktrisiko med evt. forurenet jord, sa leenge arealet anvendes til kunstgrees-
bane, da arealet under en faskine ikke er tilgaengeligt ved almindelig brug. Hvis arealet a&en-

¥ Hvis man betragter bundsikringssand ud fra dets kapilleerer egenskaber, vil det vaere nor-
malt at observere en kapillaritet pa ca. 25 cm. Saettes kapillariteten = potentialet g, kan det
beregnes at D=3000/10"%"*" Dette svarer til en diameter pa ca. 30 ym for en bundsikring.
Effektivt kan det antages, at partikler med en diameter stgrre end 50 % af den hydrauliske
pore til en vis grad kan forventes at treenge igennem et ca. 15-30 cm tykt lag. Jo starre tykkel-
se, des bedre retention af partikler. For den forventede opbygning kan man derfor forvente re-
lativt konservativt, at partikler mindre end 15 ym kan feres gennem et sandlag
https://djfextranet.agrsci.dk/sites/visualization/public/Documents/PrepReadings/Chapter02.pdf
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dres til anden anvendelse, skal en eventuel jordforurening handteres korrekt, jf. relevante
regler for jordomradet.

Der er ikke umiddelbart fundet data om stofkoncentrationer af i jorden under kunstgraesbaner.

Det er vanskeligt pa forhand at kvantificere problemet med jordforurening under kunstgreesba-
ner og evt. tilknyttede nedsivningsanlaeg. | afsnit 9.3.4 er der imidlertid udfert transport- og
ligevaegtsberegninger, som indikerer, at der i veerste fald kan forekomme overskridelser af
jordkvalitetskriterierne for bly, kviksglv, zink, DEHP samt nonyl- og octylphenoler, men kun
inden for en indtraengningsdybde, som maksimalt er 3,4 cm.

Det vurderes, at de udfgrte beregninger generelt er konservative, idet der er antaget fuld lige-
vaegt med jordmatricen, en hgj nettonedbgr samt et stofindhold i draenvand svarende til det
maksimalt malte. P& den anden side er de anvendte Kq-vaerdier behaeftet med stor usikkerhed
og kan, iseer for tungmetallernes vedkommende, variere med flere stgrrelsesordener afhaengig
af bl.a. jordens indhold af ler, organisk kulstof og pH.

Saledes begr der i de konkrete tilfeelde udferes undersagelser, som kan belyse jordforure-
ningsproblemets reelle omfang. Hvis man registrerer, hvor faskiner og anden nedsivning af
draenvand foregar, vil det veere simpelt at unders@ge jorden, nar en bane nedlaeg-
ges/ombygges, og jorden i denne forbindelse skal handteres.

9.2 Omkringliggende arealer

Pavirkning af omkringliggende arealer vil primeert udgeres af overfladeforurening. Der vil her
veere tale om, at infill-materiale (primaert granulat) bliver spredt uden for selve banen til de
tilstedende arealer, som felge af materiale afgivet fra tgj/sko af brugerne samt evt. depone-
ring/opstakning af sne, der er fiernet fra banen. Ideelt set bgr de tilstadende arealer derfor
udfgres med fast beleegning da det derved vil veere muligt at indsamle granulatet og genud-
laegge dette pa kunstgraesbanen. Af hensyn til spillersikkerheden ber der veere anlagt kunst-
graes et par meter uden for selve banens spilleareal. Ligeledes bgr der vaere fast belaegning
under deponeringsarealer for sne.

Der, hvor der ikke er fast belaeegning pa omkringliggende arealer til kunstgraesbanen, vil der
sandsynligvis kunne ske en diffus spredning af infill og dermed spredning af problematiske
stoffer i overfladejorden. | forbindelse med affaldshandtering af et udtjent kunstgraes ber den
omkringliggende overfladejord i séddanne tilfeelde undersgges og om ngdvendigt fiernes og
affaldshandteres samtidig med kunstgraesset. Det skal dog naevnes, at kontaktrisikoen fra
denne ’jordforurening’ hgjst er den samme som fra selve kunstgraesset, og sandsynligvis min-
dre. Se i gvrigt risikovurderingen for banematerialerne i kapitel 4.

Hvis det konstateres, at der i vaesentligt omfang er aflejret infill-materiale pa omkringliggende,
ikke-befaestede arealer vil det veere oplagt at fierne toplaget i forbindelse med at kunstgraes-
banen ogsa fiernes og handtere dette pa passende vis jf. kapitel 11 om affaldsbortskaffelse.

9.3 Grundvandsforurening som folge af nedsivning

| afsnit 4.2.3 gives en oversigt over potentielt miljg- eller sundhedsfarlige stoffer, der enten er
fundet i udvaskningstest med kunstgraesmaterialer eller pavist i unders@gelser af dreenvand
fra kunstgraesbaner og der anfagres en raekke geeldende miljgkvalitetskriterier og graenseveer-
dier for stofferne. | forhold til grundvandsrisiko er stoffer, for hvilke der findes enten grund-
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vandskvalitetskriterier®® eller kvalitetskrav til drikkevand?' relevante. Grundvandskvalitetskrite-
rierne er fastlagt med det formal at vurdere de sakaldte 'herrelgse’ forureninger, som de 5
regioner har til opgave at handtere. De i afsnit 9.3.4 udferte risikovurderinger vurderes at veere
konservative, og har til formal at vurdere, om relevante graenseveaerdier kan overholdes, hvis et
worst case scenarium skulle blive til virkelighed.

Kvalitetskravene til drikkevand skal veere overholdt ved forbrugerens taphane, men der er
ingen formelle krav om, at disse krav skal veere overholdt generelt i grundvandet. Disse krav-
veerdier anvendes for de stoffer, hvor der ikke findes et grundvandskvalitetskriterium. Findes
der bade et grundvandskvalitetskriterium og kvalitetskrav til drikkevand anvendes i det fglgen-
de den mest restriktive greenseveerdi.

9.3.1 Udvaskning fra kunstgraesbaner

Datagrundlaget for at vurdere grundvandsrisikoen fra relevante stoffer udgeres af udvask-
ningstests, lysimetertests og analyser pa dreenvandsprgver. Som det er naevnt tidligere har
disse metoder hver deres svaghed. Udvaskningstests vil typisk overestimere risikoen, mens
lysimetertests formentlig kan underestimere udvaskningen. Analyser pa normale draenvands-
prever (stikpr@ver) giver et gjebliksbillede, hvor resultatet er meget athaengigt af eksempelvis
vejret, men der er dog mulighed for til en vis grad at kompensere for dette ved at udtage flow-
proportionale prever over en periode. Et stgrre antal stikpraver vil dog til en vis grad kompen-
sere for de udsving i stofkoncentrationerne, som der observeres.

Pa ovenstaende baggrund vurderes det, at analyseresultater fra dreenvandsprever giver det
mest retvisende billede af risikoen for grundvandsforurening som fglge af udvaskning fra
kunstgraesbaner. Der er i 2017 udarbejdet en samlet opgarelse over resultater fra danske
dreenvandsprgver fra 158 stikprgver af dreenvand fra kunstgraesbaner med forskellige typer
infill, primaert SBR bildeeksgranulat (DHI, 2017)%%, som er analyseret for i alt 109 forskellige
parametre.

| Tabel 15 er der for stoffer med graenseveerdier i grundvand sammenfattet resultater af analy-
ser pa danske draeenvandsprgver (baseret pa DHI, 2017 og DHI, 2013). Der er kun medtaget
analyseparametre, hvor mindst ét analyseresultat er over detektionsgraensen. Eftersom langt
hovedparten af datagrundlaget udggres af ufiltrerede prover, er de fa analyseresultater pa
filtrerede prover ikke medtaget i tabellen. Det bemaerkes imidlertid, at prever til analyse for
metaller i princippet skal filtreres, eftersom greensevaerdierne geelder for det oplgste metal.

Det bemaerkes, at de PAH-forbindelser, for hvilke der findes greensevaerdier, ikke er fundet i
koncentrationer over detektionsgraensen (typisk 0,01 ug/l).

2 Jaevnfer Miljgstyrelsen: Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for
drikkevand. Opdateret juni 2015. Grundvandskvalitetskriterierne er udarbejdet for grundvand, der anven-
des til drikkevandsforsyning, eller som vil kunne anvendes til drikkevandsforsyning. Grundvandskvalitets-
kriterierne er udarbejdet til brug for fastseettelse af krav til grundvandet under forurenede grunde og er
saledes ikke kvalitetskriterier, der kan bruges generelt for grundvandet. Kvaliteten af grundvandet skal
tilstraebes renest mulig, og det er ikke hensigten, at forureningsindholdet i grundvandet @ges, sa grund-
vandet "fyldes op" til de fastlagte greenseveerdier.

# Jsevnfar BEK nr. 1147 af 24/10/2017: Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsan-
leeg.

2 |nkluderer resultater beskrevet i DHI (2013).
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Tabel 15 Resultater af analyser pa danske draeenvandsprgver for stoffer med graenseveerdier i
grundvand (DHI, 2017; DHI, 2013)

Parameter

pH

Barium (pg/l)
Klorid (mg/l)

Magnesium
(mgl)

NVOC (mg/l)
Sulfat (mg/l)
Total-P (mg/l)

Arsen (ug/l)
Bly (ug/l)

Cadmium (ug/l)
Kobber (ug/l)
Kobolt (ug/l)

Krom-total
(Hg/)
Kviksalv (ug/l)

Nikkel (ug/l)
Selen (pg/l)

Zink (pg/l)
Diethylhexylfta-
lat (DEHP)
(hg/)

Phenol (ug/l)°

Nonylphenoler
(ugfl)

Octylphenoler
(ugfl)

Linezere al-
kylbenzensul-
fonater (LAS)

(hg/)

Benzen (ug/l)
Toluen (ug/l)
M+p-xylen
(bg/)

Total kulbrinter
(Hg/)

Sand infill
Median
(min-max)

7,9 (7,5-
8,3)
i.a.

7,3 (3,6-
8,8)

i.a.

i.a.
i.a.

i.a.

i.a.
<0,5 (<0,5-
<0,5)

i.a.

2,5 (<0,5-
8,2)

i.a.

i.a.

i.a.

i.a.

13 (<5-44)

0,54 (0,19-
0,78)

i.a.

<0,05
(<0,05-
<0,05)

<0,1(<0,1-
<0,1)

i.a.

i.a.
i.a.

i.a.

i.a.

Kork/kokos-
infill Median
(min-max)

8,3(7,4-9,2)

i.a.

8,2 (5,4-58)

i.a.
6,1 (2,5-43)

0,13 (0,035-
0,63)

1,8 (0,6-1,8)

0,90 (<0,1-
1,5)

0,021 (0,014-
0,044)

14 (2,5-18)

<0,4 (<0,4-
0,5)

3,0 (2,7-3,4)

<0,05 (<0,05-
<0,05)

5,5 (<0,1-6,3)

<0,1 (<0,1-
<0,1)

90 (88-109)

<0,1 (<0,1-
0,32)

i.a.

0,53 (0,23-
0,82)

<30 (<25-<50)
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Grat industri-

gummiinfill Median

(min-max)

7,9 (6,2-9,2)

i.a.

4450 (5,2-20000)

i.a.
45 (27-150)
0,23 (1 analyse)

4,3 (1 analyse)
0,7 (<0,5-8,9)

0,13 (0,086-0,43)

5,1 (1,7-8,4)

1,4 (<0,5-2,6)

4,4 (1,0-7,5)

<0,2 (<0,2-0,25)

4,4 (2,2-6,5)
0,30 (1 analyse)

18 (<5,0-280)
0,7 (<0,1-30)

<0,05 (1 analyse)

<0,05 (<0,05-0,16)

<0,1 (<0,1-<0,1)

10 (1 analyse)

<0,05 (<0,02-0,12)

0,19 (1 analyse)
0,023 (1 analyse)

54 (26-82)

Sort SBRinfill
Median (min-
max)

7,8 (6,7-10)

56 (1 analyse)
54 (1,0-2800)

38 (1 analyse)

3,1(0,96-5,3)
21 (7,9-239)
0,57 (0,039-1,5)

3,5 (0,30-9,7)
0,48 (0,013-18)

0,041 (<0,05-0,55)

3,9 (<0,1-47)
0,29 (0,091-10)
2,0 (<0,04-57)

<0,05 (<0,002-
0,57)

1,6 (0,015-24)
0,33 (<0,3-0,5)

27 (<0,5-4000)
0,36 (<0,1-28)

<0,05 (<0,05-0,45)

<0,5 (<0,004-2,7)

<0,1 (<0,004-1,2)

62 (<0,1-200)

8,8 (1,1-180)

Grundvands-
kvalitets-
kriterium

Intet

Intet

Intet

Intet

Intet
Intet

Intet

100

Intet

25

0,1

10

Intet

100
1

20

Intet

Kvalitets-
krav til

drikkevand®
7-8,5

700°
250

50°

4
250
0,15°

2000

3000

0,5

20°

100¢

25°

Intet

10¢



a

: Kvalitetskrav ved forbrugers taphane.

®: Graensevaerdierne geelder for total-phenoler.

C

: Sum af ethylbenzen og xylener.
9: Drikkevandskvalitetskriterium jf. Miljgstyrelsens "Liste over drikkevandskvalitetskriterier", opdateret
januar 2018. Drikkevandskvalitetskriterierne anvendes som vejledende greenseveerdier i forbindelse med
andre myndigheders administration.

©: Tidligere geeldende kvalitetskrav. Greenseveerdien kan saledes kun betragtes som vejledende.

f. Jf. Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse rapport 2014/78: Grundvandets kemiske til-
standsvurdering. Vandomradeplan 2015-2021 — data og metodevalg, findes der desuden taerskelvaerdier
for enkelte relevante stoffer (arsen, nikkel og NVOC), hvor baggrundsniveauet visse steder i Danmark er
hgjere end kvalitetskravet til drikkevand. Disse teerskelvaerdier er mindst lig med kvalitetskravet, hvilket

medfgrer, at det er konservativt at anvende kvalitetskravet i en risikovurdering.

Af tabellen fremgar det, at selv maksimale koncentrationer i dreenvandspreverne ikke medfg-
rer overskridelse af de mest restriktive graenseveerdier for parametrene barium, magnesium,
sulfat, cadmium, kobber, selen, phenol, nonyl- og octylphenoler, benzen, toluen og m+p-xylen.
Disse parametre ma derfor som udgangspunkt anses for uproblematiske i den foreliggende
sammenhaeng. Det skal imidlertid understreges, at analysegrundlaget for de naevnte para-
metre generelt er spinkelt og i flere tilfeelde er begraenset til en enkelt analyse.

Felgende stoffer uden greenseveerdier er ikke medtaget i tabellen:

e PAH'erne anthracen, acenaphthen og acenaphthylen, der i enkelte tilfeelde er fundet i lave
koncentrationer (max 0,046 ug/l) i dreenvand fra sort SBR infill. Udeladelsen begrundes med
dels PAH'ernes generelt meget lave mobilitet, og dels at de naevnte specifikke stoffer ikke
anses for at vaere carcinogene23.

¢ Ftalaterne di-n-butylftalat, butylbenzylftalat, di-n-octylftalat, diethylftalat, di(isononyl)ftalat,
dimethylftalat, diisodecylftalat og diisobutylftalat samt di(2-ethylhexyl)adipat er fundet i varie-
rende omfang, primaert i dreenvand fra sort SBR infill. Udeladelsen begrundes med, at
DEHP er fundet i vaesentligt hgjere koncentrationer end de gvrige enkeltstoffer, og det an-
ses derfor som konservativt at risikovurdere pa DEHP.

¢ Nonylphenolethoxylater (NPE), som nedbrydes til nonylphenol (NP) i jorden.

¢ Bisphenol A er kun fundet i én analyse og her i en ekstremt lav koncentration pa 0,005 pg/I,
som ud fra graenseveerdier for stoffer af tilsvarende toksicitet vurderes uproblematisk.

¢ Vanadium er et metal uden graenseveerdier for grund- og drikkevand. Stoffet er fundet i en
maksimumskoncentration i draenvand pa 9,1 ug/l, hvilket ud fra et toksikologisk synspunkt
vurderes som uproblematisk i den aktuelle sammenhaeng.

Vurderingerne omfatter ikke analyser af stofgrupper, f.eks. total-N, sum NPE og EOX.

Endelig er der pa nogle prgver bestemt COD og BOD, som udtrykker vandprgvens samlede
indhold af iltforbrugende forbindelser, primaert reduceret organisk stof. Organisk stof er analy-
seret specifikt som NVOC.

9.3.2 Anvendelse af temidler

| vinterperioden kan der vaere behov for anvendelse af kemiske temidler for at holde banerne
spilbare (DHI, 2013). Natriumklorid (NaCl), dvs. almindeligt vejsalt, er det billigste og hyppigst
anvendte temiddel, men der findes flere alternativer som f.eks.:

e Calciumklorid (CaCly)

2 Jaevnfer Miljgstyrelsen: Kilder til jordforurening med tjsere, herunder benzo(a)pyren i Danmark. Miljgpro-
jekt nr. 728, 2002, Teknologiudviklingsprogrammet for jord- og grundvandsforurening.

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 81



e Magnesiumklorid (MgClz)

e Urea (NH2CONH>)

¢ Calciummagnesiumacetat (CMA) (f.eks. CaMg(CH3sCOQ),) eller andre acetater
e Formiater, f.eks. kaliumformiat (KCOOH) eller natriumformiat (NaCOOH)

For at minimere tabet til omgivelserne anbefales det, at der mekanisk fiernes s& meget sne
som muligt, inden produktet spredes ud.

| 2008 blev der udfert en interviewundersggelse, hvor alle baner pa naer én blev saltet om
vinteren efter behov (Nilsson et al., 2008). | de tilfeelde, hvor saltmasngden blev oplyst, 18 den
pa 1-16 tons pr. saeson. Det dominerende temiddel var natriumklorid, mens der ved hard frost
anvendtes magnesiumklorid eller calciumklorid, som er effektivt ved lavere temperaturer.

| 2016 blev der samlet data ind for anvendelse af temidler pa 106 kunstgraesbaner i 2015
(Andersen og Kjeer, 2017). Pa halvdelen af banerne blev der anvendt NaCl, pa 25 % anvend-
tes ingen tegmidler, og pa de resterende 25 % anvendtes et eller flere af de alternative midler,
primaert CMA og natriumformiat.

Ifelge Andersen og Kjeer (2017) anvendes der op til 10.000 kg salt pr. kunstgraesbane pr. ar.
Ved vadsaltning anbefales en saltkoncentration pa 142 g/l. Saledes anvendes der op til ca. 9
liter saltopl@sning pr. m? pr. ar. | 2015, som var en forholdsvis mild vinter, er der oplyst an-
vendt maksimalt 1,2 kg NaCl per m? per ar, svarende til 8,5 liter saltoplgsning (Andersen og
Kjeer, 2017). Der anvendes doseringer i samme stgrrelsesorden, hvis der i stedet for natrium-
klorid anvendes magnesiumklorid eller calciumklorid.

Set i forhold til risiko for grundvandsforurening er klorid, som bevaeger sig stort set konserva-
tivt igennem jordlagene, det kritiske stof ved anvendelse af natriumklorid, magnesiumklorid
eller calciumklorid. Iszer divalente kationer (magnesium og calcium) forsinkes i vaesentlig grad
i forhold til grundvandsstremmen pga. ionbytning. Dette gaelder iseer, hvis banen er underlejret
af lerholdige jordlag, som besidder en betydelig kationbytningskapacitet.

Urea er let nedbrydeligt i miljget, men indeholder 46 % kveelstof og anvendes derfor ogsé som
gedning pa landbrugsafgreder. Kvaelstoffet vil ved brug af urea som temiddel bevirke et forhg-
jet indhold af kveelstof i jordmiljget og dermed en risiko for hurtigere og steerkere fremkomst af
et ukrudtstryk pa og omkring banerne, der vil skulle handteres efterfalgende. Ved nedsivning
af draenvandet vil der desuden veere en nitratpavirkning, som kan na grundvandet. Potentielt
kan 1 kg urea omdannes til lidt over 2 kg nitrat.

Acetater og formiater har ikke vejsalts korroderende og vegetationsskadende virkninger eller
ureas eutrofierende effekt. De organiske anioner acetat og formiat er begge meget let bioned-
brydelige, hvilket pa den ene side ma betegnes som miljgmaessigt gunstigt, men pa den an-
den side giver anledning til det vaesentligste negative miljgaspekt ved disse stoffer, nemlig et
stort biokemisk iltforbrug. Sidstnaevnte kan vaere et problem ved udledning af dreenvand direk-
te til recipient, men udger naeppe et problem i forhold til nedsivning til grundvandet, idet der er
rigelig tilgang med ilt i den umeettede zone. Der findes ingen krav til grundvandets indhold af
acetat og formiat. De to stoffer anvendes primeert i form af calciummagnesiumacetat, kalium-
formiat og natriumformiat, hvor det eneste grundvandskritiske indholdsstof er natrium med et
kvalitetskrav til drikkevand pa 175 mgl/l.

9.3.3 Anvendelse af pesticider

Der er begraensede muligheder for at anvende pesticider pa kunstgraesbaner.. For at kunne
anvendes skal pesticider vaere godkendte i Danmark, fgr det ma markedsferes og anvendes,
se kapitel 10.3. Godkendelsesordningen for pesticider sikrer i princippet, at stofferne ved for-
skriftsmaessig brug ikke kan udvaskes i en koncentration over grundvandskvalitetskriteriet pa
0,1 pg/l . Risikoen knytter sig derfor til spild/uheld, hvor man kan minimere risikoen ved at
undga handtering af sterre maengder pesticider pa arealet. Godkendelsen er imidlertid baseret
pa anvendelse pa jordoverflader, og der kan vaere et mindre sorptions- og nedbrydningspoten-
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tiale ved anvendelse pa en kunstgraesbane. Safremt kunstgraesbanen er etableret ovenpa et
muldlag vil muldlagets evne til at nedbryde pesticider aftage vaesentligt med tiden. Det anbe-
fales derfor at undlade anvendelse af pesticider eller at minimere risikoen for nedsivning ved

at etablere kunstgraesbanen med vandteet underlaegning.

9.3.4 Risikovurdering

| det falgende er risikoen for en uacceptabel pavirkning af grundvandet som konsekvens af en
anlagt kunstgraesbane vurderet ud fra worst case-beregninger. Der er taget udgangspunkt i
stoffer, koncentrationer og graensevaerdier i Tabel 15, idet den mest restriktive graenseveerdi er
anvendt i de tilfeelde, hvor der findes bade grundvandskvalitetskriterier og kvalitetskrav til drik-
kevand.

Der er udfgrt vandbalanceberegninger for 15 forskellige kunstgraes-scenarier (DHI og Orbicon,
2017), hvor de vaesentligste resultater er gengivet i Tabel 16.

Tabel 16 Vandbalanceberegninger for 15 forskellige kunstgrees-scenarier

Type rajord Banens draningsevne Fordampning Infiltration Dranflow

Scenarie (%) (%) (%)
1A Meget taet moraeneler 26 1 73
1B Taet moraeneler Hej porasitet (0,35) og 26 10 64
1C Almindelig morzaneler lav afstand imellem 26 40 34
1D Blandet sand og ler  dr@nrer (3 meter) 26 71 4
1E Smeltevandssand 26 74

2A Meget taet moraeneler 26 3 7
2B Taet morzeneler Mellem porgsitet 26 18 57
2C Almindelig moraneler (s(::nsg f’rger::: :?er:;n- 26 52 23
2D Blandet sand og ler ror (5 meter) 26 73 1
2E Smeltevandssand 26 74 0
3A Meget taet moraneler 26 5 70
3B Taet moraeneler Lav porasitet (0,15) og 26 28 46
3C Almindelig moraeneler hgj afstand imellem 26 64 10
3D Blandet sand og ler  dr@nrer (7 meter) 26 74 0
3E Smeltevandssand 26 74 0

For stoffer med grundvandskvalitetskriterier skal stofkoncentrationen overholde disse kvali-
tetskriterier. For stoffer med kvalitetskrav til drikkevand, som skal vaere overholdt ved forbru-
gers taphane (men ikke generelt i grundvandet), og hvor der ikke findes drikkevands- eller
grundvandskvalitetskriterier, kan en simpel og konservativ risikovurdering udfgres ved at anta-
ge direkte opblanding i den arligt oppumpede vandmeengde i naermeste indvindingsboring.
Antager man, jf. Tabel 16, en maksimal infiltration pa 74 % (smeltevandssand), en bruttoned-
bar pa 500 mm og en arlig oppumpning pa 10.000 m?, fas en konservativ fortyndingsfaktor pa
3,5:

f=10.000 m%¥ar/ (0,74 - 0,5 m®mZar - 7700 m?) = 3,5
Da denne veerdi anses for konservativ, kan man, med forbehold for en eventuel lokal bag-
grundskoncentration, antage, at overskridelser af kvalitetskrav for drikkevand for kobolt og

NVOC samt drikkevandskvalitetskriteriet for LAS som fglge af udvaskning fra kunstgraesbaner
er hgjst usandsynlige.
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For pH kan man ikke lave tilsvarende fortyndingsberegninger, men pga. grundvandets buffer-
kapacitet — og i tilfaelde af ringe bufferkapacitet ofte lav pH — er det ikke sandsynligt, at en pH-
pavirkning kan sprede sig ret langt igennem jordlagene.

For sa vidt angar stoffer med kvalitetskrav til drikkevand men uden grundvandskvalitetskriterier
kan der imidlertid neeppe veere tvivl om, at anvendelse af temidler udger langt det starste
potentielle problem for grundvandskvaliteten. Dette reflekteres ikke direkte af tallene i Tabel
15, hvor prgverne fra banerne med sand infill og kork/kokos-infill med stor sandsynlighed er
udtaget i perioder, hvor der ikke anvendes tgmidler. En kloridkoncentration pa 20.000 mgl/l,
som er den maksimalt malte i Tabel 15, kraever ved et typisk baggrundsniveau i grundvandet
pa 50 mg/l en opblanding pa ca. en faktor 100, for at graenseveerdien pa 250 mg/l kan over-
holdes. Generelt er anvendelse af temidler pa kunstgraesbaner kun et potentielt problem, hvis
banen er beliggende inden for et indvindingsopland eller boringsneert beskyttelsesomrade
(BNBO) til en vandforsyningsboring eller inden for OSD (omrader med saerlige drikkevandsin-
teresser). | sa fald er der mulighed for enten at undlade anvendelse af temidler eller at etable-
re kunstgraesbanen med vandtaet underlaegning.

Endelig resterer i risikovurderingen tungmetallerne arsen, bly, krom, kviksalv og zink, som er
grundstoffer og derfor ikke kan nedbrydes, samt de organiske stoffer diethylhexylftalat
(DEHP), total-kulbrinter og alkylphenoler som octyl- og nonylphenol, der alle kan nedbrydes
(med forskellig hastighed). For alle disse stoffer findes der grundvandskvalitetskriterier, der i
princippet skal overholdes i tilfeelde af, at en kunstgraesbane utilsigtet medfgrer forurening.

Det er normal praksis at regne med en konstant kildestyrke, og hermed i princippet en uende-
lig forureningspavirkning. Med en maksimal forventet levetid for en kunstgraesbane pa ca. 15
ar, kan denne antagelse imidlertid vaere urimeligt konservativ.

Gennembrudstider til grundvandet kan beregnes ud fra retardationsfaktoren, R, som beskriver
hvor mange gange stoffronten forsinkes i forhold til grundvandets generelle beveegelsesha-
stighed:

Pp
Eeff

R=1+

.Kd

Hvor Kq er den linezere sorptionskoefficient (I/kg), pp er sedimentets tarre bulkdensitet (kg/l) og
eeff €r den effektive porgsitet. | det felgende er der anvendt standardveerdier fra Miljgstyrelsens
JAGG-program for sandjord og sand (py = 1,45 kg/l, eerf = 0,2) samt lerjord og ler (pp = 1,6 kg/l,
geff = 0,1). Grundvandets gennemsnitlige porehastighed kan beregnes som nettonedbgr divide-
ret med effektiv porgsitet, idet der konservativt anvendes den hgjeste nettonedbgar for en
dansk kommune (Billund) = 650 mm. Stofhastigheden kan herefter beregnes som poreha-
stigheden divideret med retardationsfaktoren.

Ud fra ovenstaende er maksimale nedtraengningsdybder beregnet for arsen, bly, cadmium,
kobber, krom-total, kviksglv, nikkel, zink, DEHP, phenol, nonylphenoler, octylphenoler og total-
kulbrinter, se Tabel 17. For de organiske stoffer er K4 beregnet som Koc-foc, hvor foc er den
organiske fraktion, som jf. JAGG er sat til 0,02 for sandjord, 0,01 for lerjord og 0,001 for sand
og ler. For tungmetaller er der antaget en faktor 10 reduktion pa Kq-vaerdien i sand og ler i
forhold til de angivne veerdier, som er gaeldende for overjord.

Det fremgar, at kun det relativt mobile og hydrofile stof phenol har potentiale til at bevaege sig
mere end 1 meter ned i jorden. Phenol udger ikke noget sandsynligt grundvandsproblem,
eftersom den maksimale malte dreenvandskoncentration pa 0,45 ug/l er lavere end grund-
vandskvalitetskriteriet pa 0,5 pg/l. Safremt en kunstgraesbane anleegges oven pa muldlaget,
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som i Tabel 17 refereres til som hhv. sandjord eller Ierjord24, viser beregningerne, at ingen
gvrige stoffer vil beveege sig mere end 10 cm ned i jorden i lgbet af banens levetid.

Tabel 17 Maksimumskoncentrationer, fordelingskoefficienter og maksimale nedtrasengnings-
dybder i Igbet af en kunstgraesbanes typiske levetid pa 15 ar

Maks. Kvalitets- Kq** Koc*™*  Maks. nedtraeengningsdybde pa 15 ar (cm)
Stof koncen-  kriterlum, Sandjord Lerjord Sand Ler

tration vand (ug/l)

(na/y*
Arsen 9,7 8 83 - 8,1 7,3 36,4 72,9
Bly 18 1 15849 - 0,042 0,038 0,19 0,38
Cadmium 0,55 0,5 398 - 1,7 1,5 7,6 15,3
Kobber 47 100 501 - 1,3 1,2 6,1 121
Krom-total 57 25 7943 - 0,085 0,077 0,38 0,77
Kviksalv 0,57 0,1 6310 - 0,11 0,10 0,48 0,97
Nikkel 24 10 200 - 34 3,0 15,2 30,4
Zink 4000 100 398 - 1,7 1,5 7,6 15,3
DEHP 30 1 - 482000 0,070 0,13 1,4 1,3
Phenol 0,45 0,5 - 83 374 683 3044 4188
Nonylphenoler 2,7 - 489779 0,069 0,12 1,4 1,2
Octylphenoler 1,2 20 - 18000 1,9 3,4 37,1 33,7
Total kulbrinter 180 9 - 26915 1,2 2,3 24,9 22,6

*: Overskridelser af kvalitetskriterier er markeret med fed skrift.

**: Fra By- og Landskabsstyrelsen, Miljgministeriet: Vurdering af stoffer i forhold til farlighed i grundvandet,
2010. Dog er Ky-veerdien for arsen fra Miljgstyrelsens: Kemiske stoffers opfgrsel i jord og grundvand,.bind
2, 1996 og geeldende for As(V) (oxiderede forhold) ved pH 8 (st@rst mobilitet).

***: Fra REACH registreringsdossier.

Under antagelse af, at koncentrationerne inden for indtraengningsdybden nar deres maksi-
mum, dvs. at der opstar fuld sorptionsligevaegt, hvilket synes at vaere en rimelig antagelse den
langsomme stofbevaegelse taget i betragtning, kan den samlede jordkoncentration fra terreen
og til indtraengningsdybden beregnes ud fra en simpel massebalance:

Hvor C; er jordkoncentrationen, t er kunstgraesbanens levetid (15 ar), n er nettonedbgren (650
mm/ar), C, er dreenvandskoncentrationen, d er nedtraengningsdybden, og p, er sedimentets
torre bulkdensitet.

| Tabel 18 ses resultaterne af disse beregninger. Overskridelser af jordkvalitetskriterier er
markeret med fed.

Det fremgar, at der ikke opstar problemer i forhold til jordkvalitetskriterierne, hvis kunstgrees-
banens underlag ikke bestar af sand- eller lerjord. Safremt kunstgraesbanen anlasgges oven

pa muldlaget, kan der i veerste fald forekomme overskridelse af jordkvalitetskriterierne for bly,
kviksglv, zink, DEHP samt nonyl- og octylphenoler. Dette skal dog sammenholdes med mak-

% Muldlaget bestar af enten sandjord eller lerjord jf. Manual for program til risikovurdering — JAGG 2.1

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 85



simale indtreengningsdybder pa 0,042 cm for bly, 0,11 cm for kviksglv, 1,7 cm for zink, 0,13
cm for DEHP og hhv. 0,12 og 3,4 cm for nonyl- og octylphenoler.

Tabel 18 Maksimale jordkoncentrationer indenfor nedtraengningsdybden i Igbet af en kunst-
greesbanes typiske levetid pa 15 ar. Overskridelse af jordkvalitetskriterier er markeret med fed.

Kvalitetskriteri- Resulterende jordkoncentration efter 15 ar (mg/kg)
Stof um, jord (mg/kg) Sandjord Lerjord Sand Ler
Arsen 20 0,81 0,81 0,18 0,081
Bly 40 285 285 63,0 28,5
Cadmium 0,5 0,22 0,22 0,048 0,022
Kobber 500 23,6 23,5 5,2 24
Krom-total 500 453 453 99,9 45,3
Kviksalv 1 3,6 3,6 0,79 0,36
Nikkel 5 4,8 4,8 1,1 0,48
Zink 500 1593 1592 352 160
DEHP 25 289 145 14,5 14,5
Phenol 70 0,00081 0,00040 0,000099 0,000065
Nonylphenoler 26,4 13,2 1,3 1,3
Octylphenoler 2 0,43 0,22 0,022 0,022
Total kulbrinter 100 96,9 48,5 4,9 4,9

9.3.5 Grundvandsrisiko: Sammenfatning og konklusioner

Det foreliggende datamateriale indikerer, at grundvandsrisikoen forbundet med udvaskning fra
selve kunstgraesset er meget athaengig af, hvilket infill-materiale der anvendes. Det mest soli-
de datagrundlag omfatter potentiel udvaskning fra sort SBR infill. De foreliggende data indike-
rer, at stofindholdet i dreenvand i veerste fald kan overskride grundvandskvalitetskriterierne for
arsen, bly, cadmium, krom-total, kviksglv, nikkel, zink, DEHP og total-kulbrinter. Pa grund af
en begraenset nedtreengningsdybde vurderes det, at der indenfor en kunstgraesbanes levetid
ikke er risiko for overskridelse af grundvandskvalitetskriterier, sdfremt grundvandsspejlet ligger
mere end ca. 1 meter under terreen.

Datagrundlaget er for spinkelt til at kunne drage endelige konklusioner vedrgrende den relative
grundvandsrisiko fra de forskellige infill materialer, men det ser ud til, at sand infill indebaerer
den mindste grundvandsrisiko, Udvaskningspotentialet synes en smule stgrre for kork/kokos-
indfill, endnu stgrre for grat industrigummi infill og sterst for sort SBR fremstillet af udtjente
bildaek. Grundvandsrisikoen kan fuldsteendig elimineres ved at etablere kunstgraesbaner med
draening og aflab til kloak. Etableres kunstgreesbaner med nedsivning til grundvandet, bar der
udfares en konkret vurdering af grundvandets sarbarhed over for udvaskning pa lokaliteten.
Ved en risikovurdering, som evt. kan baseres pa udvaskningstests, bar fokus iseer rettes imod
det forholdsvis mobile metal zink, som kan forekomme i relativt hgje koncentrationer.

Anvendelse af temidler pa kunstgraesbaner er et potentielt problem, hvis banen er beliggende
inden for et indvindingsopland eller boringsnaert beskyttelsesomrade (BNBO) til en vandforsy-
ningsboring eller inden for OSD (omrader med seerlige drikkevandsinteresser). | sddanne
tilfeelde ber der udfgres en konkret risikovurdering. De mest grundvandskritiske temidler er
kloriderne NaCl, CaCl, og MgCl,, men alle temidler udger en potentiel risiko for vandkvaliteten
i neerliggende vandindvindingsboringer. Risikoen kan elimineres ved at undlade anvendelse af
temidler eller minimeres ved at etablere kunstgraesbanen med vandtaet underlaegning.
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Godkendelsesordningen for pesticider sikrer i princippet, at stofferne ved forskriftsmaessig
brug ikke kan udvaskes i en koncentration over grundvandskvalitetskriteriet pa 0,1 pg/l . Risi-
koen knytter sig derfor til spild/uheld. Godkendelsen er baseret pa anvendelse pa jordoverfla-
der, og der kan vaere et mindre sorptions- og nedbrydningspotentiale ved anvendelse pa en
kunstgraesbane. Det anbefales derfor at undlade anvendelse af pesticider. Se ogsa kap. 10.3.

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 87



10. Drift og vedligehold

Drift og vedligehold af en kunstgraesbane er en opgave, der er specifik for den enkelte bane.
Der skal derfor altid tages udgangspunkt i de anbefalinger og vejledninger, der er modtaget fra
leverandgren af banen.

Nedenstadende beskrivelser er sdledes en generel beskrivelse og daekker ikke ngdvendigvis
alle forhold i relation til drift og vedligehold.

10.1 Drift generelt

Upaagtet at kunstgraesset umiddelbart virker som en enhed i uforgeengelig plast, s& er den
jeevnlige drift af stor betydning for banens kvalitet og levetid. Behovet for drift afheenger pri-
meert af hvor meget banen bliver brugt — men kan ogsa veaere pavirket af arstiderne/vejret.

Den normale drift har til hensigt at bibeholde de fysiske egenskaber af banen og bestar gene-
relt af en let barstning, hvorved granulatet udjeevnes og strédene bliver rejst. Bgrstningen fore-
tages normalt ved at lade et egnet karetgj trackke en specialbgrste over banen.

Ved lgvfald pa banen, eller anden pavirkning med starre maengder fremmedlegemer, skal
dette sgges fiernet ved bgrstning, opsugning e.l. Det er vigtigt, at der ikke skabes mulighed for
opbygning/indlejring af organisk materiale, der kan fremme vaekst af mos, ukrudt o.l.

Ved risiko for frost skal det sikres, at vand kan ledes veek fra banen. Evt. dannelse af is kan
forhindres ved saltning med egnede tgmidler. Ved planlaegning, omtanke og fornuftigt valg af
metode er det muligt at holde forbruget af temidler pa et minimalt niveau. Miljgstyrelsen har
gennemfart et projekt som afdaekker falgerne ved brug af temidler (Andersen og Kjeer, 2017).

Safremt banen daekkes af sne i et tykkere lag, anbefales det at fijerne dette til nogle cm over
graesstraene. Fjernelse af sne vil dog ofte medfare en vis samtidig fiernelse af granulat, hvor-
for man skal vaere opmaerksom pa, hvor sneen henlaegges, for at kunne genindsamle (og
genudlaegge) granulatet, efter sneen er smeltet.

Drift af banen, herunder valg af udstyr, bar ngje felge producentens anvisning. Det er ved
omhyggelig, jeevnlig drift af kunstgreesbanen, at bade spillemaessige egenskaber og lang
holdbarhed kan opnas.

10.2 Anvendelse af temidler

| forhold til at kunne anvende en kunstgraesbane hele aret kan det vaere nedvendigt at anven-
de temidler pa banen for at sikre afledning af vand i perioder med frostvejr. Dette er ngdven-
digt for at bibeholde banens elasticitet og dermed spillemeaessige egenskaber.

Anvendelse af tamidler kan i sig selv give anledning til udvaskning af stoffer med draenvandet
ligesom det ikke kan udelukkes, at temidlerne kan bidrage til get udvaskning af stoffer fra de
materialer, som kunstgraesbanen er opbygget af. | Miljgstyrelsens undersggelse fra 2008
(Nilsson et al., 2008) blev der udfgrt udvaskningstest med bade rent vand og med CaCl; (samt
NaCl (salt) fsva. udvaskning af zink), der dog ikke gav noget entydigt billede af denne proble-
matik idet der bade forekom stoffer, der blev udvasket i hgjere grad i en saltoplgsning og an-
dre stoffer, der blev udvasket mindre. For nogle stoffer konstaterede man endda forgget ud-
vaskning fra nogle materialer og mindre udvaskning fra andre.
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Et netop afsluttet projekt fra Miljgstyrelsen (Andersen og Kjeer, 2017) om brugen af temidler pa
kunstgraesbaner viser pa baggrund af oplysninger vedr. 106 baner, at der anvendes temidler i
forskelligt omfang pa hovedparten af de danske kunstgreesbaner. Salt (NaCl) er det mest
anvendte temiddel (anvendes pa ca. 50 % af banerne), mens der anvendes alternative temid-
ler (de uorganiske salte MgCl, og CaCly, eller organiske salte som formiater og acetater, f.eks.
CMA (evt. i kombination med urea)) pa omkring 25 % af banerne. Tilsyneladende anvendes
de alternative temidler i hgjere grad i Region Hovedstaden og Region Sjeelland (21-22 %) end
i de gvrige regioner (0-9 %). P& de sidste 25 % af banerne anvendes der ikke kemiske tgmid-
ler.

Der henvises i gvrigt til gennemgangen vedrgrende tgmidler i afsnit 9.3.2.

10.3 Anvendelse af pesticider
Pa kunstgraesbaner kan der efterhanden etablere sig ukrudt og mos. Det kan vaere en udfor-
dring, idet der er begraensede muligheder for at anvende pesticider pa disse arealer.

Pesticider skal veere godkendte i Danmark, fer det ma markedsferes og anvendes i Danmark.
Godkendelsesproceduren fremgar af vurderingsrammerne for plantebeskyttelsesmidlerzsunder
godkendelsesordningen for pesticider. Godkendelsesordningen har ophaeng i Europa-
Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1107/2009 af 21. oktober 2009 om markedsfaring
af plantebeskyttelsesmidler og om ophaevelse af Radets direktiv 79/117/EQF og 91/414/EQF
(plantebeskyttelsesmiddelforordningen). Forordningen regulerer markedsfaring og anvendelse
af pesticider.

Regeringen vedtog i 2017 desuden en ny Pesticidstrategi 2017-2021. Heri indgar der en raek-
ke indsatser. Nogle af indsatserne retter sig mod pesticidforbruget pa offentlige arealer, idet
Miljgministeren, Danske Regioner og Kommunernes Landsforening (KL) i 2007 indgik en frivil-
lig aftale om at saenke forbruget af pesticider®. Aftalen geelder for arealer, som ejes, drives
eller vedligeholdes af staten, regionerne eller kommunerne. Denne aftale vil derfor ogsa om-
fatte kemisk bekeempelse af bl.a. ukrudt og mos pa offentligt ejede eller drevne kunstgraesba-
ner.

Fra den 26. november 2015 er der desuden — foranlediget af EU regler — indfgrt skaerpede
krav til de pesticider, der benyttes pa graesarealer med offentlighedens adgang. Det vil si-

ge offentlige parker, offentlig tilgeengelige sportspladser og andre rekreative omrader. De
skeerpede regler er indfert for at beskytte legende barn mod kontakten med rester af pestici-
der i greesset. Reglerne medfgrer, at kemikaliebranchen eller andre skal s@ge pesticiderne
godkendt specifikt til de rekreative arealer. Kun de midler, der kan leve op til de nye krav, vil
blive godkendt. Det skal bemeerkes at der primo 2018 ikke er godkendt midler til anvendelse
pa rekreative arealer. Safremt Miljgstyrelsen modtager ans@gning til denne anvendelse, vil
styrelsen vurdere, om der kan gives godkendelse.

Yderligere betragter Miljgstyrelsen kunstgreesbaner som et befaestet areal. P4 sddanne area-
ler ma der kun anvendes pesticider, der specifikt er godkendt til denne type arealer. Det bety-
der, at det tydeligt skal fremga pa produktets etiket, at det er godkendt til anvendelse pa befae-
stede arealer.

Hvis man pa trods af aftalen om at seenke pesticidforbruget pa offentlige arealer beslutter sig
for at anvende pesticider pa kunstgraesbaner skal midlerne bade overholde reglerne for offent-
lige arealer og reglerne for befeestede arealer.

% Framework for the Assessmen of Plant Protection Produkts, Danish Ministry of Environment, Environ-
mental Protection Agency, Revised vers. May 2017

% http://www.kl.dk/Teknik-og-miljo/Ny-udgave-af-pesticidaftalen-fra-2007-id43813/
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10.4 Vedligehold

Vedligehold opfattes som ngdvendige tiltag, der ligger ud over den normale, jeevnlige drift.
Vedligehold udfgres som udgangspunkt efter behov og afhaengigt af brug. Hos flere baneejere
udfgres det med jeevne intervaller, f.eks. en eller to gange arligt.

Der er i Norge gode erfaringer med at opgradere et eksisterende anlaeg til geeldende standard.
Af 'Kunstgressboka’ (Kulturdepartementet, 2015) fremgar det, at der bar ske en ngje vurdering
af behovet for opgradering/rehabilitering af en kunstgraesbane. Er der stor brugsslitage, som
giver darlige funktionsegenskaber/spilleegenskaber og som ikke kan rettes op ved normalt
vedligehold, er der normalt behov for udskiftning. Hvis banen er hard pga. darlig kvalitet og
megen slitage af granulatet, mens fiberkvaliteten er god, sa kan det veere tilstreekkeligt kun at
udskifte sand og granulat. Banen vil da kunne have gode spilleegenskaber endnu nogle ar.
Tilsvarende geelder, hvis der er skader i graestaeppet, som kan repareres.

Vedligehold vil i forhold til infill-materialerne ofte besta i en strigling, hvor granulatet fysisk
lgsnes i en starre dybde. Dette kan kombineres med en regulaer rensning af infill-materialerne,
hvilket kan udfares pa flere mader. Sidelgbende hermed foretages der supplerende udlaegning
af nye infill-materialer (primaert granulat) til erstatning af nedbrudt eller mistet materiale. Vedli-
gehold udfgres som oftest af specialister med specialudstyr.

Vedligehold af selve graestaeppet vil ofte besta i genetablering af samlinger og udskiftning af
evt. fysisk beskadigede graestaeppestykker. Udskiftning af starre omrader er vanskeligt og
kraever grundigt forarbejde. Det er dog en mulighed, da man herved kan forleenge den over-
ordnede levetid af en kunstgraesbane. Udskiftningen af stgrre dele af graestaeppet vil ofte have
store visuelle falger, hvorimod de funktionelle ulemper vil veere begraenset.

Der udskiftes ikke granulat i forbindelse med vedligehold, men der suppleres normalt hvert ar
med en vis maengde nyt granulat (typisk i starrelsesordenen op til 5 %) for at kompensere for

de forskellige former for tab og evt. komprimering af det oprindelige materiale.

Affald fra vedligehold vil primaert veere restaffald der har vaeret skjult i greestaeppet, eksempel-
vis tyggegummi, slikpapir o. lign.
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11. Affaldshandtering

Dette kapitel omhandler reglerne for handtering af gummigranulat og udtjente kunstgreesser
samt opsamler de erfaringer, der er med affaldshandtering af kunstgrees. | kapitlet er der fokus
pa materialenyttiggerelse af udtjent kunstgraes. Forbraending og deponering er kun en mulig-
hed, hvis det udtjente kunstgrees ikke er egnet til materialenyttigggrelse.

11.1 Handtering af gummigranulat

SBR-granulat fra udtjente daek anvendes i stor udstraekning som erstatning for virgine gum-
mimaterialer som EPDM og TPE gummi til infill. Gummigranulatet kan handteres pa to forskel-
lige mader:

1. Granulatet vedbliver at veere affald til det indgar i et nyt produkt, hvor det skal opfylde de
samme tekniske og miljg-og sundhedsmeessige krav, som der stilles til de produkter gra-
nulatet erstatter.

2.  Gummigranulatet kan ophgre med at veere affald, og betegnes som End of Waste (EoW),

hvis det kan opfylde falgende kriterier, jf. affaldsbekendtggrelsens § 4, stk. 5:

a) stoffet eller genstanden har gennemgaet en nyttiggerelsesoperation, herunder gen-
anvendelse,

b) stoffet eller genstanden er almindeligt anvendt til specifikke formal,

c) der findes et marked for eller en efterspargsel efter et sddant stof eller en saddan gen-
stand,

d) stoffet eller genstanden opfylder de tekniske krav til de specifikke formal og lever op
til geeldende lovgivning og normer vedrgrende produkter, og

e) anvendelsen af stoffet eller genstanden far ikke generelle negative indvirkninger pa
miljget eller menneskers sundhed.

For at anse granulatet for EoW, ma man desuden se pa de generelle hensyn, som EU-
Domstolen laegger vaegt pa i praksis.

Ad. 1 Vurdering af SBR-gummi som affald

| denne situation saelger producenten af gummigranulat granulatet som et affaldsprodukt.
Granulatet opharer farst med at veere affald, i det gjeblik det er genanvendt enten til sit oprin-
delige formal eller som her til et andet formal, kunstgraesset jf. definitionen af genanvendelse i
affaldsbekendtggrelsens §3, pkt. 28.

Producenten af gummigranulat er at betragte som en affaldsproducerende virksomhed, hvor
affaldet er kildesorteret (granulat, stal, tekstil). Virksomheden skal have en miljggodkendelse i
henhold til godkendelsesbekendtg@relsen”. Desuden skal virksomheden, iht. 'Bekendtgarelse
om affaldsregistret og godkendelse som indsamIingsvirksomhed’zs, registreres i affaldsregi-
stret og godkendes som ’indsamlingsvirksomhed med forbehandling’, da virksomheden ikke
selv slutgenanvender gummigranulatet.

2"BEK nr 725 af 06/06/2017 om godkendelse af listevirksomhed,
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=190149

% BEK nr 896 af 29/06/2017 om Affaldsregistret og om godkendelse som indsamlingsvirksom-
hed, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=191916
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Granulatproducenten kan ifglge affaldsbekendtggrelsens § 68 overdrage granulatet (som
stadig betragtes som et affaldsprodukt) til en anden virksomhed (her entreprengren som an-
leegger kunstgraesanlaegget og fylder granulatet i kunstgreestaeppet). Entreprengren er herefter
at betragte som en affaldsbehandlende virksomhed som skal have en miljggodkendelse.
Energistyrelsen vurderer, at virksomheden ikke behgver at lade sig registrere efter bekendtga-
relse om affaldsregistret og om godkendelse som indsamlingsvirksomhed, jf. § 68, stk.1, pkt. 3
i affaldsbekendtggrelsen, nar virksomheden kun modtager denne specifikke type af affald til et
specifikt formal. Entreprengren er desuden indberetningspligtig i forhold til affaldsdatasystemet
i henhold til bekendtgarelsen om affaldsdatasystemetzg, hvortil entreprengren skal indberette
modtagelsen og anvendelsen af granulatet.

Nar granulatet indgar i et nyt produkt opherer det med at veere affald. Kunstgreesset er et
feerdigt produkt, som bestar af kunstgreestaeppet og infill. Kunstgreestaeppet med granulat
betragtes ikke som deponering af affald.

Safremt granulatet skal seelges til udlandet som affaldsprodukt, vil det kunne transporteres
som gregnlistet affald under affaldskode 19 12 04, dog skal man veaere opmaerksom pa, at det
er det land med den strengeste fortolkning af reglerne, der afggr, hvorvidt affaldet er gragnlistet
eller ulistet affald. Modtagerlandet kan saledes have en anden klassificering af affaldet end
den, der laegges til grund hér.

Ad. 2 Vurdering af SBR-gummi som End of Waste

For at vurdere om SBR-gummi, der udelukkende er produceret udfra udtjente daek kan betrag-
tes som End of Waste, skal SBR-gummiet vurderes ift. hvert enkelt EOW kriterium i affalds-
bekendtgarelsen. Fglgende er fundet ifm. udarbejdelse af kortlaegningsrapporten:

a) stoffet eller genstanden er almindeligt anvendt til specifikke formél og b) der findes et mar-
ked for eller en efterspargsel efter et sadant stof eller en sadan genstand:

Granulatet anvendes til infill i kunstgraes, faldunderlag, stgjdeempning af asfalt m.m. Det er
muligt at finde priser pa granuleret deek af forskellig renhed®*®". Ift. kunstgraesgranulater der pa
markedet bade virgine gummigranulater produceret af TPE eller EPDM-gummi, og granulat
produceret af neddelte deek, SBR-gummi. Sidstnaevnte udger ca. 80 % af markedet.

c) stoffet eller genstanden opfylder de tekniske krav til de specifikke formal og lever op til gael-
dende lovgivning og normer vedrarende produkter:

Der er udviklet frivillige industristandarder for produktet. Eksempelvis ASTM F3012 — 14,
Standard Specification for Loose-Fill Rubber for Use as a Playground Safety Surface under
and around Playground Equipment, som fastsaetter test metoder og performance krav for
fordeling af partikelstagrrelse, og ekstraktion af farlige metaller, total bly og metalspane-
forurening. Et andet eksempel er ASTM D5603 - 01(2015), Standard Classification for Rubber
Compounding Materials—Recycled Vulcanizate Particulate Rubber etc., som saetter standard
for gummigranulat der anvendes til production af nye daek.

Derudover findes der en raekke tekniske standarder for kunstgraesbaner anvendt til forskellige
sportsaktiviteter:

% BEK nr 1306 af 17/12/2012 om Affaldsdatasystemet
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=144615

%0 http://www.recycle.net/Rubber/granule/xv132000.html

31 https://www.alibaba.com/showroom/recycled-rubber-granules-prices.html
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EN 12235 (FIFA 01) Lodret bold-opspring

EN 12234 (FIFA 03) Stedabsorbering

EN 14808 (FIFA 04a) Lodret deformering

EN 14809 (FIFA 05a) Rotationsmodstand

EN 15301-1 (FIFA 06) Overfladens regelmeessighed
EN 13036-7 (FIFA 12) Boldrul

EN 12616 Vandinfiltrationsrate

Disse standarder er ikke specifikt for infill-materialet men for hele kunstgraesbanen. Dvs. hvad
enten infill i en kunstgraesbane bestar af virgint EPDM eller TPE gummi eller af SBR-gummi
fra granulerede deek, skal kunstgraesbanen kunne opfylde disse standarder.

d) anvendelsen af stoffet eller genstanden far ikke generelle negative indvirkninger pa miljoet
eller menneskers sundhed:

Granulat til infill er ikke underlagt produktsikkerhedsloven i de tilfaelde, hvor der er tale om
anvendelse til en boldbane, som er ejet af en kommune eller en boldforening.

Der er gennemfgrt en raekke analyser af gummigranulat og kunstgraesbaner. ECHA har i fe-
bruar 2017 udgivet en rapport med en vurdering af 100 kunstgraesbaner. Den overordnede
konklusion er, at gummigranulat ikke udgar en helbredsmeessig risiko ved anvendelse i kunst-
graesbaner. ECHA giver dog ikke en 100% frikendelse pga. undersggelsens omfang. Diskus-
sionen pagar stadig.

Miljgstyrelsen vurderer, at konklusionerne fra ECHA'’s rapport kombineret med et opstillet
maleprogram i kortla&egningen/vejledningen til kunstgraesbaner kan danne en baggrund for en
vurdering af granulatets indvirkning pa miljg og sundhed. Der mé dog tages forbehold for, at
maleprogrammet kun tager hensyn til de mest problematiske af de stoffer, der er kendt ifm.
kunstgrees.

Beslutning om EoW

Ifelge EU-domstolen ophgrer affald med at veere affald og er séledes ikke laengere omfattet af
affaldsbekendtgerelsen, nar der ikke laengere er risiko for, at indehaveren skiller sig af med
det™. Affaldsfasens opher (EoW) kan i princippet vaere enhver materialenyttiggarelse og kan
ske ved forberedelse til genbrug eller ved genanvendelse/genvinding af materialet i affaldet til
nye produkter eller materialer/stoffer®. | praksis naevner EU-domstolen kun 'affaldsfasens
opher’ udtrykkeligt i visse graensetilfeelde, hvor det nye produkt ikke er feerdigt, men hvor ra-
materialet for produktet ligger klart (det som Domstolen kalder for ‘genvinding’, oftere omtalt
som 'End of Waste’).

EU-Domstolen lzegger gennemgéende34vaegt pa, at affaldet ikke laengere er til at skelne fra et
produkt, at der ikke knytter sig miljgmeessige bekymringer til produktets anvendelse ud over,
hvad der er forudsat i den almindelige lovgivning og at produktet faktisk vil blive anvendt og
ikke reelt fylder op i landskabet.

Det er ifolge affaldsbekendtgarelsens § 4, stk. 4 og 5, Kommunalbestyrelsen i den kommune,
hvor granulatvirksomheden er placeret, der har kompetence til at afggre, om gummigranulat af
SBR-gummi ikke leengere er affald og dermed kan betragtes som EoW.

%2 EU-domstolens afgarelse C-9/00 Palin Granit
¥ EU-Domstolens afggrelse C-358/11 Lapin

% C-9/00 Palin, C-444/00 Mayer, C-457/02 Niselli, C-418/97 ARCO, C-317/07 Lahti, C-358/11 Lapin
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Miljgstyrelsen skal, hvis en kommune treeffer en afggrelse om EoW, orienteres om denne
beslutning. Idet Miljgstyrelsen ikke har modtaget en saddan orientering for SBR-gummi, méa det
antages, at der ikke er danske kommuner, der har truffet konkret afggrelse om, at et SBR-
granulat-produkt kan betragtes som EoW.

Ser man til udlandet, har UK defineret SBR-granulatet som et EoW produkt, safremt det opfyl-
der de specifikke krav, som UK Environmental Agency og WRAP har opstillet i 'Tyre-derived
rubber materials’. Standarden (BSI PAS 107:2007), som fastsaetter krav til de materialer, der
vurderes at vaere EoW, er ikke tilgeengelig pa WRAP’s hjemmeside.

Safremt en kommune gnsker at vurdere, om et SBR-granulatprodukt kan betragtes som EoW,
anbefaler Miljgstyrelsen, at kommunen tager udgangspunkt i ovenstaende beskrivelse i deres
afgarelse.

Nar affaldet betragtes som EoW, er det at betragte som en kemisk blanding og skal herefter
folge kemikaliereglerne for kemiske blandinger se kapitel 4.1.

11.2 Affaldshandtering af kunstgraesset

Indehaveren af en kunstgraesbane har forskellige muligheder for at vaelge, hvad der skal ske
med kunstgreesset, nar det er brugt eller i en eller anden grad udtjent. Indehaveren kan veelge
at genbruge kunstgreesset pa samme spillebane/sted, afsaette det til genbrug, eller han kan
veelge at handtere kunstgreesset som affald.

Det brugte kunstgrees kan dog veere affald alene som fglge af den stand, det er i. Nar kunst-
greesset skal udskiftes, skal dets stand derfor vurderes for at afklare, om det egner sig til
umiddelbart at blive brugt igen, dvs. om kunstgraesset er egnet til genbrug. Hvis ikke, er der
tale om udtjent kunstgraes (affald), der skal affaldshandteres, primeert ved genanvendelse.

11.2.1 Nar kunstgraesset genbruges

Skal kunstgraesset anvendes igen et andet sted, og er det ogsa egnet hertil, er der tale om
direkte genbrug, og kunstgraesset er dermed ikke affald®. De krav til affaldshandteringen, som
beskrives i det falgende, vil derfor ikke vaere gaeldende. | de tilfeelde hvor der er tvivl om, hvor-
vidt kunstgraesset er affald eller ej, har kommunerne den endelige kompetence til at afgare,
hvordan det skal klassificeres, se affaldsbekendtgarelsens § 4.

Nar der skal tages stilling til, om det er relevant at genbruge kunstgreesset , bar den eksiste-
rende bane testes fgr optagning, med udgangspunkt i de opstillede standarder for den aktuelle
sportsgren, se kapitel 3. P& basis af disse test, kan man afgare, om kunstgreesset er egnet il
direkte genbrug, herunder evt. eksport til genbrug. Safremt en bane f.eks. ikke opfylder kra-
vene til den laveste kategori af FIFA’s kvalitetskrav (FIFA QUALITY), ma det antages at
kunstgreesset er sa slidt, at det ikke kan genbruges. Det er ogsa vurderingen, at der vil vaere
tale om affald, og at genbrug ikke vil veere mulig i tilfeelde, hvor den generelle stand af kunst-
greesset er sa darlig, at der f.eks.er huller i teeppet.

Genbrug af kunstgraes indebaerer ogsa, at optagning, opskaering og oprulning af det brugte
kunstgrees i givet fald sker, sa der sikres mulighed for, at kunstgreesset kan genlaegges, sa det
lever op til tekniske og funktionelle krav til den oprindelige type af bane, der er tale om. Hvis

% Bekendtggrelse nr. 1309 af 18. december 2012 om affald § 3, stk. 1, pkt. 30 definerer genbrug som:

enhver operation, hvor produkter eller komponenter, der ikke er affald, bruges igen til samme formal,
som de var udformet til.
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dette ikke er tilfeeldet, er det Miljgstyrelsens umiddelbare vurdering, at kunstgreesset ma be-
tragtes som affald.

Genbruges kunstgraesset ikke, eller er den ikke egnet til direkte genbrug, er der er tale om
affald®®.

11.2.2 Nar kunstgreesset er affald

Hvis kunstgraesset klassificeres som affald, stilles der i affaldslovgivningen en raekke krav il
handteringen af det. Hvilke virksomheder og hvilken behandling kunstgraesset kan overdrages
til afhaenger af, om det klassificeres som affald egnet til materialenyttiggerelse®’, forbraen-
dingsegnet affald®® eller deponeringsegnet affald. Denne klassificering foretages ogsa af
kommunen, hvis der er behov for en myndighedsafgerelse.

Reglerne i affaldslovgivningen er udformet i overensstemmelse med affaldshierarkiet:

1) Forberedelse med henblik pa genbrug.
2) Genanvendelse.

3) Anden nyttiggerelse.

4) Bortskaffelse.

Affaldshierarkiet betyder, at genanvendelse prioriteres over anden nyttiggerelse, som igen
prioriteres over bortskaffelse. Ved udformning af affaldsreglerne og i forbindelse med en
kommunes handtering af affald ma affald derfor kun forbreendes eller deponeres, hvis det ikke
er egnet til genanvendelse. Affaldshierarkiet kan fraviges for seerlige affaldsstrgamme, hvis
fravigelsen er begrundet i en livscyklusbetragtning. Anvendelsen af affaldshierarkiet og fravi-
gelser herfra skal ske med henblik pa at opna det bedste samlede miljgmeessige resultat.

Klassificeres kunstgraesset som affald, er det ogsa relevant at foretage en klassificering efter
affaldslisten i bilag 2 til affaldsbekendtggrelsen. Brugt kunstgraes vil typisk skulle tildeles EAK-
kode 17 09 04.

11.3 Klassificering af kunstgraasbaner som affald

Med den oparbejdningsteknik, der findes i dag, kan kunstgraes genanvendes, hvilket gaelder
bade graestaeppe, infill mv. Derudover kan der vaere mulighed for, at det kan forberedes til
genbrug. Kunstgraes bgr derfor klassificeres som egnet til materialenyttiggarelse. Forbraending
og deponering anses derfor ikke som relevant for kunstgraes.

Da udtjent kunstgraes typisk er erhvervsaffald, finder reglerne i affaldsbekendtgarelsens kapi-
tel 10 anvendelse, nar f.eks. en forening skiller sig af med sit kunstgraes.

Er der tale om affald fra kommunens egne institutioner og virksomheder (mange kunstgraes-
baner er ejet af en kommune og blot stillet til radighed for en forening), kan dette affald omfat-

% Bekendtgarelse nr. 1309 af 18. december 2012 om affald § 2, stk. 1, definerer affald som: ethvert stof
eller enhver genstand, som indehaveren skiller sig af med eller agter eller er forpligtet til at skille sig af
med.

% Bekendtggrelse nr. 1309 af 18. december 2012 om affald § 3, stk. 1, pkt. 38 definerer materialenyttigga-
relse: Forberedelse til genbrug, genanvendelse eller anvendelse til anden endelig materialenyttigggrelse
eller forbehandling med henblik pa en af de naevnte behandlingsformer.

% Bekendtggrelse nr. 1309 af 18. december 2012 om affald § 3, stk. 1, pkt. 25 definerer forbreendingseg-
net affald: Affald, som ikke er egnet til materialenyttiggerelse, og som kan destrueres ved forbreending,
uden at forbraending heraf giver anledning til udledning af forurenende stoffer i uacceptabelt omfang [...]

Miljgstyrelsen / Kunstgraesbaner - kortlaegningsrapport 95


http://mst.dk/virksomhed-myndighed/affald/indsamleruddannelsen/affaldsregulering/affaldsbekendtgoerelsen/

tes af de kommunale ordninger for affald egnet til materialenyttiggerelse, jf. § 24, stk. 3, 2. pkt.
i affaldsbekendtggrelsen. Kommunalbestyrelsen kan etablere en ordning for kunstgraes som
en indsamlings- eller anvisningsordning, jf. § 24, stk. 4.

Miljgstyrelsen anser det for tvivisomt, at der findes kommunale indsamlingsordninger for
kunstgraes, men en kommune kan f.eks. fastsaette en kommunal ordning som en anvisnings-
ordning, jf. § 24, stk. 4. Kommunen beslutter derfor selv, hvor den anviser eget kunstgraes til
behandling. Det kan vaere et af kommunens egne affaldsbehandlingsanlaeg som materialenyt-
tigger kunstgraesset, jf. § 84, stk. 2. eller det kan veere til en privat viksomhed, som kan af-
faldsbehandle kunstgraesset.

Affaldsproducerende virksomheder, herunder ogsd kommunen, skal kildesortere deres affald.
Dette indebeerer, at kunstgraesset i princippet skal sorteres pa det sted, hvor den bliver til
affald, i affald egnet til materialenyttiggerelse, forbraendings- og deponeringsegnet affald samt
sorteres efter materiale og anvendelsesform. Kunstgreesset kan ses som en helhed, og krae-
ves sdledes ikke opdelt yderligere i komponenter ved kilden, denne opgave kan varetages af
modtageanlaegget.

Derudover skal den affaldsproducerende virksomhed sikre, at vaesentlige dele af dens kilde-
sorterede erhvervsaffald, som er egnet til materialenyttiggerelse, forberedes til genbrug, gen-
anvendes eller anvendes til anden endelig materialenyttiggarelse.

En virksomhed (sportsklub, forening etc.), som skal udskifte en kunstgraesbane har, i henhold
til affaldsbekendtggrelsen®, falgende muligheder:

¢ Overdrage kunstgreesset til et genanvendelsesanlaeg eller et anlaeg som forbereder affald til
genbrug (der er registreret i Affaldsregisteret)

e Overdrage kunstgreesset til en indsamlingsvirksomhed

e Overdrage kunstgreesset til en virksomhed, som kan undlade at lade sig registrere efter
bekendtggrelse om Affaldsregistret og om godkendelse som indsamlingsvirksomhed.

e Et kommunalt behandlingsanleeg, der er registreret i Affaldsregistret

Affaldet kan endvidere eksporteres efter de regler herfor, som er beskrevet i afsnit 11.5.
Indsamlingsvirksomheder, der modtager kildesorteret erhvervsaffald, som er egnet til materia-
lenyttiggerelse, overtager ansvaret med at sikre, at affaldet forberedes til genbrug, genanven-

des eller anvendes til anden endelig materialenyttiggerelse.

Erhvervsaffald egnet til materialenyttigggrelse mé& maksimalt opbevares hos den affaldsprodu-
cerende virksomhed i et ar.

Det er kommunerne, som har ansvaret for at fgre tilsyn med virksomhederne, herunder om
virksomhederne handterer deres affald efter reglerne.

Det fremgar af Tabel 19, hvad kunstgreesbaner bestar af, og hvilke muligheder der er for hand-
tering af enkeltdele af kunstgraesbaner, nar kunstgraesbanerne er udtjente.

% Bekendtgarelse nr. 1309 af 18. december 2012 om affald § 68, stk. 1.
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Tabel 19 Muligheder for handtering af delelementer i en kunstgreesbane.

Bestanddelei % i vaegt af

Kunstgraes- materialet

banen

Kunstgrees

Greestaeppe 10 % (temt for
infill)

Infill 90 %

Graesstra 50 % af
graesteeppe

Backing 50 % af
graesteeppe

Granulat 33 % af infill

Kvartssand 66 % af infill

E-layer/ shock-
pad

Belaegnings-
opbygning
Afretningslag

Grus

Dreenrgr

Dreenlag

Forbehandling forud
for genbrug eller gen-
anvendelse

Greestaeppe afmonteres
fra E-layer pa anlaegget.

Skeeres ud, rulles.
Taeppet kan genbruges
(forinden skal kvalitet,
fiberstruktur mv. vurde-
res)

Infill-materialet testes for
egenskaber inden gen-
anvendelse.

Afvikles som greesteeppe

Afvikles som greesteeppe

Separering pa stedet
eller hos behandlingsan-
leeg.

Separering pa stedet
eller typisk hos behand-
lingsanlaeg

Separering pa stedet
eller typisk hos behand-
lingsanlaeg

Optages og handteres
til behandlingsanlaeg

Materiale til handte- Anvendes til
ring

Greestaeppe, infill Se under: greestaeppe infill

Graesstra, backing Genbruges som graesteep-
pe eller
Genanvendes til ex. pla-

stikkasser

Granulat, kvartssand Se under granulat og

kvartssand

PP og/eller PE
| nogle tilfeelde PA

Genanvendes til ex. plast-
kasser

PP og/eller Genanvendes til ex. filler i
PPE + preefabrikerede skumunder-
Latex eller PU lag

SBR-gummi Genbruges som infill i

(deekgranulat) eller
PUR-Gummi (indu-
strigummi) eller

kunstgraesbaner eller gen-
anvendes ex. til gymnastik-
gulve, staldmatter til dyr
"Ny” Gummi

(EPDM/TPE) eller

Naturmaterialer (Ko-
kos/kork) +

PU/PE/latex (hvis
coatning af granulat)

Kvarts Genbruges som infill i
kunstgraesbaner eller gen-
anvendes ex. til sandblaes-
ning

SBR-gummi Genanvendes ex. til gym-

(deekgranulat) +
Polyuretan (PU)
eller

PP/PE (ved speciel
dreenteeppe)

nastikgulve og staldmatter
til dyr

Grus, dreenrgr, rajord Som belsegningsopbygning

Sand/Stenmel (ra- Som afretningslag

stof)
Sten, sand, ler (ra- Som belaegningsopbygning
stof)
PE eller PVC PE anvendes bl.a. til poser,

film, flerlagsfolier, ol- og
meelkekasser, rgr, benzin-
tanke, legetgj, hushold-
ningsartikler og mange
andre ting. PVC: rer, vindu-
er, kabelbakker og profiler

Afretningslag, grus Som belaegningsopbyg-

ning/draenlag
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11.3.1 Forberedelse med henblik pa genbrug

Forberedelse med henblik pa genbrug er en proces, som forbereder affaldet, eller en del af
affaldet, til at blive genbrugt. Processen kan best& af kontrol, rengaring eller reparation, inden
affaldet eller dele af det genbruges. Forberedelse med henblik pa genbrug kan vaere relevant i
forbindelse med kunstgraesbaner, da noget kunstgraes kan genbruges til boldbaner, hvor der
accepteres en lavere standard. | den forbindelse er det dog veesentligt at kende sammensaet-
ningen af kunstgraesmaterialerne, sa det modtagende anleeg kan etableres sa en evt. forure-
ning af omgivelserne undgas jf. kapitel 4.

Med udgangspunkt i de opstillede standarder for brugsegenskaber og re-testning, (se kapitel
3) anses det for muligt at opstille et krav til test af kunstgreesset, safremt der ansgges om
flytning og reetablering af en kunstgreesbane andetsteds. Testen bgr udfgres pa den eksiste-
rende bane forud for flytning.

Safremt kunstgreesset f.eks. ikke opfylder kravene til den laveste kategori, ma det antages at
greesset er sa slidt, at det ikke kan genbruges. Herved vil der kunne stilles et objektivt krav til
kunstgraesset, der som minimum skal veere opfyldt, for at give tilladelse til genbrug, herunder
evt. eksport.

I den sammenhaeng skal der i gvrigt vaere opmaerksomhed pa, at der er forskellige krav til
greestaeppet/infill ved de forskellige sportsgrene, hvorfor et greesteeppe ikke ngdvendigvis
umiddelbart kan anvendes til en anden sportsgren, end det oprindelig er konstrueret til.

11.3.2 Genanvendelse

Genanvendelse eller forbehandling forud for genanvendelse af kunstgraesbaner er under ud-
vikling i Danmark og resten af verden. | mange tilfaelde er der tale om virksomheder, der an-

vender kendte teknologier, som ved hjeelp af neddeling og separering kan adskille de enkelte
komponenter i kunstgraesset, sa de kan genanvendes.

Genanvendelse er, nar affaldsmaterialer omforarbejdes til produkter, materialer eller stoffer,
hvad enten de bruges til det oprindelige formal eller til andre formal. De enkelte dele af kunst-
greesbanerne kan anvendes til produktion af og installation i nye kunstgraesbaner.

En udtjent kunstgreesbane anses ferst for at vaere genanvendt, nar den eller materialerne i
den er anvendt til et nyt produkt, eller de separerede materialer fra den kan betegnes som End
of Waste (svarende til, at affaldet er omforarbejdet/genvundet til et nyt materiale eller stof).

For at opna denne betegnelse skal materialerne, som tidligere naevnt, opfylde de kriterier, der
stilles i affaldsbekendtggrelsens § 4, stk. 5.

11.3.3 Anden endelig materialenyttiggorelse

Anden endelig materialenyttigg@relse er defineret som enhver nyttigg@relsesoperation, som
ikke er forberedelse til genbrug, genanvendelse, energiudnyttelse ved forbraending eller forbe-
handling.

Der er ikke kendskab til, at hele kunstgraesbaner som fglge af deres karakter er egnet til andre
former for materialenyttiggerelse end forberedelse til genbrug og genanvendelse. Anvendes
hele kunstgraesbaner til f.eks. stgjvolde, landscaping el.lign. ma det anses for at vaere falsk
materialenyttigggrelse, da banerne pga. sammenseetning og indholdsstoffer reelt ikke er egnet
til dette formal.

11.3.4 Forbranding og deponering
Miljgstyrelsen vurderer, at der findes genanvendelsesmulighed for kunstgraesbaner. Derfor er
forbraending og deponering ikke en mulighed, kommunerne begr benytte, nar de klassificerer
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kunstgraesplaenerne som affald. Kun safremt kunstgraespleenen i ganske seerlige tilfelde vur-
deres som uegnet til genanvendelse, kan forbreending eller deponering komme pa tale.

11.4 Restprodukter fra vedligeholdelse

Der fiernes ikke granulat og infill-materialer i forbindelse med vedligehold. Alt handteret granu-
lat og infill genanvendes, og der suppleres med nye materialer. Der dannes organisk affald i
form af f. eks lgv, tyggegummi- og cigaretrester, som behandles sammen med anlaeggets
gvrige husholdningslignende affald eller have/parkaffald. Derudover kan der veere kunstgrees-
fibre fra greesteeppet, der har veeret skjult i granulat og infill-materialet, som enten kan genan-
vendes eller forbreendes afhaengigt af maengden og renheden.

11.5 Import og eksport af kunstgraesbaner
Ved graenseoverskridende transport geelder de samme klassificeringsregler ift. affaldshierarki-
et som for national affaldshandtering.

Nar affaldet er klassificeret som erhvervsaffald til materialenyttiggerelse, kan kunstgraesbaner
ikke eksporteres til nyttiggarelse i form af forbraending eller til deponering. For erhvervsaffald
til materialenyttiggerelse skal kommunen, jf. §4 stk. 3 i affaldsbekendtgerelsen, klassificere
erhvervsaffald som kildesorteret erhvervsaffald til materialenyttiggerelse, hvis den affaldspro-
ducerende virksomhed kan godtgere, at affaldet kan forberedes til genbrug, genanvendes eller
anvendes til anden endelig materialenyttiggerelse. Desuden skal kommunen klassificere
sammenblandinger af affald egnet til materialenyttigggrelse som kildesorteret affald egnet til
materialenyttiggerelse, hvis den affaldsproducerende virksomhed kan dokumentere, at sam-
menblandingen ikke forringer materialenyttiggerelsen af hvert enkelt materiale.

En udtjent kunstgreesbane ma saledes gerne importeres eller eksporteres til materialenyttigge-
relse indenfor OECD-landene, uanset om kunstgraesbanen er separeret i rene fraktioner af
plast, gummigranulat og sand eller kunstgraesbanen er 'hel’ og usorteret, sa lzenge det kan
godtgeres, at den usorterede bane ikke medfgrer forringelse af materialenyttiggarelsen.

Ved eksport af kunstgraesbaner er det kommunernes ansvar at klassificere kunstgraesset i
henhold til transportforordningens klassificering som orange, grant eller u-listet affald. Regler-
ne for import og eksport af affald kan findes pa Miljgstyrelsens hjemmeside4°.

Eksport af u-listet affald skal anmeldes pa forhand til Miljgstyrelsen. Importeres u-listet affald
skal dette vaere anmeldt til eksportlandets pagaeldende myndighed i henhold til transportfor-
ordningens bestemmelser om anmeldelse og forudgaende samtykke.

11.5.1 Klassificering som grenlistet eller u-listet affald

For at veere gronlistet skal affald passe praecist med beskrivelsen under én indgang (kode) pa
en af listerne under grgnlistet affald og ma ikke indeholde eller veere forurenet med andre
stoffer eller materialer for at veere grenlistet. Hvis det ikke er tilfaeldet, vil affaldet skulle klassi-
ficeres som u-listet affald. Grgnlistet affald kan eksporteres og importeres uden forudgaende
anmeldelse til myndighederne. Der skal dog udfyldes saerlige transportdokumenter, som skal
folge affaldet. jf. transportforordningen®’.

Neddelte udsorterede materialer og granulater af plastaffald kan klassificeres som grgnlistet
affald, safremt de kan nyttigggres pa miljgmaessig forsvarlig vis. Plasten skal kunne genan-

40 http://mst.dk/virksomhed-myndighed/affald/import-og-eksport-af-affald/

“ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:190:0001:0098:DA:PDF
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vendes pa genanvendelsesanleeg, der lever op til kravene om en miljgmaessig forsvarlig be-
handling.

Plastaffaldet ma ikke veere blandet med andet affald, eksempelvis glas, papir, jord og sand.
Det vil sige, at plasten hverken ma veere blandet med andre grenlistede affaldstyper eller med
farlige stoffer. Dog méa plasten godt vaere blandet med andre plasttyper listet under kode
B3010 indenfor de tre plasttyper: ikke-halogenerede polymer og copolymerer, haerdeplast og
kondensationsproduktion samt fluorpolymeraffald, safremt den blandede plast kan nyttiggeres
pa miljgmeessig forsvarlig vis.

| afsnit 11.3 (Tabel 19) findes en oversigt over, hvad de forskellige dele af en kunstgraesbane
bestar af. Heraf ses, at f.eks. greesstréene kan besta af savel PP, PE og PA, som alle er opfart
under B3010 pa den grenne liste.

Backingen kan besta af PP, PPE, Latex eller PU. Plasttyperne PP og PU er opfert under
B3010, mens PPE og latex ikke star under B3010.

Dette betyder ved en evt. eksport, at selve kunstgraesteeppet uden infill enten vil kunne besta
af sammensatte materialer, som alle hgrer under B3010 og dermed veere grenlistet affald.
Eller kunstgraestaeppet er sammensat af forskellige materialer, som ikke alle er under B3010,
og i dette tilfeelde vil kunstgraesbanen veere u-listet affald*?. Dette skal vurderes fra gang til
gang, da det er forskelligt, hvordan graesstra og backing er opbygget.

Langt starstedelen af greesstra og backing bestar af forskellige plasttyper, typisk PP og PE.
Der arbejdes pa at udvikle graesstra og backing af PE, men det er dyrt at producere og har
kortere holdbarhed. Derudover indeholder langt den overvejende del af kunstgreesbanerne i
Europa latex®.

11.5.2 Affaldsproducentens ansvar

Affaldsproducenten har ansvaret for at sikre, at materialerne i den udtjente kunstgraesbane
genanvendes i det omfang, det er muligt, jf. affaldsbekendtggrelsens § 67. Affaldsproduceren-
de virksomheder skal sikre, at veesentlige dele af deres kildesorterede erhvervsaffald, som er
egnet til materialenyttiggerelse, forberedes til genbrug, genanvendes eller anvendes til anden
endelig materialenyttiggerelse. Det betyder, at kunstgraesbanen som helhed ikke mé forbraen-
des eller deponeres. For en kunstgreesbane klassificeret som affald bgr anvendes EAK kode
17 09 04, idet kunstgraesbanen ikke klassificeres som farligt affald.

11.6 Danske og udenlandske erfaringer med genbrug og
genanvendelse

Anvendelsen af kunstgraesbaner er stigende i Danmark og derfor er relevansen af handtering

af udtjente baner ligeledes stigende. Der findes i Danmark en raekke aktgrer, som handterer

brugte kunstgreesbaner pa forskellig vis.

Brugte kunstgreesbaner opgares ikke separat som affaldsfraktion, og det er derfor ikke muligt
at sige preecist, hvor store meengder der arligt handteres i Danmark. Aktarer i branchen vurde-
rer, at maengden pa nuvaerende tidspunkt ligger omkring 3.000 tons/ar stigende til 9.000
tons/ar i naermeste fremtid**. Andre akterer vurderer dog maengden noget lavere*.

2 Jf. EU forordning nr. 1013/2006 om overfgrsel af affald, artikel 4
3 Telefonisk kontakt med Dennis Andersen, Re-Match den 6. januar 2016

4 Mail korrespondance med RubCom v. Michael Christensen og Re-match v. Dennis Andersen d. 13. juli
2017.
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Alle adspurgte aktgrer er dog enige om, at antallet af kunstgreesbaner er stigende og, at antal-
let af brugte baner, der skal handteres i fremtiden, derfor ogsé vil veere stigende. Ifalge DBU
er der i dag omkring 325 kunstgraesbaner til fodbold i Danmark, og ifelge markedsaktarerne er
der tidligere anlagt omkring 10 nye baner per ar, som nu er ved at skulle skiftes, men p.t. an-
laegges der snarere omkring 30-40 nye baner per ar. Dvs. om 10 ar burde antallet af baner,
der skal skiftes, principielt vaere steget tilsvarende.

Hvornar udviklingen stagnerer, er der ingen, der ter give et bud p&, og den samlede affalds-
meengde fra kunstgreesbaner, kan derfor p& leengere sigt udggre en fraktion, der langt oversti-
ger de estimerede 9.000 tons/ar.

Dette afsnit er baseret pa erfaringsopsamling via telefoninterviews med en raekke relevante
aktagrer indenfor branchen i Danmark i juli 2017. Fglgende aktgrer er interviewet: Re-match v.
Dennis Andersen, RubCom v. Michael Christensen, NKI v. Lars Offenbach Poulsen, Genan v.
Carsten Sigvert og Gladsaxe Kommune v. Claus Frydenlund. De enkelte interviews er ikke
direkte refereret, men anvendt som udgangspunkt for teksten i naerveerende afsnit.

11.6.1 Genbrug
Der sker i et vist omfang direkte genbrug af kunstgraes i Danmark. Dette geelder bade kunst-
greesteeppet og infill-materialet.

11.6.1.1 Kunstgraestaeppet

Det er muligt at genbruge kunstgraestaeppet fra kunstgraesbaner direkte, enten til fodboldbaner
i mindre klubber, skoler mv. Alternativt ses eksempler pa at greesteeppet genanvendes til
brug i paint ball centre, pa golf baner mv. Iseer kunstgraes, der udskiftes hurtigt efter ibrugtag-
ning, kan veere af hgj kvalitet, og kan hensigtsmeessigt genbruges eller genanvendes med en
rimelig sportsmaessig kvalitet.

Direkte genbrug af et udtjent kunstgrees vil i de fleste tilfaelde kraeve forberedelse til genbrug.
Forberedelse til genbrug kan enten forega on-site, hvor kunstgraesset optages, eller pa speci-
fikke anlaeg.

Der findes mindst ét dansk firma*®, der arbejder med at forberede brugt kunstgraes til genbrug,
hvor de ved hjeelp af en "mobil fabrik" kan tage det brugte kunstgrees op i fuld bredde (4 me-
ter) og leengde (banebredde) og oprense greesteeppet for infill-materiale pa stedet. Selve
graestaeppet kan derefter rulles sammen og transporteres til genmontering andre steder, som
oftest til formal med lavere kvalitetskrav (skoler, mindre klubber mv.) eller mindre baner i
Danmark eller udlandet. Infill-materialet kan ofte genbruges direkte i den nye bane, der skal
udlaegges pa stedet. Dette giver en vaesentlig transportmaessig besparelse, idet infill-
materialet udger en veesentlig del af den samlede kunstgraesbane.

Ogsa andre aktarer (f.eks. NKI47) afsaetter lejlighedsvist mindre maengder kunstgraestaepper til
direkte genbrug. NKI vurderer dog sammen med andre aktgrer, at dette er et meget lille mar-
ked i forhold til den maengde kunstgreesbaner, der skal kasseres fremover.

Brugte kunstgraestaepper kan ikke altid opfylde de samme spillemaessige kvaliteter som en ny
bane, og det er derfor meget vaesentligt, at kunden vurderer den spillemaessige kvalitet ift. den
gnskede anvendelse.

*® Mail korrespondance med NKI v. Lars Offenbach Poulsen d. 13. juli 2017.
“¢ RubCom v. Michael Christensen, telefoninterview 20. juni 2017.

“" NKI v. Lars Offenbach Poulsen, telefoninterview 6. juli 2017.
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Generelt stiller en reekke af aktarer sig tvivisomme overfor den samlede gkonomi i at genbru-
ge (meget) brugte kunstgraestaepper, da transporten er relativt dyr og brugte taepper ma for-
modes at have en kortere levetid og stgrre vedligeholdelsesomkostninger.

De udenlandske erfaringer pa dette omrade viser eksempelvis, at i Holland skal alle kunst-
greesbaner over 8 ar testes hvert ar, for at sikre at de overholder de naevnte test. Overholder
de ikke testen, skal de skiftes og der ma ikke spilles pa banerne, fgr de er skiftet.

I Norge besigtiges kunstgraesbanerne af en anleegsansvarlig fra Norsk Fotball Forbund, nar et
kunstgraes skal skiftes eller renoveres. Den anlaegsansvarlige vurderer om kunstgraesset
lever op til en reekke krav. Hvis ikke det er tilfaeldet, bliver kunstgreesset erkleeret som affald®®.

11.6.1.2 Infill-materiale

Infill-materialet kan renses ud af kunstgraestaeppet og genbruges til kunstgraesbaner igen. |
Danmark tilbyder ASIE (Advanced Spors Installations Europe), som repraesenteres af
RubCom, at separere infill fra kunstgraestaeppet og kan efterfglgende oprense og separere
sand og granulat i hver sin fraktion, og fraseparere restprodukter som stgv og andre urenhe-
der. Derudover foretages en antibakteriel behandling af infill i denne proces. Herved kan infill
genbruges 'on-site’ til den nye bane, der skal anlaegges49.

Virksomheden Re-match oparbejder infill-materiale fra kunstgraesbaner pa sin fabrik som en
del af genanvendelsen af kunstgraesset (se afsnit 11.6.2). Infill-materialet gennemgar en raek-
ke procestrin, hvor der bl.a. sorteres efter starrelse og densitet, for at adskille infill-materialet i
sand og gummigranulat. Begge disse fraktioner viderebearbejdes og sigtes, sa der kan leve-
res i den kvalitet og sterrelse, som kunden gnsker.

Re-match afsaetter oparbejdet gummigranulat til nye kunstgraesbaner, hvis det er homogent i
farve (sort), og hvis det i gvrigt lever op til de krav, der stilles til partikelstarrelse, indholdsstof-
fer mv. | forhold til PAH'er og tungmetaller forteeller virksomheden, at de ligger veesentligt
lavere end gummigranulat produceret direkte fra gamle bildaek, hvilket sandsynligvis skyldes,
at stofferne er blevet udvasket i Igbet af den farste banes levetid®'.

Sandet oparbejdet i Re-Match's proces kan ligeledes afsaettes til brug som infill-materiale i
kunstgraesbaner, hvis det opfylder de fastsatte krav. Alternativt kan kvartssandet anvendes til
andre formal indenfor byggeri®®.

Uanset om bearbejdningen af infill-materialet foregar on site eller pa et anleeg, er det meget
vaesentligt at dokumentere det materiale, der kommer ud af processen, bade med hensyn til
kvalitet og indholdsstoffer. De kvalitetsmaessige forhold handler primeert om sterrelsesforde-
ling, og dermed materialets tendens til at 'pakke’ sig. Mens der skal vaere opmaerksomhed pa
indholdsstofferne, da der kan vaere tale om gamle daek, der ikke er omfattet af den nuvaerende
REACH lovgivning.

“8 Re-Match v. Dennis Christensen, Hgringskommentar, december 2017
“® RubCom v. Michael Christensen, telefoninterview 20. juni 2017

% Re-match v. Dennis Andersen, telefoninterview 11. juli 2017

®" Re-match v. Dennis Andersen, telefoninterview 11. juli 2017

%2 Re-match v. Dennis Andersen, telefoninterview 11. juli 2017
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11.6.2 Genanvendelse

Ved genanvendelse af kunstgraesset oparbejdes alle eller nogle dele af kunstgraesset til nye
materialer. Dette sker i Danmark bl.a. hos firmaet Re-match, der oparbejder brugt kunstgraes
fra Danmark, Norge og Sverige. Hos virksomheden neddeles og t@rres banen, hvorefter kom-
ponenterne adskilles i en reekke procestrin, hvor der bl.a. separeres efter starrelse og densitet.

11.6.2.1 Kunstgraestappet

Re-match oparbejder kunstgraestaeppet, sa det kan afseettes til en plastgenanvendelsesvirk-
somhed, der kan anvende det i produktion af plastbraedder, kabelband og lignende. Re-match
adskiller ikke graesstra og backing, sa plasten vil typisk vaere en blanding af PE og PP, men
uden indhold af sand og gummi. Virksomheden undersgger nye muligheder for bedre genan-
vendelse, herunder kemisk genanvendelse af plastblandingen, som ville kunne give en ren
polymer™.

Ogsa ASIE, repraesenteret af RubCom, arbejder med genanvendelse af kunstgraestaeppet.
Bl.a. har de planer om at lave en mobil fabrik i Tyskland (Berlinomradet), der kan flyttes mel-
lem forskellige regionale oplagringspladser og forarbejde rensede kunstgraesteepper til pellets
(bade greesstra og backing) til brug for produktion af terrassebraedder, parkbaenke mv.** Der
arbejdes med en specifik bane ad gangen, saledes at materialer fra forskellige baner ikke
blandes sammen.

11.6.2.2 Infill-materialet

Hos Re-match forberedes infill-materialet til genbrug ved at separere sand og gummigranulat
og oparbejde begge fraktioner, sa en del kan genbruges til kunstgraesbaner (se afsnit
11.6.1.2). En del kan dog ikke genbruges direkte, men genanvendes til andre formal. Dette
geelder f.eks. blandet gummigranulat (sort/gren) eller sma partikler (<0,8 mm). Blandet gum-
migranulat kan anvendes til f.eks. staldmatter, gymnastikgulve mv., mens de sma gummipar-
tikler bl.a. kan anvendes til produktion af gummihijul (solid wheels) til affaldsbeholdere®”.

11.6.3 Dokumentation af kvalitet i recirkulerede produkter

Ved genbrug og genanvendelse er det veesentligt at dokumentere kvaliteten af produktet,
béade i forhold til de sportsmaessige kvaliteter og miljgmaessige forhold. Der kan vaere behov
for saerlig fokus pa dokumentation ved genbrug af infill-materiale, da man ikke kender kilden til
dette materiale.

Nogle af de interviewede aktagrer har efterspurgt specifikke retningslinjer fra myndighederne
for dokumentationen (prgvetagningens metode og omfang), samt mere opfglgning og kontrol
af denne dokumentation.

RubCom arbejder med stikprgver on-site, mens Re-match tager regelmaessige (hver time)
prever til analyse af de enkelte batches, som leveres fra fabrikken.

% Re-match v. Dennis Andersen, telefoninterview 11. juli 2017
% RubCom v. Michael Christensen, telefoninterview 20/6-2017

% Re-match v. Dennis Andersen, telefoninterview 11. juli 2017
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12. Gkonomi for anlag, drift og
bortskaffelse

De totale omkostninger forbundet med en kunstgreesbane omfatter anleegsomkostninger, drift-
og vedligeholdelsesomkostninger samt bortskaffelsesomkostninger.

Omkostningerne er taet forbundet med lokale krav til anlaeg af kunstgreesbanen samt til om-
fanget af slid pa banen. Tidligere var det almindeligt, at kunstgreesbaner primeert blev brugt i
vinterhalvaret, men de senere ar er der sket en udvikling mod, at kunstgraesbanerne bruges
hele aret. Dette pavirker selv sagt levetiden af banen samt behovet for vedligeholdelse.

Levetiden af en kunstgreesbane anslas almindeligvis til at veere ca. 10 ar’®. Denne kan dog
forleenges ved grundig, lebende vedligeholdelse og pleje af banen. Det er endvidere muligt at
udskifte omrader af banen, som er ekstra udsat for slid herunder, blandt andet omkring mal-
omraderne.

Der kan veere store forskelle i bade anleegsomkostninger samt i drift og vedligehold af en bane
og en evt. Isbende monitering af dreenvandet. Dette kapitel er derfor et udtryk for nogle af de
overvejelser man skal gere sig i forbindelse med planleegning af en kunstgreesbane. De ende-
lige totalomkostninger kan fgrst opgeres nar en reekke parametre er fastlagt i forhold til den
konkrete bane.

| det felgende gennemgas de enkelte poster i totalaskonomien for kunstgraesbaner.

121 Anlaegsomkostninger

De lokale forhold er meget afgerende for anleegsomkostningerne, herunder saerligt jordforhol-
dene samt krav til afledning af spildevandet fra banen. Enkelte baner anlaegges ovenpa alle-
rede eksisterende grusbaner, hvor lys og hegn fra grusbanen bruges direkte igen. Pa denne
made kan anleegsomkostningerne holdes nede. Erfaringer fra flere af disse baner har dog vist,
at kvaliteten af banerne er darligere end for baner, der anlaegges helt fra grunden, idet baner-
ne oftest ikke bliver planet tilstraekkeligt57.

Anleegsomkostningerne forbundet med en 3. generation kunstgraesbane vedrgrer udover
udlaegning af kunstgreesset ogsa jordarbejder, dreen- og afvandingsarbejder, bund-, beleeg-
nings- og brolaegningsarbejder, belysning og kabelarbejde samt udstyr og hegn. Herudover er
der en reekke udgifter forbundet med selve anleegningen af banen omfattende i forste fase
hele projekteringen, miljigundersggelser mv. samt i anden fase drift af byggepladsen, leje af
maskiner, mandskab, byggeplads el, hegn mv. For kunstgreesbaner, der anvendes til elitefod-
bold (1. division og Superliga), er der yderligere krav om anlaeg af varme i banen®.

De samlede anlaegsomkostninger for en almindelig kunstgraesbane vurderes p.t (forar 2017)
pa baggrund af projekterfaringer fra COWI samt konkrete informationer fra tre kommuner at
veere i stgrrelsesordenen 3,9-5,6 mio. kr. Der kan dog sagtens ggre sig seerlige forhold geel-

% www.dIf.dk
% Telefoninterview med RubCom v. Michael Christensen, juli 2017

% DBU - Divisionsforeningen
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dende (herunder saerlige performancekrav til elitebaner), der bevirker, at prisen for nogle af
omkostningselementerne bevaeger sig uden for de angivne intervaller.
Tabel 20 giver et overslag pa de enkelte elementer i de samlede anlaegsomkostninger.

Tabel 20 Typiske intervaller for anleegsomkostninger for kunstgrasbaner

Anlaegsposter Anlaegsomkostning (1.000 Fordeling af anlaegsom-
kr.) kostninger (%)

Projektering, miljgundersggelser mv. 350-450 8-10

Jordarbejder 500-900 13-15

Dreen- og afvanding 250-350 5-6

Bund- og belaegningsarbejde 600-700 13-15

Broleegning 100-150 2-3

Kunstgraes 1.500-2.000 Ca. 40

Belysning og kabelarbejde 250-500 5-10

Udstyr og hegn 150-250 4-5

Byggeplads og administration 200-300 5-6

Samlede anleegsomkostninger 3.900-5.600

Note: | anlaegsomkostningerne medregnes ikke investeringer i maskiner til vedligeholdelse af banerne.
Kilde: Estimeret pa baggrund af gkonomiske oplysninger om et antal kunstgraesbaneprojekter, herunder
seerligt fire projekter gennemfert af COWI for Viborg kommune samt oplysninger fra Solred kommune og
Gladsaxe kommune.

12.2 Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger

De arlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger forbundet med en kunstgraesbane omfatter
mandetimer til renggring og almindelig vedligeholdelse af kunstgreesbanen, efterfyldning af
granulat, oversleebning, banerensning, reparation og service af lys, mal, hegn mv. samt ekstra
pleje, saltning og snerydning i vintermanederne. Foruden mandetimerne er der udgifter til
materialer som granulat (efterfyldning) og brug af salt eller andre temidler samt drifts- og ved-
ligeholdelsesomkostninger til maskiner.

Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne er entydigt bestemt af brugen af banerne. Da de
fleste kunstgreesbaner i dag bruges hele aret, er dette afsnit baseret pa helarsbrug af kunst-
graesbaner.

Omfanget af vedligeholdelse af kunstgreesbaner afheenger, ud over arstiden, iseer af antallet af
spilletimer pa banerne, men ogsa af banens formal. Saledes vil en bane anvendt til elitesport
(fodbold i 1. division og Superligaen) ikke have et dagligt hgijt slid, men derimod vaere under-
lagt seerlige krav til teknisk/spillemaessig standard og dermed til vedligehold.

De samlede drifts- og vedligeholdelsesomkostninger for en standard kunstgraesbane skannes
typisk at ligge i starrelsesordenen 250.000-320.000 kr./ar’® jf. Tabel 21. Heraf udger udgifter til
materiel samt omkostninger til drifts- og vedligehold af maskiner omkring 70 pct., mens de
gvrige udgifter tilfalder udgifter til mandetimer. Ved hgring af vejledningen om kunstgraesba-
ner (nov.-dec. 2017) har nogle af hgringsparterne dog afgivet kommentarer, som viser, at der
er erfaringer med langt lavere driftsomkostninger, baseret pa at maskiner til vedligehold er

% Skennet pa baggrund af driftsbudget fra Gladsaxe kommune for deres kunstgraesbaner samt budget-
overslag fra Solrgd kommune
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lejede og arbejdet udfares af frivillige eller er en del af opgaveportefgljen for klubinspektar
el.lign. Herved kan omkostningerne holdes ned pa 50-100.000 kr. om aret™.

Yderligere skal man vaere opmaerksom p4, at der kan vaere udgifter forbundet med palagte
krav om gentagne prgvetagninger af draenvandet fra kunstgraesbanerne for at sikre, at det
bortledende vand ikke indeholder forurenende stoffer. Derudover kan der veere vandafled-
ningsbidrag, hvis draenvandet bortledes til kloaksystem, se neermere herom i afsnit 8.5.

Tabel 21 Eksempel pa arlige omkostninger til drift og vedligeholdelse af en kunstgraesbane,
der bruges hele aret, opgjort i timer og kroner

Antal Timer Total timer  Udagifter til Udgifter il Samlede
gange/ar pr. gang mandetimer, materialefor-  udgifter,
1.000 kr. brug, 1.000 kr. 1.000 kr.
Vinter vedligehold 25 4-5 100 - 125 20-24 20-24 40 - 48
- Rydning af sne 15 2-4 30 - 60 6-12 12-16 18 - 28
Renhold af kunstgraes 52 1-2 45 - 60 9-12 9-12 18-24
Oversleebning 52 2-3 120 - 150 20 - 30 85-90 105 - 120
Tomning af skraldespande 52 0,5-1 20-40 5-10 3-4 8-14
Banerens- 2 5-6 10 - 15 2-3 8-12 10- 15
ning/dybderensning
Alm. vedligehold 4 2-4 8-12 2-3 2-3 4-6
(inkl. udenomsarealer)
Reparation af baner - 20-24 20-24
Kgb af gummigranulat - 25-40 25-40
Samlede omkostninger 64 - 94 184 - 225 248 - 319

Note: Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne er baseret pa oplysninger indhentet fra Gladsaxe Kommu-
nes og med udgangspunkt i en pris pr. mandetime pa 200 kr.

12.3 Bortskaffelsesomkostninger

En kunstgraesbane pa ca. 8.000 m?, vejer ca. 240 tons®" inkl. granulat og infill-materialer,
mens graestaeppet i sig selv med et marginalt indhold af granulat og infill-materiale vejer ca. 40
tons®.

Omkostninger til handtering af udtjente kunstgraesbaner vil vaere baseret pa hvilken type
kunstgraesbane og opbygning, der er tale om samt hvilken behandling, der veelges. Omkost-
ningen til oprulningen af graesteeppet, som ger, at kunstgreesset kan transporteres og handte-
res, er uafhaengig af den efterfglgende handtering. Dertil kommer, at kunstgraesbanes belig-
genhed ift. behandlingsanleegget har betydning for transportomkostningerne og dermed den
samlede omkostning til handtering.

Genanvendelse af kunstgraesset er et forholdsvis nyt feenomen i Danmark, hvor en central
dansk aktgr har skgnnet en behandlingspris omkring 370 kr./ton®, alt efter kvaliteten af de
materialer, der er tale om. Dette skal sammenholdes med priserne for forbreending og deponi.

% Hgringskommentar fra Aalborg kommune og NKI, Nordisk kunstgraes
® Veegtfylde af graesteeppe inkl. infill ca. 30 kg/m?
%2 Veegtfylde af graesteeppe med marginalt infill ca. 5 kg/m?.

% Oplyst af Re-Match i interview 11/7/2017 (Dennis Andersen)
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Behandlingspriserne for specielt forbreending er meget varierende, da de er afhaengige af de
enkelte forbraendingsanlaeg. Der er ved benchmarking konstateret behandlingspriser i interval-
let 310-1.014 kr./ton®, gennemsnitligt ca. 440 kr./tons. Dette er en standard forbraendingspris.
| forbindelse med bortskaffelsen af kunstgreesset skal man vaere opmaerksom pa, at kunst-
graesset sandsynligvis skal renses for bl.a. sandet i infil'en og neddeles inden forbraending.

Behandlingspriserne for deponering af blandet affald er knap sa varierende (ca. 900
kr./tons®®), idet afgiften er ens for alle deponeringsanlaeg (afgiften er pt. pa 475 kr./ton for ikke-
farligt affald). Umiddelbart er det dog ikke tilladt at deponere kunstgraesset.

12.4 Alternativ til anlaeg af ny kunstgraesbane

Direkte genbrug af kunstgreesset kan vaere en mulighed. Et brugt kunstgraes vil typisk koste
imellem en tredjedel og halvdelen af et nyt athaengig af transportomkostninger mv. | den sam-
lede gkonomiske vurdering af et anleeg med et brugt kunstgrees, skal det dog inkluderes, at
kunstgraesset alt andet lige vil have en kortere levetid samt, at den kan veere forbundet med
ekstra omkostninger til reparationer.

Der findes oplysninger fra Norge (Stavanger Kommune) om, at installering af et brugt kunst-
graes blev dyrere end anlaeggelse af et nyt. Dette skyldes ifalge Norges fotballforbund® flere
ting, herunder prisen for det brugte kunstgraes, omkostninger til optagning, transport og aflen-
ning af erfaren personale til udlazegning af det brugte kunstgraes, materialeudgifter til lim og
tape samt afskrivning over meget kortere tid. Der findes dog ogsa erfaringer, der viser det
modsatte. Bl.a. har firmaet ASIE (Advanced Sport Installations Europe)67 installeret brugte
danske baner i udlandet og NKI®® afsat brugte baner til paintball centre i Danmark.

Hvorvidt installering af et brugt kunstgrees er gkonomisk og sportsmaessigt attraktiv ma vurde-
res i den konkrete situation ud fra kunstgraessets stand, modtagerens krav, transportafstande
osV.

12.5 Kunstgrasbaner vs. almindelige grasbaner®

Sammenlignes anleegs- samt drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne for kunstgraesbaner
med samme omkostninger for almindelige graesbaner vil det alt andet lige veere billigere at
have en almindelig greesbane end en kunstgraesbane.

Selve det grundleeggende anlaegningsarbejde vil veere ret ens for en almindelig greesbane og
en kunstgraesbane. Her taenkes isaer pa jordarbejdet samt udlaegningen af dreen og stabilise-
rende lag af grus mv. (bzerelagsopbygning). Indkgbet og udlsegningen af selve kunstgraesset
(1,5-2 mio. kr.) vil derimod vaere meget mere omkostningstung end saning af en graesbane.
Det skal dog bemeerkes, at der efter saning vil ga cirka et ar fgrend en almindelig graesbane er
helt klar til anvendelse. Alternativt til sdning kan graesbanen anleegges med rullegraes. Anlaeg
af rullegraes ligger omkostningsmaessigt i samme stgrrelsesorden som anlaeg af en kunst-
greesbane. Anlaeg af en rullegreesbane ses almindeligvis kun pa 1. divisions og superligaba-
ner.

% Baseret pa BEATE, Benchmarking af affaldssektoren 2016, forbraending. Justeret til 2017-priser
 Baseret pa BEATE, benchmarking af affaldssektoren 2016, deponering. Justeret til 2017-priser
% E-mail korrespondance med Ole Myhrvold, Norges Fotballforbund, juli 2017.

%7 Telefoninterview med RubCom v. Michael Christensen, juli 2017.

% Telefoninterview med NKI v. Lars Offenbach Poulsen, juli 2017.

% Indblik i Gladsaxe kommunes driftsbudget og overvejelser for kunstgraesbaner, juli 2017
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Betragtes drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne for en almindelig graesbane er disse
betydelig lavere end drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne for en kunstgraesbane. Dette
skyldes seerligt et mindre behov for mandetimer og specialmaskiner til vedligeholdelse af
greesbanen i forhold til kunstgraesbanen.

Der er dog en stor ekstra brugsvaerdi forbundet med at have en kunstgreesbane, idet denne
"graesbane" kan bruges hele aret uanset vejret og kan tale mange spilletimer i traek. En almin-
delig graesbane vil derimod have faerre spilletimer pa arsbasis grundet vejr og slid af banen.
Valget af banetype kraever derfor en reekke overvejelser omkring lokale forhold og banebehov,
som er afggrende for valg af den rigtige bane. Det kan i den forbindelse anbefales at vurdere
prisen pr. banetime for henholdsvis kunstgraesbanen og den almindelige graesbane.
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Bilag 1. Anvendte forkortelser

BaP
BBP
BI5
BNBO
BOD
BTEX
CAS

CLP

CMA
CMR
dB
DCM
DBP
DCHP
DEHP
DEP
DINP
DMP
DNEL
DOC
ECHA
E-layer
EOX

EPDM
ELT
EoW
GV
HALS
Kd
Koc

LAS
Latex
L/S
MBT
MIBK
MKK
NMK
NVOC
OSD
PA
PAH
PE
PEC
PNEC

Benzo(a)pyren (en PAH-forbindelse)

Butylbenzylphthalat

Biokemisk iltforbrug i Igbet af 5 dage

Boringsneere beskyttelsesomrader

Biochemical Oxygen Demand

Benzen, toluen, ethylbenzen og xylener (som gruppe)

Chemical Abstract Service (globalt anvendt ID-system for kemiske stoffer, administre-
res og vedligeholdes af American Chemical Society, ACS)

Classification, Labelling and Packaging (EU's forordning om klassificering og maerk-
ning af kemikalier)

Calcium-Magnesium-Acetat

Carcinogent, mutagent eller reproduktionstoksisk (kemisk stof)

Decibel

Dichlormethan

Dibutylphthalat

Dicyclohexylphthalat

Di-(2-ethylhexyl)phthalat

Diethylphthalat

Di.-isononyl-phthalat

Dimethylphthalat

Derived No-Effect Level

Dissolved Organic Carbon

European Chemicals Agency, det europzeiske kemikalieagentur (EU)
Elastic layer (stedabsorberende lag under selv kunstgraesteepppet)
Extraherbart organisk halogen (altsd summen af organiske chlor-, brom- og fluorfor-
bindelser)

Ethylen Propylen Dien Monomer

End of life tyres

End of Waste

Greenseveerdi

Hindered Amine Light Stabilisers (UV-stabilisatorer)
Ligevaegtskonstanten mellem jord og vand (for et kemisk stof)
Ligeveegtskonstanten mellem jord og vand (for et kemisk stof), normaliseret i forhold
til jordens indhold af organisk kulstof.

Lineaere Alkylbenzen Sulfonater

Naturgummi (polyispopren)

Liquid/Solid (forhold mellem vaeske- og faststoffase i udvaskningsfors@g)
Mercaptobenzothiazol

Methylisobutylketon

Miljgkvalitetskrav

Natur- og Miljgklagenaevnet

Non-volatile Organic Compound

Omrader med saerlige drikkevandsinteresser

Polyamid (nylon)

Polycykliske aromatiske hydrocarboner

Polyethylen

Predicted Environmental Concentration

Predicted No Effect Concentration
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PP Polypropylen

PU Polyurethan

PUR Polyurethangummi

RCR  Risk Characterisation Ratio

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (EU's forordning
om kemikalier)

SEBS Styren-Ethylen-Butadien-Styren

SBR Styren Butadien Rubber

SS Suspenderet stof

TN total nitorgen (kvaelstof)

TP Total fosfor

TPE Termo Plastisk Elastomer (feellesbetegnelse for plasttyper der bade er
elastiske og formbare med varme)

US EPA Den amerikanske miljgstyrelse (Environmental Protection Agency)

VKK Vandkvalitetskriterie

VOC  Volatile Organic Compound

VVM  Vurdering af virkninger pa miljget (nu ogsa kaldet miljgkonsekvensvurdering)

WRAP Waste and Resources Action Programme
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Bilag 2. Eksempler pa
kunstgrasbaner

Bilag 2.1 Eksempler pa kunstgraesbaner

Hoje-Taastrup ldraetscenter (Hgje-Taastrup Kommune)
Banen er en traeningsbane, der dog ogsa benyttes til afvikling af kampe i de sekundaere raek-
ker og i ungdomsraekkerne.

Anleegget er leveret af Virklund Sport og opfyldte ved leveringen kravene til en FIFA STAR**-
bane.

Kunstgreesset er sakaldt 'non-split'-graes. Som fyld i matten er benyttet 1,5 cm kvartssand
efterfulgt af 1,5 cm grent gummigranulat. Det grenne gummigranulat er dyrere end den nor-
malt anvendte sorte blanding, der benyttes pa de fleste andre anleeg, idet det i modsaetning til
den sorte ikke indeholder genbrugsgummi fra f.eks. bildeek.

Opbygningen under kunstgraesset er:

15 mm gummipad med minimum af ftalater.

2-3 cm afretningslag i knust granit (lidt grovere end stenmel). Der benyttes ikke geotekstil
under dette lag.

80 cm faskine opbygget med singels. Faskinen fungerer samtidig som draenlag og som reser-
voir for regnvand. Fra faskinen farer et dreen til afleb. Dreenet aktiveres ved abning af en ven-
til. Nar der er lukket for dreenet, benyttes faskinen som reservoir for regnvand, der benyttes til
vanding af de almindelige greesbaner der ligger ved siden af. Reservoir er forsynet med ngd-
overlgb til dreen og aktiveres, nar reservoir er fyldt.

Leverandgren oplyser, at der pa nye anleeg med reservoir vil blive benyttet membran i bunden
for at holde pa vandet til vandingsbrug.

Gentofte Stadion (Gentofte Kommune)
Banen er en traeningsbane, der dog ogsa benyttes til afvikling af kampe i de sekundaere raek-
ker og i ungdomsraekkerne.

Anleegget er leveret af Wellness Group Scandinavia og opfylder kravene til en FIFA STAR**-
bane.

Anleegget har en karakteristisk forhgjning, der er en folge af, at man mod forventning var nadt
til at bygge et nyt draenende lag oven pa et eksisterende beerelag, der viste sig at vaere for teet.

Kunstgraesset er af hollandsk fabrikat Edelgrass. Som fyld i matten er benyttet kvartssand og
et sort SBR-granulat.

Opbygningen under kunstgreesset er:

16 cm draengrus 0-8.

2 cm fjedrende draenlag fabrikat AKAM opbygget med over- og underside i geotekstil og med
korrosionsbestandig staltrad i midten.

/AEldre beerelag i stabilgrus med draen pr. 5 meter og med sildebensgrene.
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B1903’s traeningsanlag pa Lyngbyvej (Gentofte Kommune)
Banen er en traeningsbane, der dog ogsa benyttes til afvikling af kampe i de sekundaere raek-
ker og i ungdomsraekkerne.

Anleegget er leveret af Barslund A/S og opfylder kravene til en FIFA STAR**- bane.

Kunstgreesset er leveret af SportsTurf A/S og er af fransk fabrikat FieldTurf Tarkett med 60
mm luv. Som fyld i matten er benyttet kvartssand (18 kg/m?) og et sort SBR-gummigranulat
(16 kg/™).

Kunstgreesset er sakaldt kurvet monofiber. Ifalge leverandgrens oplysninger er der tale om et
seerligt produkt, hvis fibre 'rejser sig’ igen (i modsaetning til andre produkter, hvor fibre i f.eks.
malomradet laegger sig ned som pa en naturlig greesbane), hvilket ifglge leverandgren giver
mindre vedligeholdelse.

Opbygningen under kunstgraesset er:

2-3 cm afretningslag i sand/grus. Der benyttes ikke geotekstil under dette lag.
15 cm stabilgrus.

20 cm bundsikring.

Dreen pr. 5 meter.

Baseret pa oplysninger fra en leder fra B1903 har banen et knap sa effektivt dreensystem. Ved
dagsregn med lav intensitet dreener vandet fint bort. Ved intense regnskyl kan der lokalt ses
vandpytter og lokale haevninger af teeppet. Kommentar: Ved sendring af kornsammensaetning
vurderer radgiver, at draeneffekten kan forbedres tilstraekkeligt.

Lederen oplyser i gvrigt, at spillerne er meget glade for banens kvaliteter, og at den virker
meget holdbar og kun kreever lidt vedligeholdelse (hver 14. dag). Til sammenligning hermed
skal mange andre baner vedligeholdes dagligt, oplyses det. Kunstgreesset oplyses at vaere af
samme type, som benyttes pa allerhgjeste niveau andre steder i Europa (Champions League),
f.eks. i Moskva (Spartak Moskva).

HIK (Gentofte Kommune)
Banen er en tuneringsbane, der dog ogsa benyttes til treening.

Anleegget er leveret af UNISPORT og opfylder kravene til en FIFA STAR**- bane

Anlaegget er delvist etableret oven pa et nyt regnvandsbassin og en renoveret regnvandstun-
nel. Der er etableret vandingsanlaeg omkring banen.

Kunstgreesset er af hollandsk fabrikat Greenfields BV. Som fyld i matten er benyttet kvarts-
sand og et sort SBR-granulat.
Der er etableret E-layer direkte oven pa afretningslaget.

Opbygningen under kunstgreesset er:
20-30 mm draengrus 0-8.

150 mm stabiltgrus.

200 mm bundgrus.

Dreen pr. 5 meter afledes til spildevand.

Kunstgraesbane i Hammelev (Haderslev Kommune)
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Anleegget er leveret af Virkelund Sport og opfylder kravet til en FIFA STAR*-bane
Anleegget er etableret i en grusgrav, hvorfor der ikke er etableret dreen under banen.

Kunstgreesset er af tysk fabrikat Polytan Gmbh. Som fyld i matten er benyttet kvartssand og et
sort SBR-granulat.

Opbygningen under kunstgreesset er:

10 mm stenmel.
100 mm stabilgrus.
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Kunstgraesbaner

Kunstgrees kan benyttes stort set aret rundt og taler meget intensiv brug. Derfor bliver
kunstgreesbaner i stigende grad brugt som underlag i forbindelse med sportsudgvel-
se, som et attraktivt alternativ til almindelige graesplaener. Miljgstyrelsen har derfor
valgt at udarbejde en vejledning, der skal give malgruppen (baneejere, idreetsfor-
eninger og myndig-heder), men ogsa virksomheder, der er involveret i kunstgraesba-
ner, relevant og handlingsorienteret viden.

Dette kortlaegningsprojekt danner baggrund for vejledningen, som behandler en
reekke faktuelle spargsmal i forbindelse med planlaegning, anleeg, drift- og vedlige-
hold samt udskiftning og affaldshandtering af kunstgraesbaner. Kort-
lzegningsprojektet sammenfatter den eksisterende viden om kemi, mikroplast, draen-
vand, stej, lys og affald i relation til kunstgraesbaner, som var tilgeengelig op fil tids-
punktet for udarbejdelsen (medio 2017).
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