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Sammanfattning

Detta uppdrag, bestéllt av Naturvardsverket, syftade till att 6ka kunskapen om spridningen av
mikroplaster fran gjutna gummiytor och granulatfria konstgrasytor genom att komplettera tidigare
studier med nya matningar och berdkningar. Ett mal var att komma ndrmare en kvantifiering av
dessa kallors bidrag till mikroplaster nationellt, samt att fa en battre forstaelse for hur man kan
forhindra att spridning av mikroplaster frdn dessa ytor sker.

Metoden som projektet anvéande for att kvantifiera spridningen av mikroplast fran gjutna gummi-
ytor och granulatfria konstgrasytor, och som oss veterligen inte anvants tidigare, var att analysera
tvattvatten fran rengoringsmaskiner specialanpassade for denna typ av ytor. Genom att analysera
en vél blandad delmidngd av detta vatten, och med information om hur stor yta som rengjorts,
bestamdes spridningen av mikroplast fran dessa material per ytenhet till 0,4-20 g/m? per ar for
konstgras utan granulat och 0,6-48 g/m? per ar for gummiytor. Variationen mellan olika ytor &r
mycket stor och osdkerheten i bdde matningar och analys hog. Detta &r en spridning i samma niva
som en vagyta med en drsmedeldygnstrafik pa 5,500-13,000 fordon, som berdknas sprida 56 g
mikroplast/m?2. Vissa konstgrasplaner slapper sina konstgrésfibrer betydligt lattare &n andra (ca 50
ggr lattare) och av denna anledning bor standardiserade metoder for att identifiera
hogutslappande konstgrasplaner utvecklas. Vilkonstruerade och vélskotta granulatfria
konstgrasytor har goda mojligheter att klara EUs kommande gransvirde for spridning av
mikroplast pa 7 g/m? per ar.

Utifrdn kommunenkater, leverantdrsdata och GIS-analyser har Sveriges totala area platsgjutet
gummi uppskattats till 1 200 000 m2 ar 2020, varav ca 550 000 m2 pa lekplatser + ca 650 000 m2 pa
idrottsplatser. Sveriges totala yta konstgras utan granulat har i tidigare studie undersokts i 15
stdder och har i detta projekt utifran befolkning uppskattats till totalt ca 447 000 m2.

Med utgangspunkt fran den berdknade gummiarean pa lekplatser och idrottsplatser kombinerat
med de uppmatta mikroplastutsldppen per ar och kvadratmeter uppskattas de totala arliga
utslappen fran Sveriges gummiytor till ca 16 ton/ar. Motsvarande berakning f6r konstgréasytor utan
granulat ger ca 2 ton/ar. Detta dr salunda avsevart mindre utslappskallor an t ex vagtrafiken (8 190
ton/ar) eller konstgrasplaner med infill (676 ton/ar) och ligger snarare i niva med uppskattade
mikroplastutslapp frén fiskendt och andra fiskeredskap (4-46 ton/ar). De jamforelsevis laga
vardena beror pa att den totala arean gummi och konstgras utan granulat i Sverige &n sa lange ar
liten jamfort med bilvégsarean. Atgarder for att minska mikroplastutslappen fran biltrafiken kan
dérfor reducera de svenska mikroplastutslappen mer an atgarder for dessa ytor. De senare
atgarderna ar dock ocksa viktiga eftersom de &r relativt latta och kostnadseffektiva att genomfora.

Projektet tog ocksa fram tekniska specifikationer for att begransa spridningen av mikroplaster fran
ytor med gummigranulat. Dessa inkluderar bra materialval, som att nér atervunnet SBR-gummi
anvands valja europiska dack nyare dn 2010 som inte innehaller halsofarliga HA-oljor och anvanda
ca 10-20% PUR-bindemedel om gjutning sker utomhus. Beakta alltid om naturmaterial, som inte
generar nagra mikroplaster alls som gras, flis eller sand, kan anvéandas. Det finns dven
korkprodukter pa marknaden med samma funktion och utseende som gummimaterialen. Dessa
innehaller dock fortsatt PUR-bindemedel men beddms @nda som ett miljovanligare alternativ ur ett
mikroplastperspektiv och sannolikt dven ur ett klimatperspektiv.

Konstruktion (omgivning, underlag och utformning) dr en annan viktig aspekt for att minska
spridningen av mikroplast frin gummiytor och konstgréasytor. Oppna gatubrunnar néra dessa ytor
bor undvikas, och pa utsatta stallen bor dessa forses med filter. God dranering bor sakerstallas
mha stabilt drdnerande underlag, t ex stenkross och stendamm. Sand pa granulatytor dkar slitaget
och bor undvikas genom separering med sarg och avstand. Trad, speciellt béar- och frukttrad, bor
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undvikas vid gummiytor pga. fagelspillning, besvarlig nedsmutsning och darmed férdyrat
underhall.

Underhall dr centralt for lang livslangd och liten spridning av mikroplast frdn gummimaterial.
Utarbeta en underhallsplan tillsammans med leverantoren och underhallsentreprendren.
Kontrollera ytorna regelbundet (ca 3-10 ggr/sdsong) och atgarda skador snarast sa att de inte
forvarras. Plocka, sug, borsta och/eller blas regelbundet bort skrép och 16v fran ytorna (3-10
ggr/sdasong). Ploga och snordj helst inte granulatytor, och undvik att anvdnda dem som snétipp.
Tom eventuella mikroplastfilter regelbundet, minst varje sdsong och vid behov oftare &an sa.
Djuprengodring med tvattmaskin kan goras vid behov, ca 1 ggr/ 1-4 ar, beroende pa
nedsmutsningsgrad. Viktigt dr da att tvattvattnet hanteras sakert, s att det inte bidrar till
spridningen av mikroplast. Standardiserade metoder for att identifiera och atgarda
hogutsldppande konstgrasplaner och gummiytor bor utvecklas for att spridningen av mikroplaster
fran dessa ska kunna reduceras kostnadseffektivt.



Summary

This assignment commissioned by the Swedish Environmental Protection Agency aimed to increase
knowledge on the spread of microplastics from cast rubber and granulate-free artificial turf surfaces
by supplementing previous studies with new measurements and calculations. The goal was to
improve quantification of microplastics contribution by these sources nationally, and to identify
strategies to improve the prevention of spread.

To our knowledge, the method used in this project to quantify the spread of microplastics from cast
rubber surfaces and granulate-free artificial turf surfaces in wash water from cleaning machines
specifically adapted for this type of surface has not been used before. By analyzing a well-mixed
subset of wash water, and with information on surface area that was cleaned, the spread of
microplastics from these materials per unit area was determined to be 0.4 — 20 g/m? per year for
granulate-free artificial grass and 0.6 — 48 g/m? per year for rubber surfaces. The variation between
different surfaces is however very high and the uncertainty in both measurements and analysis is
high. The level of spreading from this type of surfaces is equivalent to the spread of microplastics on
road surface with an annual mean daily traffic of 5 500 — 13 000 vehicles, which is estimated to be 56
g microplastic/m?. Some artificial turf surfaces release their artificial turf much more easily than
others (about 50 times easier) and for this reason, standardized methods for identifying high-
emission artificial turf surfaces should be developed. Well-designed and well-maintained granulate-
free artificial turf surfaces will have good opportunities to meet the EU's future limit value for
spreading microplastics at 7 g/m? per year.

All studies where measurements have been conducted contains uncertainties and this is not an
exception. Even though the washing machines are designed for cleaning this type of surfaces, it is
not known if the washing itself contributes to the release of materials and thereby increase the
amount of material in the wash water. It is also hard to get representative aliquots of water to
analyze. The water within the washing machine is often full of high-density debris such as sand and
cast rubber, which settle to the bottom of the tank and aggravate homogenization. The same problem
occurs at lab, when an even smaller aliquot is taken for analyze by stereomicroscope. The
identification of the microplastic particles have been performed by both visual and tactile analyzes.
The stereomicroscopes used in this study (Nikon SMZ18 and Nikon SMZ745T) have been able to
magnify the samples up to 135 times. Even though the evaluation has been conducted by two
specialists within the field and several internal calibration actions have been undertaken, the
judgment of the particles is still subjective why uncertainties cannot be excluded. The smaller the
particle, the greater is the uncertainty. The color of the particle is also of concern regarding the
uncertainties of the identification, where brightly colored particles (such as red, blue and yellow) are
more easily identified than particles with colors that resembles organic materials (such as brown,
black and green). Based on municipal surveys, delivered data and GIS analyses, Sweden's total area
of rubber cast surface was estimated to be 1 200 000 m? in 2020, of which approx. 550 000 m? on
playgrounds + approx. 650 000 m? on sports pitches. The total area of granulate-free artificial grass
has in previous study been investigated in 15 cities and in this project, based on population, has been
estimated at a total of about 447,000 m2.

Based on the estimated rubber area on playgrounds and sports grounds combined with the
measured microplastic emissions per year and square meter, the total annual emissions from
Sweden's rubber surfaces are estimated to be about 16 ton/yr. The corresponding calculation for
granulate-free artificial grass gives about 2 tons / year. These are thus considerably smaller sources
of emissions than, for example, road traffic (8 190 ton/yr) or artificial turf with infill (676 ton/yr), and
rather in line with estimated microplastic emissions from fishing activities (4 — 46 ton/yr). The
relatively low values are due to the fact that the total area of these surfaces are significantly smaller
compared to the total area of roads in Sweden. Measures to reduce microplastic emissions from car
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traffic can therefore reduce Swedish microplastic emissions more than measures for rubber surfaces.
However, the latter measures are also important because they are relatively easy and cost-efficient
to implement.

The project developed technical specifications to limit the spread of microplastics from surfaces with
rubber granules. These include good material choices, such as recycled SBR-rubber, choose
European tires newer than 2010 which do not contain hazardous HA oils, and contain about 10 -
20% PUR binder if casting takes place outdoors. Always consider the use of natural materials which
do not generate any microplastics, such as grass, wood chips or sand. There are cork products on the
market with the same function and appearance as the rubber materials. However, these still contain
PUR binders but are considered a more environmental-friendly alternative from a microplastic
perspective and probably from a climate perspective as well.

Construction (environment, substrate and design) is another important aspect to reduce the spread
of microplastics from rubber surfaces and artificial turf surfaces. Open street wells near these
surfaces should be avoided, and in exposed places these should be fitted with filters. Good drainage
should be ensured with the use of stable draining surface, such as crushed stones and stone dust.
Sand on granular surfaces increases wear and should be avoided by separation using edges and
spacing. Trees, especially berry and fruit trees, should be avoided on rubber surfaces due to bird
droppings, troublesome soiling and thus more expensive maintenance.

Maintenance is central to the long lifespan and reduced spread of microplastics from rubber
materials. Prepare a maintenance plan together with the supplier and the maintenance contractor.
Check the surfaces regularly (approx. 3-10 times/season) and repair damage as soon as possible so
that it does not worsen. Pick, vacuum, brush and/or blow away debris and leaves from the surfaces
regularly (3-10 times/season). Do not plow and clear snow on granular surfaces and avoid using
them as a snow dump site. Empty any microplastic filters regularly, at least every season and if
necessary, more often than that. Deep cleaning with a washing machine can be done if necessary,
about 1 time/1-4 years, depending on the degree of soiling. It is important that the wash water is
handled cautiously, so that it does not contribute to spread of microplastics. Standardized methods
for identifying and remediating high-emission artificial turf and rubber surfaces should be
developed so that the spread of microplastics from these surfaces can be reduced cost-effectively.



Inledning

IVL Svenska Miljdinstitutet (IVL) har genom ramavtalet “Uppfdljning & utvardering av kemiska
dmnen i miljon — Delomrade 1 Matningar i miljon” erhallit Naturvardsverkets fortroende att
genomfora detta uppdrag med drendenummer NV-00173-16.

For att genomfora uppdraget med basta forutsattningar och kompetens involverade IVL tva
underkonsulter, KTH och Sandmaster i projektet. KTH har ledande forskningskompetens inom
polymera material och foretaget Sandmaster har rengdringsmaskiner for aktuella ytor, vilka
anvants inom projektet vid provtagningarna. Sandmaster har d@ven bidragit med sin omfattande
praktiska erfarenhet kring rengoring och underhall av gummerade ytor och konstgrasplaner.

Slutligen vill vi rikta ett tack till alla anldggningségare, leverantorer och andra intressenter som
svarat pa alla vara fragor eller deltagit vid de tva dialogmoten som projektet arrangerat i
samarbete med ”Bestéllargrupp konstgras” for att fa inspel framst pa materialspecifikation och
skotselrutiner for gummiytor. De synpunkter och diskussioner som framférdes och dgde rum vid
dessa mé&ten var mycket intressanta och vardefulla for den slutliga sammanstéllningen av véra
forslag for att minskaspridningen av mikroplast frdn gummerade ytor och konstgrasplaner utan
granulat.

Bakgrund

Mikroplast definieras vanligtvis som plast och gummipartiklar med en diameter mellan 1 um och 5
mm (Gigault ], 2018). Nanoplast d4r bendamningen pa plast/gummipartiklar som dr &nnu mindre.
Under senare ar har spridningen av mikro- och nanoplast borjat uppmérksammas, delvis beroende
av en 0kande medvetenhet om hur stora mangder plast som arligen ackumuleras i naturen (Zhou
Y, 2020), (Galafassi S, 2019), (Geyer R, 2017), (Eriksen M, 2014) och delvis beroende pa en vaxande
insikt om att framforallt nanoplast kan orsaka betydande skador pa biologiskt liv (Jiang B, 2020),
(Wang L, 2021), (Chae Y, 2019).

Nanoplaster &r mindre dn 6gat kan se, men alltmer avancerade metoder utvecklas for att detektera
forekomsten av dem i miljon (Fu W, 2020). De flesta plaster och gummin &r inerta och marginellt
toxiska i makroskopisk form (Ekvall MT, 2019), (Hamid SM., 2020), (Kutz M., 2018), men om de
bryts ned eller produceras som mikroskopiska partiklar 6kar de potentiella riskerna for levande
varelser (Kogel T, 2020). Halsoriskerna paverkas bland annat av partikelstorlek, partikel-
koncentration, exponeringstid, partikelbetingelser (form etc.), partikelmaterial och omgivande
miljofaktorer (Kogel T, 2020). Atminstone viss nanoplast kan ackumuleras i biologisk vavnad
(Sekmen TO, 2020), (Ding J, 2018), (Deng Y, 2017).

Levande organismer som far i sig tillrackliga mangder mikro/nanoplast kan fa magproblem,
forsamrad tillvéxt, nedsatt reproduktionsformaga, inflammationer, skador pa immunsystemet,
forandrad metabolism och neurologiska forandringar (Kogel T, 2020), (Barria C, 2020), (Stapleton
PA, 2019), (Biiks F, 2020), (Rochman CM, 2017), (Yong CQY, 2020), (Sana SS, 2020), (Lehner R,
2019), (Priist M, 2020). Vetenskapliga studier av mikro/nanoplasters halsoeffekter har framst gjorts
pa fiskar, sndckor, skaldjur och méanskliga celler, men d&ven pa méanniskor, moss och andra djur
(Wang YL, 2020), (Yong CQY, 2020), (Lehner R, 2019). Dagens nivéaer av mikro/nanoplast i Sveriges
dricksvatten &r sa laga att de sannolikt inte dr direkt hédlsovadliga f6r méanniskor (Bergman P,
2020), men det finns fortfarande betydande kunskapsluckor inom detta forskningsfalt (Horton AA,
2017), (Ogonowski M, 2018), (Bouwmeester H, 2015). Mdngderna mikroplast, kunskaperna om
mikroplast och regleringarna kring mikroplast forvantas ocksa 6ka med tiden.
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I syfte att begransa forekomsten av mikroplaster har Sverige tagit fram en fardplan for hallbar
plastanvandning for att kartldgga de huvudsakliga kallorna till svenska mikroplastutslapp och
foresld atgarder for att begransa dem. Regeringen har givit Naturvardsverket det 6vergripande
uppdraget att ansvara for nationell plastsamordning. I detta uppdrag ingar att “samla och bygga
upp objektiv och faktabaserad kunskap om mikroplast, att sprida denna kunskap till relevanta
aktorer, samt att samordna och driva fragor i syfte att nd en hallbar plastanvandning”
(Naturvardsverket, 2020). Naturvardsverket presenterade en tidigare studie om mikroplaster 2019
(Naturvardsverket, 2019), vilken nuvarande arbete bygger vidare pa. Denna foregéende studie
inkluderade bland annat en sammanstéllning av hur stora ytor med gjutet gummi Sveriges storsta
kommuner bedémde sig ha, ddremot redovisade studien inte nagon uppskattning av de totala
mikroplastutsldppen fran Sveriges gummiytor.

Plastflodena i Sverige har nyligen dokumenterats i SMED:s rapport: “Kartlaggning av plastfloden i
Sverige” (SMED, 2019). De tva framsta kvantifierbara kéllorna till mikroplastspridning i Sverige
bedoms vara gummipartiklar fran fordonsdack som nétts ned i vigtrafiken samt gummigranulat
frén konstgrasplaner med infill, &ven om icke kvantifierade killor som nedskrapning och
nedbrytning av makroplast till mikroplast kan vara vél sa viktiga kéllor (Magnusson K E. K., 2016),
(Magnusson K A. M., 2019). Till skillnad frédn plaster som polyeten och polypropen dr dackgummi
tyngre an vatten och sjunker darfor ned i bottensedimentet om det hamnar i sjoar, floder eller
andra vattendrag (Lenaker PL, 2019). Mangden gummipartiklar som nar avloppsreningsverken i
Stockholm, Géteborg och Malmé ar darfér forhallandevis begriansad (Tumlin S, 2020). Aven i
andra landers floder och sjoar dr koncentrationen gummipartiklar i ytvattnet jamforelsevis lag (Xu
C, 2020). Spridningsvégarna for mikroplast i vatten (Horton AA, 2017), (Baresel C, 2019), (Baensch-
Baltruschat, Kocher, Stock, & Reiffersched, 2020), (Bergmann M, 2015) och pa land (Zhang B, 2020)
har analyserats i flera studier och skyddsatgarder har forslagits (Ogunola OS, 2018), (Ejhed H,
2018), (Peng J, 2017), (Auta, Emenike, & Fauziah, 2017).

Foreliggande IVL-rapport ("Mikroplast fran gjutet gummigranulat och granulatfria konstgras-
ytor”), dr en uppfoljning pa IVL-rapporten ”Sammanstallning av kunskap och atgardsforslag for
att minska spridning av mikroplast fran konstgrasplaner och andra utomhusanlaggningar for
idrott och lek” (Krang, 2019). Rapporten ingdr i Naturvardsverkets uppdrag som nationell
plastsamordnare och syftar till att kvantifiera mikroplastutslappen fran ytor med gjutet gummi-
granulat och infillfritt konstgras i Sverige. Ytor med gjutet gummigranulat och infillfritt konstgrés
forvantas ge relativt begransade mikroplastutsldpp, men méngderna ar inte kvantifierade och &r
antagligen inte forsumbara.

Lekplatser, skolgérdar, idrottsanldggningar och utomhusgymnastikplatser ar exempel pa
utomhusytor dar gjutet gummigranulat och granulatfritt konstgras forekommer. Under 2010-talet
okade sadana material kraftigt i popularitet, huvudsakligen som en effekt av statliga pabud om att
lekplatser och andra offentliga rum skall tillganglighetsanpassas for rorelsehindrade. Vid
anldggning av fallskyddsytor &r utslipp av mikroplaster sdlunda bara en av flera parametrar att
beakta. Egenskaper som slittalighet, god ddmpningsformaga, 1agt pris, hogt lekvérde, bra
framkomlighet, ldga vaxthusgasutslapp och begransat kemikalieinnehall dr ocksa viktiga, varfor en
balans mellan de dnskade egenskaperna efterfragas.



Syfte och mal

Uppdraget hade foljande syften:

1. Att bygga vidare pa de undersokningar av gjutna gummiytor och granulatfria konstgrasytor
som beskrivs i IVL-rapporten ”Sammanstadllning av kunskap och atgardsforslag for att minska
spridning av mikroplast fran konstgrasplaner och andra utomhusanldggningar for idrott och lek”,
(Krang, 2019).

2. Att ta fram tekniska specifikationer for att begransa utslapp av mikroplaster fran ytor med
gummigranulat genom battre anldggande, material och underhall.

3. Att genomfdra matningar och berdkningar av mikroplastutslapp fran ytor med gjutet gummi-
granulat och granulatfria konstgrasplaner.

4. Att identifiera spridningsvagar for mikroplastutsldppen fran ytor med gjutet gummigranulat
och granulatfria konstgrasplaner.

Malet for uppdraget var att fa en béttre uppskattning av betydelsen av ytor med gjutet gummi-
granulat och granulatfria konstgrasytor som kallor till mikroplaster, samt en utvardering av
spridningen av mikroplaster fran dessa ytor.

Ett annat mal var att komma ett steg narmre en kvantifiering av dessa kéllor till mikroplast-

spridning nationellt, samt att fa en battre forstaelse for hur man kan férhindra att spridning av
mikroplaster fran dessa ytor sker.
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Genomforande

Uppdraget genomfordes i tre arbetspaket vilka beskrivs nedan.

Specifikationer for minskad spridning av
mikroplaster fran ytor med gjutet
gummigranulat

Uppdraget

Malet med denna del av uppdraget, som KTH ansvarat for, var att ta fram specifikationer som kan
anvéndas vid anlaggning av ytor med gjutet gummigranulat, dédr det framgar hur dessa ytor ska
anldggas och underhallas for att minska utsldpp av mikroplaster fran dessa anldggningar till
omgivningen.

Detta arbetspaket bestod av tre huvudaktiviteter:

a Beskrivning av vilka material som anvinds idag, i vilken omfattning och vilka krav som
gdller for dessa gummiytor.

b Forslag pa materialspecifikation for anldggande av hallbara ytor med gjutet granulat
inklusive skotselinstruktioner.

¢ Uppskattning av nationell total area platsgjutet gummi.
Genomforande

Aktivitet (a), dvs Beskrivning av vilka material som anvinds idag, i vilken omfattning och vilka
krav som giller for dessa gummiytor, har genforts fraimst genom litteraturstudier, analys av
leverantdrers hemsidor och kontakter med materialtillverkare, leverantorer, entreprendrer och
anldggningsdgare.

Aktivitet (b), dvs Forslag pa materialspecifikation for anldiggande av hallbara ytor med gjutet
granulat inklusive skotselinstruktioner, har ocksé genomfdrts genom litteraturstudier och dialog
med materialtillverkare, leverantorer, entreprendrer och anldggningsédgare. Bland annat
arrangerades tva vdlbesokta zoom-workshopar i samarbete med Bestéllargruppen for Konstgras
(BEGRKR), i syfte att ta in synpunkter fran kommuner, tillverkare och andra intressenter. Genom
intressentdialog har vi fatt vardefull feedback och s6kt acceptans for foreslagna specifikationer. Vi
har efterstravat funktionskrav da teknik- och specifika materialkrav kan hamma teknikutveckling
och konkurrens.

Aktivitet (c), dvs Uppskattning av nationell total area platsgjutet gummi, genomfdrdes i syfte att
lattare kunna kvantifiera storleken av de potentiella mikroplastutsldppen fran ytor med gjutet
gummigranulat i Sverige. Eftersom arbetspaket tva i denna studie mater mikroplastutslapp som
funktion av ytarea och tid fOr representativa fallskyddsytor, kan den totala arean med platsgjutet
gummi anvéndas for att uppskatta de totala arliga mikroplastutsldppen fran sadana ytor i Sverige.
Tre parallella strategier har anvénts for att gora en uppskattning den totala utomhusytan i Sverige
som ticks av platsgjutet fallskyddsgummi och fallskyddsplattor av gummi. Dels analyserades
flygbilder med GIS (Geographic Information System), ddr storlek och position markerades for alla
gummiytor som identifierats i Sveriges storsta stader. Dels har ca 10 av de framsta leverantdrerna
11



av lekplatsfallskyddsgummi i Sverige tillfragats om hur mycket gummi de lagger arligen och hur
mycket de tror att de lagt ut totalt genom tiderna. Dessutom har data anvénts fran en tidigare
studie dér Sveriges kommuner tillfragats om hur stora gummiytor de tror att de har inom sina
kommungranser (Krang, 2019). Fér gummi pa idrottsanldggningar (I6parbanor, friidrottsarenor,
multisportplaner o.d.) har vi ndjt oss med tva parallella strategier: GIS och den tidigare
enkdtstudien med kommunerna.

Kartstudien genomférdes huvudsakligen i Lantmaéteriets GIS kartprogram “min karta”, som ar
allmant tillgangligt pa https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-

information/Kartor/min-karta. Flygbilder med hog upplosning anviandes som grundlager i
kartanalysen. Manuell okuldr besiktning av flygbilderna anvéndes for att lokalisera och identifiera
alla tdnkbara gummiytor. Arean for varje enskild gummiyta berdknades automatiserat som arean
av polygonen som bildas nar ytans hornkoordinater binds samman. Vanligtvis var polygonen en

rektangel (Figur 1), men mer komplexa former forekom ocksa. For varje yta berdknades ocksa
centrumkoordinaten, i syfte att underlédtta den fortsatta analysen. Ytorna sparades temporart i ett
kartlager och alla ytors centrumkoordinater och areor sparades sedan permanent som tabeller.
Summan av ytornas area berdknades och jamférdes med motsvarande totalareor fran
kommunernas respektive leverantdrernas uppgifter.

20 a0 80 m

L 1y el |
Swaa 1500 SWEREF G0 THA R 2000

LANTMATERIET

Figur 1. Exempel pa kartbild fran GIS-analysen.

Areauppgifter for leverantorernas anlagda gummiytor erholls fran 11 av de dominerande
lekplatsentreprendrerna inom fallskyddsgummibranschen, daribland Lekplatskonsulten, Trygglek,
Nordic Surface, Lappset, Tress, Unisport, Sove, Garda Johan, Kompan, Hags och Turfs. Minst ett
tiotal ytterligare mindre leverantorer erbjuder ocksa fallskyddsplattor och/eller gummiasfalt pa
den svenska marknaden, men det dr 4nda rimligt att anta att de stora leverantdrer som lamnat
uppgifter representerar ca 80% av dagens svenska marknad fér gummifallskydd utomhus, och
antagligen betydligt mer. Notera att gummigranulatunderlag for idrottsanldggningar inte ingar i
leverantorsstudien utan bara fallskyddsgummi for lekplatser o.d. Leverantdrerna kunde bistd med
jamforelsevis palitliga data for innevarande ar, men uppskattningarna av den totala mangd gummi
som lagts ut genom aren av respektive foretag var behiftad med stor osdkerhet. Fallskydd av
gjutet gummigranulat introducerades i Sverige strax innan ar 2000, men borjade anvandas i storre
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skala fOrst nagra ar senare, i hog grad som en konsekvens av boverkets regelverk (BFS 2004:15
ALM 1), som bland annat stadgade att lekplatser skall goras tillgangliga dven for personer med
nedsatt fysisk rorlighet. Anvandandet att fallskyddsgummi 6kade darefter stadigt, i synnerhet
efter ar 2012, fram till ca 2018, d& nyanldggandet ater borjade minska pa grund av samhallets
begynnande oro for mikroplaster. Totalarean 6kar fortfarande fran ar till &r, men Skningstakten har
minskat. I de fall leverantoren inte kunde ge en exakt siffra pa foretagets totala utlagda gummiarea
genom daren gjordes en kvalificerad skattning utifran leverantérens uppgifter.

Areauppgifter for kommunernas bestallda gummiytor har tagits fran IVL-studien (Krang, 2019)
som publicerades mars 2019. Eftersom ytterligare granulatytor anlagts sedan dess kan man
forvanta sig att dessa siffror ar nagot lagre an de skulle varit om motsvarande informations-
inhdmtning skett nu 2021. De kommuner som ingick i studien och som tagits med i denna rapport
ar Stockholm, Goteborg, Malmo, Uppsala, Linkdping, Lund, Boras, Orebro, Helsingborg och
Umed. Dessa kommuner motsvarar 28,9 procent av Sveriges befolkning pa 10 373 225 personer ar
2020 (SCB, 2020), vilket tagits med i berdkningen.
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Spridning av mikroplaster fran ytor med
gjutet gummigranulat

Uppdraget

Malet med denna del av uppdraget som genomforts av IVL var dels att uppskatta hur mycket
gummigranulat som férsvinner fran dessa anldggningar genom att bade ta prover fran olika
anldggningar, men ocksa att ta flera prover fran en och samma anliaggning, for att se variationen
inom och mellan lokaler. Uppdraget gar ocksa ut pa att se hur spridningen av mikroplaster sker
over tid, samt att uppskatta transporten av mikroplaster fran anldggningarna till recipient.
Maitningarna ska goras fran underlag av gjutet granulat med olika grader av slitage och
nyttjandeniva, samt olika aldrar, storlekar och geografisk spridning.

Matningarna ska ocksa goras under tillrackligt manga tillfallen for att ge en god bild av variationen
over tid, dels mellan de olika ytorna, men ocksa hur variationen ser ut for var och en av ytorna.
Ytorna som viljs ut ska vara av jamforbart material, nar det géller det foérvantade utslappet av
mikroplast. I den man detta dr majligt ska dven en uppskattning av utsldppen fran dessa ytor
nationellt redovisas. Matningarna ska utforas regelbundet under perioden hosten 2020 och varen
2021.

Genomfoérande

I (Krang, 2019) redovisas hur IVL i tidigare uppdrag pavisat spridning av mikroplaster fran
lekplatser genom att provta och analysera mikroplaster i brunnsediment tagna i dagvattenbrunnar
i ndra anslutning till lek- och idrottsytor med platsgjutet gummi. Metoden ger dock ingen
kvantifiering av mikroplastspridningen fran dessa ytor. Langt ifran allt gummi som ldmnar ytorna
hamnar i dagvattenbrunnar och en del av partiklarna som inledningsvis hamnat dar kan dérefter
ha transporterats vidare i systemet till narmaste vattenrecipient eller reningsverk via kombinerade
avloppssystem.

IVL har i detta projekt utvecklat provtagningsmetodiken fran tidigare studie genom samarbete
med foretaget Sandmaster, ledande experter inom rengdring av konstgrasplaner och gummiytor.
Genom detta samarbete kan vi pa ett standardiserat sétt provta, analysera och kvantifiera
spridningen av mikroplast fran dessa ytor genom att vi far tillgang till blandade samlingsprover
fran Sandmasters rengoringsmaskiner som med vatten djuprengdr gummiytorna (Figur 2). Lossnat
gummimaterial hamnar da i tvattvattnet och vi kan utifran laboratorieanalyser uppskatta méngden
mikroplastforluster per kvadratmeter gummiyta.
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Figur 2. Sandmasters egentillverkade maskin for vatrengoring av gummiytor, vilken anvindes i projektet.

Liknande métmetoder har anvénts for att undersoka mikroplastspridning fran vagar (Jarlskog I. S.-
S., 2020). Sandmaster har vid rengdringen tagit kort pa ytorna fore och efter rengdring och fyllt i ett
protokoll inkluderande lokalisering for ytan, och om méjligt alder och slitageniva om dessa
uppgifter funnits. Eventuella kvantitativa uppgifter om nyttjande av gummiytan har ocksa
dokumenterats, se nedan exempel pa provtagningsprotokoll (Tabell 1).

Tabell 1. Exempel pa provtagningsprotokoll.

Platsens namn: Nytorpsvigen 32, Breviksskolan

Platsens beteckning: G7

Typ av yta: Kompisgunga platsgjuten gummi

Mittkoordinater (lat/long WGS 84): 59.1346, 18.201

Ytans storlek [kvm]: 37.5

Ytans alder [ar]: ?

Senaste rengoring [datum]: 2021-04-14

Slitageniva: Normalslitage lite skada, mycket 16st granulat pa ytan

samt runt om hela lekytan

Pavisad spridning av mikroplast:

Nyttjande: Flitigt anvand av barn under skoltid.
Nérmste dagvattenbrunn: 1,7 m. Enbart hardgjorda ytor emellan.
Provtagningsdatum: 2021-05-26

Provtagningsansvarig: Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB

Provtagningsférhallanden:
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Den rengjorda ytans storlek [kvm]: 375

Spoltryck: 200

Provvolym [1]: 5

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [1]: 250

Provmaérkning: Brevikskolan Kompisgunga

Eftersom projektet ska kunna bedéma forluster 6ver tid, vilket kréver aterkommande provtagning,
valdes nagra gummiytor, vilka har rengjorts flera ganger under projekttiden. For att uppna god
spridning av olika material, slitagenivé och andra forutsdttningar samt brett statistiskt underlag
har vi dven undersokt ytterligare gummiytor en gang, se Tabell 2.

Tabell 2. Antal och typ av provtagningar.

Konstgrisyta Hostprovtagning Varprovtagning Totalt
K_Ytal 2 2
K_Yta2 2 2 4
K_Yta3 2 2 4
K Yta4 2 2+filter 4
K_Yta5 2+filter 2+filter 4
10 8 18
Gummiyta
G_Ytal 1 1 2
G_Yta2 1 1
G_Yta3 1 1
G_Yta4 1 1
G_Yta5 1 1
G_Yta6 2 1 3
G_Yta7 2+filter 1+filter 3
G_Yta8 1 1 2
G_Yta9 1 1 2
G_Ytal0 1 1 2
G_Ytall 1 1
G_Ytal2 1 1
14 6 20

Figur 3 nedan visar en karta 6ver de olika provtagningsplatserna. Detaljerade beskrivningar av de
olika provtagningsplatserna redovisas i Bilaga 1 och Bilaga 2.
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Figur 3. Karta 6ver alla provtagningsplatser. K=konstgris, G=gummiyta

Vid ytor som provtogs upprepade ganger inom projektet och dér det fanns majlighet installerades
brunnsfilter (Figur 4) i ndrliggande dagvattenbrunnar for att fanga upp mikroplaster som
transporterats vidare via dagvatten for att fa en uppfattning om de olika transportvégarna. I
filterhallarna sattes tva filterpasar med 200 respektive 50 um filter.

Materialet i 200 pum filtret sallades forst genom ett 2 mm metallsall m h a MQ-vatten. Filtratet
sparades och séllades ner pa ett 100 um nylonfilter. Materialet som fastnat pa metallsallet
filtrerades ner pa ett 300 um nylonfilter m h a vattensug. Materialet i granulatfallans 50 um-filter
filtrerades direkt ner pa ett 50 um nylonfilter. Fran varje granulatfilla finns alltsa mikroplast i tre
storlekskategorier: > 2 mm, 2 mm — 200 pm och 200 um - 50 pum.
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Figur 4. Brunnsfilter fran SEKA Miljoteknik med tva utanpaliggande filterpasar (200 och 50 pm
maskstorlek) anvidnda i projektet for att kvantifiera mikroplast i dagvatten.
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Spridning av mikroplaster fran granulatfria
konstgrasytor

Uppdraget

I detta arbetspaket som genomforts av IVL ingar férutom matningar och berdkningar av
mikroplastutslapp fran granulatfria konstgrasplaner, dven forsok till kvantitativ beskrivning av
spridningsvagar for mikroplast till miljon. Métningarna ska goras fran konstgréasytor av olika
grader av slitage och nyttjandeniva, samt olika aldrar, storlekar och geografisk spridning.
Maitningarna ska ocksa goras under flera tillféllen for att ge en god bild av variationen &ver tid. En
uppskattning av den totala volymen av mikroplastutslapp nationellt fran konstgras utan granulat
ska redovisas i den man detta dr méjligt. Matningarna ska utforas regelbundet under perioden
hosten 2020 och varen 2021.

Genomfoérande

Aven i detta arbetspaket anvindes en provtagningsmetodik som bygger pa att Sandmaster, med
sina specialbyggda maskiner (Figur 5), rengor granulatfria konstgrasytor. IVL far tillgang till
samlingsprov av tvdttvatten fran en kdnd area av den undersokta planen for extraktion och analys
av mangden mikroplast. Tillvdgagangsséttet for provtagning, dokumentation och analys &ar den

samma som for gummiytorna, &ven om maskinen dr annorlunda. I detta arbetspaket genomfordes
totalt 18 provtagningar och analyser pa fem multisportplaner for att kunna f6lja upp mikroplast-
spridning under provtagningsperioden, se Tabell 2 tidigare i rapporten.

Figur 5. Sandmasters egentillverkade maskin for vatrengoring av konstgrasplaner med eller utan granulat
och tvittvatten fran denna, vilket IVL analyserat i projektet.

Provbehandling och analyser

Projektets vattenprover och brunnsfilter transporterades till IVL:s mikroplastlaboratorium i
Stockholm, dar proverna processades (Figur 6). Fran varje vattenprov togs, efter noggrann
homogenisering m.h.a. magnetomrorare, ett eller flera delprov for att kvantifiera mangden
mikroplastpartiklar. Volymen av delproven varierade mellan 1 — 1 140 ml. Delproven filtrerades
sedan genom ett 300 um och dérefter ett 50 um nylonfilter m.h.a. vattensug. I uppdraget ingick
ursprungligen enbart analyser pa 300 um filter. Tidigare erfarenheter fran liknande uppdrag pa
IVL, bl.a. analyser av Sandmasters tvattvatten utforda 2018, har visat en 6kning av partikelhalten/L
for mindre storleksfraktioner. Det, i kombination med att granulatfallornas uppsamling av

19



partiklar skulle analyseras bade pa 200 och 50 um, gjorde att uppdraget utokades till att omfatta
analyser av bade 300 och 50 um aven for tvittvattnet.

0

Figur 6. A) Inkommande vattenprover med tydligt olika mikroplastinnehdll. B) Exempel pa prov med
mycket sediment som dr svart att homogenisera. C) Uttag av homogeniserat delprov for analys. D)
Filtrering genom tva filtersteg m.h.a. vattensug.

Filtren med dess partiklar placerades darefter i rena petriskalar for analys i stereomikroskop (Figur
7). De stereomikroskop som anvants i denna studie dr dels Nikon SMZ18 med en forstoringsgrad
mellan 7,5 — 135 ganger, dels Nikon SMZ745T med en forstoringsgrad mellan 13 och 100 ganger.
Mellan varje filtrering rengors utrustningen noggrant.
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Figur 7. Petriskdlar for analys i stereomikroskop.

Varje granulatfilla bestod av tva nylonfilter: ett yttre med en masktathet pa 50 um och ett inre med
en masktathet pa 200 um. Fran varje filter togs tre delprov for bestimning av torrvikt:vatvikts-
forhallandet. Delproven vagdes och torkades déarefter i varmluftsugn i 105°C till dess att konstant
vikt uppnaddes. Pa sa sitt kunde provens vattenhalt och torrvikt:vatvikts-forhallande réaknas ut.
Tva till tre delprov (mellan 0,05 och 7,7 g) togs sedan fran varje brunnsfilter for analys av mangden
mikroplastpartiklar. Sedimentproverna fran 200 um filtret sllades forst genom ett 2 mm metallsall
m h a MQ-vatten. Partiklarna som hamnat pa séllet sSlammades upp i MQ-vatten och filtrerades ner
pa ett 300 um nylonfilter m h a vattensug. Filtratet fran sallet sparades och filtrerades i sin tur
genom ett 100 um nylonfilter m h a vattensug. Sedimentprovet fran 50 um-filtret slammades ocksa
upp i MQ-vatten innan det filtrerades ner pa ett 50 um nylonfilter m h a vattensug. Varje filter med
dess partiklar forflyttades till rena petriskalar for analys i stereomikroskop.

Varje prov analyseras genom optisk observation i stereomikroskop dér alla mikroplastpartiklar
fran konstgrasplanerna och gummigranulatytorna som fangats upp pa respektive filter kvantifieras
med avseende pa partikeltyp, antal och farg. Denna analys utfdrs genom systematisk granskning
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pa bade hogre och lagre forstoringsgrad déar varje enskild partikel beddms visuellt (farg, form och
struktur) samt baserat pa sin fasthet. Aven smailttester utfors emellanat for att sdkerstélla
partiklarnas ursprung.

I alla delar av provtagning, process och analysarbete, vidtas forsiktighetsatgarder for att minimera
kontaminering av mikroplastpartiklar fran omgivningen. Detta trots att kontaminering normalt
bestar av luftburna fibrer, vilka inte ar forvaxlingsbara med de partiklar som kommer fran
gummiytor och konstgrasplaner. Genom att ocksa analysera blankprover med avjoniserat vatten
kan eventuell kontaminering kvantifieras och hanteras. Mikroskopen &r kopplade till kamera och
dator dér proverna analyseras vidare och dokumenteras.

Berakningsmetodik

Berdkningen av mikroplastspridning i gram per kvadratmeter och ar dr beroende av antagande om
tvattvattenforbrukning per area, viktuppskattning for mikroplastpartiklarna och tidsintervallet
mellan provtagningstillfallen.

Areauppskattning

Underlaget for areabestdmning kommer fran Sandmasters vattenférbrukning for tvéttprocessen.
Tvitt av granulatytor sker med en forbrukning av 10 liter per m? dar provvatten togs ur en full
tvattvattentank pa 250 liter, vilket motsvarar 25 m2. For granulatfria konstgrasytorna anvands 1,25
liter per m? och provvattnet togs ur en 350 respektive 400 liters tvattvattentank, vilket motsvara 280
och 320 m? for respektive maskin.

Viktuppskattning

For att berdkna antal mikroplastpartiklar per liter tvattvatten till en motsvarande vikt antogs
sfariska partiklar med en diameter pa 300 pm och 175 um f&r respektive partiklar i 300 um och 50
pm filtret. En densitet pa 1 g/cm?® anvandes for granulatpartiklarna som sjunker ner till botten i
provvattnet. Detta resulterar i en uppskattad vikt pa 1,41372E-05 respektive 2,80616E-06 g/partikel
fér gummigranulaten.

Viktuppskattningen for konstgrasfiber ar lite mer komplicerat pa grund av den straliknande
formen. Formen beskrevs som ett ratblock med sidorna 0,1x0,25x3,1 mm for partiklarna som
fastnade pa 300 um filtret (Figur 8). Partiklarna som fastnade pa 50 pum filtret beskrevs som
0,1x0,25x0,3 mm. Konstgrasfiber flyter pa provvattnet och densiteten 0,93 g/cm? for LDPE (Low-
density polyethylene) anvandes, vilket resultetar i en uppskattad vikt pa 7,20750E-05 respektive
6,97500E-06 g/partikel f6r konstgrasfiber.
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Figur 8. Storlek pa nagra konstgrasfibrer som ar utsorterade efter rikning,.

Viktuppskattningen kalibrerades genom vagningar av raknade konstgrasfiber fran tva olika
delprov K4A och K4B, vilket gav ett medelvarde pa 7,30693E-05 g/partikel for konstgrasfiber som
fastnade pa 300 pm filtret. Dessutom vagdes alla konstgrasfiber fran delprov K4C dar hoga
koncentrationer av strd uppmattes (Figur 9). Den totala vikten torkade konstgrésfiber vagdes in till
21,8 g. Den teoretiska vikten berdknades utifran analyserad koncentrationen pa 88 182 fiber/liter
och medelvikt per partikel ovan till 31,2 gram. Skillnaden mellan de tva vikterna ger en
uppskattning om osdkerheten i metodiken.

Figur 9. Dunk med provtagningsvatten fran station K4C som innehaller hoga halter konstgrisfiber.
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Resultat

Specifikationer for minskad spridning av
mikroplaster fran ytor med gjutet
gummigranulat

Denna del av studien syftar till att: (1) sammanfatta vilka regelverk som géller for fallskyddsytor,
(2) beskriva hur ytor med gjutet gummigranulat brukar konstrueras, (3) beskriva vilka material
som forekommer i ytor av gjutet gummigranulat, (4) beskriva egenskaperna hos forekommande
material, (5) ta fram specifikationer och skotselinstruktioner for hallbara ytor med gjutet granulat
och slutligen (6) kartldgga hur stora arealer med gjutet gummigranulat som finns idag.

Regelverk for fallskyddsytor

Vid konstruktion och férvaltning av fallskyddsytor finns en méngd nationella och internationella
regelverk att forhalla sig till, bade rérande fallskyddssakerhet, tillganglighet for rorelsebegransade
och miljo.

Europastandarderna SS-EN 1176 (SIS, 2018) och SS-EN 1177 (SIS, 2019) for lekredskap och
stotdampande underlag reglerar bland annat vilka minimikrav som stélls pa fallskyddssdkerheten
for stotdampande underlag vid lekredskap. Déar beskrivs testmetodik, berdkningsalgoritmer och
kravspecifikationer for fallskyddsmaterial. Islagsmatningar kan utféras genom att slappa en tung,
valdefinierad aluminiumkula fran en serie olika hdjder mot fallskyddsytan som skall testas. Kulans
acceleration registreras digitalt som funktion av tid, den maximala accelerationen noteras och HIC-
talet (Head Injury Criterion) berdknas och jamfors med gransvardena. Genom att upprepa
fallskyddstestet for olika tjocklekar av det undersokta fallskyddsmaterialet kan den minsta tillatna
materialtjockleken beréknas och tabelleras som funktion av fallhdjd. Hogre lekredskap kraver
tjockare fallskyddslager och storre sakerhetsradie belagd med fallskyddsmaterial kring redskapet.

Plan- och bygglagen (PBL) (Regeringskansliet, 2010) reglerar utemiljon i bebyggt omrade i Sverige.
I detta regelverk star att ytor for lek och utevistelse skall finnas i bostadsomraden, att de skall
konstrueras och underhéllas sa att risken for olyckor minimera samt att allmanna platser och
tomter om mojligt skall utformas sa att de blir tillgangliga dven for personer med nedsatt
rorelseférmaga (SFS 2010:900).

Produktsdkerhetslagen (PSL) (Regeringskansliet, 2004) fastslér att alla varor och tjénster som
svenska konsumenter erbjuds av nédringsidkare och offentliga verksamheter skall vara sékra (SFS
2004:451). PSL galler aven nar kommuner och bostadsrattforeningar tillhandahaller lekredskap pa
lekplatser, oavsett redskapets alder. Konsumentverket kontrollerar att PSL efterlevs.

Boverkets forfattningssamling (BFS) (Boverket, 2011) innehaller bland annat ”Boverkets foreskrifter
och allménna rdd om tillganglighet och anvandbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsférmaga pa allménna platser” (BFS 2004:15 ALM 1, BFS 2011:5 ALM 2). Dar framgar att
nyanlagda lekplatser skall kunna anvidndas av barn och fordldrar med nedsatt rorelse- eller
orienteringsformaga, men att inte nédvandigt samtliga lekredskap maste goras tillgangliga.
Boverkets foreskrifter om enkelt avhjalpta hinder (BFS 2013:9 HIN 3) syftar till att anpassa
befintliga allménna platser, inklusive lekplatser, for att uppna ckad tillganglighet.
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I BFS ingar ocksa Boverkets byggregler (BBR), som reglerar hur fasta lekredskap, sasom gungor
och lekstdllningar, skall utformas for att minimera risken for olyckor och personskador. Underlag
under lekredskap skall vara stotddmpande och utformade {or att minimera skador (BBR 8:93). BBR
giller bade vid nybyggnad och ombyggnad av lekplatser. Lagtexten i BFS uppdaterades 2020.

EU:s kemikalielagstiftning REACH (EU, 2006) reglerar anvandningen av kemikalier inom EU. I
Sverige dr detta regelverk inkluderat i miljébalken. Naturvardsverket, Kemikalieinspektionen och
Arbetsmiljoverket har tillsynsansvar for att REACH efterlevs i Sverige.

CE-markning enligt EU:s leksaksdirektiv (2009/48/EG) (EU, 2009) kravs for fallskydd och
lekredskap for enskilt bruk for att visa att de uppfyller EU:s kriterier for miljo, hélsa och sakerhet. I
leksaksdirektivet regleras bland annat hur mycket tungmetaller och kemikalier som &r tillatet i
leksaker och lekytor. Standarderna i SS-EN 71:2005 serien ar relevanta i ssmmanhanget, i
synnerhet del 1 och del 9 (SIS, 2005), (SIS, 2005b). Kemikaliekraven dr implementerad i svensk
lagstiftning genom lag (2011:579), férordning (2011:703) om leksakers sdkerhet samt i Kemikalie-
inspektionens foreskrifter (KIFS 2017:8) (KEMI, 2019). Konsumentverket dr ansvarig myndighet for
leksaker generellt i Sverige, Svenska Standardiseringsinstitutet dr ansvarigt for att utarbeta
standarder och Kemikalieinspektionen kontrollerar efterlevnaden av kemikaliereglerna for
leksaker.

Parisavtalet (FN, 2015) som tradde i kraft 2016, faststéller att den globala uppvarmningen skall
hallas langt under tva grader jamfort med referensaret 1990 och att en begransning pa 1,5 graders
uppvarmning skall efterstravas. Sverige langsiktiga klimatmal inom ramen for Parisavtalet ar att
senast ar 2045 inte langre ha ndgra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren (EU, 2009). Detta
kréaver att alla verksamheter minimerar sin klimatpaverkan, inklusive byggforetag och kommuner
som bygger respektive bestéller och forvaltar idrottsanlaggningar och lekplatser. Som en
konsekvens av detta bor klimatsmarta materialval anvandas vid anldggning av sadana ytor.

Konstruktionsoversikt for ytor med gjutet
gummimaterial och konstgras

Fallskydd av gjutet gummigranulat for utomhusbruk kan antingen besta av platsgjutet gummi
(gummiasfalt) eller av prefabricerade fallskyddsplattor i gummi. Platsgjutet gummi har fordelen
att det kan anvandas for att skapa ytor med komplexa geometrier och en mangfald av
fargblandningar medan fallskyddsplattor har fordelen att de inte kréver lika avancerad teknik for
att laggas ut. Bada konstruktionstyperna kan anvandas for att skapa ett effektivt fallskydd med
goda tillgdnglighetsegenskaper, i bemarkelsen att det gar att kora rullstolar och barnvagnar pa
dem. Alla gummiytor har ocksa ett jamforelsevis lagt underhallsbehov, &ven om de inte &r helt
underhallsfria. Ytor med gjutet gummigranulat riskerar dock att slappa ifran sig mikroplaster, ar
ofta atminstone delvis tillverkade av nytillverkat syntetgummi och ddarmed inte ideala ur ett
klimatperspektiv och kan i vissa fall innehalla hogre halter av tungmetaller och kemikalier &n vad
som dr tillatet enligt EU’s leksaksdirektiv (2009/48/EG) (EU, 2009) som reglerar kemikalieinnehallet
i lekprodukter for barn. Det finns ocksa prelimindra indikationer pa att forekomsten av
vridningsinducerade knéledsskador 6kar pa ytor med gummigranulat jamfort med t.ex.
fallskyddssand, men detta har 4nnu inte undersokts systematiskt.

Prefabricerade fallskyddsplattor for utomhusbruk &r oftast tillverkade av gummigranulat (ca 5-15
mm i diameter) i antingen nytillverkat EPDM (eten-propen-diene)-gummi eller i atervunnen “SBR”
(styren-butadien)-gummi fran gamla dack. Granulaten sammanbinds med polyuretanbaserat lim.
Ofta anvinds samma sorts gummi i hela plattan, men det ar ocksé vanligt att plattorna bestar av
tva materiallager med olika struktur. Exempelvis kan det nedre lagret ha en vanlig granulat-
struktur medan det Ovre lagret har en grasliknande “mulch” struktur. Plattorna ar ofta
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approximativt rektanguldra med en sidlangd pa ca 50-100 cm och en tjocklek pa ca 3-9 cm.
Dampningen i fallskyddet 6kar med plattans tjocklek, sa en tjockare platta ger béttre fallskydd och
skall anvédndas vid hogre fallhojder. Flera plattor kan sammanlankas med sammanbindande
pluggar till en stérre sammanhédngande gummiyta och enstaka trasiga plattor kan latt ersattas.

Fallskyddsytor av platsgjutet gummigranulat tillverkas oftast i tvé lager, ett nétningsbestandigt
ytlager och ett stotabsorberande bottenlager (Figur 10). Det &r framst tjockleken pa det nedre lagret
som bestaimmer fallskyddsegenskaperna, dvs ett tjockare bottenlager mojliggor en hogre fallhgjd.
Vid laga fallhojder kan det rdcka med enbart ett ytlager. Granulaten i ytlagret bestar vanligtvis av
nytillverkad EPDM, men &dven atervunnen EPDM (fran tex sportskogummisulor) forekommer.
Granulaten i bottenlagret bestér traditionellt av atervunnet ”SBR”-gummi fran dédck, men nyare
dd@mpningsmaterial {6r bottenlagret férekommer ocksa, exempelvis expanderad termoplastisk
polyuretan (E-TPU). Polyuretanbaserade bindemedel anvénds for att ssmmanfoga granulaten,
precis som i fallskyddsplattorna. Andelen bindemedel i férhallande till andelen granulat har
angetts till ca 5-10 % i bottenlagret och 5-20 % i ytlagret av flera svenska tillverkare i denna studie.
Sammanbindningen mellan granulaten forbattras med 6kande andel bindemedel, men det gor
tyvarr ocksd kostnaden och materialets hardhet. En alltfor 1dg méngd bindemedel riskerar sdlunda
att minska ytans livslangd, medan en alltfor hog mangd bindemedel riskerar att forsdamra
fallskyddet. Platsgjutna fallskyddsmaterial kan ocksa tillverkas av tex korkgranulat som
sammanfogas med polyuretanbindemedel pa samma sitt som gummigranulat.

N S

Ytlager * EPDM
* R-EPDM, R-SBR, kork

Bottenlager e R-SBR

* EPDM, TPE, E-TPU, TPV, PE
Bindmedel * PUR-lim
Underlag ¢ Gruskross och stenmjol

* Draneringsmatta (PP, EPDM)
* Asfalt, betong

Figur 10. Uppbyggnad av fallskyddsytor med platsgjutet gummi (denna studie).

Gjutet gummigranulat anvands ocksa pa l6parbanor och andra idrottsanldggningar dar ett
stotddmpande underlag behovs. Principen ar densamma som for fallskyddsgummi, men i regel
anvands ett betydligt tunnare sttddmpande bottenskikt, vanligtvis av atervunna déack ("SBR”-
gummi). Ytskiktet bestar vanligtvis antingen av EPDM eller polyuretan (PUR), som bada ar
notnings- och vaderbestandiga mjuka material. I Figur 11 visas ett exempel med handelsnamnet
Tartan gold. www.polytan.se/produkter/syntetiska-belaeggningar/loeparbanor/tartan-gold/
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Figur 11. Uppbyggnad av gummiunderlag for 1oparbanor. Toppskikt vanligtvis i fargad polyuretan (PUR)
eller EPDM och bottenskikt i svart SBR-gummi (dtervunna dick). Den specifika bilden visar ett vanligt
forkommande l6pbanematerial med produktnamnet Tartan Gold.

Konstgrasplaner bestar av konstgrasfiber av plast, en backing-matta som grasfiber sitter fast i, en
sviktpad av gummi och eventuellt granulatinfill i form av smé& gummikorn (Figur 12). Infillfria
konstgrasplaner har per definition inget gummigranulatinfill. Infillet 6kar konstgrasplanens
dampningsformaga, far grasfibern att st stadigt rakt upp och gor det bekvamare att spela fotboll
pa ytan, darfor anvédnds det ofta pa fotbollsplaner. Lekplatser har déaremot séllan behov av infill.

Grasfibrer . PE, PP, PET, PA6

Granulatinfill * Inget
« SBR, EPDM, TPE, sand, kork mm
Backing « PUR, Latex, PE, PP, PET, PA6
s.:..um,., Sviktpad « SBR, PUR, E-PP
Underlag * Gruskross och stenmjdl
Figur 1: Uppbyggnad av konstgrds ¢ Dréneringsmatta (PP’ EPDM)
(http://www.genan.eu/artificial_turf-

46.aspx)

Figur 12. Konstruktionséversikt for konstgrds med och utan granulatinfill.

Beskrivning av vilka material som anvands idag

Polymerbaserade stotdimpande material och fallskyddsmaterial, inklusive fallskyddsgummi och
konstgras, kan bestd av manga sorters gummin och plaster. Méngfalden av material kan férvantas
oka ytterligare nér fler alternativ till dagens dominerande materialdsningar tas fram.
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Lekplatser och grundskolor har ofta gummigranulatbaserade fallskyddsytor bestaende av
platsgjutet gummi eller av prefabricerade fallskyddsplattor. Ofta anvands gummigranulat av taligt
EPDM-gummi som ytlager och gummigranulat av atervunna déck (R-SBR) som stétdampande
bottenlager. Polyuretanbaserat (PUR) bindemedel anvands for att sasmmanfoga granulaten. Ibland
anvénds dven expanderad polyeten (PE), polypropen (PP), kork eller termoelaster (TPE), tex
expanderad termoplastisk polyuretan (E-TPU) som stétdampning.

Loparbanor och friidrottsarenor har ofta ett tunt, fjddrande ytskikt med gjutet gummigranulat
bestdende av EPDM eller PUR, ibland i kombination med textilmaterial. Exempel pa handelsnamn
ar Tartan, Sorbitan, Chevron, Rekortan, Eurotan, Plexitracs och Mondotrack. Néar l6parbanorna
konstrueras med granulatteknik anvands ofta PUR-lim, men latexbaserade lim forekommer ocksa.
Gjutet gummigranulat kan ocksa férekomma i andra idrottsanldggningar.

Tennisbanor f6r utomhusbruk bestar dock oftast inte av gummigranulat utan snarare av asfalt
tackt av ett stotdampande lager av tvarbunden akrylplast alternativt av rodfargat grus, &ven om
det pa avstand ofta ser ut som tennisbanorna bestar av gummigranulat.

Konstgras bestar av konstgrasfibrer av PE, PP, Nylon (PA6), Polyester (tex PET) fastsatt i en matta
(backing) av tex PP, PE, PA6, PUR eller naturgummi (latex) (NTNU SIAT, 2018). Konstgraset kan
eventuellt fyllas med granulat av tex R-SBR, EPDM eller sand (Wallberg P, 2016). Ofta laggs ett
stotddampande lager av tex R-SBR eller PUR under konstgréaset (sviktpad). En 6versikt 6ver vilka
material som anvands for fallskydd ges i Tabell 3.

Tabell 3. Gummi- och plastmaterial som anvinds som fallskydd.

Material Anvindningsomrade (i fallskydd)

Polyeten (PE), inklusive ladgdensitetspolyeten | Konstgrasfibrer (vanligast material f6r konstgras)
LDPE), ho i 1 HDPE

( ) higdensitetspolyeten ( ) mm Matta (backing) for konstgrés (mindre vanlig)
Expanderad PE: Bottendelen i platsgjutet
gummifallskydd (ovanligt men 6kande)

Polypropen (PP) Konstgrasfibrer (vanligt)
Matta (backing) for konstgras (ovanlig men dkande)

Expanderad PP (EPP): Fallskyddsplattor, sviktlager i
konstgréasplaner. (ovanlig men dkande)

Polyamid (PA6, PA66, dvs Nylon) Konstgrasfibrer (mindre vanligt, minskande)

Polyester (textilfibrer av tex PET) Konstgrasfibrer (mindre vanligt, 6kande)

Matta (backing) for konstgras (mindre vanlig)

Polyuretan (PUR) Bindemedel mellan gummigranulat i platsgjutna
fallskydd och fallskyddsplattor (alltid)

Matta (backing) i konstgras (ganska vanligt)

Expanderad PUR (E-TPU): Bottendelen i platsgjutet
gummifallskydd (ovanligt)

Atervunna dick med styren-butadiengummi = Granulat infill i konstgrés (vanligt men minskande)

(5BR). Granulat i bottendelen av platsgjutet gummifallskydd.

(Innehaller ofta d&ven naturgummi (NR) (Vanligt men minskande)
och/eller butadiengummi (BR) mm.) Prefabricerade gummiplattor (ganska vanligt)

Nedre sviktlager i konstgras (vanligt)
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(Rent naturgummi (latex) anvands ofta som matta
(backing) i konstgras.)

Etenpropendiengummi (EPDM) (vanligtvis Granulat i ytdelen av platsgjutet gummifallskydd.
nytillverkad) (Mycket vanligt)

Granulat i fallskyddsplattor (vanligt)
Granulat infill i konstgras (ganska vanligt)

Termoplastiska elastomerer (TPE), tex Granulatinfill i konstgréasplaner (ovanligt, 6kande)
dynamiskt vulkade termoelaster (TPV) eller

expanderad termoplastisk polyuretan (E- Platsgjutet gummifallskydd (ovanligt)

TPU)

Polystyren (PS), inklusive expanderad Forekommer inte i fallskydd idag. Den kemiska

polystyren (EPS = frigolit) strukturen fér PS paminner dock om SBR och manga
mikroplaststudier har gjorts just pa PS.

Kork Granulat i platsgjutna fallskydd (ovanligt, kande)

Granulatinfill i konstgrédsplaner (ovanligt, 6kande)

Ogjutna fallskyddsytor (ovanligt, 6kande)

Fordjupad information om polymera material presenteras i Bilaga 3.

Specifikationer och skotselinstruktioner for hallbara
ytor med gjutet granulat.

Nar man konstruerar en lekplats, en idrottsanldggning eller ett utegym med ett fallskydd av
platsgjutet gummigranulat eller av fallskyddsplattor, maste méanga aspekter beaktas. Ytan skall ge
ett gott fallskydd, vara mdjlig att kora pa med rullstol, vara billig, ndtningsbestandig, klimatsmart,
mikroplastfri, kemikaliefri, atervinningsbar och krava lite underhall. Ofta &r det svart att optimera
alla faktorer samtidigt, men med god planering och en genomtankt strategi forbattras mojlig-
heterna att uppna en bra balans. Flera aktorer har sedan tidigare tagit fram rekommendationer for
mikroplasthantering rérande ytor med gjutet granulat och konstgris, bland annat kommuner
(Azzopardi & et al., 2018), (Stockholms Stad 2019, 2019a), (Stad, 2018b), (Goodpoint, 2016),
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2019), IVL Svenska Miljoinstitutet (Krang, 2019) och Svenska
Fotbollsforbundet (SvFF, 2017). En ny teknisk rapport fran Ecoloop indikerar att spridningen av
mikroplast (>10um) fran konstgrasplaner med infill av SBR-granulat kan reduceras markant om
anldggningen ar valutformad med alla effektiva skyddsatgdrder inférda och om skétsel-
instruktionerna foljs (Regnell F, 2019).

Granulatmaterial

Granulatmaterialet maste mojliggora ett fullgott fallskydd samt sakerstélla att ytan blir tillganglig
for rullstolsburna personer och andra med rorelsenedséttning. Valet av granulatmaterial dr ocksa

centralt for anldggningens miljoprofil, bade avseende mikroplaster, kemikalier, klimateffekter och
atervinningsmojligheter.

Alla former av gjutet gummigranulat generar och sprider med tiden mikroplaster fran ytan, dven
om méangderna sannolikt &r relativt begransade jamfort med konstgrasytor med gummi- eller
plastgranulat. Ur ett mikroplastperspektiv bor man darfor analysera om naturmaterial som sand,
bark eller flis kan anvdndas som alternativ till gjutet granulat, atminstone pa delar av
fallskyddsytan. Tillganglighetskravet maste dock beaktas.

Atervunnet ”SBR”-gummi fran gamla bildack innehaller ofta héga halter av tungmetallen zink och
kan ocksa innehalla hélsofarliga kemikalier, sdsom polyaromatiska kolvéaten (PAH) och ftalater, i
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synnerhet om décken &r dldre dn 2010 eller kommer fran platser utanfér EU (Anderson, Kirkland,
Guidotti, & Rose, 2016), (Bocca B, 2009), (Menichini E, 2011), (Janes C, 2018), (van Kleunen M,
2020), (Massey R, 2020), (EU, 2011). Aven om de akuta hilsoriskerna med aktiviteter pa SBR-ytor ar
begransade bor SBR dnda undvikas som toppskikt pa fallskyddsytor, i synnerhet om de avses att
nyttjas av barn. Sadana ytor omfattas namligen av leksaksdirektivet (EU, 2009) och SBR-gummi
Overskriver ofta gransvardena. Problemet med hoga kemikalihalter kan undvikas genom att istallet
tillverka topplagret av tex EPDM, antingen nytillverkad eller dtervunnen. Granulat av kork (Bauer
B, 2018) kan ocksa anvandas som ett kemikaliefritt alternativ till gummi i gjutna fallskyddsytor.

Storleken och formen pa gummigranulaten paverkar hur ldtt de kan sammanfogas av bindemedlet.
Granulatens specifika area, dvs deras area dividerat med deras volym, 6kar nér deras genom-
snittliga storlek minskar. Darfor bor smé granulat dtminstone i teorin leda till en mer hallfast yta.
Vissa leverantorer har angett att de noterat detta fenomen aven i praktiken.

Atervunna material har i regel lagre klimatpaverkan @n nytillverkade material ur ett livscykel-
analys (LCA) perspektiv. Det gor att atervunnen SBR (eller EPDM) har ett avsevart lagre
klimatavtryck &n tex nytillverkad SBR, EPDM eller TPE (Skenhall SA, 2012) och till och med nagot
lagre an naturmaterialet kork (Johansson K, 2018). Gjutna fallskydd i tva lager, dar det nedre bestar
av atervunnen SBR och det 6vre av nytillverkad EPDM, bor rimligtvis fa en hogre klimatpaverkan
an kork men klart lagre &n nytillverkade gummin och plaster. LCA har dven gjorts pa
nytillverkade déack da blir klimateffekterna forstas betydligt hogre (Shanbag A, 2020), (Piotrowska
K, 2019).

Nytillverkat naturgummi berdknas vanligtvis ha ldgre klimatpaverkan dn nytillverkat SBR-gummi
(ca 0,7 CO2-ekvivalenter/kg gummi vs 2-3 kg CO2-ekvivalenter/kg), forutsatt att ingen regnskog
huggs ned for att bereda plats for gummitrdden, ty da blir de effektiva utslappen avsevart storre
(ca 13 kg CO2-ekvivalenter/kg) (Jawjit W, 2010). Om férnyelsebar energi anvands for att torka
naturgummit blir dess klimatpaverkan dnnu lagre (ca 0,25 CO2-ekvivalenter/kg gummi)
(Dunuwila P, 2018). Det finns dock studier som hédvdar att de reella utsldppen fran naturgummi ar
hogre &n sa, tex 1,16-1,53 kg CO2-ekvivalenter/kg (Dayaratne SP, 2015) eller mer (Soratana K,
2017), (Pyay S, 2019).

Vid atervinning av kasserade fallskyddsmaterial ar det lattast att materialdtervinna termoplastiska
plaster sdsom polyeten (PE, LDPE, HDPE) och polypropen (PP), eftersom de gar latt att smalta och
forma pa nytt med ndgorlunda bibehallna egenskaper. Termoelastiska plaster gar ocksa att smalta
och forma medan gummi dr svérare p.g.a. stabila tvarbindningar. Energiatervinning fungerar dock
alltid och det gar ibland att hitta nya anvandningsomraden for de kasserade materialen utan att de
behover smaltas och omformas, tex i asfalt eller betong.

Bindemedel

I dagsldget anvéands polyuretanbaserade bindemedel tillverkade av isocyanater och polyoler for att
sammanfoga granulat av gummi (eller kork) i granulatbaserade fallskyddsmaterial. Eftersom fria
isocyanater ar halsovadliga ar det viktigt att noga folja de aktuella arbetsmiljoreglerna vid gjutning
av gummigranulatytor. Den fardiga polyuretanpolymeren ar inte giftig, men vid férbranning av
polyuretan finns risk for hédlsovadliga isocyanatangor.

En 6kande halt bindemedel forbattrar ssmmanbindningen mellan granulatkornen men minskar
ytans stotddmpande formaga. For att maximera ytans livslangd &r det déarfor rekommenderat att
anvianda en nagorlunda hog andel bindemedel i ytans topplager, atminstone vid de specifika
punkter dar slitaget forvantas bli som storst. En hogre andel bindemedel méaste dock kompenseras
med ett ndgot tjockare stotdampningsskikt. Om granulaten dr av kork rekommenderas dock en
nagot lagre halt PUR-bindemedel, eftersom bindemedlet i det fallet generar mer mikroplaster,
innehaller mer kemikalier och har storre klimatpaverkan &n ren kork.
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Temperaturen méste vara en god bit 6ver nollpunkten (minst ca 5°C) ndr bindemedlet hérdar,
annars kommer vidhéftningen mellan granulaten att forsdmras och ytans livslangd forkortas.
Marken skall vara ordentligt uppvarmd sedan flera dagar tillbaka. Om granulatytan prefabriceras
inomhus under kontrollerade former minskar risken for dalig hardning och en nagot lagre halt av
bindemedel kan anvandas.

Polyuretan degraderar snabbare vid hoga temperaturer och i langvarig kontakt med vatten, darfor
rekommenderas god dranering och en placering av ytan sa att den helst inte ligger konstant i
kraftigt solljus.

Underlag

Marken under en yta av gummigranulat skall vara stabil och véldranerad for att minska risken for
sprickbildning och frostskador samt for att forlanga bindemedlets livslangd. Ett tjockt skikt av
stenkross och stendammsmjol enligt branschstandard ar idealt. Andra hardgjorda underlag, sdsom
asfalt och cement, ar dock ocksa tankbara om en god dréanering sakerstélls och om fallskyddsytans
tjocklek dimensioneras for att kompensera for det hardare underlaget. Kantmaterialet som
avgransar granulatytan bor ocksa vara stabilt och vl forankrat i marken sa att ytan stabiliseras och
darigenom utsétts for mindre mekaniska pafrestningar och slitage.

En drédneringsduk av exempelvis polypropen (PP) eller EPDM kan ldggas under granulatytan vid
nyanldggning av granulatytor. Detta skikt samlar upp regnvattnen och leder det, inklusive
eventuella vattenburna mikroplaster, fran granulatytan till en dagvattenbrunn med mikroplast-
filter. Ytterligare studier behovs for att kontrollera hur stor del av mikroplasten som fangas upp av
draneringsskiktet efter langvarigt bruk, men mycket talar for att denna typ av konstruktion ar att
rekommendera vid nyanldggning av stotdampande granulatytor. Konstruktionstypen &dr dock
relativt ny, sa langtidsegenskaperna ar dnnu inte helt klarlagda.

Omgivning

Kring fallskyddsytan skall omgivningen vara utformad for att uppna en trevlig och kreativ miljo
med god tillgédnglighet, s att det &r latt att ta sig till ytan &ven med rullstol. Det far gdarna finnas
trad vid lekplatsen/sportanlaggningen, men underhallsbehovet 6kar nar det hamnar mycket 16v,
bér eller fagellimningar pa en granulatyta. Skarpt solljus och hoga tempereratur kan forkorta
ytornas livslangd, men det kan 4ven mossbildning och annan organisk tillvaxt som trivs bést i
skugga gora, sa lagom ér bast.

Om det finns dagvattenbrunnar i narheten av storre gummiytor kan de férses med mikroplastfilter
som behover rengdras med jamna mellanrum, dar intervallerna bland annat regleras av ytans lidge
och slitage. For sma gummiytor dr detta antagligen inte nddvandigt, men for riktigt stora kan det
vara lampligt. Backar, sjdar och andra vattendrag i direkt anslutning till gummiytan férhoéjer
platsens rekreationsvarde atskilligt, men okar samtidigt risken for att mikroplaster sprids med
vattnet och darigenom fors vidare ut i naturen.

Sand pa gummigranulatytor kan dels tappa igenom luftporerna mellan gummigranulatkornen och
dérigenom minska ytans stotdampande férmaga och dels 6ka friktionen mellan skosulorna och
gummigranulatytan och ddarigenom péskynda frigérandet av mikroplaster fran gummit. Darfor
bor granulatytor vara vil avgransade fran sandlador och ytor med fallskyddssand. Det horisontella
avstandet bor vara flera meter och nagon form av sandbarridr rekommenderas starkt, till exempel i
form av en upphdjd héard sarg av tex trd och/eller i form av en bred grasytan dar sandkornen
fastnar. Det kan ocksa vara funktionellt att separera gummi- och sandytor vertikalt sa att
gummiytan ligger dtminstone nagra decimeter hogre &n sandytan. Pa sétt minskar méngden sand
som dras med till gummiytan.
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Utformning

Vid utformning av anldggningen géller det att hitta en bra balans mellan de egenskaper som
efterstrdvas, bland annat funktion, sékerhet, fallskyddsférméga, miljo, inspiration, kreativitet och
tillganglighet. En av de stora fordelarna med fallskydd av platsgjutet gummigranulat &r att det &r
gar att tillverka i manga spannande farger, former och geometrier som dr stimulerande f6r barn,
idrottsméan och andra anvandare. Dessvérre dr ytor med komplexa geometrier svarare att
underhadlla an plana och enfdrgade ytor. I flerfargade ytor kan gransskikten mellan olika farger
vara extra kansliga. Grovt generaliserat kan man darfor sdga att ju plattare och ”“trakigare” en
gummiyta ser ut desto ldattare dr den att underhalla och minska mikroplastutslappen ifran.

Sé lange en granulatyta &r hel ar dess utsondring av mikroplaster antagligen relativt begransad,
men ndr den borjar trasas sonder kan granulat ldttare spridas till dagvattnet och naturen. Gummi-
skyddets kanter ar kritiska punkter som latt skadas och det ar déarfor viktigt att kanterna ar val
Overtackta och forankrade med en stabil avgransande sarg i ndgot hart material som sitter fast
ordentligt i marken. Sadana kanter maste dock givetvis utformas sa att de inte 6kar risken for
snubbelskador och att de inte omajliggor framkomlighet med rullstol. Eftersom granulatytans
kanter ar kdnsliga bor man efterstrava att halla nere anlaggningens sammanlagda kantlangd. Ur ett
mikroplastperspektiv dr det alltsd béttre med en lite stérre granulatyta 4n med flera mindre. Sma,
oregelbundna ytor kan dessutom vara svara att komma at med rengoringsmaskiner.
Fallskyddsplattor har dock andra fordelar, de dr exempelvis ldtta att byta ut om de gar sonder, de
kan forfabriceras inomhus under ideala betingelser och de kan ladttare konstrueras for enkel
atervinning.

Ytan bor konstrueras sa att den inte uppmuntrar till skadegorelse och onddigt slitage, men
vandalism, eldning, mopedakning, broddar och dylikt dr svart att forebygga enkom med
byggteknik. Skador bor dock snabbt repareras sa att de inte forvérras, eftersom folk tenderar att
vara mindre rddda om foremal och miljoer som redan &r skadade och nedgéngna.
Fallskyddsytorna bor darfor utformas sa att de snabbt gar att reparera, exempelvis genom att
anvénda prefabricerade gummiplattor dar enstaka delar létt kan bytas ut eller genom att skaffa
reparationslador for lagning av mindre hal i platsgjutna gummigranulatytor.

Boverkets foreskrifter fastslar att nyanlagda lekplatser och rekreationsytor i moéjligaste man skall
goras tillgangliga for personer med begransad rorelseférmdaga, men att det inte dr nodvéandigt att
alla lekredskap tillganglighetsanpassas. Pé lekplatser ar det darfor ofta lampligt att anvédnda gjutet
gummigranulat (eller gjuten kork) pa de omraden dar behovet av tillganglighet &r som storst,
exempelvis vid gungstallningarna, och anvanda naturmaterial som sand, bark eller flis pa 6vriga
fallskyddsytor.

Lekredskap med stor fallhojd kréver ett tjockare fallskydd som stréacker sig langre ut fran
redskapet. EU-standarderna SS-EN 1176 och 1177 anvénds for att berdkna de
minimumdimensioner som krévs.

Gummigranulatytor har hog friktionskoefficient, vilket kan 6ka risken for vridskador i knén och
fotleder. Material med négot lagre friktion rekommenderas darfor till ytor avsedda for aktiviteter
med snabba rotationer, exempelvis innebandy och folkdans. Den hoga friktionen minskar dock
samtidigt risken for halkskador.

Granulatytor bor inte sta under vatten under langre tid, vilket kan undvikas med en klok planering
i kombination med ett gott grundarbete och ordentlig dranering. Man bor tanka igenom
gummiytornas placering, lutning, geometri och avstand till narmaste dagvattenbrunn innan
byggnationen pabdrjas.

32



Underhall

Underhall 4r A och O for att forlanga en gummigranulatytas livslangd och att minska dess slitage
och utsondring av mikroplaster. En underhallsplan bor utarbetas, gédrna i samrad med
leverantren och underhallsféretag. Exempel pa rimliga tidsintervaller ges i Tabell 4.

Regelbunden kontroll av ytorna bor ske med tata intervaller for att sdkerstilla att inga skador
uppstatt som kan leda till f6rhojd olycksrisk for barn, idrottare och andra anvandare. Om
materialskador uppstatt bor de snarast repareras for att undvika att ndgon gor sig illa och for att
hindra att skadorna forvarras. De rekommenderade intervallerna mellan kontrollerna, liksom
mellan 6vriga underhéllsinsatser, styrs i hog grad av hur hart anldggningen slits, vilket i sin tur
paverkas av hur den ar konstruerad, hur ménga som anvander den per dag och hur omgivningen
ser ut. Ju mer sand, skrédp, fimpar, bér, 16v, fageltrack, hundlort, fukt och mossa som hamnar pa
ytan desto oftare behover den rengoras.

Onm filter for mikroplaster har installerats i narliggande dagvattenbrunnar maste dessa ocksa tittas
till och vid behov tommas.

Med jamna mellanrum bor skrap och 16v plockas bort frén ytorna. Sand bor ocksé regelbundet
borstas bort s att den inte tdpper igen porerna i granulatytan, eftersom det forsamrar fallskydds-
formagan. Sand fungerar ocksa som ett sandpapper som okar abrasionen, vilket 6kar slitaget,
forkortar materialets livslangd och okar utslappen av mikroplaster. Sand och 16v kan ocksa blasas
bort, men nackdelen med den strategin &r att man da ocksa blaser ivég alla fria mikroplaster sa att
de hamnar i naturen istéllet for att samplas upp i de mikroplastfilter som férhoppningsvis finns
installerade i nédrliggande dagvattenbrunnar. Om det lossnat mycket granulat som ligger och
skrapar utmed ytans kanter skall det sopas ihop och sldngas som brannbart.

Granulatytorna bor emellanat ocksa tvéttas och rengoras pa djupet sa att fagelspillning och sand i
porerna mellan granulaten kan tas bort. Vattentrycket vid avspolningen skall vara lagom hogt, ty
om det ar for ldgt minskar effekten av rengoringen och om det ar for hogt riskerar ytan att skadas.
Spolvattnet kan innehalla ganska hoga halter mikroplast och skall darfor samlas in och filtreras
fran mikroplaster och inte spridas ut orenat i omgivningen. Frekvensen for djuprengdringarna
beror pa slitaget, men mellan en gang per ar och en gang per tre ar ar ofta lagom.

Plogning och snoréjning kan leda till att granulatytorna skadas och bor darfor undvikas. Om
nérliggande ytor maste snordjas bor granserna mellan ytorna tydligt markeras med exempelvis
sarger, stockar eller méarkpinnar. Om majligt bor ytor med gummigranulat inte anvandas som
snotipp eftersom det kan oka slitaget pa dem.

Redan fran borjan bér man i underhallsplanen ange en plan for hur materialen skall atervinnas nér
de sa smaningom behover ersédttas. Om flera material ingér in konstruktionen &r det fordelaktigt
om man enkelt kan separera dem for att underlatta atervinning. Atervinningsbara material med
lang livslangd é&r att efterstrava da det generellt &r bdst for bade klimatet och ekonomin. Billiga
naturmaterial med lagt klimatavtryck men med kort livslangd kan emellanat vara konkurrens-
kraftiga ur miljésynvinkel. LCA-analys anvands for att undersoka det.

En sammanstallning av foreslagna atgarder for att minska mikroplatsspridning fran ytor med
gjutet gummigranulat redovisas i Tabell 4.
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Tabell 4. Atgirder for att minska mikroplastspridning frin ytor med gjutet gummigranulat.

Materialval (granulat och bindemedel)

e Anvéand gérna naturmaterial som inte generar nagra mikroplaster (tex flis, bark eller
sand).

e Korkgranulat kan anvandas som ett alternativ for tillganglighetsanpassade
fallskyddsytor.

e Nar atervunnet SBR-gummi anvands, valj europiska dack nyare dn 2010.

e Undvik SBR-gummi fran atervunna déack i ytlagret for fallskydd, i synnerhet pa
lekplatser.

e Anvand sma och jamnstora gummigranulat fér att maximera ytans hallbarhet.

e Anvand ca 10-20% PUR-bindemedel om gjutning sker utomhus.
e Om gjutningen sker inomhus kan nagot lagre halt bindemedel anvandas.

e Sakerstall att temperaturen da PUR-bindemedlet hardar ar stabilt éver 5°C.

e Ur klimatsynpunkt bor lattatervunna material véljas, tex PE eller PP, eller naturmaterial.

e Betdnk att atervunna material oftast generar lagre vaxthusgasutsldapp an helt
nytillverkade.

Konstruktion (omgivning, underlag och utformning)

e God drénering bor sakerstallas mha stabilt dranerande underlag, tex stenkross och
stendamm.

e Undvik att gummiytor star under vatten langre tid, tex med dranering, planering och
lutning.

e Endrédneringsduk kan laggas under ytan for horisontell dréanering och uppsamling av
mikroplast.

e En stabil sarg kan med fordel omgarda granulatytan for att minska de mekaniska
spanningarna.

e Gummiytans kanter bor vara skyddade och val férankrade i ett fast underlag.

e Sand pa granulatytor okar slitaget och bor undvikas genom separering med sarg och
avstand.

e Baér- och frukttrad vid gummiytor bor undvikas, pga fagelspillning och 6kat
underhallsbehov.

e Dagvattenbrunnar i narheten av stora gummiytor kan forses med granulatfallor.

e Anlagg hellre platta, "trakiga" lattrengjorda fallskyddsytor &n sma och inspirerande.
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e Planera anldggningen sa att det |att gar att reparera eventuella skador pa ytorna.

e Utnyttja att inte alla lekredskap behover konstrueras pa hojden sa att de kraver
fallskydd.

e Notera att tillgdnglighet uppnas dven om bara vissa lekredskap ar
tillgdnglighetsanpassade.

Underhall

e Utarbeta en underhallsplan tillsammans med leverantéren och
underhallsentreprendren.

e Kontrollera ytorna regelbundet (ca 3-10 ggr/sisong)
o Atgirda skador snarast s3 att de inte forvirras.

e Plocka, borsta och/eller blas regelbundet bort skrap och 16v fran ytorna (3-10
ggr/sdsong)

e Tom eventuella mikroplastfilter regelbundet, minst varje sasong men troligen oftare.

e Ploga och snoroj helst inte granulatytor och undvik att anvdanda dem som snétipp.

e Djuprengéring med tvattmaskin kan goras vid behov, ca 1 ggr/ 1-4 ar, beroende pa
slitage.

Uppskattning av Sveriges totala area av
gummigranulat, ar 2021

Ytor med gummigranulat kan finnas pa lekplatser och skolor samt pa idrottsanldggningar sdsom
l6parbanor, idrottsarenor och multisportplaner. Lekplatserna har ofta en tjockt fallskyddande
gummilager medan idrottsplanerna ofta bekladda med ett tunt gummilager for att ge en viss
stotdampning och ett gott faste i ndstan alla vdder. Tennisbanor kan ockséa se ut att vara
gummibeklddda nér de betraktas pa avstand, men har oftast andra ytbeldggningar an gummi.

Tre kompletterande strategier anvandes for att uppskatta Sveriges totala area av gummigranulat:
flygbildsanalys, kommundata och intervjuer med leverantorer. De tva fOrsta strategierna
applicerades bade for lekplatser (inklusive andra utomhusytor med fallskyddsgummi) och
idrottsytor (I6parbanor, idrottsarenor, multisportplaner etc.), medan den tredje strategin bara
applicerades for lekplatser.

Flygbildsanalys av gummiytor (lekplatser och idrottsplatser) i tio av Sveriges storsta kommuner
(Stockholm, Goteborg, Malmo, Uppsala, Linkdping, Lund, Boras, Orebro, Helsingborg och Umea),
motsvarande 28,9 procent av Sveriges befolkning, genomfordes i syfte att faststdlla area och
position for dessa ytor. Dessa 10 kommuner har sedan tidigare inrapporterat hur stora gummiytor
de sjdlva bedomer sig ha, vilket rapporterats i en tidigare IVL-studie (Krdng, 2019). Tabell 5
sammanfattar hur stora gummiytor som identifierats i dessa 10 kommuner, bade med kartanalys
och med kommunerna egna uppskattningar.
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Tabell 5. Area fallskyddsgummi och fallskyddsplattor i studerade kommuner [m?]. Baseras dels pa
enkidtundersékning 2019 (Krang et al., 2019), dels pa GIS-analys i foreliggande studie.

Kommuner 2019 Lekplatser Idrott (m?) Lekplatser (m?) | Idrott (m?) | Befolkning
(m?) Enkdt | Enkit (2019) GIS (2021) GIS (2021) = (antal pers)
(2019)
Stockholm 125 424* 0* 50 400 89 000 979 799
Goteborg 40 469 18 000 46 900 24 600 507 330
Malmd 20 308 0 23900 21 000 347 322
Uppsala 650 0 8 300 12 000 177074
Linkdping 4599 3500 5800 9 200 164 473
Orebro 3040 0 4 400 3800 304 976
Helsingborg 4310 0 3600 9400 148 248
Umea 4 350 0 4 400 9 400 129 231
Lund 8478 3500 7900 12 000 126 025
Boras 6 407 3500 7300 11 700 113 637
TOTALT* 218 035 28 500 162 900 202 100 2998 115
TOTALT - 149 000 98 000 162 900 202 100 2998 115

korrigerat**

*Stockholm rapporterade lekplatser och idrott sammanslaget.
**Samma data men justerat sa att Stockholms area férdelats i samma proportion mellan lekplatser och

idrottsplatser som resultaten fran flygfotoanalysen, dvs 45% respektive 55%.
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Stockholm rapporterade inte granulatareorna for lekplatser och idrottsplatser separat, vilket
forsvarar jamforelsen nagot. For Stockholm ar den totala gummiytan for idrott och lekplatser

139 000 m? (GIS) respektive 125 000 m? (kommundata). Exklusive Stockholm ar lekplatsgummi-
arean 113 000 m? (GIS) respektive 93 000 m? (kommundata). Om man férdelar Stockholms totala
area mellan lekplatser och idrottsplatser med samma fordelning som i GIS-analysen (45% vs 55%)
blir de 10 kommunernas sammanlagda lekplatsgummiyta 163 000 m? (GIS) respektive 149 000 m?
(kommundata). For idrottsplatserna blev areorna 202 000 m? (GIS) respektive 98 000 m?
(kommundata).

For lekplatserna overensstimmer vardena overlag mycket vdl mellan GIS-analysen och kommun-
data, bade for totalsumman och for de enskilda kommunerna, med Uppsala som enda undantag.
Flygfotoanalysen ger ca 14 000 m? storre area &n kommundata, men ndstan hela den skillnaden (8
000 m?) kan forklaras genom att Uppsala inte verkar ha inrapporterat majoriteten av sina
lekplatser.

For idrottsanldggningarna dr areaskillnaderna betydligt storre. GIS-analysen ger dér néra dubbelt
s& hoga varden som kommundata, vilket huvudsakligen beror pa att kommundata for idrotts-
platser saknas for hélften av de 10 analyserade kommunerna. Av denna anledning bedéms areorna
frén GIS-analysen i detta fall vara betydligt mer pélitliga 4&n kommundata.

De tio kommuner som inkluderats i studien har en befolkningsméngd motsvarande 28,9 procent
av Sveriges totala befolkning. Om man ansétter samma area lekplatsgummi per capita i resten av
landet skulle den totala arean i Sverige bli ca 560 000 m? (GIS) respektive 510 000 m? (kommun-
data). Detta ar dock sannolikt en viss dverskattning av den sanna arean, eftersom férekomsten av
gummiytor ar storre i stader &n pa landet. Villakvarter och lantgardar &r oftast i avsaknad av
fallskyddsgummi, medan det ddaremot &r relativt vanligt i lagenhetsomraden, i synnerhet
nybyggda sadana. Fallskyddsgummi verkar vanligare i sodra Sverige dn i de mellersta och norra
delarna av landet och det &r betydligt vanligare i trangbodda omraden. Nar samma extrapolerings-
teknik anvands pa GIS-data for idrottsplatser fas en total idrottsgummiarea i hela Sverige pa ca 700
000 m2. Detta &r sannolikt en viss dverskattning eftersom det dr vanligare med denna typ av
idrottsarenor i storstader dn pa landsbygden, d@ven per capita.

Intervjuer med leverantorer av fallskyddsgummi anvandes som ett tredje sétt att forsoka berdkna
totalarean fallskyddsgummi pa lekplatser i Sverige. 11 av de storsta leverantorerna pa fallskydds-
gummi i Sverige (Lekplatskonsulten, Trygglek, Nordic Surface, Lappset, Tress, Unisport, Sove,
Garda Johan, Kompan, Hags och Turfs) intervjuades och rapporterade att de nu (2021) arligen
lagger ut ca 65 000 m? fallskyddsgummi tillsammans, men att siffran sjunkit under de senaste 1-2
aren. En grov uppskattning av den totala méngden lekplatsgummi som lagts ut av dessa
leverantdrer genom aren ar ca 426 000 m2. Om man vidare grovt antar att dessa leverantorer stéar
for ca 80 % av den totala fallskyddsgummimarknaden i Sverige fas en totalarea pa ca 530 000 m?2
gummigranulat pa lekplatser i Sverige, vilket dr i samma storleksordning som den mangd som
berdknats med GIS-kartanalysen respektive med kommunenkéten, Tabell 5. Uppskattningen av
leverantorernas siffror innehaller dock ett stort matt av osakerhet. Notera att inomhuslekplatser
och restaurerade gummiytor utomhus ingar i leverantorernas siffor men inte i GIS-data.

Sammantaget s& ger de tre analysmetoderna att den totala arean gummigranulat utomhus i Sverige
ar ca 550 000 m? ar pa lekplatser och ca 650 000 m? pa idrottsanldggningar, se Tabell 6.
Totalsumman blir sdlunda ca 1,20+0,20 km? gummigranulat i Sverige idag. For lekplatserna gav de
tre metoderna mycket snarlika resultat men for idrottsplatserna ar bara flygfotoanalysen
nagorlunda pélitlig.
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Tabell 6. Total gummiarea for lekplatser och idrottsanliggningar i Sverige.

Matmetod Lekplatser (m? gummi) Idrott (m?gummi) Sverige
Sverige totalt totalt

GIS (2021)* 560 000 700 000

Kommundata enkét (2019)** 540 000 340 000

Leverantordata (2020) 520 000 -

Bésta skattning 550 000 650 000

*Extrapolation fran Sveriges tio storsta kommuner.
**Extrapolation fran Sveriges tio stérsta kommuner. Data f6r idrottsplaner saknas for hélften av kommunerna.
Arean for Stockholms kommun har férdelats som i GIS-analysen (dvs 45% vs 55%) mellan lek och idrott.

Alla tre metoder for att bestimma Sveriges totala area med gummigranulat (GIS, kommundata och
leverantorsdata) var behéftade med felkéllor, vilket beskrivs utforligt nedan.

Flygfotoanalysen (GIS) paverkas exempelvis av att det ibland ar svart att skilja mellan sand och
sandfdrgat gummi, d4ven om det oftast gar att avgora med hjéalp av nyansskillnader,
nérvaron/franvaron av skarpa fargkanter och med kompletterande markhgjdsfoton, tex med
Google Streetview. En viss méatosdkerhet for de enskilda objektens areor finns ocksa, men eftersom
manga ytor uppmatts bor summan vara nagorlunda palitlig, givet att inga systematiska felkallor
foreligger. Idrottsytorna var 6verlag storre men férre, vilket gjorde att de var lattare att mata med
god noggrannhet. Lantmaéteriets kartbilder &r 0-3 ar gamla, sa nyanlagda ytor som inte finns med
pa flygfotona riskerar att missas. Eftersom stora ytor av landskapet analyserats manuellt kan vissa
gummiytor potentiellt ocksé ha missats pga. den méanskliga faktorn. Extrapolationen fran Sveriges
10 storsta kommuner (29% av befolkningen) till hela riket genererar ocksa en osdkerhet, eftersom
andelen gummiyta per person inte nédvandigtvis d4r samma i resten av landet som i de 10 storsta
kommunerna.

Kommunernas egna data for lekplatser ar antagligen ganska palitliga sanar som pa att de ar fran
2019, att en kommun kraftigt underskattar sin lekplatsarea och att Stockholms kommun bara
redovisat sin sammanlagda area for lekplatser och idrottsplatser. Uppdelningen av Stockholms
gummiarea mellan lekplatser och idrottsplaner generar ett fel, men det dr antagligen ganska
begransat. Extrapolationen fran 10 kommuner till hela riket introducerar samma fel som i GIS-
analysen. For idrottsplatserna ar kommunernas aggregerade uppgifter inte sarskilt palitliga
eftersom uppgifter saknas for hilften av de 10 analyserade kommunerna.

Nar areorna for de 10 kommuner som inkluderats i studien extrapoleras till hela Sverige
introduceras ocksa en osédkerhet, eftersom det inte dr sjdlvklart att alla svenska kommuner har lika
stor gummiarea per person som dessa 10 kommuner med 29% av Sveriges befolkning. Exempelvis
brukar villaomrdden och lantligt beldagna samhaéllen ha farre gummiytor &n tiatorter med ménga
lagenheter. Kommundataanalysen gav en totalsumma pa 540 000 m? fallskyddsgummi pa
lekplatser i Sverige (plus minst 320 000 m? pa idrottsytor).

Lekplatsanldggarnas uppgifter innehéller ocksa flera potentiella felkédllor. De flesta av de 11
foretagen hade ndgorlunda tillforlitliga uppgifter for det senaste aret/aren, men ytterst fa hade
ordentliga sammanstallningar 6ver hur mycket material som lagts ut totalt genom aren.
Kvalificerade uppskattningar baserade pa tillganglig information fick déarfér anvandas for att
approximationer resterande fOrtags totalsumma. En ytterligare osdkerhet ar att det inte dr sakert att
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dessa 11 foretag haft 80 % av den svenska marknaden for fallskyddsgummi genom éren, men det
felet torde vara acceptabelt litet.
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Analys av mikroplaster fran ytor med gjutet
gummigranulat

Vattenprover fran ytor med gjutet gummigranulat har analyserats med avseende pa forekomst av
gummigranulat och plastfragment inklusive flagor storre &n 300 och 50 um, se Figur 13-Figur 16.
Provbeteckning ”G” star for gummigranulatyta, siffrorna betecknar olika provtagningsplatser och
A-C betecknar olika provtagningstillfallen. Provet fran det forsta rengdringstillfallet fran G1:A har
uteslutits p g a provtagningstekniska skal. Ytterligare information for respektive provtagningsplats
framgar av Bilaga 1.

Den dominerande typen av mikroplastpartiklar som lossnar fran ytorna med gjutet gummi-
granulat dr inte ovantat just gummigranulat (Figur 13 och Figur 14). Vid det forsta rengorings-
tillfallet (A) for provplats G6 fanns en koncentration av 7 795 gummigranulat/L rengoringsvatten.
Koncentrationen mikroplastpartiklar/L rengéringsvatten var betydligt mindre (154 st/L) vid det
andra rengdringstillfallet (B) och 180 st/L vid rengéringstillfalle (C) for 300 pm filtret. Aven for
provplats G7 var mangden mikroplastpartiklar mindre vid det andra rengoringstillfallet (B)
jamfort med det forsta (A) for att sedan 6ka igen till rengoringstillfalle (C), vilket ar forvantat da de
forsta mattillfallena lag nédra i tid och (C) infoll efter vintern.
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Figur 13. Mikroplastspridning fran granulatytor 300 pum filter

Antalet mindre mikroplastpartiklar (50 um filter) ar per liter betydligt fler &n pa de storre 300 pm-
filtren, storleksordningen tva tiopotenser, och bland dessa partiklar dominerar gummipartiklarna
kraftigt.
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Figur 14. Mikroplastspridning fran granulatytor 50 um filter.

Figur 15 och Figur 16 visar fordelningen av olika farger av gummigranulat samt andelen okant
material i tvattvattnet for ytorna med gjutet gummigranulat som rengjorts. Till kategorin ”okant
material” raknas partiklar som dr uppenbart antropogena (t ex utifran farg, form, struktur och/eller
fasthet), men som inte kan riknas till ndgon av kategorierna plast eller gummi. Det kan t ex rora
sig om fargrester eller partiklar dar materialet inte gatt att identifiera.

Fargerna stimmer val 6verens med de forviantade fran undersokta ytor, enligt
fotodokumentationen, vilket styrker att vi identifierat ratt sorts partiklar.
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42



Analys av mikroplaster fran granulatfria
konstgrasytor

Fem platser (K1 — K5), se Bilaga 2, med granulatfria konstgrédsytor har provtagits for analys av
mikroplast i form av rester av konstgrés, ovriga plastpartiklar och gummigranulat. Varje plats
utom K1 har provtagits vid fyra tillfdllen (A-D) for att, liksom for ytorna med gummigranulat,
kunna berdkna méangden mikroplast som lossnar fran ytan per tidsenhet.

Som framgar av Figur 17 spreds det betydligt mer mikroplast (300 pum filter) fran konstgréasyta K4
an fran de Ovriga provtagningsplatserna. I tvéttvattnet vid det forsta rengoringstillfallet (A)
uppmattes 23 580 plastfragment per liter, vid det andra rengoringstillfallet (B) uppmattes 45 600
och vid det tredje (C) 88 727 plastfragment per liter. Fotodokumentation pa platsen verifierar ocksa
omfattande fibersldpp, se Figur 18.
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Figur 17. Mikroplastspridning fran alla undersokta konstgrasplaner, 300 pm.

BRI

Figur 18. Omfattande fiberslapp fran konstgrasyta K4.

For att tydligare illustrera spridningen av mikroplast vid 6vriga provtagningsplatser har provplats
K4 uteslutits fran Figur 19.
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Figur 19. Konstgrasplan K1, K2, K3 och K5, 300 pm.

I Figur 20 framgar att K4 inte avviker lika mycket avseende spridning av mindre partiklar (50 yum
filter) och att K5 vid tredje undersokningen uppvisar hoga halter gummigranulat.
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Figur 20. Alla konstgrasplaner, 50 pm.
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I Figur 21 redovisas spridning av grona konstgrasfiber 300 och 50 um, vilka raknas in i kategorin
plastfragment.
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Figur 21. Spridning av grona konstgrasfiber 300 och 50 um.

Aven tvittvattnet fran de granulatfria konstgrasytorna inneholl gummigranulat med olika férg,
vilket visas i Figur 22 och Figur 23. Det ar fraimst roda gummigranulat och svarta, inklusive SBR-
partiklar. Hogst halt hade K5:C med 76 182 st gummigranulat/L tvittvatten (se Figur 20).
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Figur 22. Fargfordelning granulatpartiklar fran konstgrasytor, 300 pm.
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Figur 23. Firgfordelning granulatpartiklar fran konstgrasytor, 50 pm.

Den storsta andelen plastfragment och konstgrasfiber som patréaffades i tvattvattnet ar av naturliga
skdl grona, men det forekom &ven andra farger, se Figur 24 och Figur 25.
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Figur 24. Firgfordelning plastfragment fran konstgrasytor 300 pm.
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Figur 25. Firgfordelning plastfragment fran konstgrasytor 50 pm.

Transport av mikroplast via dagvatten

Vid fyra provtagningsplatser har granulatfallor placerats ut i angransande dagvattenbrunnar
mellan rengdringstillféllena i syfte att undersoka eventuell transport av mikroplast till
dagvattensystemet, se Tabell 2. Varje granulatfélla har varit forsedd med tva filter; ett inre med
maskstorlek pa 200 pm och ett yttre med maskstorlek pa 50 pm. Den ena granulatfallan var
placerad inne pa lekomréadet pa en forskola. D& barnen uppenbart har st ner granulatblandad
sand i brunnen, far detta prov anses kontaminerat och har dérfor inte analyserats, men det kan
konstateras att det kan vara bra att ha granulatfallor vid denna typ av verksamheter och att de
tillses regelbundet.

Figur 26 visar antalet mikroplastpartiklar/gram sediment (torrvikt) for granulatféallorna fran
Vingaker (GFV), Tyreso (GFT) och Angelholm (GFA).
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Figur 26. Granulatfillor Vingaker (GFV), Tyreso (GFT) och Angelholm (GFA).

Granulatfallan i Tyreso var placerad pa en skolgdrd. Som framgér av Figur 26 inneholl 50 um filtret
fran denna brunn mest mikroplast av alla undersokta brunnsfilter. Antalet gummigranulat var har
vid provtagningen hosten 2020 5 147 partiklar/gram sediment (torrvikt) och antalet plastfragment
var 2 521 partiklar/gram sediment (torrvikt). Aven varprovtagningen fran samma plats visade
mycket hoga halter, vilket indikerar kontinuerligt hog belastning pa brunnen.

Figur 27 nedan visar fordelning plastfragment i granulatféllorna Vingéker (GFV), och Tyres6 (GFT)
och Angelholm (GFA).
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Figur 27. Plastfragment i granulatfillorna Vingaker (GFV), och Tyreso (GFT) och Angelholm (GFA)

Figur 28 visar fordelningen gummigranulat i granulatfdllor Vingaker (GFV), Tyreso (GFT) och
Angelholm (GFA).
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Figur 28. Gummigranulat i granulatfillorna Vingaker (GFV), Tyresé (GFT) och Angelholm (GFA)
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Spridning av mikroplast fran ytor med gjutet
gummi och konstgras utan granulat

Provtagning av tvattvatten fran undersokta ytor ger koncentration mikroplast i de analyserade
proven per liter tvéttvatten. For att uppskatta spridningen av mikroplast per yt- och tidsenhet fran
dessa ytor rdknade vi om vattenkoncentrationerna enligt berdkningsantagande om provtagnings-
yta och partikelvikt beskrivna i metodkapitlet. I berdkningen tar vi med de plastpartiklar som kan
tdnkas hdarstamma fran den provtagna ytan, dar svarta SBR granulat kan utgora en del av konst-
grasplanets konstruktion, medan olika fargade granulatpartiklar kan antas vara fororening utifran.
For granulatytorna inkluderas alla gummigranulat medan plastfragmenten antas vara férorening
utifran. Resultaten visas i Tabell 7 for konstgrésytorna och Tabell 8 for granulatytorna. Resultaten
visar spridningen i medelvérde per provtagningsplats, som bestar av en eller tva kortare
tidsintervall mellan bade host- och var provtagningarna och ett langre tidsintervall 6ver
vinterhalvaret. Som framgar ar variationen stor och dessa siffror méste tolkas med forsiktighet, da
det statistiska underlaget ar litet. Den genomsnittliga spridningen av mikroplastpartiklar var 5,3
g/m2/ar for de granulatfria konstgrasytorna och 13,4 g/m?2/ar for gummigranulatytorna, se Tabell 7
och Tabell 8.

Tabell 7. Arlig spridning av plastpartiklar frin granulatfria konstgrisytor.

Konstgrasfiber Svarta SBR Konstgrasfiber Svarta SBR Total spridning
50pum granulat 50pm 300pm granulat 300pm konstgrasytor
g/m? *ar g/m?2 *ar g/m?2 *ar g/m? *ar g/m? *ar

K1 0,13 1,54 0,64 0,05 2,35
K2 0,08 0,10 0,20 0,05 0,42
K3 0,14 0,01 0,22 0,05 0,42
K4 0,30 1,22 18,70 0,01 20,22
K5 0,32 1,56 1,08 0,13 3,09
Medel 0,19 0,89 417 0,06 5,30

Tabell 8. Arlig spridning av granulatpartiklar fran granulatytor.

Gummigranulat | Gummigranulat | Total spridning
50 um 300 um granulatytor
g/m?2 *ar g/m? *ar g/m?2 *ar
Gl 12,13 0,20 12,33
G6 5,40 0,14 5,55
G7 46,18 1,40 47,59
G8 0,52 0,04 0,56
G9 1,33 0,01 1,34
G10 11,15 2,00 13,15
Medel 12,79 0,63 13,42

Motsvarande berakning genomfdrdes for sediment i de fem analyserade brunnsfiltren, under

forutsédttningen att all ytavrinning fran undersokta ytor sker till dessa brunnar, ger resultat enligt

Tabell 9.
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Tabell 9. Arlig spridning frin konstgris och granulatytor till brunnsfilter.

Konstgrasfiber | Gummigranulat | Konstgrésfiber = Gummigranulat Total
50um 50um 200pm 200pm spridning till
brunnfilter
g/m? *ar g/m?2 *ar g/m?2 *ar g/m? *ar
g/m? *ar

GFV2020 0,00078 0,00006 0,02882 0,00003 0,03
GFV2021 0,00037 0,00033 0,04820 0,00003 0,05
GFT2020 0,07583 0,13645 0,61034 0,40190 1,22
GFT2021 0,04414 0,06330 0,55620 0,20762 0,87
GFA2021 0,01183 0,00050 0,10152 0,00033 0,11
Medel 0,03 0,04 0,27 0,12 0,46

Osakerheter

Alla métresultat innehaller osdkerheter. I detta projekt dar vi under en begrénsad tid undersokt
mikroplastspridning fran flera olika typer av ytor pa olika platser i landet har vi valt en matmetod
som baseras pa att 16sa mikroplaster fran dessa ytor tvittas bort och samlas upp for analys.
Partiklarna har dédrmed inte 4&nnu limnat sjalva ytan utan bara lossat fran denna och skulle kunna
transporteras vidare via ett antal olika spridningsvagar som vatten, sno, luft samt via de som
nyttjar dessa ytor. Tiden det tar f6r denna transport varierar ocksa mycket. Mikroplaster som lossat
frdn en kulle platsgjutet gummi sprider sig givetvis snabbare till omgivningen an en fiber som
lossat i en konstgrasplan. Rengoringsmaskinernas spoltryck och borstar ar anpassade och
konstruerade sa att de inte ska bidra till slitage pa ytorna, men det kan inte uteslutas att
tvattningen i sig kan bidra till att ytterligare mikroplast lossar. Argumentet for att tvétta ytorna ar
ju dock for att rengora porerna, fa bort alger, mm sa ytorna haller langre och fungerar battre, vilket
totalt leder till minskad mikroplastspridning, materialanvandning och reducerade kostnader. For
att proverna skulle bli sa representativa som mdjligt rengjordes tankarna fore varje tviattomgang
och vattnet i tanken rordes om kraftigt innan ett 5 liter vattenprov togs ut for att skickas pa analys.
Gummipartiklarna ar dock relativt tunga och det bildas ofta en gegga i tanken, vilket forsvarar
rengoring och homogenisering, och darmed bidrar till osdkerheten i resultaten.

Aven flera moment kring filtreringen och analyserna av proverna pa labb bidrar till osékerheterna
i resultaten. Vissa prover, som innehdll mycket sediment eller stora mangder grona konstgrasfiber,
var svara att homogenisera, vilket bidrar till att det kan vara svart att fa ut ett representativt
delprov for analys. Vid flera tillfdllen togs darfor flera delprov for att minska osdakerheten. Lika sa
togs flera delprov nir provvolymen ansags lag, oftast vid en provvolym pa 11 ml eller mindre. De
sma analysvolymerna (ner till 1 ml/vattenprov och 0,05 g/sedimentprov) i férhallande till
ursprungsvolymerna i rengoringstanken och granulatfallorna, bidrar forstas till osdkerheterna i
resultaten men storre volym gick inte att f& igenom filtren. Om man 6kar vattensuget vid
filtreringen pa labb riskerar man att fa igenom partiklar som egentligen &r storre an maskstorleken,
da de &r elastiska. Flera av vattenproverna fran de rengjorda gummigranulatytorna innehdll stora
maéangder sediment. Sedimenten hamnar pa botten av dunken tillsammans med gummigranulaten.
Vid homogeniseringen av proverna behover dunkarna forst skakas innan innehallet halls 6ver i en
5 liters bagare placerad pa en magnetomrorare. Gummigranulaten &r relativt skora till sin natur
och det kan darfor inte uteslutas att viss fragmentering sker vid homogeniseringen av proverna.

Sjalva analysarbetet utfordes av tva personer vid tva olika stereomikroskop. Da bedomningen ar
subjektiv forekommer en viss individuell variation vid sjdlva analyssteget. Detta forsokte
Overbryggas av noggranna jamforelser och intern kalibrering, men sjalvfallet kan viss variation
&nda forekomma. Aven partikelfirgen kan orsaka vissa skevheter i resultatet pa grund av att starkt
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fargade partiklar (t.ex. bla, rdda och gula) ar lattare att upptacka an partiklar med farg som
Overensstaimmer med naturliga mineral- och organiska partiklar (t.ex. svarta, bruna, groéna och
transparenta). Denna osdkerhet dr negativt korrelerad med storleksfraktion och innebar att antal
partiklar med dovare fargtoner skulle kunna vara nagot underskattade, framforallt i de mindre
storlekarna.

Stereomikroskopens hoga forstoringsgrad (upp till 135 gangers forstoring) och avancerade
ljusinstallningar majliggjorde anda att analyser av partiklar ner till 50 um storlek kunde
genomforas med tillrackligt god sakerhet. Partiklarna kunde analyseras med flera olika
ljusinstéllningar och in zoomningar. I kombination med den visuella bedémningen genomférdes
aven ofta taktilbedomning m h a pincett for att fa en uppfattning om partikelns fasthet.
Granulatpartiklarnas gummikaraktar var oftast latt att identifiera pa sa satt. Vid ytterligare
osdkerhet genomfordes branntester for att sdkerstélla partikelns ursprung. Givetvis var de mindre
partiklarna pa 50 pm filtren mer svarbedémda &n de storre pa 300 um filtren, varfor en storre
osidkerhet forekommer for dessa.

I vissa prover frdn gummigranulatytor forekom kluster av mycket sma réda partiklar. Dessa hade
samma farg som de roda gummigranulaten och var dérfor forvillande lika, men partiklarna var
mindre dn 50 um och analyser tydde pa att de hade organiskt ursprung. Méjligen skulle de kunna
utgoras av alger. For prover dar dessa forekom kan bade en dverskattning av antalet roda
gummigranulat forekomma, om de férmodade organiska partiklarna misstagits for gummi-
granulat, och en underskattning, om det forekommit att roda gummigranulat hamnat tillsammans
med klustren av organiska partiklar av samma farg och ddrmed inte kunnat urskiljas.

Sma, svarta SBR-partiklar kan visuellt vara mycket lika svarta mineralkorn, men kan latt urskiljas
med hjélp av taktilbedomning déar mineralkorn &r harda vid beréring och SBR-partiklar ar
forhallandevis mjuka. I prover med mycket mineralpartiklar och organiskt material pa 50 um
filtren finns dock en liten risk att antalet SBR-partiklar har underskattats, da det inte ar tidsmassigt
mojligt att kdnna pa precis alla partiklar pa ett filter under analysarbetet.

Pa 50 um filtren fran gummigranulatytorna férekom emellanat partiklar som p g a sin form och
farg bedomdes vara gummigranulat, men dar fastheten var mjukare &n ett “klassiskt” gummi-
granulat. Fargen pd dessa partiklar var ofta vit/gra, vit/rosa eller ljust turkos och fastheten kan
liknas vid ett tuggummi, dar den klassiska re-bounce effekten inte aterfanns. Branntester visade att
de inte hade organiskt ursprung. I forhallande till méngden ”“sakra” gummigranulat var
partiklarna fa till antalet och de raknades darfor ihop med 6vriga gummigranulatpartiklar i provet
istallet for att utgora en egen kategori.

I de tidiga provanalyserna frdn bdde gummigranulatytor och konstgrasplaner utan gummigranulat
identifierades flera transparanta partiklar med okant ursprung. Branntester visade att flertalet
bestod av plast, medan nagra hade organiskt ursprung. Sex fragment valdes ut och skickades till
ALS for analys med FTIR, och analyssvaren darifran bekréftade det vi kommit fram till i vara egna
analyser. Tva partiklar bestod av polyeten (PE), en av polystyren (PS), en av cellulosa och
ytterligare tva kunde inte identifieras med ovan metod. Eftersom de transparenta partiklarna var
sd talrika och svaranalyserade och inte ingick i det ursprungliga uppdraget, beslot vi att utesluta
dessa vid analyserna av dvriga prover. De gick inte heller att hérleda till de undersokta ytornas
material.
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Diskussion och slutsatser

Mikroplaster, och i synnerhet nanoplaster, kan i tillrdckliga koncentrationer vara hélsovadliga for
levande organismer. Graden av halsofara paverkas av partikelstorleken, partikelmaterialet,
partikelkoncentrationen, exponeringstiden, exponeringsvagen (tex inandning, svaljning eller
genom huden) samt recipientens (mottagarens) alder, kon, ras och hélsostatus. Halterna av mikro-
/nanoplaster i Sveriges dricksvatten d4r mycket laga, men forsiktighetsprincipen bor anda rada vid
anldggning av ytor som potentiellt kan generera mikroplaster som kan spridas till naturen. Vid
bestallning av fallskyddsytor och idrottsanlédggningar foreligger ofta intressekonflikter mellan
parametrar sasom pris, tillganglighet, livslangd, lekegenskaper, fallskyddsegenskaper,
underhallsbehov, atervinningsbarhet, klimategenskaper, spridning av mikroplaster och
kemikalieinnehall. Till exempel tenderar dtervunna material att ha goda klimategenskaper, medan
nytillverkade material brukar ha ett mer vilkontrollerat kemikalieinnehall. En god balans mellan
alla dessa mal bor efterstréavas.

De vanligaste granulatmaterialen i gummifallskydd pa dagens lekplatser ar styren-butadien-
gummi (SBR), som vanligtvis kommer fran atervunna fordonsdack och eten-propen-dien-gummi
(EPDM), som vanligtvis ar nytillverkat. Andra material f{érkommer ocks4, tex kork, expanderad
polyeten och expanderad termoplastisk polyuretan. Gummigranulaten sammanbinds néstan alltid
med polyuretanbaserade lim. Atervunnen SBR har l4g klimatpaverkan men innehaller ofta hogre
halter av PAH (polyaromatiska kolvaten) dan vad som ér tillatet enligt EU:s leksaksdirektiv.
Atervunnet gummi bor darfor om mojligt undvikas som ytskikt pa lekplatser. Pa Ioparbanor och
likande idrottsanldggningar anviands vanligtvis granulat av EPDM eller polyuretan (PUR). I
granulatfritt konstgrés bestar grasfibern vanligtvis av polyeten (PE), polypropen (PP), Nylon (PA6)
eller Polyester (t ex PET), medan “mattan” som grasfibern sitter fast i bestar av t ex PUR,
naturgummi (latex), PP, PE eller PA6.

Alla syntetmaterial som idag forekommer i fallskyddsytor, konstgrés och idrottsbanor kan med
tiden brytas ned till mikroplaster som riskerar att spridas i naturen. Det effektivaste sdttet att
minimera utslappen av mikroplaster fran lekplatser o. dyl. dr darfor att anvanda naturmaterial,
sasom sand, grus, bark eller flis istdllet for konstmaterial ndr det 4r mojligt ur tillganglighets-
perspektiv. Naturmaterial dr ocksa ofta, men inte alltid, battre ur klimatperspektiv jamfort med
nytillverkade konstmaterial. Ett tips vid anvandning av sand &r att det klimatmassigt ar battre att
emellanat tvdtta sanden &n att regelbundet kassera den och kdpa ny.

Syntetmaterial har dock ocksa sina fordelar, exempelvis dr de slitstarka, gar att tillverka i fantasi-
fulla former och farger, dr ganska billiga, ar bra ur tillgdnglighetsperspektiv, har lang livslangd och
ibland kraver mindre underhall &n vissa naturmaterial. Med god anldggningsteknik och
regelbundet underhdll kan utslappen av mikroplaster fran gummi- och konstgrasytor reduceras
markant. Vid anldggning av sadana ytor, i synnerhet sadana med gjutet gummigranulat, ar det
viktigt att sdkerstalla ett stabilt och véldranerat underlag, att ytans kanter ar ordentligt fixerade
med tex en stadig sarg, att anlaggningstemperaturen ar tillrackligt hog, att mangden bindemedel
ar lagom och att det inte riskerar att hamna onddigt mycket sand, grus, 16v och annat skrap pa
ytan. Vid underhall bor ytorna regelbundet stidas/sopas/blasas och emellanat d4ven tvéttas och
lagas. Efter en ordentlig tvatt minskar mangden l6sa mikroplaster pa granulatytorna patagligt.
Tvéttvattnet innehaller emellertid hoga halter av mikroplaster som bor omhéndertas pa lampligt
satt, vilket séllan sker idag. Teknik for detta behover tas fram. Notera ocksa att vissa granulatfria
konstgrasytor slapper loss ca 50 ggr mer mikroplaster dn andra, varfor det ar viktigt att kunna
identifiera dessa ytor. Standardiserad metodik for detta bor tas fram, tex genom att anvanda
matinstrument som i sin enklaste form bestar av en dynamometer som féstes i en gréasfiber. Om
man sedan drar i en grésfiber tills det gar av eller lossnar frdn backingen fas ett matt pa hur talig
mattan ar f6r mekanisk nétning. Antagligen slapper konstgrasfibrerna frdn mattan pga. fallerande
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lim, men det bor undersdkas. For att fa en bra beskrivning av mattans status behover detta goras
pa flera grasfibrer i ett rutnat 6ver hela ytan.

Den totala arean gummigranulat i Sverige 2020 uppskattas till ca 550 000 m? pa lekplatser och ca
650 000 m? pa idrottsanldggningar. For lekplatserna togs vardena fram genom en kombination av
kartanalys och analys av data frdn kommuner och lekplatsanlaggare. De tre metoderna gav
Overraskande samstdammiga resultat (560 000, 540 000 och 520 000 m?) trots ménga felkallor. For
idrottsanldggningarna gjordes areaskattningen huvudsakligen med hjélp av kartanalys. Som kan
jamforelse kan ndmnas att det enligt Svenska Fotbollsférbundet finns 1 084 fotbollsplaner med
gummigranulatinfill i Sverige, med en total area pa 6.9 km2. Nagon uppskattning av den totala
ytan konstgrasplaner utan granulat har inte utforts i projektet och eftersom denna information
saknas kan vi inte heller uppskatta ndgon total spridning fran dessa ytor.

Provtagning och analys av mikroplastspridning fran platsgjutna gummiytor och konstgrasytor
utan granulat 4r metodmassigt mycket svart att gora kostnadseffektivt pa flera platser under kort
tid, vilket var forutsattningarna i detta projekt. Vi tycker dock att den valda metoden med
rengoOringsmaskiner fungerat relativt bra och provtagningarna gick enligt plan. Analyserna har
daremot varit mycket utmanande och tidskravande da vi till skillnad mot tidigare projektet
(Kréng, 2019) nu aven analyserat fibrer som ofta suttit ihop i bollar som fatt dras isar forsiktigt for
att inte analysen ska paverka antalet partiklar. Vattenanalyserna visar att mikroplastspridningen
varierar mycket fran yta till yta, och resultaten fran de ytor som inte rengjorts tidigare ar
svartolkade. Vi kan inte utifrdn vara data dra nagra slutsatser rorande hur spridningen paverkas
av materialtyp, anldggning, anvandning, mm. Vi hittar dock flest konstgrasfiber i de storre
fraktionerna jamfort med de mindre, medan det dr tvdrtom for granulatytorna, som har avsevart
hogre koncentration mikroplast pa 50-pm filtret jamfort med 300-pm filtret. For gummiytorna ser
vi en generell nedgaende koncentration mikroplast vid upprepad tvittning, vilket indikerar att
detta kan vara en bra metod for att minska spridningen av mikroplast frdn dessa ytor om tvatt-
vattnet tas om hand pa ett hallbart satt. Vi ser dock ingen sddan korrelation for konstgrasytorna.

Mikroplastutslappen (per m? och ér) fér ytor med gummigranulat och granulatfritt konstgras var
néstan i niva med den fran motorvagar, men ldgre dn den fran konstgrasplaner med infill (Jarlskog
I., 2020), (Krang, 2019). Spridningen fran konstgrasplaner med infill varierar emellertid mycket
beroende pa skotsel, skyddsatgarder, anvandning, antaganden mm (Krang, 2019), (Regnell F,
2019). Notera dock att vissa konstgrasytor aven utan granulat kan sprida mer mikroplast an den
grans pa 7 g/m?*ar som Europeiska kemikaliemyndigheten (ECHA) nu diskuterar for
konstgrasplaner med granulat (ECHA, 2020).

Tabell 10. Jamforelse av potentiell mikroplastspridning fran olika ytor.

Yta g/m**ar ton/ar Killa

Konstgrds med 98 6.9 km?*98g/m?/ar=676 ton/ar (Krang, 2019)

granulat

Konstgras utan 0,4-20 0,45' km?2*5,3g/m?/ar =2,4 ton/ar | (Krang, 2019), denna studie
granulat

Gummiytor 0,6-48 1.2 km?*13.4g/m?/ar=16 ton/ar Denna studie

Vig (5,500-13,000 56 8190 (Jarlskog 1., 2020),

ADT) (Magnusson K E. K., 2016)

Tyvarr hade vi svart att hitta bra dagvattenbrunnar att méta i ndra undersokta konstgras- och
gummiytor. Det dr dock positivt ur spridningssynpunkt att dagvattenbrunnar inte placeras i nara
anslutning till dessa ytor utan gédrna som kupolbrunnar i lagpunkt pa narliggande grésyta for att
minimera mikroplastspridningen till vattenmiljon. Kan man undvika 6ppna brunnar nédra denna

11 (Krang, 2019) redovisas yta konstgras utan granulat for 15 kommuner med 33% av Sveriges befolkning. For att kunna uppskatta
den nationella totala spridningen av mikroplast antas har samma yta konstgras utan granulat per capita i hela landet.
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typ av ytor helt ar det att foredra. De métningar som redovisas i Tabell 9 indikerar att en mindre
andel av den mikroplast som lossar fran ytorna sprids fran dessa via dagvatten. Underlaget ar
dock for litet for att sdga nagot generellt. Den matbrunn som utgick ur undersokningen for att den
uppenbarligen var avsiktligt fylld med sand och granulat visar &ndé nyttan med att ha
granulatfallor i utsatta miljder, viktigt dock att dessa i sa fall underhalls och toms regelbundet sa
brunnarnas och filtrens funktion inte paverkas negativt.

Ovriga spridningsvagar som luft och aktivitetsutdvare pa dessa ytor har inte undersokts i detta
projekt, men vi anser det klarlagt att den mesta mikroplasten som lossnat fran ytorna stannar pa
dessa eller i ndrmiljon, som i grasytor. Om mikroplasterna pa sikt bryts ner till mer lattrorlig
nanoplast vet vi inte, men det &r troligt att s& sker, 4ven om den processen ar langsam da gummi-
och plastmaterialen &r bestdndiga.

Rekommendation

De potentiella mikroplastutslappen fran gummigranulatytor och ytor med granulatfritt konstgrés
ar relativt sma jamfort med utsldppen fran vagtrafiken och fran konstgrasplaner med infill, men de
ar fortfarande langt ifrdn forsumbara och &r relativt lattatgardade da ytorna ar valdefinierade.
Utifran projektets resultat och samlade erfarenheter ger vi f6ljande 6vergripande rad for att minska
spridningen av mikroplast fran platsgjutna gummiytor och konstgrasplaner utan granulat:

> Design och konstruktion av gummiytor bor ske utifran platsspecifika forutsattningar och
detta projekts rekommendationer rorande granulatmaterial, bindemedel, underlag,
omgivning och utformning.

» Anvand om mdojligt saker dagvattenhantering genom att undvika 6ppna gatubrunnar néra
dessa ytor. Genom att anvéanda infiltrationsytor eller kupolbrunn i gronyta kan
spridningen till vattenmiljon reduceras.

> Skyddsatgarder som brunnsfilter kan motiveras pa utsatt stallen men kraver regelbunden
tillsyn och underhall. Ar flera gatubrunnar runt en konstgrasplan kopplade till en
samlingsbrunn dr det normalt béttre att satta ett filter i utloppet fran samlingsbrunnen dn
granulatféllor i varje enskild brunn, da samlingsbrunnen har sedimentationsvolym och
l16sningen darmed blir driftsdkrare och kraver mindre underhall.

> Vilkonstruerade och vil underhallna granulatfria konstgrasplaner har goda mojligheter att
klara EUs foreslagna gransvarde for arliga mikroplastutslapp pa 7 g/m2.

» Funktionskontroll och underhall 4r mycket viktigt sa att ytorna kontrolleras, rengors och
lagas snarast ndr de gér sonder. Nar det blivit ett hal i EPDM-skiktet pa en fallskyddsyta
sker det en snabb spridning av underliggande granulat. Pa samma sitt behover fallerande
konstgrasplaner, dar grasfiber borjar lossna frdn mattan, snabbt kunna identifieras. Det bor
lampligtvis utvecklas en SIS-standard for detta syfte.

> “Dammsugning” av dessa ytor ar att rekommendera framfor 16vblasar for att undvika
spridning av mikroplast. Vatrengoring kan vara en effektiv atgard bade for att fa bort
mikroplaster och for att férlanga ytornas livslangd, framst for gummiytor, om tvattvattnet
hanteras pa ett hallbart sétt. Uppsamlad mikroplast bor skickas till forbranning.

> Overvig alltid naturmaterial eller andra mer héllbara 16sningar.
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Kvarvarande kunskapsluckor

Det finns fortfarande kvar ett antal kunskapsluckor inom detta forskningsfalt som bor undersokas
nédrmare i kommande studier. De viktigaste av dessa ér:

» Vissa granulatfria konstgrasplaner slapper loss avsevart fler konstgrasfibrer dn andra (ca
50 ggr mer). Det ar av stor vikt att identifiera varfor dessa planer dr s& mycket simre och
atgdarda dessa. Sannolikt dr det limmet som faster grasfibrerna i mattan (backingen) som
slapper i vissa sorters konstgrasplaner, men detta bor klargoras. Daliga limmer bor fasas
ut, atminstone om de inte dr valdigt mycket battre ur nadgot annat perspektiv.

» Metodik bor tagas fram for att identifiera konstgras med otillracklig vidhaftning. Ett enkelt
matinstrument skulle kunna konstrueras genom att fasta &nden av en dynamometer vid en
grasfiber och dra tills det lossnar eller géar av. Pa sa sétt fas ett matt pa den kraft som kravs
for att dra loss grasfibern. Genom att gora detta for flera fibrer i ett rutndt 6ver hela ytan
kan ett medelvarde jamforas med ett lampligt gransvarde.

» Granulatfria konstgréasytor dr svara att konstruera med hog spelfunktion. Manga sorters
alternativa biobaserade granulatinfill forekommer dérfor, men en systematiserad
sammanstallning av fér- och nackdelar med dessa ur alla hallbarhetsaspekter och
funktioner saknas annu.

» Nar man tvattar ytor med gummigummigranulat ansamlas de flesta 16sa
mikroplastpartiklar i tvdttvattnet. I dagsldget saknas dock effektiva satt att ta hand om
tvdttvattnet. En lamplig metodik for att gora detta skulle behdva utvecklas.
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Bilaga 1 — Provtagningsplatser gummiytor

Sandbackskolan, Sjobo

Platsens namn:
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengdring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Nirmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsfrhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [I]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [I]:
Provmarkning:

Sandbacksskolan, S5jgbo

Gl

Loparbana platsgjuten gummi

Norr Ost

55.3739 13.4141

73*3=222

?

Troligtvis aldrig

Stora skador vid anden av banan

Inget synligt, men da det saknas mycket gummi vi skadorna, bor det spridits en hel del
Flitigt anvand av barn under bade skoltid och fritid.

0,5 m. Enbart hardgjorda ytor emellan.
Rérdiameter 395 med gallerbetdckning

2020-08-13

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
Torrt och solsken

222

200

10

250

Sjgho 1

Figur 29. Bilder tagna fore och efter rengoring.
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Lagman Lekares v. 14-34, Norsborg

Platsens namn:
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Nadrmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsforhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:
Provmarkning:

Figur 30. Bilden tagen efter rengdring.

Snurrgunga, Norsborg

G2

Snurrgunga platsgjuten gummi
Norr Ost
59.141 17.5025

39

?

Troligtvis aldrig

Inga skador

Inget synligt,

Flitigt anvand av barn under fritid.

Ingen brunn i narheten

2020-08-27

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
Torrt och solsken

39

200

5

250

Snurrgunga Lagman Lekares vag 14-34
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Lagman Lekares v. 17-25, Norsborg
Platsens namn:

Platsens beteckning:

Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengdring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Nirmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsférhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [I]:
Provmarkning:

Basketplan, Norsborg

G3

Basketplan platsgjuten gummi
Norr Ost
59.1415 17.5025
73%14,3=143

?

Troligtvis aldrig

Inga direkt synliga skador
Inget synligt,

Flitigt anvand av barn under fritid.

ingen i ndrheten

2020-08-28

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
Torrt och solsken

143

200

5

250

Basketplan Lagman Lekares vig 17-25

Figur 31. Bilder tagna fore och efter rengoring.



Lagfartsvagen 12, Norsborg

Platsens namn: Norsborg

Platsens beteckning: G4

Typ av yta: Rutschbana platsgjuten gummi
Norr Ost

Mittkoordinater (lat/long WGS 84): 59.144 17.5039

Ytans storlek [kvm]: 8*9=72

Ytans alder [ar]: ?

Senaste rengoring [datum]: Troligtvis aldrig

Slitageniva: Normalt sliten

Pavisad spridning av mikroplast: Inget synligt,

Nyttjande: Flitigt anvand av barn under fritid.

Narmste dagvattenbrunn: Ingen i direkt narhet

Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum: 2020-08-28

Provtagningsansvarig: Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB

Provtagningsférhallanden: Torrt och solsken

Den rengjorda ytans storlek [kvm]: 72

Spoltryck: 200

Provvolym [l]: 5

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]: 250

Provmarkning: Rutschbana Lagfartsvagen 12

Figur 32. Bild tagen innan rengoring.
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Lagman Lekares v. 14-34, Norsborg

Platsens namn:
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (latflong WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengdring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Nirmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsférhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [I]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [1]:
Provmarkning:

Norsborg

G5

Puckelyta med platsgjuten gummi
Norr Ost

59.141 17.5038
12,5%*12=150

?

Troligtvis aldrig

Inga direkta skador

Inget synligt, men da det saknas mycket gummi vi skadorna, bér det spridits en hel del
Flitigt anvand av barn under fritid.

Ingen i direkt ndrhet

2020-08-27

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
Torrt och solsken

150

200

5

250

Lekyta pucklar Lagman Lekares vig 14-34

Figur 33. Bilder tagna fore och efter rengoring.
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Breviks forskola, Tyreso
Platsens namn:
Platsens beteckning:

Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Nirmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsférhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [1]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [1]:
Provmadrkning:

Mytorpsvagen 32,Breviksskolan

GH

Gungstillning/ Rutschbana platsgjuten gummi
Norr Ost

59.1346 15.1959

112

?

2020-09-08

normalslitage inga skador

Flitigt anvénd av barn under bade skoltid.

1,5 m. Enbart hardgjorda ytor emellan.

2020-10-12

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
11 grader, lite moln

50

200

5

250

Brevikskolan Gunga/rutschbana

Figur 34. Bild tagen fore och under rengoring. Filter installerat i brunnen.



Breviksskolan, Tyreso

Platsens namn:
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Narmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:
Provtagningsansvarig:
Provtagningsforhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:
Spoltryck:

Provvolym [I]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [I]:

Provmarkning:

Nytorpsvagen 32, Breviksskolan

G7

Kompisgunga platsgjuten gummi
Norr Ost
59.1346 18.201
37.5

?

Troligtvis aldrig
normalslitage lite skada, mycket 16st granulat pa ytan samt runt om hela lekytan

Flitigt anvand av barn under skoltid.

1,7 m. Enbart hardgjorda ytor emellan.

2020-09-08

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
Torrt och solsken

37.5

200

5

250

Brevikskolan Kompisgunga

Figur 35. Bild tagen fore rengoring. Granulatfilter sattes i narliggande brunn.
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Dalavagen 5-7, Slattakra, Halmstad
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Narmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsforhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:
Provmarkning:

Figur 36. Bild tagen fore rengoring.

Fjadergunga, Dalavagen 5-7

G8

Norr Ost
56.8257 12.8833
20

?

Troligtvis aldrig
normalslitage lite skadad

Normalanvand lekyta painnergard

2020-09-21

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien /£
Torrt

20

200

5

175

Dalavagen 5-7



Klockarevagen 63, Getinge, Halmstad
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Nirmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsforhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:
Provmarkning:

Figur 37. Bilder tagna fore och efter rengoring.
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Klatterstallning, Klockarevigen 63
59

Norr (ist
56.8184 12.7428
40

?

Troligtvis aldrig

Sliten men inga direkta skador

Lekplats pa innergard

2020-09-21

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB

14 grader, molnigt
40

200

5

250
Klockarevigen 63



Getakarrs lekplats, Varberg

Platsens beteckning: Lekstuga, Getakarrs lekplats
Typ av yta: G10
Norr Ost
Mittkoordinater (lat/long WGS 84): 557.112529 112.254260
Ytans storlek [kvm]: 57
Ytans 3lder [ar]: enda uppgift som finns: byggd fére 2015
Senaste rengdring [datum]: Troligtvis aldrig
slitageniva: normalslitage.Ligger upptill en grusyta, mycket grus har dragits in pd gummit. Breda fogar mellan gummit.

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande: Flitigt anvand av barn under bade skoltid och fritid.

Nirmste dagvattenbrunn:

Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum: 2020-10-23

Provtagningsansvarig: Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
Provtagningsférhallanden: latt molnighet, 11 grader

Den rengjorda ytans storlek [kvm]: 57

Spoltryck: 200

Provvolym [I]: 5

Total vattenvolym vid uttag av provvelym [l]: 250

Provmarkning: Getakarrs lekplats

Figur 38. Bilder tagna fore och efter rengoring.
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Ymergatan 32-38, Marsta

Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Narmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:
Provtagningsansvarig:
Provtagningsférhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:
Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:

Provmarkning:
IVL-projektnummer

Figur 39. Bilder tagen under rengdring.
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Ymergatan 32-38
G11

Norr Ost
La La

59.620141 17.822444
18

troligtvis aldrig
normal slitage

Normalanvénd lekyta painnergard

2020-10-13

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
6 grader, lite moln

18

200

5

175

Ymergatan 32-38

713999




Magnegatan 8-12, Marsta
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Narmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:
Provtagningsansvarig:
Provtagningsforhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:
Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:

Provmarkning:

Grevhagsskolan, Eksjo
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Néarmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:
Provtagningsansvarig:
Provtagningsforhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:
Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:

Provmarkning:

Gungstallning, Magnegatan 8-12
G12
Norr Ost

r r

59.620441 17.819251
152.2

troligtvis aldrig
normal slitage

Normalanvénd lekyta painnergard

2020-10-13

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
6 grader, lite moln

152.2

200

5

250

Magnegatan 8-12

Gungor och klatterstallning, Lustigkullegatan 1
G13
Norr Ost

r r

74

57.659325 14.972040
106

troligtvis aldrig
normal slitage

Anvands dagligen, ligger pa en skola.

2020-10-14

Mats Svensson, Sandmaster Skandinavien AB
7 grader, molnigt

106

200

5

250

Lustigkullegatan 1



Bilaga 2 — Provtagningsplatser granulatfria
konstgrasytor

Sunnansjo skola, Ludvika

Platsens namn: Sunnansjo Skola

Platsens beteckning: K1

Typ av yta: Multisportplan (konstgras med sand)
Norr Ost

Mittkoordinater (lat/long WGS 84): 60.1311 14.5737

Ytans storlek [kvm]: 18*36=648

Ytans alder [ar]: 3

Senaste rengoring [datum]: troligtvis aldrig

Slitageniva: Tva decimeterstora hal i mattan

Pavisad spridning av mikroplast:

Nyttjande: Flitigt anvand av barn under bade skoltid och fritid for fotboll och lek

Narmste dagvattenbrunn: ingen brunn i narhetet

Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum: 2020-08-18

Provtagningsansvarig: Mats Svensson Sandmaster Skandinavien AB

Provtagningsférhallanden: Solsken och torrt

Den rengjorda ytans storlek [kvm]: 648

Spoltryck: 45 bar

Provvolym [l]: 10

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]: 350

Provmarkning: Sunnans;jo Skola 1

Anlaggningen dven provtagen 2020-09-22.

Figur 40. Bild tagen fore rengoring.
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Lagman Lekares v.14-34, Norsbhorg
Platsens namn:

Platsens beteckning:

Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengéring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Narmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsférhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:
Provmarkning:

Anlaggningen dven provtagen 2020-09-30

Lagman Lekares vag 14 - 34, Norsborg

K2

Multisportplan (konstgras med sand)
Norr Ost

59.141 17.5036

20*13,4=268

troligtvis aldrig
Stoérre bit konsgras |6s ca 4m*60cm

Flitigt anvand av barn under fritid for fotboll och lek

ingen brunn i narhetet

2020-08-25

Mats Svensson Sandmaster Skandinavien AB
Torrt och solsken

268

45 bar

5

350

Liten Multiarena Lagman lekares vag 14-34

Figur 41. Bild tagen fore och under provtagning.
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Lagman Lekares v.17-25, Norsbhorg
Platsens namn:

Platsens beteckning:

Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengéring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

Narmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsférhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:
Provmarkning:

Figur 42. Bild taget innan provtagning.

Lagman Lekares Vag 17-25, Norsborg

K3

Multisportplan (konstgras med sand)
Norr Ost

59.1416 17.5027

21,1*32,8=692,1

2020-08-26
Normalt sliten

Flitigt anvand av barn under fritid for fotboll och lek

ingen brunn i narhetet

2020-09-30

Mats Svensson Sandmaster Skandinavien AB
17 grader, latt molnighet

692.1

45 bar

5

350

Multiarena Lagman Lekares vag 17-25
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Kungsgardsskolan, Angelholm

Platsens namn:
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

N&rmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsforhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [l]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:
Provmarkning:

Anlaggning provtogs dven 2012-10-13

Kungsgardshallen, Angelholm

K4
Multisportplan (konstgras med sand)
Norr Ost

40*20=800m2

2018-05-01
Hogt slitage mycket |6sa fibrer

Flitigt anvand av barn under fritid och skoltid for fotboll och lek

ca 4 mtill ndrmaste brunn med asfalt som underlag

2020-09-02

Mats Svensson Sandmaster Skandinavien AB
Solsken och torrt

800

35 bar

5

400

Kungsgardshallen

Figur 43. Bilder tagna fore och efter rengéring planen.
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Vingaker
Platsens namn:
Platsens beteckning:
Typ av yta:

Mittkoordinater (lat/long WGS 84):
Ytans storlek [kvm]:

Ytans alder [ar]:

Senaste rengoring [datum]:
Slitageniva:

Pavisad spridning av mikroplast:
Nyttjande:

N&rmste dagvattenbrunn:
Typ av dagvattenbrunn:

Provtagningsdatum:

Provtagningsansvarig:
Provtagningsfoérhallanden:

Den rengjorda ytans storlek [kvm]:

Spoltryck:

Provvolym [I]:

Total vattenvolym vid uttag av provvolym [l]:
Provmarkning:

o

|
my:

Vastergatan 3, Vingaker
K5
Multisportplan (konstgras med sand)
Norr Ost
59.0352 15.8668
19*11=209 m2

troligtvis aldrig
Sliten men inga skador

Flitigt anvand av barn under fritid for fotboll och lek
ca4mtill narmaste brunn med asfalt som underlag
2020-09-03

Mats Svensson Sandmaster Skandinavien AB
Solsken och torrt

209
35 bar
5
400
Vingaker

Figur 44. Provtagningsbrunn vid multisportplan.
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Bilaga 3 — Fordjupning polymera material

Oversikt

Polymerer dr makromolekyldra material dar enkla kemikaliska strukturer, sa kallade repeterande
enheter, ssmmanfogats till langa kedjor (Gedde UW H. M., 2019). De flesta polymerer bestar
huvudsakligen av kolviten. Alla syntetiska plaster, gummin och textilfibrer ar polymerer, men
dven naturmaterial sdsom cellulosa, DNA och proteiner ar (bio)polymerer. Manga plaster,
exempelvis polyeten, kan antingen framstéllas fran petroleumprodukter eller fran férnyelsebara
ravaror som etanol (Gedde UW H. M., 2020). I bada fallen bildas i princip samma sorts plast, med
alla dess for och nackdelar. De flesta plaster ar langlivade och bryts ned valdigt langsamt i naturen,
men vissa polymerer dr nedbrytbara, i bemarkelsen att de under ratt yttre betingelser sonderfaller
jamforelsevis snabbt. Nedbrytning kan ske termiskt, mekaniskt, biologiskt, kemiskt eller fysikaliskt
(SAPEA, 2020). Det ar dannu inte helt kartlagt vilka nedbrytbara polymerer som degraderar
fullstandigt och vilka som bildar langlivade nanoplaster. Makroplast som bryts ned bildar
vanligtvis mikroplaster, men deras livslangd och toxicitet varierar stort beroende pa material och
nedbrytningsmekanism. Intensiv forskning pagar inom detta omrade (Magalhaes S, 2020), (Haider
TP, 2019), (Straub S, 2017), (Pico Y, 2019), (Tiwari N, 2020), (Wang L, 2021).

Alla polymerer som férekommer i fallskyddsammanhang ar antingen plaster, elaster (gummin)
eller textilfibrer. Plasterna kan vidare delas in i termoplaster och hardplaster, elasomererna i
naturgummi, syntetgummi och termoelaster och textilfibrerna i syntetfibrer och naturfibrer (Figur
45).

Termoplaster

Minst 270 Mton

Plaster

359 Mton Hardplaster

Minst 65 Mton

Naturgummi
13.6 Mton

Elaster och plaster Elaster
(inklusive syntetfibrer) 33 Miton

Syntetgummi
15.1 Mton

Syntetfibrer
73.5 Mton

Termoelaster
ca 5 Mton

Figur 45. Virldens produktion av elaster (Levin N, 2018) och plaster ar 2018 (Statista, 2020d).

Virldsproduktionen av plast har ckat kraftigt de senaste decennierna (1,5 Mton ar 1950 till 359
Mton 2018) (Statista, 2020a) (Figur 46). Aven produktionen av gummi (18 Mton ar 2000 till 29 Mton
2019) (Statista, 2020b) och syntetfibrer (11 Mton ar 1975 till 80 Mton 2019) (Statista, 2020c) har okat.
Syntetfibrer brukar av historiska skél redovisas separat fran annan plast aven nar det kemiskt sett
ar samma material. Av virldens produktion av textilfibrer 2019 var ca 76 % syntetfibrer (framst
polyester/PET samt lite nylon, polypropen och akryl) och 24 % naturfiber (framst bomull samt lite
ull och cellulosabaserade fibrer) (Statista, 2020c). Skillnaden mellan plast och gummi (och andra
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elastomerer) ar att elastomerer kan tdjas flera ganger sin originallingd och dnda aterfa sin
ursprungsform nér spanningen upphor, medan plasterna deformeras permanent (=plasticeras) om
de tojs mer &n enstaka procent (Gedde UW H. M., 2019).

Global plastproduktion 2008-2018 (Statista 2020)
T I T I T I T

400 T

[#] w
(=] [41]
[=] =

T T
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=]
T

-

o

=1
T

Global plastproduktion (Mton)
T [

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ar

Figur 46. Virldsproduktion av plast 1950-2018 (Statista, 2020a).

Materielgruppen plaster (335 Mton 2016) kan delas upp i termoplaster (270 Mton 2016) och
hardplaster (65 Mton 2016) (Levin N, 2018). Termoplaster smalter nar de upphettas och kan da
omformas till nya geometriska former. Nér de sedan kyls ned och stelnar aterfar de i princip sina
tidigare materialegenskaper. Foljaktligen 4r manga termoplaster latta att atervinna. Hardplaster
smalter daremot inte nédr de upphettas, vilket gér dem mer termiskt stabila men svarare att
atervinna. De tva vanligaste termoplasterna, de semikristallina polyolefinerna polyeten (PE, LDPE,
HDPE) och polypropen (PP), tacker drygt hilften av varldens samlade plastproduktion (Statista,
2020d). Polyvinylklorid (PVC), polystyren (PS), polyetentereftalat (PET) utgor ca en fjardedel och
ovriga plaster den kvarvarande fjardedelen, se Figur 47.
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Global plastproduktion 2018 (totalt 359 Mton) (Statista, 2020d))
Other 9%

PUR 6%

PE 32%
PET 7%

PS 7%

PVC 16%

PP 23%

Figur 47. Virldens plastproduktion 2018 (totalt 359 Mton) efter plast-typ (Statista, 2020d)).

Materielgruppen elastomerer (33 Mton 2017) kan delas upp i gummin (28 Mton 2017) och
termoelaster (5 Mton 2017) (Levin N, 2018). Gummi bestar av langa, hoptrasslade, polymerkedjor
som tvarbundits genom vulkanisering, ofta med svavel. Det kan ofta strackas ut 6-8 ganger sin
ursprungslangd utan att deformeras permanent. Nar gummi upphettas kan det pa grund av sina
tvarbindningar inte enkelt smaltas och omformas till en ny form och dérfér ar gummi ofta svart att
materialatervinna, forutsatt att det befintliga materialet inte kan fa ett nytt anvandningsomrade.
Exempelvis kan gamla bilddck granuleras och anvéinds som stétdampning i granulatfyllda
konstgrasplaner och i fallskyddsytor med gjutet gummigranulat. Néstan hilften (13,3 Mton 2016)
av allt gummi som arligen produceras i véarlden bestar av naturgummi (NR) som tappas i form av
latex fran gummitradet Hevea Brasiliensis och ca en fjardedel (6,5 Mton 2016) bestar av styren-
butadiengummi (SBR) som tillverkas syntetiskt fran petroleum (Levin N, 2018). Andra viktiga
gummisorter dr butadiengummi (BR), butylgummi (IIR), isoprengummi som &r syntetiskt
naturgummi (IR), etenpropendien gummi (EPDM), kloroprengummi (CR) och nitrilgummi (NBR)
(SGF, 1996). Mer an hilften av allt nyproducerat gummi anvands till fordonsddck. Termoelaster
(TPE), ar blandningar av plast och ovulkat gummi alternativt blockpolymerer med bade mjuka och
harda segment. Termoelaster har gummiliknande mekaniska egenskaper och gér att stracka 1-2
ganger sin egen langd utan att deformeras permanent. Samtidigt kan de smaltas och omformas likt
termoplaster, vilket underléttar atervinning. I termoelaster bidrar vanligtvis det ovulkade gummit
till flexibilitet medan den styvare plasten, som smalter vid hoga temperaturer, fungerar som
tvéarbindning.
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Global gummiproduktion 2017 (totalt 28 Mton) (Levin, 2018))
Other 6%
NBR 2%
IR 3%

EPDM 6%

NR 48% BR11%

SBR 23%

Figur 48. Virldens gummiproduktion 2017 (totalt 28 Mton) efter gummityp (Levin N, 2018).
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Material i atervunna dack

Bade det nedre skiktet i ytor med gjutet granulat och ifyllnadsgranulat i konstgrasplaner brukar
“traditionellt” tillverkas av gummigranulat fran atervunna déck. Vanligtvis kallas atervunnet
déckgummi for SBR, eller R-SBR for att fortydliga att det dr atervunnet. Det finns dock ménga
sorters dédck och de flesta kategorier har en blandning av flera sorters gummi. Déack innehaller
ocksa andra komponenter, bland annat metaller (tex stal och tungmetaller som zink), fibrer,
antioxidanter, mjukgdrare (tex ftalater), additiv, tvarbindningskemikalier (framst svavel),
polymerer, polyaromatiska PAH-oljor och fyllmedel (tex kimrok, dvs carbon black (CB)). Ett
exempel pa kemiskt innehall i gummigranulat fran atervunna bilddck (exklusive stal) ar 30% SBR,
20% NR, 29% kimrok, 6% kisel, 1,6% svavel, 1,9 % zinkoxid och 11,5 % additiver (Goodpoint, 2016)
(Figur 49).

Gummigranulat fran bilddédck (Goodpoint, 2016))

Kimrék 29% SBR 30%

Svavel 1.6%
Zinkoxid 1.9%

Kisel 6%

Naturgummi 20%
Additiv 11.5%

Figur 49. Material i ett bildick (Goodpoint, 2016) (sammansittningen kan variera mycket).

Dack innehéller ofta minst fem olika gummimaterial, framforallt SBR, NR och BR. Personbils-

déck innehaller hogre halt av SBR och BR i sommardéack och NR och BR vinterdack (Martensson,
2013). Lastbilsdédck (slitbanorna) har ofta en hog halt av NR och eventuellt SBR. Skogsmaskiner och
traktorer anvander NR och SBR. Implementddck och industriddck &r baserade pa framst SBR
medan slangldsa dack har tatningslager av halogenerat butylgummi (BIIR eller CIIR). Svenska
leverantorer av fallskyddsgummi anvander R-SBR fran bildack, lastbils- och bussdack. Pa
europeisk niva dr R-SBR fran bildack vanligast (ca 70%), foljt av buss/lastbilsdéck (ca 20%) och
andra dédck (ca 10%) (ECHA, 2017). De flesta sorters gummin har goda koldegenskaper och
bibehaller sin stotddmpande formaga dven vid mattliga minusgrader. Jamfort med 25°C férdubblas
elasticitetsmodulen ofta forst vid ca -10°C. Naturgummi, som tillsammans med SBR ingar i tex
lastbilsdéck och vinterdack for personbilar, bibehaller sin goda elasticitet till &nnu lagre
temperaturer, ca -25°C.

Kring 2010 beslutade EU att borja fasa ut cancerogena, polyaromatiska PAH-oljor fran dack (EU,
2011), vilket gor att dagens nivaer av dessa kemikalier dr betydligt ldgre &n tidigare dven om de
ibland fortfarande dr hogre én leksaksdirektivet tillater. Exempel p4 PAH-kemikalier ar
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benzopyrene, benzopyrene, benzoanthracene, chrysen, benzofluoranthene, benzofluoranthene,
benzofluoranthene och dibenzoanthracene. Vid anviandning av R-SBR ar det darfor viktigt att
sdkerstalla att gummit kommer fran europeiska déck som atminstone dr nyare an 2010, men garna
betydligt nyare &n sa. Det har gjorts ett flertal studier pa hélso- och miljoeffekter av mikroplast fran
déckgummi och den samlade bilden ar att det ar ndgot mindre farligt &n forst befarat, men
fortfarande inte helt ofarligt (EPA , 2019), (ECHA, 2017), (Baensch-Baltruschat, Kocher, Stock, &
Reiffersched, 2020), (Halsband C, 2020), (Pronk ME], 2020), (Wang YL, 2020), (Kole PJ, 2017),
(Huffer T, 2019), (Achten & et al., 2018).

NR (Naturgummi)

Naturgummi (Figur 50) &r vérldens vanligaste elastomer och svarar for ca halften av dagens
gummitillverkning (Martensson, 2013). Den stora majoriteten av allt naturgummi tappas i form av
flytande latex fran gummitradet (Kautschuk, Hevea Brasiliensis) som framst odlas p& gummi-
plantager i Ostasien (Kohjiya S, 2014). Mindre méangder naturgummi fran det nordamerikanska
tradet Gauyule (Eranki P, 2019) samt syntetiserat, petroleumbaserat naturgummi (isopren, IR)
tillverkas ocksa. Kautschuk-gummitraden borjar producera latex efter 6-8 &r och kan darefter
regelbundet tappas pa latex tills de &r ca 30 &r gamla. Naturgummi &r vanligt forkommande i
fordonsdack, i synnerhet i bussdack, lastbilsdédck och vinterdack, och forblir mjukt och elastiskt vid
lagre temperaturer an SBR-gummi. Vulkat naturgummi har hog elasticitet och studselasticitet, hog
dragstrackgrans (750-850%), lag dampning, hog slitstyrka, god hallfasthet, hog talighet mot vatten
och icke-oxiderande syror, goda koldegenskaper och lag séttning efter deformation. Det ar dock
kansligt mot hoga temperaturer, aldring/oxidation, brénslen, oljor och ozon. Manga av material-
egenskaperna for naturgummi sammanfaller med egenskaperna f6r SBR, men naturgummi ar
mekaniskt stabilare an SBR och behover dérfor inte lika mycket forstarkande fyllmedel (tex
kimrok). Det ar ocksa koldtaligare, har battre vidhaftningsformaga och ar lattare att bearbeta. Rent
naturgummi (latex) dr inte toxiskt.

/
CHs

Figur 50. Kemisk strukturformel f6r naturgummi (latex).

SBR (Styren-butadien gummi)

Styrenbutadiengummi (SBR) (Figur 51) ar ett syntetiskt, petroleumbaserat gummi som utvecklades
under andra varldskriget som ersattning till naturgummi i fordonsdack (Martensson, 2013). Aven
idag anvands SBR framst till dédck och svarar nu for ca en fjardedel av allt nytillverkat gummi.
Atervunnen SBR, i form av granulerade dack, 4r ett vanligt fallskyddsmaterial som bland annat
anvands som nedre stotdampningsskikt i ytor av gummigranluat och som infills-granulat i
konstgrasplaner. SBR &r en sampolymer mellan styren (ofta ca 23,5 %) och butadien (ca 76,5 %) och
kan i vulkaniserad (tvdrbunden) form och med rétt tillsatser ges approximativt samma mekaniska
egenskaper som naturgummi. En hogre andel butadien leder till battre elasticitet, dimpning,
friktion och koldbestandighet men sdamre bearbetbarhet och hallbarhet. Butadien férekommer i
minst tre olika stereostrukturer och beroende pé balansen mellan dessa kommer SBR-gummits
egenskaper att variera. Vanligtvis tillverkas SBR med kallpolymerisering vid ca 5°C, antingen med
emulsionspolymerisering (E-SBR) eller 16sningspolymerisering (S-SBR). Utover styren och
butadien forekommer ett stort antal tillsatser i SBR, bland annat anvinds en hog iblandning av
forstarkande fyllmedel som kimrok for att ge SBR-gummit 6nskvard mekanisk styvhet och
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héllbarhet. Antioxidanter, organiska syror, vulkmedel (tex svavel) mm tillsatts ocksa.
Ovulkaniserat gummi kan smaltas och formas till 6nskad form och déarefter kan vulkanisering
initieras genom att hoja temperaturen kraftigt, vilket far svavlet att reagera med butadienet sa att
tvarbindningar bildas. Dessa far gummit att bilda ett elastiskt, stretchbart, formstabilt natverk som
bibehaller sina egenskaper d@ven om det upphettas. Vulkaniserad SBR har god slitstyrka, god
varmebestdandighet, 1&g vattenabsorption, god dampning, hog friktion, relativt goda
koldegenskaper med en glastransitionstemperatur kring -50°C, kan strackas 5-600% innan brott, ar
fukttaligt men ar kansligt mot ozon, och olja. Ren SBR utan tillsatser &r inte direkt toxiskt, men
eftersom SBR innehaller styren, som i gasform kan orsaka cancer och neurologiska skador hos
maénniskor (Banton, o.a., 2019), bor SBR-gummidack inte eldas upp.

Figur 51. Kemisk strukturformel for Styren-butadien gummi.

BR (Butadiengummi)

Butadiengummi (BR) (Figur 52) ar en homopolymer av den butadien som dven forekommer i
sampolymeren SBR (Martensson, 2013). Den arliga varldsproduktionen ar ca 3,0 Mton. BR har god
hallfasthet, hog elasticitet och framforallt mycket god koldbestandighet och flexibilitet vid laga
temperaturer, vilket gor att BR ofta ingar i gummiblandningar avsedda till dack som komplement
till andra gummimaterial. Iblandning av BR i SBR eller NR kan ocksé ge forbattrad ddmpning,
lagre varmegenerering vid dynamiskt arbete, 6kad elasticitet, hogre studselasticitet, 6kat
noétningsmotstand, lagre rullmotstand och 6kad utmattningsbestandighet. Brottojningen fér ren BR

ligger runt 500%. Ren BR &r svar att processa och anvéands framst i blandning med naturgummi
och SBR.

=

Figur 52. Kemisk strukturformel fér butadiengummi

EPDM (Etenpropendiengummi)

Etenpropendiengummi (EPDM) (Figur 53) dar en sampolymer med monomerna eten och propen
tillsammans med en mindre mangd dien (Martensson, 2013). Om ingen dien ingar kallas materialet
etenpropengummi (EPM). Den arliga varldsproduktionen av EPDM (inklusive EPM) dr ca 1,7
Mton. EPDM éar det dominerande ytmaterialet for fallskyddsytor av gjutet gummigranulat och
anvands ocksa som granulatfyllnadsmedel i konstgrasplaner, precis som atervunnen R-SBR fran
uttjanta dack. Till skillnad fran R-SBR innehaller dock nytillverkad EPDM séllan nagra betydande
maéangder tungmetaller eller skadliga PAH-kemikalier. EPDM ar har god resistens mot
varmealdring, ozon, oxidation, varmvatten, poldra vatskor, syror och alkalier (baser) och &dr darfor
ett bra ytmaterial. Daremot svéller den kraftigt i kontakt med flytande kolvaten (tex bensin) och &r
svart att fasta till metaller och textiler. EPMD kan vulkaniseras (vulkas, tvarbindas) med svavel,
peroxider eller hartser. Eftersom de kolbindningar som uppstar vid peroxidvulkning ar starkare dn

de sulfidbindningar som uppstar vid svavelvulkning ar peroxidvulkad EPDM stabilare mot viarme
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och sattning. Vulkaniserad EPMD har ganska god elasticitet, hog ddimpning, fina utmattnings-
egenskaper, hog elasticitet vid ldga temperaturer och goda sattningsegenskaper. Rivhallfastheten
ar god vid ldga temperaturer men sjunker kraftigt vid forhojda temperaturer.

DIEN€|—
k

n m
H;C

Figur 53. Kemisk strukturformel for etenpropendiengummi

PUR (Polyuretanplast)

Polyuretaner (PU, PUR) (Figur 54) dr en materielgrupp som tillverkas genom att kombinera
isocyanater med polymera polyoler, dvs alkoholliknande polymerer med minst tva
hydroxylgrupper (-OH) (Brydson, 2016), (da Silva LEM, 2018). Beroende pa tillverkningsprocess
och ingdende kemikalier kan polyuretanernas egenskaper varieras i mycket hog grad. Polyuretaner
forekommer darfor bade som styva varmeisolerande polyuretanskum, som hard héardplast, som
solida gummiliknande elastomerer, som expanderade, tvirbundna cellmaterial och som
lim/bindemedel. Exempel pa tillimpningar dr madrasser, isoleringsmaterial, konstldder, lim,
skosulor, elastiska konstfiber (spandex), tvattsvampar och vattenbaserade lim. PUR-baserade
bindemedel anvands for att binda samman gummigranulaten i fallskyddsmaterial av gjutet
gummigranulat och korkgranulat. Expanderad termoplastisk polyuretan (E-TPU) dr ett
skummaterial med slutna celler som ibland férekommer som ett alternativ till SBR i det nedre
stotdampningsskiktet i gjutna fallskyddsytor. E-TPU &r en termoplastisk elastomer (TPE).
Isocyanater i PUR karaktériseras av att de har minst tva isocyantgrupper (-N=C=0) som kan
reagera med polyolernas (-OH) grupper. I PUR anvinds framst de aromatiska isocyanterna
toulenediisocyant (TDI) och polymetendifenyl-isocyanat (MDI). De vanligaste polyolerna i PUR ar
polyeter- och polyesterpolyoler. Korta polyolkedjor med méanga —-OH grupper ger hart
tvarbundna, styva material, medan langa polyolkedjor ger mer flexibla material med
gummiliknande egenskaper. Fardigpolymeriserad polyuretan &r inte farligt att anvanda, men de
isocyanater som ingar medfor en arbetsmiljorisk under tillverkningsprocessen och kan ocksa
frigoras vid forbranning. PUR bryts ned snabbare vid férhdjda temperaturer och i kontakt med
vatten (Le Gac PY, 2013).

O 0

NH NH/”\O/\/O\:I\

Figur 54. Kemisk strukturformel for polyuretan

TPE (Termoelastiska plaster)

Termoelaster, dvs termoplastiska elaster, kdnnetecknas av att de har gummiliknande mekaniska
egenskaper trots att de gar att smélta och omforma som termoplaster (Martensson, 2013).
Skillnaden mellan gummi och termoelaster dr att gummi har kemiska tvarbindningar som inte
med ldtthet bryts vid foérhdjda temperaturer medan TPE-materialens ”tvarbindningspunkter”
smalter vid hoga temperaturer. De mekaniska egenskaperna hos TPE ér i regel ndgot simre &n hos
gummi. Det finns ett flertal undergrupper av TPE-material, bland annat kan de vara
uretanbaserade (TPU), styrenbaserade (TPS), olefinbaserade (TPO), polyeterbaserade (TPC) eller
polyamidbaserade (TPA). Forkortningar och definitioner for olika termoelaster har faststallts i
standarden ”SS-ISO 18064:2014 Termoelaster —terminologi och beteckningar” (SIS, 2014). TPE-
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material kan vara en blandning av plast- och gummimaterial eller vara blockpolymerer med
véxelvis mjuka och harda segment. Om vulkat gummi (tex EPDM) blandas som fyllmedel i en
plastmatris (tex PP) blir det firdiga materialet en dynamiskt vulkad termoelast (TPV). Expanderad
termoelastisk polyuretan (E-TPU) har nyligen kommit ut pa marknaden som ett alternativ till R-
SBR i platsgjutna gummigranuatfallskydd och det dr antagligen bara en tidsfraga innan andra TPE-
material ocksa borjar anvandas till samma dandamal. TPE-material anvands ibland ocksa som infill i
konstgrasplaner. De termoelastiska egenskaperna hos TPE-material gor dem ldttare att atervinna,
vilket framhalls som ett miljdargument f6r TPE i forhallande till gummi.

PE (Polyetenplast)

Polyolefinen polyeten (PE) (Figur 55) dr varldens vanligaste plast och omfattar ca 32 % av vérldens
plastproduktion (Brydson, 2016). PE anvands i konstgras och (sporadiskt) i annat
fallskyddsmaterial samt i plastpasar, livsmedelsférpackningar, isoleringsmaterial och
hoftledsproteser mm. Majoriteten av all PE tillverkas av petroleum, men det gar dven att framstélla
PE fran fornyelsebara ravaror, tex sockerror, sockerbetor och andra utgangsprodukter som det gar
att erhélla etanol ifran. Bio-PE har vasentligen samma egenskaper som traditionell PE och ar inte
biologiskt nedbrytbart. Beroende pa densitet och férgreningsgrad kallas PE: ldgdensitetspolyeten
(LDPE), linjar lagdensitetspolyeten (LLDPE), mediumdensitetspolyeten (MDPE),
hogdensitetspolyeten (HDPE) eller ultrahdgdensitetspolyeten (UHMWPE). LDPE (och LLDPE) ar
mjuka och anvands till plastpasar, filmer och annan mjukplast, HDPE (och MDPE) &r styvare och
anvands tex i schampoflaskor, diskborsthandtag, vattenror och leksaker medan UHMWPE
anvands i specialtillimpningar tex i medicinska proteser. All PE ar semikristallin vid rums-
temperatur, dvs har bade kristallina och amorfa regioner. Kristalliniteten 6kar generellt med
densiteten. Polymerkedjorna i PE ar langa linjara kolvatekedjor (ca 10 000 kolatomer) som kan ha
korta sidogrenar (2-10 kolatomer), framforallt i LDPE. Vanlig PE &r en termoplast som smalter
kring 110 grader och dérfor kan atervinnas med sma energiforluster, vilket ar bra ur klimat-
synpunkt. For specialtillimpningar dar materialet maste vara termiskt formstabilt, tex isolering-
smaterial for hogspanningskablar, kravs tvarbindning for att bibehalla stabila mekaniska
egenskaper dven vid forhdjd temperatur. Tvarbunden PE (XLPE) kan inte enkelt smaltas ned och
atervinnas. Vanligtvis gors tvarbindningen med peroxider som generar tvarbindningskemikalier
som behover forgasas innan tillimning. Makroskopisk PE har en enkel kemisk struktur (C2H4) och
ar i normalfallet inert och hdlsomassigt ofarlig. Det kan emellertid finnas ohalsosamma tillsatser
(tex flamskyddsmedel) i plasten som frigdrs (snabbare) vid upphettning. Darfér bor man undvika
att varma eller forvara varm mat i plastkarl. Mikro/nanoplast av PE kan bland annat ge forsaimrad
tillvaxt hos mikroorganismer.

n

Figur 55. Kemisk strukturformel for polyeten
PP (Polypropenplast)

Polypropen (PP) (Figur 56) ar likt polyeten en delkristallin, genomskinlig, termoplastisk polyolefin
som latt kan dtervinnas och ofta anvands i konstgras (Brydson, 2016). PP ar varldens nast
vanligaste plast (23 % 2018). Exempel pa PP-produkter ar férpackningsmaterial, plastfilm,
medicinska implantat, DVD-omslag, plastkorkar, vattenledningsror, leksaker och
livsmedelsforpackningar. Strukturformeln for PP pdminner om PE, skillnaden &r att ett vate per
repeterande enhet ersitts med ett karbonyl (-CH3). PP ar styvare an PE, ar latt, har god mekanisk
hallfasthet och blir sprott vid laga temperaturer. Likt PE dr ren PP inte toxiskt men kan innehélla
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skadliga tillsatser som snabbare migrerar ur plasten vid hoga temperaturer. Man bor darfor inte
kombinera varm mat med PP eller annan plast.

n
CHs;

Figur 56. Kemisk strukturformel f6r polypropen

PS (Polystyrenplast)

Polystyrenplast (PS) (Figur 57) ar en aromatisk polymer som tillverkas av den misstankt
cancerogena, hormonstérande och nervpaverkande monomeren styren (Brydson, 2016). PS svarar
for ca 7 % av varldsproduktionen av plast, men dven andra plaster och gummin innehéller styren,
déaribland acrylonitril-butadiene-styrene (ABS) plast, styren-akrylonitril (SAN) plast och styren-
butadien (SBR) gummi. Beroende hur styrenet polymeriseras kan PS goras hart och genomskinligt
som high-impact (HI) glas eller formas till ett expanderat, mjukt, vitt, isolerande cellskummaterial
av frigolit-typ (EPS). Exempel pa anvandningsomraden av HI-PS &r harda, genomskinliga CD-
forpackningar, flaskor, engdngsmuggar, genomskinliga forpackningsmaterial till leksaker och
andra konsumentprodukter, engédngsrakhyvlar mm. Expanderad PS (EPS), vanligen benamnd
frigolit, anvdnds ofta som isoleringsmaterial och emballage till paket. Ingen av de storre svenska
tillverkarna av fallskyddsmaterial anvander EPS eller annan PS i sina produkter. Anledningen till
PS anda omnamns har &r att manga mikroplaststudier undersoker PS och att styren &r en central
bestandsdel 4ven i SBR gummi. Monomeren styren i gasform har en rad halsovadliga egenskaper,
den misstianks bland annat vara hormonstérande, neurotoxisk och cancerogen (Banton, o.a., 2019).
Polymeriserad makroskopisk PS &ar daremot i princip inte farlig, forutom att sma mangder
opolymeriserad styren, flamskyddsmedel och andra kemikalier kan frigéras vid upphettning.
Polystyren bor ddrfor undvikas i livsmedelsnéra tillampningar. Det finns ocksa indikationer pa att
nanoplast av PS har negativ paverkan pa mikrober, vixter och djur (Sokmen TO, 2020).
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Figur 57. Kemisk strukturformel for polystyren

PA6, PA6.6 (Nylon)

Nylon (PA6, PA66, PA6G m.fl.) (Figur 58) dr samlingsnamnet pa en grupp termoplastiska
polyamider som férekommer i konstgrasfibrer (tillsammans med PE och PP), men inte i ytor av
gjutet gummigranulat (Brydson, 2016). Vanliga tillimpningsomraden ar koksredskap, fiskelinor,
livsmedelsforpackningar och i synnerhet syntetfibrer i textilier for konfektionsindustrin. Nylon
tillverkas genom att reagera aminer med syror, tex hexametyldiamin och adinpinsyra. Rena
polyamider &r hdlsomaissigt ofarliga, men kan innehalla tillsatser som frigors vid upphettning.
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Figur 58. Kemisk strukturformel f6r nylon
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