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Baggrund og formal

1 Baggrund og formal

Lynettefeellesskabets projekt om miljgskadelige stoffer i dreenvand fra kunstgraesbaner i 2013 /1/
viste, at kvaliteten af dreenvandet ikke giver problemer ved afledning af dette til kloak, men at
der kan veere risiko for overskridelse af kvalitetskrav ved direkte udledning og nedsivning 1 isaer
i de farste ar efter etablering af banerne. Det er dog ikke alle steder, der er mulighed for at lede
dreenvandet til kloak, og mange kommuner gnsker i gvrigt at afkoble dreenvandet fra kloak og i
stedet udlede eller nedsive det af hensyn til klimasikring. Desuden vil dreensystemerne kun
opfange en del af det overfladevand, der siver igennem banen, hvorved der vil ske en
nedsivning, medmindre der udleegges en vandteet membran under banen.

Udfordringen for kommunerne bestar lige nu i at behandle og vurdere de mange ansggninger
om udlednings- og tilslutningstilladelser for dreenvand fra nye kunstgraesbaner pa et ensartet og
tilstreekkeligt grundlag, s& hensynet til vandforekomster sikres bedst mulig bl.a. ved
anvendelsen af BAT.

Undersggelsen fra 2013 konkluderede, at udvaskningen fra de forskellige typer af materialer
(bade gummi-infill og grees) fra de mange leverandgarer varierer meget, og at det derfor ikke var
muligt at anbefale én eller flere typer frem for andre.

Der findes i dag ikke normer eller regler for udvaskningen af miljgskadelige stoffer fra
kunstgraesmaterialer (gummi-infill, gummipad og graes). Derfor er dokumentationen fra
leverandgrerne typisk mangelfuld og for uensartet til, at der kan foretages en konkret vurdering
af risikoen for vandomradet/grundvandet som grundlag for valg af den mindst miljgbelastende
kunstgraeslgsning. Samtidig er resultaterne vanskelige for kommunerne at tolke i forhold til de
geeldende miljgkvalitetskrav.

Siden Lynettefeellesskabets undersggelse fra 2013 /1/ er der i kommunerne etableret flere
kunstgraesbaner, hvor der er stillet vilkar om monitering af kvaliteten af dreenvandet fra banerne.

| regi af Miljg- og Planforum under BIOFOS A/S er der nedsat en arbejdsgruppe bestaende af
otte kommuner samt BIOFOS A/S og HOFOR A/S. Arbejdsgruppen blev etableret, fordi der var
et gnske om at arbejde med en faelles tilgang til regulering af kunstgraesbaner samt at kunne
udveksle erfaringer pa tveers af kommunerne.

Der er enighed i Miljg- og Planforum om, at der er brug for feelles retningslinjer for:

A Hvilken dokumentation leverandgrerne skal levere
A Hvordan dokumentationen skal vurderes, inden der gives tilladelse til anleeggelse af
kunstgreesbanerne

De feelles retningslinjer for dokumentation vil samtidig medbvirke til, at leverandgrerne far fokus
pa at levere kunstgraesmaterialer med mindst mulig udvaskning af miljgskadelige stoffer.

Forhabentligt vil sddanne retningslinjer kunne erstatte den nuvaerende praksis med at lave
monitering pa banerne, fordi dokumentationsbyrden i hgjere grad lsegges over pa
leverandgrerne inden anleeg af banen. Den nuveerende praksis er uhensigtsmaessigt, fordi det i
praksis vil veere meget sveert at etablere en membran under en anlagt bane, hvor det
konstateres, at der sker overskridelser af miljgkvalitetskravene.

Formalet med dette projekt er sdledes at udarbejde et koncept for kommunernes regulering af
dreenvand fra kunstgraesbaner med anbefalinger til bAde ansggningsprocessen,
sagsbehandlingen og egenkontrol.



Projektet er udarbejdet under Bl OFOS6 artgej dsgrupp:
Planforum. Projektet er finansieret af BIOFOS A/S og HOFOR A/S. | arbejdsgruppen har
folgende personer deltaget:

Lars Bertholdt, Albertslund Kommune

Jens Murmann, Brgndby Kommune

Michelle Dissing Leth, Brgndby Kommune
Marie-Louise Sune Andersen (senere erstattet af Anne Stalk), Frederiksberg Kommune
Niels Kaalund, Frederiksberg Kommune

Torben Jgrgensen, Gentofte Kommune

Mette Henningsen, Gentofte Kommune

Maja Juul Toft, Gentofte Kommune

Claus Frydenlund, Gladsaxe Kommune

Lone Koefod Rasmussen, Gladsaxe Kommune

Helle Buus, Hvidovre Kommune

Thomas Hansen, Lyngby-Taarbaek Kommune

Camilla Ferguson, Lyngby-Taarbaek Kommune

Siri Laursen (senere erstattet af Michala Ahn Hultberg), Kultur- og Fritidsforvaltningen,
Kgbenhavns Kommune

Jan Burgdorf Nielsen, Kgbenhavns Kommune
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Kristina Buus Kjeer, DHI
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2.1

)

Moniteringsdata

| forbindelse med Lynettefaellesskabets rapport om miljg- og sundhedsskadelige stoffer i
dreenvand fra kunstgraesbaner /1/ blev der i 2013 indsamlet analyseresultater fra dreenvand fra
kunstgraesbaner i Allergd, Brgndby, Frederiksberg, Frederikssund, Furesg, Gentofte, Gladsaxe,
Helsinggr, Hvidovre, Lolland, Roskilde og Rudersdal kommuner. | alt blev der indsamlet
analyseresultater fra 59 stikprgver fra 19 baner.

Siden Lynettefaellesskabets rapport i 2013 er der gennemfart yderligere analyser pa
dreenvandet fra forskellige kunstgreesbaner 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 yderligere 99 stikpraver, sa der i alt er data
fra 158 stikprgver af draenvand fra kunstgraesbaner. Der er saledes indsamlet data fra i alt 45
kunstgraesbaner i 19 kommuner primeert i Region Hovedstaden, men ogsa fra Vordingborg,
Lolland, Odense, Norddjurs og Kolding kommuner. Der er primaert modtaget analyseresultater
fra kunstgreesbaner med SBR bildaeksgranulat som infill (32 baner), grat industrigummi (seks
baner) og sand (fem baner).

| Bilag B er vist en oversigt over karakteristika for de kunstgraesbaner, hvorfra der foreligger
analyseresultater. Karakteristika for banerne er indsamlet via kommunerne samt de foreliggende
tilslutnings- og udledningstilladelser for kunstgraesbanerne.

| alt er 109 forskellige parametre blevet analyseret i én eller flere praver af dreenvand fra
kunstgraesbaner. Det drejer sig om fglgende:

Almindelige spildevandsparametre (fx pH, SS, BOD, COD, TN, TP m.fl.)
Metaller og sporstoffer

PAH-forbindelser

Phenol-forbindelser (herunder nonylphenoler, octylphenoler og bisphenol A)
Phthalater

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

o J>o T To o I

Middelkoncentrationer, medianveerdier samt minimum- og maksimumkoncentrationer for
samtlige analyseparametre fordelt pa de forskellige typer infill er vist i Bilag C.

Miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvand

De mest relevante af de analyserede parametre, hvor de malte koncentrationer ligger over eller
teet pa miljgkvalitetskravene, er udvalgt i Tabel 2.2. | Bilag D er desuden vist koncentrationerne i
alle dreenvandsprgverne fordelt pa percentiler for zink, kobber, nikkel, bly, krom, cadmium,
DEHP, nonylphenol og octylphenol.

| tabellen er de totale fraktioner af metaller vist, da der i langt overvejende grad er malt total
metal i dreenvandet fremfor oplgst metal. Miljgkvalitetskravene for metallerne geelder for oplgst
metal. Dog vil en stor andel af stofferne formentlig forekomme pa oplast form, jf. Afsnit 2.1.1.

Middelveerdierne er sammenholdt med det generelle kvalitetskrav (EQS Generelt) for marine og
ferske vandomrader, mens de malte maksimumkoncentrationer er sammenholdt med
maksimum kvalitetskravet (EQS Maks). Veerdier markeret med gult i Tabel 2.2 ligger over
miljgkvalitetskravet for enten fersk eller marin vand og kraever en naermere vurdering i forhold til
bl.a. oplgst/total koncentration, biotilgeengelig del, naturlig baggrundskoncentration og fortynding
i det pageeldende vandomrade.



For en reekke af metallerne skal baggrundsniveauet i vandomradet tilleegges miljgkvalitetskravet
i vurderingen af, om koncentrationen i vandomradet overskrider miljgkvalitetskravet. | Tabel 2.1
er vist baggrundsniveauer af kobber, nikkel og zink.

Tabel 2.1 Baggrundsniveauer af kobber, nikkel og zink for sger, vandlgb og havvand /10/.

Baggrundskoncentration (ug/l) Sg Vandlgb Havvand?
Kobber 0,2 0,66 0,3-1,0
Nikkel 0,23 0,82 0,7-1,3
Zink 0,5 15 0,6-1,0

Y For @stersgen/@resund. Afheenger af saliniteten og opblandingen i vandsgjlen

Ud over de analyserede parametre i dreenvandet vil der ogsa kunne udvaskes andre stoffer,
hvor der pt. ikke findes kommercielt tilgeengelige analysemetoder, eller hvor disse er meget
omkostningstunge. | Miljgstyrelsens kortleegningsrapport fra 2008 blev det pa baggrund af
udvaskningstests vurderet, at der for fglgende stoffer i infill og kunstgraesmatter kan veere
mulige miljgeffekter forbundet med udledningen af dreenvand fra kunstgreesbaner /2/:

Zink

Phthalater

Nonylphenol

Cyclohexanamin og N-cyclohexyl-cyclohexanamin
2,4-bis(1,1-dimethylethyl)phenol

Muligvis 6PPD

Bis-(2,2,6,6- tetrametyl-4-piperidinyl) sebacat (i ét tilfeelde)

T>o T> T T>o I> To I

For parametrene markeret med kursiv findes der ikke umiddelbart kommercielt tilgeengelige
analysemetoder.

Af de analyserede parametre i dreenvand fra kunstgraesbaner er det primaert zink, som udger et
problem i forhold til overholdelse af miljgkvalitetskravet for ferske og marine vandomrader. Af
phthalaterne ser det kun ud til at vaere DEHP, som i nogle tilfeelde kan veere problematisk i
forhold til udledning til iszer ferske vandomrader, hvor fortyndingen er lille.
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Tabel 2.2 Antal prgver, middelkoncentrationer og maksimumkoncentrationer malt i stikpraver af dreenvand fra kunstgraesbaner med infill af henholdsvis sand, kork/kokos,
grat industrigummi og sort SBR. Til sammenligning er angivet det generelle miljgkvalitetskrav (EQS generelt) og maksimumkoncentrationen (EQS maks) for

ferske og marine vandomréder /4/.

Parameter Sand infill Kork/kokos infill Grat industrigummi infill Sort SBR infill EQS fersk EQS marin
Antal Mid Max Antal Mid Max Antal Mid Max Antal Mid Max Generelt Maks Generelt Maks
Arsen 3 14 1,8 1 4,3 4,3 9 3,6 9,7 4,39 439 0,119 1,19
Bly 2 <0,5 <0,5 3 0,82 1,5 14 1,6 8,9 55 1,6 18 1,29 149 1,39 149
Cadmium 3 0,026 | 0,044 3 0,21 0,43 40 0,082 0,55 | 0,08-0,25% | OO0 ,-4% 0,29 00 ,-1%
Kobber 6 3,6 8,2 3 12 18 2 51 8,4 48 8,4 47 1 (4,9)9 2 (4,99 1 (4,9 2 (4,99
Kobolt 3 0,3 0,5 2 1,4 2,6 14 2,3 10 0,28Y 189 0,289 349
Krom 3 4,3 7,5 46 6,1 57 4,9/3,49 1249179 3,4 /3,49 1249179
Kviksglv 3 <0,05 | <0,05 3 0,15 0,25 25 <0,2 0,57 0,077 - 0,077
Nikkel 3 4,0 6,3 2 4,4 6,5 50 4,1 24 416) 349 8,6 349
Zink 8 18 44 3 96 109 32 45 280 106 210 4.000 | 7,8(3,1)¥0 8,4Y 7,8Y 8,4Y
DEHP 9 0,52 0,78 3 0,14 0,32 32 2,6 30 69 2,2 28 1,3 - 1,3
Phenol 1 <0,05 | <0,05 21 0,094 0,45 7,7 310 0,77 310
Nonylphenoler 1 <0,05 | <0,05 2 0,53 0,82 15 0,036 0,16 55 0,29 2,7 0,3 2,0 0,3 2,0
Octylphenoler 4 <0,1 <0,1 2 <0,1 <0,1 12 0,22 1,2 0,1 - 0,01
Sum C5-C40 1 82 82 31 24 180 109 509 8% 509

1) Oplgst koncentration, tilfajet den naturlige baggrundskoncentration. @vre veerdi i parentes /4/

2) Oplgst koncentration, tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. Veerdi i parentes geelder for blgdt vand /4/
3) Oplast koncentration, tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. Afhzengig af vandets hardhedsgrad /4/

4) Oplgst koncentration. Geelder for henholdsvis CrVI og Crlll /4/

5) Oplgst koncentration /4/

6) Geelder for den biotilgeengelige koncentration af stoffet /4/

7) Oplgst koncentration. Geelder som maksimumkoncentration /4/

8) Kvalitetskrav gaelder kun for benzen /4/
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2.1.1

2.1.2

Oplast eller partikelbundet metal

Pa enkelte praver af dreenvand fra kunstgraesbaner er der analyseret bade oplgst og total metal.
Analyseresultaterne fra tre prgver er vist i Tabel 2.3. | tabellen er angivet, hvor stor en
procentandel af metallerne, der forekommer som oplgst metal. Andelen vil athaenge af de lokale
forhold sdsom pH og koncentrationen af suspenderet stof i draenvandet.

Tabel 2.3 Koncentrationer( € g/ | ) af onpthl Rdssnvanddra tte daner med henholdsvis
SBR, SBR og grét industrigummi. Procentandelen af oplgst metal er angivet for hvert metal.

SBR infill (anlagt 2016) SBR infill (anlagt 2010) SBR infill (anlagt 2010)

Stikprgve d. 23.08.2016 Stikprgve d. 26.05.2013 Flowprop. prgve d. 16-17.04.2013
pg/l Oplgst Oplgst Oplgst

Total Oplest | andel % Total | Oplest | andel % Total Oplast andel %

Kobber 2,1 2 95 12 11 92 1,7 <1 <59
Nikkel 0,76 0,62 82 2,1 1,7 81 2,2 1,3 59
Zink 2600 2300 88 <5 <5 - <5 <5 -
Bly 0,14 0,12 86 2,1 <05 <24 <0,5 <0,5 -
Cadmium | 0,011 0,016 145 <0,05 | <0,05 - 0,43 0,39 91
Krom 0,63 0,66 105 57 56 98 4,4 2,8 64
Kviksglv i.a. i.a. i.a. 0,57 <0,05 <9 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 oplast form (ca. 60-100%) i de tre
praver. Kun kviksglv ser ud til at forekomme primaert pa partikuleert bundet form (<36% oplast).
Dette skyldes formentlig, at der forekommer en sedimentation og filtrering i forbindelse med
dreenvandets vej gennem banekonstruktion, dreensystem, brgnde og eventuelle sandfang.

Idet metallerne primaert optraeder pa oplast form i dreenvandet, kan det vaere vanskeligt at
begraense afledningen af dem yderligere ved hjzelp af simplere renseteknologier baseret pa
sedimentation og filtrering, som primaert tilbageholder den partikulzert bundne fraktion.

Zink og PAH

Anvendelsen af SBR gummi fra genanvendte bildaek i kunstgraesbaner kritiseres typisk pa grund
af det hgjere indhold af zink og polyaromatiske hydrocarboner (PAH) i denne type gummi.
Arsagen til, at disse stoffer er tilstede i SBR er:

A Zink (oxid) anvendes til initiering af vulkaniseringen af gummiet. Efter vulkaniseringen har
zink ikke leengere en funktion i gummiet
A PAH er indeholdt i bladgeringsolier, som er en del af det gummi, der anvendes til daek /18/

EPDM er ligesom SBR vulkaniseret og kan derfor ogsa indeholde zink.

Zink

Der er malt total zink i 150 praver af dreenvand fra kunstgreesbaner. | Figur 2.1 er de malte
koncentrationer i preverne fordelt pa percentiler. Af figuren fremgar, at koncentrationen af total
zink i ca. 23% af preverne overholder miljgkvalitetskravet for fersk og marint vand pa 7,8 ug/l,
mens ca. 80% af prgverne overholder grundvandskvalitetskriteriet pa 100 pg/l, og ca. 98% af
praverne overholder greenseveerdien for afledning til offentligt renseanlaeg pa 3.000 pg/l.
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Der kan séledes veere en risiko for iseer ferske vandomréader, hvor fortyndingen er lav ved
udledning af dreenvand fra kunstgraesbaner.
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Figur 2.1 Koncentrationen af zink (ug/l) i 150 draenvandspraver fra kunstgraesbaner fordelt pa
percentiler (uafhaengigt af infill type). Den gule linje angiver miljgkvalitetskravet for oplgst
zink i ferske og marine vandomrader pa 7,8 ug/l /4/. Den orange linje angiver
grundvandskvalitetskriteriet pa 100 pg/l /28/, mens den rade linje angiver graeenseveerdien for
afledning til offentligt renseanlaeg pa 3.000 pg/l /3/.

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 pa, at zink
ikke kun stammer fra gummi infill men ogsa fra dreenmatter. Det er derfor ikke muligt at
konkludere pa det foreliggende grundlag og den aktuelle viden om banerne, hvorfor der fra
enkelte baner males veesentligt hgjere koncentrationer af zink end fra andre.

TPE gummi er i modsaetning til SBR og EPDM ikke vulkaniseret, hvorfor indholdet af zink i TPE
ma forventes at veere lavere. Det samme er gaeldende for naturlige infill produkter som kork og
kokos. Dog er der i dreenvand fra kunstgraesbaner med TPE og kork/kokos malt koncentrationer
af total zink p& 88-109 ug/l i fire prgver, som kan stamme dels fra infill produkterne, men ogsa
fra gvrige materialer i banekonstruktionen (graes, membraner m.m.) samt fra atmosfeerisk
deposition m.m. /1/.

PAH
De m-lte koncentrationer af PAHOGer i dnddpnvand f
detektionsgraensen pa 0,01 pg/l.

Det har tidligere veeret tilladt at anvende blgdgaringsolier, som kunne indeholde PAH i
fremstillingen af bildeek. Fra 1. januar 2010 blev det forbudt at importere, saelge og anvende
bladggringsolier til deek og slidbaner, hvis olierne indeholder mere end 1 mg/kg benzo(a)pyren
eller 10 mg/kg PAH!. Det er derudover ikke tilladt at importere eller saelge dak eller slidbaner,
hvis de er fremstillet med olier, der overstiger greenserne /5/.

1 Reglerne geelder for 8 typer PAH: Benzo(a)pyren, benzo(e)pyren, benzo(a)anthracen, chrysene, benzo(b)fluoranthen,
benzo(j)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, dibenzo(a,h)anthracen.
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Det m- derfor forventes, at indhol det af PAHOGer

med, at eeldre bildeek udfases.

De aromatiske blgdggringsolier oplgses meget darligt i vand, og samtidig vil de analyserede
PAH-forbindelser? i dreenvandet fra kunstgraesbaner binde sig kraftigt til jordmatricen (forudsat,
at det ikke er rent sand) - undtaget naphthalen, som derimod er flygtigt. Derfor forventes PAH
ikke at udgare et problem i dreenvandet fra kunstgraesbaner.

Udvaskning fra de forskellige typer infill

Eftersom de fleste analyseresultater er fra baner med SBR infill, og datagrundlaget for baner
med de andre typer infill er mere sparsomt, er det vanskeligt at konkludere, om de andre typer
infill medfarer feerre eller flere overskridelser af miljgkvalitetskravene.

Desuden er det vigtigt at veere opmaerksom pa, at det ikke bare er infill granulatet, som
potentielt kan afgive miljgskadelige stoffer til draenvandet, men ogsa graesstra, backline, e-layer,
lim og dreenmatte. De gvrige komponenter i en kunstgraesbane (kvartssand, afretningslag, grus
og dreenrgr) vil afgive ingen eller minimale koncentrationer af miljgskadelige stoffer. Derudover
vil der for nogle miljgskadelige stoffer veere et bidrag fra bl.a. atmosfeeren og eventuelt fra
forurenet jord under og omkring banen.

Kvaliteten af infill materialet varierer fra producent til producent ligesom ogsa afgivelsen af
miljgskadelige stoffer. Kvaliteten og udvaskningen i genanvendte bildeek afhaenger bl.a. af typen
og kvaliteten af de oprindelige bildaek, oprensnings- og granuleringsteknologien samt
kornkurvefordelingen af det endelige infill produkt. Samtidig vil kvaliteten og udvaskningen fra
nyproduceret gummi infill afhaenge af producentens valg af ramaterialer og tilsaetningsstoffer (fx
pigmenter, UV-stabilisatorer, antioxidanter) /18/.

Koncentrationen af udvalgte miljgskadelige stoffer i dreenvand fra kunstgreesbaner med SBR
infill fra to forskellige producenter viser, at der er betydelige forskelle i de malte koncentrationer
af en reekke af metallerne, bl.a. zink i dreenvandet, jf. Tabel 2.4. Da der ikke er ngjagtigt
kendskab til opbygningen af de pageeldende baner, er det ikke muligt at sige, om variationen
skyldes forskel i SBR infillet eller andre materialer pa banerne.

Det er derfor ikke muligt at konkludere ensidigt omkring udvaskningen af miljgskadelige stoffer
fra de forskellige typer infill pa baggrund af de tilgeengelige data. Der bgr i stedet indhentes
dokumentation fra producenterne omkring udvaskningen fra de forskellige materialer som
grundlag for at vurdere, om udvaskningen udgar en risiko for grundvand, vandomrader og
renseanlaeg.

2 Acenaphthen, fluoren, phenanthren, fluoranthen, pyren, benzo(bjk)fluoranthen, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
benzo(ghi)perylen, naphthalene, acenaphthylen, benz(a)anthracen, chrysen og dibenz(a,h)anthracen.

Koncept_regulering_draenvand_kunstgraesbaner / KBM, DOR / 2017-08-21

f

r

i



DA

Tabel 2.4 Analyseresultater af stikpr@ver fra dreenvand fra kunstgreesbaner fra to danske producenter af SBR
bildeeksgranulat.

Parameter SBR Producent 1 SBR Producent 2 EQS

Antal Middel Mini- Maksi- Antal Middel Mini- Maksi- Fersk Marin

praver mum mum prgver mum mum
Zink 29 46 2,2 200 31 371 <5 2.230 7,8 (3,1)?9 7,8Y
Bly 16 2,5 <0,1 18 12 3,0 <0,2 11 1,29 1,39
Kobber 13 45 1,3 12 13 15 <0,1 40 1(4,999 | 14,99
Nikkel 13 15 0,43 4.8 17 18 <0,5 180 499 8,6%
Cadmium 16 0,13 0,008 0,55 7 0,049 <0,03 0,12 0,08-0,25% 0,29
Krom 16 2,0 0,20 5,2 13 12 <0,3 23 4,9/3,49 3,4 /3,49
DEHP 6 1,0 <0,1 4,0 17 2,8 <0,1 28 1,3 1,3
Phenol 14 0,08 <0,05 0,45 5 0,16 <0,1 0,44 - -
Nonylphenoler 17 0,24 <0,1 0,39 24 0,39 <0,05 2,7 0,3 0,3
Sum C5-C40 13 18 <18 55 11 38 <9 180 107 8"

1) Oplgst koncentration, tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. @vre veerdi i parentes /4/

2) Oplast koncentration, tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. Veerdi i parentes geelder for blgdt vand /4/
3) Oplast koncentration, tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. Afhzengig af vandets hardhedsgrad /4/

4) Oplgst koncentration. Geelder for henholdsvis CrVI og Crlll /4/

5) Oplgst koncentration /4/

6) Geelder for den biotilgeengelige koncentration af stoffet /4/

7) Kvalitetskrav geelder kun for benzen /4/

2.1.4 Atmosfeerisk deposition

Den atmosfaeriske deposition er transport af stof fra atmosfeeren til overflader som vegetation,
jord, bygninger og vandoverflader. | bynaere omrader vil depositionen bade vaere pavirket af
lokale kilder og af langtransporterede forureninger. Den atmosfeaeriske deposition af
miljgskadelige stoffer p& kunstgraesbanerne ma forventes at pavirke koncentrationerne malt i
draenvandet, nar regnvandet siver ned gennem overfladen.

| Lynettefeellesskabets rapport om miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvand fra
kunstgraesbaner /1/ blev det pa baggrund af malinger af den atmosfeeriske deposition af metaller
i det centrale Kgbenhavn og Nordsjeelland i 2003-2007 vurderet, at den atmosfeeriske deposition
i bynaere omrader er den primaere kilde til koncentrationen af kobber i draenvandet fra
kunstgraesbaner. Ogsa den atmosfaeriske deposition af bly og cadmium blev vurderet til at
udgare en vaesentlig del af koncentrationen malt i dreenvand fra kunstgraesbaner.

For de gvrige metaller har den atmosfeaeriske deposition en langt mindre betydning.

2.15 Sammenligning med regnvandsafstrgamning fra befaestede arealer

| screeningsveerktgjet RegnKvalitet /6/ er der samlet analyseresultater for regnvandsafstramning
fra forskellige overfladetyper, herunder parcelhuskvarterer (bade tagvand og vejvand),
almindelige tage, villaveje og starre veje, for udvalgte parametre, som typisk er kritiske i forhold
til at overholde miljgkvalitetskriterier. Middelkoncentrationerne for bly, kobber, zink og DEHP i
regnvandsafstrgmning og i dreenvand fra kunstgraesbaner er vist i Tabel 2.5. Det er vigtigt at
vaere opmaerksom pd, at middelkoncentrationerne deekker over et stgrre koncentrationsinterval
for bade dreenvand fra kunstgraesbaner og regnvandsafstramning.
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Tabel 2.5 Middelkoncentrationer af bly, kobber, zink og DEHP i draenvand fra kunstgraesbaner sammenlignet med
middelkoncentrationer i regnvandsafstreamning fra parcelhuskvarterer (blandet tag- og vejvand), tage,
villaveje (trafikbelastning pa <5.000 kgretgjer/dagn) og starre veje (trafikbelastning pa 5.000-15.000
karetgjer/dagn) /6/.

Parameter Kunstgrees- | Parcelhus- | tage | Villaveje | Starre veje EQS EQS
baner kvarterer Fersk Marin
Bly 2,8 6,0 0,31 3,0 40 1,29 1,39
Kobber 7,9 6,3 9,0 11 114 1(4,9)V3 1 (4,99
Zink 162 189 148 29 421 7,8 (3,1) 7,89
DEHP 2,1 11 - 7,2 16 (fa 1,3 1,3
analyser)

1) Oplgst koncentration, tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. @vre veerdi i parentes /4/
2) Oplgst koncentration, tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. Veerdi i parentes geelder for blgdt vand /4/
3) Geelder for den biotilgaengelige koncentration af stoffet /4/

2.2

10

Middelkoncentrationerne af bly, kobber, zink og DEHP i dreenvand fra kunstgraesbaner ligger pa
niveau med middelkoncentrationerne i regnvandsafstrgmning fra parcelhuskvarterer. Den
stofmaessige belastning fra kunstgreesbanerafr e ns eanl Pggene i B
sammenlignelig med belastningen fra andre befeestede arealer.

OFO0OS5H

Middelkoncentrationen af zink er i bAde draenvandet og regnvandsafstrgmningen fra alle
overflader over miljgkvalitetskravet pa 7,8 pg/l for bade ferske og marine vandomrader. Til
sammenligning er middelkoncentrationen af zink 4.200 pg/l (840-11.000 pg/l) i
regnvandsafstrgmning fra tage med zinktagrender og i inddaekninger /6/, hvor den maksimale
koncentration i dreenvand fra kunstgraesbaner er malt til 4.000 pg/I.

Der er dog stadig stor variation i de malte koncentrationer, og fx zink og DEHP kan udggare en
risiko i forhold til direkte udledning til mindre ferske vandomrader med lav fortyndning.

Vurdering i forhold til nedsivning

Tabel 2.6 sammenligner de malte koncentrationer i dreenvand med grundvandskvalitetskriteriet
128/. Det fremgar, at iseer stoffer som zink og DEHP - men ogsa nikkel - findes i koncentrationer
sa langt over grundvandskvalitetskriteriet, at en naermere vurdering af nedsivningspotentialet
bar foretages. Der er i mindre grad observeret overskridelser af grundvandskvalitetskriteriet for
kviksglv, krom, bly og arsen.

Nedvaskning af kemiske stoffer er primaert i udover vandflowet - betinget af to stofparametre:
stoffets binding til jordmatricen og dets nedbrydning.

Koncept_regulering_draenvand_kunstgraesbaner / KBM, DOR / 2017-08-21
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Tabel 2.6 Sammenligning mellem malte koncentrationer i draenvand og grundvandskvalitetkrav (ug/L). Hvis
medianveerdien er over grundvandskvalitetskriteriet, er feltet farvet radt; hvis medianveerdien er under
kvalitetskravet, men hvis der er malt veerdier over grundvandkvalitetskravet, er feltet farvet orange.

Parameter Sand infill Kork/kokos Grat Sort SBRinfill Grundvands-
infill industrigummi kvalitetskrav
infill
Arsen 1,4 (0,60-1,8) 4,3 3,6 (0,30-9,7) 8
. 0,026 (0,014- 0,21 (0,086- 0,082 (<0,05-
Cadmium 0,044) 0,43) 0,55) 1
Kobber 3,6 (<0,5-8,2) 12 (2,5-18) 5,1(1,7-8,4) 8,4 (<0,1-47) 100
Kobolt 0,3 (<0,4-0,5) 1,4 (<0,5-2,6) 2,3 (0,091-10) -
25 (sum af krom
Krom 4,3 (1,0-7,5) 6,1 (<0,04-57) lli+krom V1)
. <0,2 (<0,002-
Kviksalv <0,05 - 0,57) 0,1
Nikkel 4,0 (<0,1-6,3) 4,4 (2,2-6,5) 7,5 (0,015-180) 10
Zink 18 (<5-44) 96 (88-109) 45 (<5,0-280) 210 (<0,5-4000) | 100
0,094 (<0,05-
Phenol <0,05 0,45) 0,5
- 2 4-
Nonylphenoler | <0,05 0,53 (0,23-0,82) | 2936 (<0.05 0,29 (<0,00 20
0,16) 2,7)
0,22 (<0,004- (xoctylp
Octylphenoler <0,1 <0,1 1’2) ’ og nonylphenol)
Sum C5-C40 82 24 (1,1-180)

221

The expert in WATER ENVIRONMENTS

Tungmetaller vil i sagens natur ikke blive nedbrudt, men de vil i stort omfang binde sig til
jordmatricen, og derfor vil koncentrationen af tungmetallet i dreenvandet falde med jorddybden.

Det er noteret, at DEHP (og muligvis nogle af de gvrige phthalater) vil kunne overskride
grundvandskvalitetskriteriet. Da DEHP (og de gvrige phthalater) er biologisk nedbrydelige under
de iltrige forhold i de gverste lag, og da DEHP (og de gvrige pthalater) vil binde sig meget hardt
til jordmatricen, forventes nedvaskningen af DEHP (og de gvrige phthalater) at veere meget

begraenset.

Risiko i forhold til forurenet jord

Der er formuleret jordkvalitetskriterier for de fleste af stofferne fra Tabel 2.6. Disse
jordkvalitetskriterier er angivet i nedenstaende Tabel 2.7. Jorden betragtes ikke som forurenet
ved koncentrationer under disse. Ud fra den hgjest malte mediankoncentration i perkolatet for
de forskellige infill materialer (fra Tabel 2.6) beregnes en koncentration af stoffet i jorden ud fra
en konservativ antagelse om, at der er ligevaegt mellem stof i perkolatet og stof bundet til

matricen:
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De herved beregnede koncentrationer i jordmatricen fremgar af Tabel 2.7. Det fremgar, at kun
den konservativt beregnede koncentration for bly er over jordkvalitetskriteriet. Som beskrevet i
Afsnit 2.1.4 vurderes det dog, at den atmosfaeriske deposition er en vaesentlig kilde til
koncentrationen af bly i draenvandet (udger ca. 96% af middelkoncentrationen).

Tabel 2.7 Sammenligning mellem beregnet koncentration i jordsgjlen og kvalitetskriteriet for stoffet i jord (mg/kg).

Parameter Jordkvalitets- | Beregnet Max median LogKD KD KOC
kriterium koncentration i | koncentration 134/ (L/kg) (L/kg)
(mg/kg) jord (mg/kg) (ug/L)

Arsen 20 - 4,3 -

Cadmium 0,5 0,08 0,21 2,6 398

Kobber 500 6 12 2,7 501

Kobolt - 0,29 23 21 126

Krom 20 (V1) 0,08 6,1 11 13
500 (HI+V1) 48 6,1 3,9 7.943

Kviksglv 1 1,3 0,2 3.8 6.310

Nikkel 5 1 7,5 23 200

Zink 500 84 210 2,6 398

DEHP 25 25 2,6 964Y 482.0002

Phenol 70 <0,001 0,094 21 83?2

Nonylphenoler | 25 (NP) 5,19 0,53 9.796% 489.779%

Octylphenoler 0,08 0,22 360 18.000?

Sum C5-C40 100 (C6-C35) 44 82 538Y 26.915?

D Beregnet fra Kp=foc-Koc, foc=0,02
2 Data fra REACH registreringsdossier
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Kortleegning af antal kunstgraesbaner og beregning af hydraulisk
bel astning i BI OFOS6 opl and

Antall et og stBrrelsen af kunstgr bps bhblavatkortlagt Bl OF
via en spgrgeskemaundersggelse i forbindels e med Mi | j Bst Pavikhimafns pr oj
grundvand ved nedsivning af tamidler fra kunstgraesbanerd/7/. Resultatet af kortlaegningen er

vist i Bilag E.

| 2016 var der sammenlagt 147 baner (658.300 m?) i Bl OFOS®é op!l abDedesik o mmune
gennemsnit anlagt 12 baner arligt de seneste 10 ar i BIOFOS6opland svarende til ca. 55.000

m2/ar. Hvis udviklingen fortseetter, vil der i 2021 vaere 207 baner (933.300 m2) svarende til en

stigning pa ca. 41% og i 2026 pa 267 baner (1.208.000 m2) svarende til en stigning pa ca. 82%.

Afledningen af dreenvand fra kunstgraesbanerne kan forega ved én af falgende metoder:

A Perforerede draenrgr, oftest med 5-6 meters afstand, omgivet af filtermateriale. Afhaengigt
af bl.a. jordens hydrauliske egenskaber, grundvandsstanden og draenrgrenes afstand vil en
del af det nedsivende regnvand blive opsamlet og ledt bort i dreenene til fx faskine, direkte
udledning til vandomrade eller til offentlig regn- eller spildevandsledning. Den gvrige del af
det nedsivende regnvand vil infiltreres til grundvandet, jf. /8/

A Draenmétter/membraner, der udleegges som et ikke-vandgennemtraengeligt lag, der
forhindrer infiltration til grundvandet. Dreenvandet opsamles og ledes bort, fx direkte
udledning til vandomréade eller til offentlig regn- eller spildevandsledning

A Faskine med bassinvolumen under banen, hvor jordbunden er egnet til det

Sammenlagt er det anslaet, at i alt 355.600 m? kunstgraesbaner afleder dreenvand til

renseanl bg i Bl OF OS,§. Bitap E. Bay dilek andehatibareme formentlig
aflede drbPnvandet til andre renseanl bpg end BI OF

Avedgre, eftersom flere af oplandskommunerne afleder spildevand til flere renseanlaeg i ogsa
uden for BIlI OFOS® opland.

| Bilag E er gennemfart en konservativ beregning af den hydrauliske belastning af
renseanlaeggene. | 2015, hvor arsnedbgren i Kabenhavn var vaesentligt over klimanormalen,
blev der afledt ca. 156.000 m?3 draenvand fra kunstgraesbanerne, hvilket udgjorde ca. 0,1% af
den samlede tilledning af spildevand til de tre renseanlaeg pa 129 mio. m3i 2015.

Som et fremtidsscenarie kan afledningen af dr bn
beregnes pa baggrund af det forventede antal kunstgraesbaner i 2026 pa 267 baner svarende til

et areal pa 1.208.000 m2. Hvis det meget konservativt forudsaettes, at dreensystemet pa alle

fremtidige og eksisterende baner anlaegges/omlaegges til vandtaette dreenmatter, og at al

draeenvandet afledes til renseanleeg (pa neer de 26%, som fordamper) med henblik pa at beskytte
grundvand og vandomrader, vil der sammenlagt blive afledt ca. 550.000 m? dreenvand pr. ar

svarende til ca. 0,4% af den samlede tilledning af spildevand til de tre renseanleeg.

| forhold til almindelige befeestede arealer bliver afledningen af dreenvand fra kunstgraesbaner
forsinket i flere timer efter nedbarshaendelsen afhaengigt af dreeningen og rajordens
ledningsevne, saledes at peak draenflowet kan blive forsinket i 8-14 timer pa en almindelig
dreenet kunstgraesbane pa moraeneler, og afledningen af dreenvand fra banen kan vare op til 1-2
dagn efter haendelsen (laengere tid, hvis banen er darligt dreenet) /8/.

Den hydrauliske belastning af renseanlaeggene fra kunstgreesbaner vurderes dermed ikke at
veere betydelig i forhold til afledningen fra gvrige befsestede arealer i oplandet.
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Opsamling

BIOFOS og HOFOR har haft et gnske om at klarlaegge den stofmaessige og hydrauliske
belastning af renseanlaeggene og kloakkerne fra kunstgraesbanernes draenvand i oplandet.

| alt er resultater fra 158 stikpragver af draenvand fra 45 kunstgraesbaner i 19 kommuner
modtaget og indgaet i databehandlingen og vurderingen af den stofmaessige belastning.

Det vurderes, at den stofmaessige belastni ng fra kunstgrbsbaner af
opland er lav sammenlignet med den totale belastning fra gvrige trafikerede arealer i oplandet.
Middelkoncentrationerne af bly, kobber, zink og DEHP i dreenvand fra kunstgraesbaner ligger pa
niveau med middelkoncentrationerne i regnvandsafstrgmning fra parcelhuskvarterer, men lavere
end middelkoncentrationer fra stgrre trafikerede veje.

Af de analyserede parametre i dreenvand fra kunstgraesbaner er det primaert zink, som udgear et
problem i forhold til overholdelse af miljgkvalitetskravet for ferske og marine vandomrader.
Samtidig kan DEHP i nogle tilfeelde veere problematisk i forhold til udledning til isaer ferske
vandomrader, hvor fortyndingen er lille.

Iseer zink og DEHP - men ogsé nikkel - findes i koncentrationer sé langt over
grundvandskvalitetskriteriet, at en neermere vurdering af nedsivningspotentialet bar foretages.
Dog vil tungmetallerne i stort omfang binde sig til jordmatricen, og derfor vil koncentrationen i
dreenvandet falde med jorddybden. DEHP og de gvrige phthalater er biologisk nedbrydelige
under iltrige forhold i de gverste jordlag, og da stofferne vil binde sig meget hardt til
jordmatricen, forventes nedvaskningen af DEHP (og de gvrige phthalater) at vaere meget
begreenset.

| forhold til risiko for, at koncentrationerne overskrider jordkvalitetskriteriet ved nedsivning af
dreenvandet, er det kun den beregnede koncentration af bly, som ligger over kvalitetskriteriet.
Det er vurderet, at den atmosfeeriske deposition er en veesentlig kilde til koncentrationen af bly i
draenvandet, og dermed er det som udgangspunkt ikke kunstgreesbanens materialer, som
bidrager til forureningen af jorden.

Den hydrauliske belastning af renseanlaeggene fra kunstgraesbaner vurderes ikke at veere
betydelig i forhold til afledningen fra gvrige befeestede arealer i oplandet. P& baggrund af en
konservativ beregning er det estimeret, at
udgjorde ca. 0,1% af den samlede tilledning af spildevand til de tre renseanlaeg i 2015.

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

Samtidig vil kvaliteten og udvaskningen af miljgskadelige stoffer variere fra producent til
producent. For SBR infill vil det afheenge af bl.a. type og kvalitet af de oprindelige bildeek,
oprensnings- og granuleringsteknologi samt kornkurvefordeling af det endelige infill produkt. For
nyproduceret gummi vil kvaliteten og udvaskningen afhaenge af producentens valg af
ramaterialer og tilsaetningsstoffer (fx pigmenter, UV-stabilisatorer, antioxidanter).

Det er derfor vigtigt, at der indhentes dokumentation fra producenterne omkring udvaskningen
fra de forskellige materialer som grundlag for at vurdere, om udvaskningen udggr en risiko for
grundvand, vandomrader og renseanlaeg, inden banen anlaegges. Herved bliver behovet for
efterfelgende monitering af dreenvandskvaliteten ogsa mindre.

Koncept_regulering_draenvand_kunstgraesbaner / KBM, DOR / 2017-08-21

rensea

dr Pnvan:



3 Erfaringer med anlaeg, indretning, drift og vedligehold af
kunstgraesbaner

Siden Lynettefeellesskabets rapport om miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvand fra
kunstgrbsbaner blev udgivet i 2013, har der vbr
og i gvrige kommuner) pa anleeg, regulering og monitering af draenvand fra kunstgraesbaner.

Der er bl.a. gennemfart renere teknologi projekter omkring anleeg af kunstgraesbaner med aktivt

kul i Kgbenhavns Kommune.

Dette afsnit opsummerer erfaringerne omkring anleeg, drift og regulering af kunstgreesbaner ud
fra et miljgmaessigt perspektiv i forhold til afledning af dreenvand fra banerne. Afsnittet er
primeert baseret pa erfaringer hos kommunerne i BIOFOS og suppleret med erfaringer fra
enkelte andre kommuner og viden fra forskellige undersggelser, bl.a.:

A Pavirkning af grundvand ved nedsivning af temidler fra kunstgraesbaner /7/
A Vandbalance for kunstgreesbaner - Modellering af fordampning, infiltration og draenflow /8/
A En analyse blandt danske topklubber i Muligheder for bedre baneforhold /13/

3.1 Typer af kunstgraesbaner og valg af infill

Kunstgraesbaner kan betegnes som:

A 3. generations baner, der er baner fyldt med kvartssand og gummigranulat (Type A og B)
A 2. generations baner, der er baner alene fyldt med kvartssand (Type C)

Opbygning af 3. generations kunstgreesbaner til DBU fodboldturneringer falger retningslinjerne
fra FIFA for anleeg af /14/:

A. FIFA QUALITY PRO? baner, der kan anvendes til kampe pa hgjeste niveau og til
elitespilleres treening

B. FIFA QUALITY baner, som anvendes til kampe i DBU-turneringer, pa lokalunionsniveau og
til treening

Eksempel p& opbygning af A. FIFA QUALITY PRO, FIFA QUALITY /14/:

Kunstgraestaeppe med rette strd: 50-70 mm (mono- eller splitfibre)

Til fyldning med gummigranulat/kvartssand

Der kan som underlag anvendes gummipad (udlagt eller udstgbt) eller bitumenbundet 1-

lags dreen-beerelag i asfalt (udstabt)

Ved kunstgreesteeppe medstra©® 52 mm kan underl ag fravblges
For stadionbaner kan forventes krav om underliggende pad

To o Do o I>

Eksempel p& opbygning af B. FIFA QUALITY /14/:

Kunstgraestaeppe med rette stra 401 52 mm (mono- eller splitfibre)

Til fyldning med gummigranulat/kvartssand

Der skal som underlag anvendes gummipad (udlagt eller udstgbt)

Der kan yderligere under g u mmi p a csilees 1-lags bitumenbundet draenasfalt

Ved kunstgreesteeppe medstra® 52 mm kan underlag fravblges

To o T T Do

Kunstgreestaeppernes straleengde kan variere mellem de enkelte fabrikater.

3 Fra 2015 zendrede FIFA klassifikationen fra FIFA Star** og FIFA Star* til henholdsvis FIFA QUALITY PRO og FIFA
QUALITY.
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Opbygning af 2. generations kunstgraesbaner falger retningslinjerne i DBU’s vejledning fra
marts1996 /14/:

A. UEFA godkendte baner fra fgr 31.12 2005 alene med sandfyld. Kan anvendes til kampe pa
lokalunionsniveau og til traening.

Valget af type af kunstgraesbane og infill beror i farste omgang pa en vurdering af forméalet med
banen og dermed de gnskede spilegenskaber af banen:

A Skal kunstgraesbanen fx anvendes til opvisningskampe eller til treening?

A P& hvilket niveau skal banen anvendes (DBU-turneringer, lokalunionsniveau, skoleidraet
m.m.)?

A Skal banen anvendes til andet end fodbold (fx idraet, rugby, multibaner)?

Derfor szetter kravene til kunstgraesbanens spilegenskaber ogsa begraensninger i forhold til valg
af infill til banen. Dog er der efterhanden eksempler pa FIFA QUALITY PRO certificerede 3.
generationsbaner med alle typer infill (undtagen rent sand infill) i bade organisk kork/kokos og
gummi infill, se Tabel 3.1.

Kvaliteten af infill materialet varierer fra producent til producent ligesom ogsa afgivelsen af miljg-
og sundhedsskadelige stoffer. Kvaliteten og udvaskningen i genanvendte bildeek afheenger bl.a.
af typen og kvaliteten af de oprindelige bildaek, oprensnings- og granuleringsteknologien samt
kornkurvefordelingen af det endelige infill produkt. Samtidig vil kvaliteten og udvaskningen fra
nyproduceret gummi infill afheenge af producentens valg af rdmaterialer og tilsaetningsstoffer (fx
pigmenter, UV-stabilisatorer, antioxidanter) /18/.

Det er derfor ikke muligt at give konkrete anbefalinger om valget af infill. Valget af infill materiale
bar altid bero pa en konkret vurdering af producentens dokumentation og referencer for kvalitet,
spilegenskaber og afgivelse af miljg- og sundhedsskadelige stoffer. | nedenstdende Tabel 3.1 er
opstillet generelle fordele og ulemper ved forskellige typer infill materialer, som kan danne
grundlag for en dybere undersggelse og vurdering i forbindelse med valg af infill.

Anlaegsgkonomi og priser pa forskellige typer infill

Prisen for infill materialerne er ofte afgarende i valget af infill. For en standardbane pa 72 m x
111 m (7.992 m?) er den omtrentlige pris for kunstgrees, infill og pad/e-layer som falger /15/:

40 mm kunstgraes med e-layer og SBR infill: 1.550.000 kr.

40 mm kunstgraes med pad/foam og SBR infill: 1.350.000 kr.
55 mm kunstgraes pa grusbeerelag og SBR infill: 1.150.000 kr.
40 mm kunstgrees med pad/foam og TPE infill: 2.000.000 kr.
40 mm kunstgrees med pad/foam og kork infill: 1.800.000 kr.

To o o o Io

Fra en leverandgr til det danske marked er fglgende omtrentlige priser angivet for 120 tons infill
af de typer, der anvendes til banerne /1/:

A SBRinfill: 180.000 kr.

A Coatet SBR infill: 500.000 kr.

A TPE og kokos: 850.000 kr.

A EPDM: 1.100.000 kr. (nar der tages hensyn til vaegtfylden af EPDM i forhold til SBR infill)

Banernes samlede budget kan ligge mellem 3,5 og 5,5 mio. kr. afhaengigt af tilbehgr som hegn,
belysning, fliser osv. Jordarbejdet er stadig en vaesentlig del af banens samlede budget med en
udgiftsandel pa ca. 50%. Infill er helt overvejende stadig SBR gummi pa det nordiske marked.

Dertil skal leegges ca. 200.000-250.000 kr., hvis der skal installeres draeenmatte, og ca. 15.000
kr., hvis der skal installeres en pravetagningsbrgnd pa afledningen af draenvandet /15/.
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Tabel 3.1

og Spilegenskaber (S).

Fordele og ulemper ved forskellige typer infill materialer. Materialerne er vurderet som lav, moderat eller hgj i forhold til Investeringsudgift (1), Vedligehold (V)

Infill type Beskrivelse Fordele Ulemper | V S
Sand infill Sand anvendes alenei 2. - Billig i forhold til andre typer infill - Ringe stgdabsorbering i forhold til andre typer Lav | Lav | Lav
generations baner eller - Feerre kunstige materialer, der kan indeholde infill
sammen med andet infill i 3. miljgskadelige stoffer - lkke mulighed for FIFA certificering
generations baner
Hybridbaner Bestar af kunstgraesunderlag - Mulighed for FIFA QUALITY certifikat - Sveert at rette op pa beskadigede omrader Lav | Hgj | Hagj
med naturligt graes saet oven - Hgjere anvendelsesgrad end naturgraesbaner Lavere anvendelsesgrad end traditionelle
pa. Udnytter kunstgraesbanens (600-700 timer/ar) kunstgreesbaner
slidstyrke samtidig med, at - Feerre kunstige materialer, der kan indeholde
naturgraesbanens udseende og miljgskadelige stoffer
spilegenskaber opnas
Geo Infill* Organisk infill af kork, - Ma forventes at indeholde feerre miljgskadelige - Prisen er ca. 0,5-1 mio. kr. dyrere end SBR Hgj | Hgj | Mod
kokosfibre og andre plantefibre stoffer i forhold til syntetisk gummi infill - Kreever vanding og installation af varmeanlaeg
- Et mere autentisk og naturligt udseende - Kreever hyppigere genfyld af infill
- Skal saltes mindre, da det organiske infill holder | - Kan have sveert ved at leve op til FIFA standarder
pa salten
- Mulighed for FIFA QUALITY PRO certifikat
EPDM gummi | Vulkaniseret gummi. Kan enten | - Har god vejrbestandighed, som giver mulighed - Dyrere end SBR Hgj | Mod | Mod
vaere nyproduceret eller for at reducere indholdet af antioxidanter og - Kan afgive miljgskadelige stoffer til draenvandet
genanvendt industrigummi. antiozonanter i gummiet (bl.a. zink)
- Mulighed for FIFA QUALITY PRO certifikat - Svagere slidstyrke end SBR
- Visse typer har vist sig at veere kleebrigt/smuldre
- Fa referencer pa baner (fx baner i Frederiksberg
Kommune)
TPE gummi Blanding af naturgummi og - Forventes at have et lavere indhold af - Prisen er ca. 0,5-1 mio. kr. dyrere end SBR Hgj | Mod | Mod
syntetisk gummi. Kan enten miljgskadelige stoffer end SBR og EPDM - Kan have en tendens til at slide ekstraordinzert pa
vaere nyproduceret eller - Mulighed for FIFA QUALITY PRO certifikat selve kunstgraesteeppet
genanvendt industrigummi. - De helt runde TPE typer bliver for levende
- Fa referencer pa baner (fx Mgllemosen i Allergd)
SBR gummi Den mest anvendte type infill til | - En af de billigste typer infill - Kan afgive miljgskadelige stoffer til dreenvandet Mod | Mod | Hgj
kunstgreesbaner fremstillet af - Veldokumenterede spillemaessige (bl.a. zink)
genanvendte bildaek. egenskaber/mange referencer pa baner - Kan blive varmt og lugte af gummi om sommeren
Vulkaniseret gummi - Mulighed for FIFA QUALITY PRO certifikat
- Lang holdbarhed

* Et rent kork infill kreever som udgangspunkt ikke varme og vanding i modseetning til geo infill. Der er pt. ikke et stabilt produkt p& markedet.
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Hybridbaner

Hybridbaner bestar af et kunstgreesunderlag som pa almindelige kunstgraesbaner, men hvor der
udspredes et organisk vaekstlag, hvori der sas almindeligt naturgraes. Banen bestar saledes af
ca. 50% kunstgraes og 50% naturgraes. Der er ikke noget gummi infill. Intentionen er at skabe en
bane med naturgraesbanens udseende og spilegenskaber forsteerket med kunstgraesbanens
slidstyrke /13/.

Der er kun fa erfaringer med hybridbaner i Danmark. Umiddelbart er en hybridbane billigere at
etablere end en kunstgreesbane. Indtil videre er hybridgraes primaert anvendt til forstaerkning af
seerligt udsatte omrader fx malfelter eller langs banen, hvor linjevogterne lgber (bl.a. pa
Hvidovre Stadion). Ifglge leverandgren kan banen leve op til FIFA QUALITY.

| samme kategori som hybridbaner findes reinforced greesbaner, som i princippet er en
naturgraesbane forstaerket med kunstgreesfibre vaevet ind i greesteeppet. En reinforced
graesbane indeholder ca. 3-7% kunstgraes. Formalet er at stabilisere banen og @ge
anvendelsesgraden. En reinforced graesbane har en cirka tre gange sa hgj anvendelsesgrad
som en naturgreesbane /13/.

Idet der er tale om et supplement til den almindelige graesbane, er en reinforced greesbane
dyrere at anleegge end en naturgraesbane, men billigere end de traditionelle kunstgraesbaner.
Ulempen ved denne type baner er, at det er vanskeligt at udbedre beskadigede omrader og
udskifte hele eller dele af banen i lgbet af seesonen /13/.

Hybridbaner og reinforced graesbaner indeholder ikke gummi infill, men kun syntetiske graesfibre
og backing (ikke reinforced graesbaner). Desuden udggr kunstgreesset kun 50% i hybridbaner
0g 3-7% i reinforced graesbaner. Der er sdledes vaesentlig feerre syntetiske materialer, som kan
afgive miljg- og sundhedsskadelige stoffer, hvorfor de generelt ma betragtes som veerende
mindre miljgbelastende end almindelige 3. generations kunstgreesbaner med gummi infill.

Der kan veere en ulempe i forhold til bortskaffelse og genanvendelse af iseer reinforced
graesbaner, hvor der ikke er backing pa graesteeppet, og det derfor er vanskeligt at adskille
greesstra fra jord og sand i forbindelse med bortskaffelse af banen.

E-layer, atletikbaner og faldunderlag

E-layer (gummipad) under kunstgraesbaner er typisk konstrueret pA samme vis som atletikbaner
og faldunderlag pa legepladser af SBR og/eller EPDM gummigranulat, som er stgbt sammen af
en to-komponent PU-baseret lim. E-layeret er vandgennemtreengeligt.

Problematikken omkring udvaskning af miljg- og sundhedsskadelige stoffer til dreenvand ma
forventes at veere tilsvarende, uanset om der er tale om e-layer til kunstgreesbaner, atletikbaner
eller faldunderlag. Dog vil faldunderlag til legepladser typisk udggre et mindre areal, hvorfor det
vurderes, at problematikken vil veere mindre.

Det er i den forbindelse vaerd at veere opmaerksom pa, at limen kan indeholde og danne
miljgskadelige stoffer, som kan afgives til omgivelserne, hvis ikke den anvendes under helt tgrre
forhold. Dette er samtidig en forudsaetning for at fa et kvalitetsmaessigt godt resultat af
stgbningen, hvorfor entreprengren som udgangspunkt vil veere opmaerksom pa dette. Nar farst
limen er heerdet, vurderes afgivningen af de miljgskadelige stoffer at vaere minimal.

Der er meget fa analyseresultater af dreenvand/overfladevand fra atletikbaner og faldunderlag.
Pa Radovre Stadion er der udtaget tre stikprgver af draenvand fra en vandgennemtraengelig
atletikbane stgbt af SBR granulat med et toplag af EDPM granulat. Atletikbanen blev anlagt i
foraret 2015 og praverne er udtaget i vinteren 2015-2016, jf. Tabel 3.2. Analyseparametrene er
udvalgt pa baggrund af en risikovurdering af indholdsstofferne i de anvendte produkter. Kun
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koncentrationen af zink ligger over miljgkvalitetskravet for ferske og marine vandomrader pa 7,8
ug/l og maksimal koncentrationen pa 8,4 ug/l.

E-layeret kan ogsa udfgres som et vandtaet dreenlag under kunstgraesbanen og vil sa vaere
konstrueret af PP/PE.

Tabel 3.2 Analyseresultater fra tre stikprgver af dreenvand fra en atletikbane

Parameter Enhed | 09.12.2015 | 16.02.2016 17.03.2016
COD mg/l 13 19 53
BOD mg/l <1 <1 <1
Klorid, filt. mg/l 83 230 33
Sulfat, filt. mg/l 52 130 47
Zink, filt. ug/! 125 21 24
Kulbrinter >C5-C10 pa/l <25 <25 <25
Kulbrinter >C10-C25 pg/l <50 <50 <50
Kulbrinter >C25-C40 pg/l <100 <100 <100
Total kulbrinter >C5-C40 pa/l < < <
1,2,4-trimethylbenzen ua/l <0,02 <0,05 <0,05
1,3,5-trimethylbenzen ug/l <0,02 <0,05 <0,05
n-propylbenzen ug/l <0,02 <0,02 <0,02
Di-n-butylphthalat (DnBP) ug/l <0,3 <0,3 <0,1
Benzylbutylphthalat (BBP) ug/l <0,3 <0,3 <0,1
DEHP pg/l <4 <4 <4
Phenolindex ug/l <0,7 1,0 <0,7

Der er begreenset viden om udvaskningen af miljgskadelige stoffer fra atletikbaner, faldunderlag
og e-layers, men problematikken ma - indtil der foreligger anden dokumentation - forventes at
veere tilsvarende problematikken omkring udvaskning fra kunstgreesbaner. Det kan derfor
anbefales at anvende samme proces som beskrevet i Kapitel 5.

Anleeg af kunstgraesbaner

Selve konstruktionen og anlaeggelsen af kunstgraesbaner har betydning for afledningen af miljg-
og sundhedsskadelige stoffer til dreenvandet.

| forbindelse med anleeg af kunstgreesbaner er det isaer valget af materialer (som gennemgéet
ovenfor) samt opbygningen af draensystemet, som kommunens miljgafdeling bar have fokus pa
i forbindelse med en udlednings-, tilslutnings- eller nedsivningstilladelse.

Opbygning af dreensystemer

3. generations kunstgraesbaner etableres som hovedregel med et dreensystem, som har til
formal at bortlede vand fra banen, sa der ikke opstar vandpytter. Dreensystemet er séledes ikke
etableret med henblik p& at forhindre nedsivning til grundvandet.

Draensystemet kan opbygges som beskrevet i /7/:

A Perforerede dreenrgr i PVC (typisk i 5-6 meters afstand) omgivet af filtermateriale. En del af
det nedsivende regnvand vil blive opsamlet og ledt bort i dreenene. Den gvrige del af det
nedsivende regnvand vil infiltreres til grundvandet

A Draenmatter/membraner, typisk af polypropylen og polyethylene-materialer, der udlaegges
som et ikke-vandgennemtraengeligt lag, som forhindrer infiltration til grundvandet. Et e-layer
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under banen kan ogsa udfares, sa det fungerer som en vandtaet membran. Som
udgangspunkt opsamles al dreenvandet og ledes bort
A Faskine med bassinvolumen under banen, hvor jordbunden er egnet til nedsivning

Det opsamlede dreenvand fra draenrgr og dreenmatter ledes enten til faskine, til direkte
udledning til vandomrade eller til offentlig regn- eller spildevandsledning.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at kunstgraesbaner med drzaenrer ikke forhindrer
infiltration af dreenvand til grundvandet. Hvor meget vand, der henholdsvis fordamper, nedsiver
til grundvandet og opsamles i dreenrgrene, afheenger af faktorer som banekonstruktionens
kompaktering/vandgennemtraengelighed, dreenrgrenes afstand og rajordens vandledningsevne.

En generisk model af en kunstgraesbane er blevet anvendt til at modellere en vandbalance for
en kunstgraesbane, jf. /8/.

Der er ikke meget viden om fordampning fra kunstgraesbaner, men denne ma antages at veere
mindre end fra naturgraesbaner, idet der ikke er en naturlig transpiration (vandtab til atmosfaeren
fra levende planter) fra greesstrdene. Kunstgraesbanen bestar dog stadig af en stor overflade af
graesstra og infill, som kan holde pa vandet og @ge fordampningen i forhold til en plan overflade
/8/. Fordampningen fra kunstgraesbaner er altsa usikker, men det vurderes ikke urealistisk at
antage, at initialtabet er ca. 2 mm, hvilket medfarer en fordampning pa ca. 26% af den arlige
bruttonedbgr pa en kunstgreesbane.

Modelberegningen viser, at den altafggrende parameter, som styrer vandbalancen for
kunstgraesbanerne, er rajordens vandledningsevne: Jo mere permeabel undergrunden er, jo
mere af regnvandet infiltrerer i jorden - og omvendt. For en komprimeret moraeneler vil sadledes
kun mellem 1 og 5% af bruttoregnen infiltreres til undergrunden, mens resten vil opsamles i
draenene (70-73%) eller fordampe (26%) /8/. For en rajord bestaende af smeltevandssand vil
derimod stort set alt det nedsivende draenvand (74%) infiltreres til grundvandet uanset
dreenrgrenes afstand.

Tabel 3.3 Fordeling af bruttonedbar pa fordampning, infiltration og dreenflow for en generisk
kunstgraesbane under forskellige jordbundsforhold. Variationen af infiltrationen er afhaengig
af materialernes porgsitet og dreenrgrenes afstand (3-7 meter) /8/.
Rajordens
vandledningsevne |Fordampning Infiltration Dreaenflow
Jordbund (m/s) (%) (%) (%)
Komprimeret
moraeneler 1.00E-09 26 1,4-4,6 70-73
Taet moraeneler 1.00E-08 26 10-28 46-64
Almindeligt moraeneler 1.00E-07 26 40-52 10-34
Blandet sand og ler 1.00E-06 26 71-74 0,2-3,5
Smeltevandssand 1.00E-05 26 74 0

| tilfeelde af at infiltration af draenvand til grundvandet ikke gnskes fx p& grund af sarbare
drikkevandsressourcer, er det muligt at anvende dreenmatter eller kompaktere lerjorden under
banen, hvorved det sikres, at langt stgrstedelen af dreenvandet kan afdraenes og efterfalgende
handteres som spildevand /8/.

Spredning af infill til omgivelserne

Gummigranulat fra kunstgraesbaner, atletikbaner og faldunderlag er vurderet til at udgere en af
de vaesentligste kilder til mikroplast i miljget /16/.
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Spredning af infill til det omgivende vand- og jordmiljg kan bl.a. ske i forbindelse med brug og
vedligeholdelse af banen (fx ved mekanisk snerydning og bgrstning) og ved starre
nedbgrshaendelser.

Konstruktionen af banen har derfor betydning for spredningen af infillet til omgivelserne.
Foglgende tiltag kan reducere spredningen af infill til omgivelserne og samtidig reducere behovet
for genopfyldning:

A En opkant (fx betonkant) omkring baneanleegget. Dette er isaer relevant, hvor
kunstgraesbanen ligger heevet i forhold til det omgivende miljg, jf. Figur 3.1

A En fast belaegning omkring banen vil gare det muligt at opsamle infill og genudlaegge det
pa banen

A En sluse ved udgangen fra banen, hvor brugerne oven pé en rist skal skifte fra
fodboldstgvler til andre stavler og pa den made tsmme sokker og stgvler for infill granulat
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Figur 3.1 Eksempel pa& kunstgreesbane, som ligger heevet over omgivelserne, og hvor spredning af
infill til det omgivende jordmiljg og naerliggende regnvandsbrgnde forekommer i forbindelse
med vedligehold af banen og ved starre nedbgrshaendelser.
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