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Baggrund og formal

Anleeggelse af kunstgraesbaner fremfor almindelige graes- og grusbaner vinder i stadig stgrre stil
indpas pa grund af muligheden for at forleenge saesonen pa banerne (kan anvendes bade i
sommer- og vinterhalvaret) og pa grund af de slidsteerke egenskaber og den lettere
vedligeholdelse. Kunstgreesset gar det muligt at bruge banerne selv under meget nedbgr og
anlaegge dem steder, hvor almindeligt grees har vanskeligt ved at gro.

De fleste kunstgraesbaner opbygges i dag som 3. generationsbaner med infill af en blanding af
sand og et elastisk gummigranulat. Kunstgraesset bestar hyppigst af plastfibre, der er feestnet til
et polypropylen- eller polyesterveev. Vaevet pafares limsuspension, som hzerdes. Mellem fibrene
laegges infill. De fleste baner anlaegges med et infill-granulat bestdende af genanvendte bildaek
(kaldet SBR-bildaek), men der anvendes ogsa andre typer af gummi, fx restprodukter fra
industriel gummi-produktion, EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Monomer) og TPE (ThermoPlastisk
Elastomer). Under kunstgraesset anvendes ind imellem en Gummi Pad.

Banerne opbygges med et dreensystem, som bortleder draen- og regnvand fra banerne, men der
mangler erfaring med, hvorvidt materialerne i graes, infill og underlag kan afgives til dreenvandet
og dermed udggre et problem for renseanleeg eller vandomrader i de tilfeelde, hvor vandet ledes
direkte ud.

Miljgstyrelsen har udarbejdet en rapport om "Kortlaegning, emissioner samt miljg- og
sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i kunstgraes” /1/. Denne rapport indeholder
beskrivelser af kunstgraesbaners opbygning og materialer samt udvaskningstest pa forskellige
typer af graes, infill og underlag. Rapporten indeholder imidlertid ingen konkrete data for
sammenszetningen af dreenvand fra kunstgreesbaner. Der mangler sdledes viden om maengden
og koncentrationen af de stoffer, der udvaskes fra kunstgreesbanerne, og hermed en vurdering
af, om Tilslutningsvejledningens krav til afledning af vand til kloak /2/ og kvalitetskravene for
marine og ferske vandomrader i Bekendtgarelse nr. 1022 /3/ kan overholdes.

Det er pa denne baggrund, at neervaerende projekt er ivaerksat af Lynettefaellesskabets
Miljggruppe. Formalet med projektet har i farste omgang veeret at karakterisere draenvandet fra
to kunstgraesbaner i Lynettefeellesskabets opland for miljg- og sundhedsskadelige stoffer og pa
denne baggrund opstille forslag til vilkar, der bgr inddrages i spildevandstilladelser for
kunstgreesbaner.

Formalet med projektet var opstillet ud fra en forventning om, at der fandtes meget fa
analyseresultater fra kunstgraesbaner i Danmark. Det blev dog klart i projektforlgbet, at der
allerede eksisterer analyseresultater fra minimum 59 stikprgver fra 19 forskellige
kunstgreesbaner i Danmark. Prgverne er udtaget og analyseret p& baggrund af de vilkar, som
kommunerne har fastsat i tilslutnings- og udledningstilladelser til kunstgreesbaner. Eftersom
dreenvandets sammensaetning afhaenger af mange faktorer sisom banens opbygning, alder,
beliggenhed og vedligeholdelse, har arbejdsgruppen vurderet, at dette datagrundlag bar
inkluderes i projektets databehandling og vurderinger. Projektets formal har derfor sendret fokus
til at:

. Karakterisere dreenvandet fra kunstgraesbaner for metaller og miljg- og sundhedsskadelige
stoffer pa baggrund af eksisterende analyseresultater samt resultater fra to gennemfarte
pravetagninger i dette projekt

*  Vurdere dreenvandets indhold af metaller og miljg- og sundhedsskadelige stoffer i forhold til
afledning til kloak samt udledning til ferske og marine vandomrader.



Arbejdsgruppen har bestaet af:

Anne Stalk, Bygge-, Plan- og Miljgafdeling, Frederiksberg Kommune (projektleder)
Rikke Joo Vienberg indtil d. 1. marts 2013. Derefter Marina Beske Andersen og Martin
Sune Mgller, Center for Miljg, Kgbenhavns Kommune

Lone Kofoed Rasmussen, Miljgafdelingen, Gladsaxe Kommune

Pernille Thomsen, Natur & Miljg, Gentofte Kommune

Kristina Buus Madsen, Afdelingen for By & Industri, DHI

Lynettefeellesskabet I/S, Frederiksberg Kommune og Kgbenhavns Kommune har finansieret
projektet.
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2 Opbygning og vedligeholdelse af kunstgraesbaner

Den primzere anvendelse af kunstgraes er til fodboldbaner, men kunstgraes anvendes ogsa til
andre sportsgrene som rugby, tennis og golfbaner. Derudover anleegges der kunstgraes pa
mindre arealer, fx vejrabatter, haver, terrasser og legepladser.

Gummigranulat anvendes blandt andet som Igst infill mellem greesstraene pa kunstgraesbaner
samt som stgbt elastisk matte under kunstgraesbanerne og til Igbebaner, tennisbaner, faldmatter
og gummiasfalt til legepladser m.m. Det er blandt andet blevet meget populeert at anvende
kunstgrees og elastiske matter som elementer af legepladser hos daginstitutioner, klubber og
offentlige legepladser.

Der har i flere ar vaeret eksperimenteret med at anvende gummigranulat i stgjsvage
vejbeleegninger i blandt andet Sverige. Der pagar pt. et EU-projekt (PERSUADE) om
anvendelse af gummigranulat i vejbelaegning, hvor bade Danmark og Sverige deltager.
Vejbeleegninger kan derfor blive et anvendelsesomrade for gummigranulat fremover /13/.

Denne rapport omhandler kunstgreesbaner til starre sportsarealer (fodbold og rugby).

Antallet af kunstgraesbaner er stigende. | 2007 var der ifglge en liste fra DBU 45 steder i landet,
hvor der fandtes 11-mands 3. generationsbaner. | maj 2013 var dette tal steget til 191 steder
/11/.

Af de 191 3. generationsbhaner ligger de 38 baner i Lynettefeellesskabets otte ejerkommuner.
Dertil kommer alle 5-, 7- og 9-mands baner samt 2. generationsbaner, hvor infill’et alene bestar
af kvartssand og ikke indeholder gummigranulat. Disse baner er ikke opgjort pa DBUSs liste.

2.1 Opbygning

Man taler i dag om 2. og 3. generations kunstgraesbaner. Forskellen mellem banerne ligger i
opbygningen, som vist i Tabel 2.1 /5/.

Tabel 2.1 Forskel i opbygningen af 2. og 3. generations kunstgreesbaner.
Generation Graesteeppe Infill Gummipad eller opskummet PEX
2G 30 mm strd Grus/sand Nej
3G 50-70 mm str& | Sand og granulat Ja

3. generationsbanerne adskiller sig fra 2. generationsbanerne ved, at greesstraene er betydelig
lzengere, samt at der mellem graesstraene er et elastisk infill bestdende af granuleret gummi. 3.
generationsbanernes affiedrende egenskaber pa grund af gummigranulatet gar dem mere
velegnede til fodbold og andre sportslige aktiviteter end 2. generationsbanerne. De fleste
kunstgraesbaner, der anleegges i dag, er derfor 3. generations baner. Til gengeeld er 3.
generationsbanerne dyrere at anleegge. 2. generationsbanerne anlsegges typisk som mindre
baner i forbindelse med legepladser og skoler.

Nederst er banens draening omgivet af et bundsikringslag og derpa et stabilgruslag; oven pa
dette et yderligere lag af finere grusmateriale, f. eks. stenmel til afretning af overfladen, far et
bundet baerelag (udstgbt gummimatte eller asfalt) evt. kan etableres. Og endelig selve banen —
kunstgreesteeppet - der fyldes med kvartssand for stabilisering og gummigranulat for at opna de
gnskede fodboldsfunktionelle egenskaber (3. og 4. generationsbaner).

The expert in WATER ENVIRONMENTS 3
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3. generations kunstgreesbaner er typisk opbygget af falgende lag oppefra:

. Infill (sand/granulat): fikserer graesstraene, tynger "graesset” ned og virker fijedrende

. Kunstgraesteeppe

«  Eventuelt et bundet baerelag (udstgbt gummimatte eller asfalt): stadabsorberende, elastisk
matte/pad (e-layer)

*  Afretningssand/stenmel

. Stabilgrus

. Dreening omgivet af et bundsikringslag eller evt. dreenmatte

| | | | | | |

CELEECLEEETEEEEEET L] p—

Gummi infill

SESERRRRRRRREERRRRARAA S Hulal

Kunstgreesteeppe
Stenmel

Stabiltgrus

Dreenrgr eller dreenmatte

€

Figur 2.1 Eksempel p& opbygning af 3. generations kunstgreesbane. Lagenes materialer og tykkelse
kan variere.

Der anvendes ca. 120 tons gummigranulat pr. bane som elastisk infill i en standard 11-mands
bane /1/ svarende til ca. 25.000 personbildaeklllzl. For baner med elastisk gummipad vil
forbruget af infill veere mindre (ca. 100 tons).

Der kan ogsa i forbindelse med gummipad, anvendes et bitumenbundet 1-lags udstgbt
draenasfalt baerelag /5/.

Kunstgreesmatte og lim

Kunstgraesmatter til fodboldbaner bestar som regel af plastfiberstra af typen polyethylen (PE)
faestnet til et perforeret polypropylen- eller polyesterveev, som péafgres en latexbaseret lim /1/.
Kunstgraesmatter til anden anvendelse end fodboldbaner kan desuden besta af polypropylen
(PP) eller nylon/polyamid (PA) /1/.

Graesmatten vil ofte veere tilsat antioxidanter (organiske phenolforbindelser med hgj
molekyleveegt, evt. tilsat organiske phosphiter) og UV-stabilisatorer (evt. amin- og zinkholdige).
Farvestoffer kan veere azo- (gul) eller kobberholdige (gran). Latexlim (styren-butadien-latex)
anvendes til sammenlimning af kunstgraesteepperne pa stedet. Limen kan indeholde blgdgarere,
f.eks. phthalater /1//5/.

! Der kommer ca. 4,7 kg gummi granulat pr. personbildaek

Kunstgreaeshaner_rapport_final / KBM / 2013-11-27
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2.1.3

2

Infill

Som infill mellem greesstraene findes der forskellige produkter pa markedet med meget
forskellig sammenseetning og indhold af kemiske stoffer:

. Granulerede bildeek, SBR (styren-butadien-rubber): Genanvendt gummi fra slidbanen pa
daek. Inhomogen blanding med meget forskellige typer bildeek (fx personbil- og lastbildaek).
Bestar bl.a. af styren-butadien-gummi (SBR), naturgummi og butadiengummi. SBR er
hovedkomponenten i slidbanen pa deek. Gummiet er vulkaniseret og indeholder bl.a.
aromatiske aminer, zink, kobber, krom, phthalater, benzothiazol og langksedede
alkylphenoler /1/. Infill af granulerede bildaek kaldes herefter for "Sort SBR”.

. PE-indkapslet/coated bildeeksgranulat: Granulerede bildeek coated med polyethylen,
som ifglge leverandgren skulle reducere afgivelsen af stoffer fra SBR-gummiet. Bruges
ogsa som basis for gummipads /5/.

. Grét og grent industrigummi: Forskellige industrielle restprodukter fra produktionen af
f.eks. dgrmatter, dgr- og vindueslister eller skosaler. Det er ikke neermere specificeret,
hvilke typer gummi det bestar af. Indeholder ikke PAHer. Kan veere farvet, men forekommer
typisk i grd nuancer. Der er ikke fundet miljg- og sundhedsskadelige stoffer i
solventekstrakt fra grant industrigummi i Miljgstyrelsens kortlsegningsrapport om kunstgraes
/1/.

+  EPDM granulater (Ethylen-Propylen-Dien-Monomer): Gummi med meettet hovedkaede
(god vejrbestandighed, ingen antiozonanter, reduceret indhold af antioxidant). Evt.
vulkaniseret (peroxid eller svovl) og typisk farvet. Der findes mange sammenseaetninger af
EPDM (f.eks. olieindhold).

*  TPE (ThermoPlastisk Elastomer): Kan veere mange forskellige blandinger af syntetisk
gummi og naturgummi. Det er et ikke-vulkaniseret materiale, som betyder et lavere indhold
af kemiske tilsaetningsstoffer og zink. Ifglge Miljgstyrelsens rapport om miljg- og
sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i kunstgraes har TPE et lavere TVOC indhold
(Total Volatile Organic Compounds) end SBR /1/.

*  Kork- og kokosfibre: Der er ikke fundet miljg- og sundhedsskadelige stoffer i
solventekstrakt fra kokosfibre i Miljgstyrelsens kortlaegningsrapport om kunstgraes /1/.

. Coated sand: Coated med elastomer eller PE.

. Kvartssand.

Ifglge litteraturen er den helt overvejende del af etablerede kunstgraesbaner anlagt med
genanvendte, granulerede bildeek (sort SBR) som infill (98% i Danmark i 2008 /1/ og 90% i
Norge i 2012 /14/).

Af de indsamlede oplysninger og analyseresultater fra kunstgraesbaner i Danmark (se Kapitel
3.3), er 11 ud af de 18 baner anlagt med infill af sort SBR (bildaek), mens de resterende baner er
anlagt med henholdsvis grat industrigummi (fem baner), grent industrigummi (én bane) og sand
(én bane).

Ifglge Miljgstyrelsens kortleegningsrapport /1/ er prisen pa de alternative infill-materialer 2 til 4
gange dyrere end rent deekgranulat. Fra en leverandgr til det danske marked er fglgende
omtrentlige priser angivet for 120 tons infill i de typer infill, der anvendes til banerne:
Granulerede bildaek kr. 180.000, coatede granulater fra bildeek kr. 500.000, EPDM, TPE og
kokos 850.000 kr. Tages der hensyn til vaegtfylden af EPDM i forhold til granuleret bildeek, stiger
prisen for EPDM til 1.100.000 kr.

Derudover har DBU en raekke spilletekniske krav til banerne, som granulatet skal overholde.

Gummipad

Mellem gruset og kunstgreesteeppet kan udlaegges en elastisk, stgdabsorberende gummipad (e-
layer), som kan veere fremstillet af:
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. Granulerede bildeek, SBR: grov gummifraktion, sammenlimet med polyurethan
- EPDM: kan stgbes pa stedet
. PE-indkapslet/coated bildeeksgranulat

Granulerede bildaek er det hyppigst anvendte materiale til gummipad. Den stgdabsorberende
gummipad er konstrueret af de samme typer gummi, som infillet kan besta af, og derved vil
indholdet af potentielle miljg- og sundhedsskadelige stoffer ogsa veere afhaengigt af valget af
bade infill og gummipad.

Af de 18 kortlagte baner er seks af banerne anlagt med en elastisk gummipad mellem grus og
kunstgraesteeppe og én bane er anlagt med XPE-foam.

| Figur 2.2 og Figur 2.3 er vist et eksempel pa stabningen af en gummipad under en
kunstgraesbane pa Frederiksberg.

Figur 2.2 Anlzeggelse af gummipad under kunstgreesbane pa Frederiksberg.

Kunstgreaeshaner_rapport_final / KBM / 2013-11-27



Figur 2.3 Anlaeggelse af gummipad under kunstgraesbane pa Frederiksberg.

2.1.4 Draenmatte/membran

Ved nogle baner anlaegges en dreenmatte i stedet for draenrgr. Dreenmatten forhindrer
nedsivning af draenvand til grundvandet i tilfaelde, hvor der er saerlige drikkevandsinteresser i
omradet, og forhindrer optraeengning af grundvand pa de baner, hvor grundvandet ligger hgijt.
Dreenvandet afledes via draenmétten til en samlebrand.

Dreenmatterne er ofte lavet af polypropylen og polyethylene-materialer.

2.2 Vedligeholdelse

Kunstgreaesbaner kreaever ligesom almindelige greesbaner Igbende vedligeholdelse, som i nogle
tilfeelde kan have betydning for draenvandet og indholdet af miljg- og sundhedsskadelige stoffer.
En reekke af de forhold, som kan have betydning for dreenvandet, er beskrevet nedenfor med
udgangspunkt i DBU’s generelle rad om vedligeholdelse af kunstgraesbaner /15/. Det vil dog
altid veere baneleverandgrens vedligeholdelsesvejledning, der er gaeldende i forhold til garantien
pa kunstgraesbanen, og som derfor skal fglges.

221 Vanding

Nogle kunstgreesbaner gnskes om sommeren vandet for at kgle overfladen ned i steerk varme
og for at skabe en reduceret friktion, der giver hgjere fart i spillet pa en glattere overflade og
bedre muligheder for at lave glidende tacklinger /15/. Der skal derfor tages hgjde for dette i
beregning af det forventede draenvolumen fra banen. Dog vil vanding ofte forega i varme og
tarre perioder i sommermanederne, hvor jorden ikke er maettet af nedbgar og derfor kan fungere
som opmagasinering af en del vand.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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2.2.2

2.2.3

Ekstra opfyld af granulat

En del af granulatet vil forsvinde fra selve banen til omgivende arealer og skal Igbende erstattes
(ugentlig eller manedlig). Der vil derfor ofte veere en beholdning af gummigranulat ved banen til
efterfyldning. Forbruget anslas af DBU til ca. 3-5 tons pr. ar for en standard 11-mands bane /15/.

Udvaskning af stoffer fra granulatet vil derfor ske lgbende — dog i vaesentligt lavere grad end
umiddelbart efter anlaeggelse, hvor der udlaegges 120-150 tons gummigranulat.

Snerydning

Snerydning kan blive aktuel i vinterperioden for at sikre, at den daglige brug af banen kan finde
sted. DBU og Polytan (kunstgreesleverandgr) anbefaler mekanisk snerydning ved hjeelp af en 4-
hjulstrukket traktor udstyret med lavtryksdeek og sneslynge. Det frarades at bruge sneplov, da
det kan forskubbe kunstgraesteeppet /15/.

Ifglge DBU kan saltning veere en hjeelp til at holde banen spilbar i perioder med veksling mellem
tg og frost. DBU skriver, at anvendelse af en saltoplgsning vandet ud over banen synes mere
effektivt end udspredning af tart salt, hvilket gar det muligt at reducere maengden af salt.
Saltning ved lavere temperaturer (under -10 °C) har ringe eller ingen virkning. DBU anbefaler at
anvende Natriumklorid, men Calciumklorid kan ogsé bruges /15/.

DBU gar opmaerksom pa, at store saltmaengder pa langt sigt kan virke h&eammende péa
vandgennemtraengeligheden i grusunderlaget og dermed haeemme draeningen af banen.

DBU skriver i deres generelle vejledning, at forsaltning bar ske, nar der ventes frost og ved
skifte mellem frost og ta /15/, men ifglge Polytan kan det tilstoppe dreenene, hvis der saltes pa
forkant:

"Hvis man salter, nar det kolde vejr er pa vej, kan det tilstoppe draenene — nogle bruger derfor
Chlorcalcium (calciumklorid), som skulle veere bedre. Vil man veere helt sikker, er det klogeste
dog at lade sneen smelte af sig selv og lukke banen imens”/16/.

Flere kommunale miljgforvaltninger har givet kunstgraesbanerne restriktioner mod anvendelsen
af kemiske tgmidler pa banerne ved udledning eller nedsivning af dreenvandet. Der er ogsa
miljgforvaltninger, der har givet tilladelse til nedsivning/udledning i sommerhalvaret, men som
har stillet vilkar om, at dreenvandet i vinterhalvaret ledes til kloak, nar der saltes.

Der findes ifolge Vejdirektoratet falgende kemiske tgmidler, hvoraf natriumklorid er det billigste
og hyppigst anvendte /18/:

. Natriumklorid (NaCl): Det mest anvendte tgmiddel. Korrosionsfremmende. Kan skade
omkringliggende beplantning. Brug af natriumklorid i naerheden af drikkevandsboringer kan
i veerste fald fare til, at indholdet af natrium- og kloridioner kan blive sa hgit, at det
overstiger de tilladte veerdier. Kan pavirke ferske recipienter negativt ved udledning /18/.

. Calciumklorid (CaCl2): Virker mere effektivt ved lave temperaturer end natriumklorid. Mere
korrosionsfremmende end NaCl. Kan skade omkringliggende beplantning og pavirke ferske
recipienter negativt ved udledning /18/.

. Magnesiumklorid (MgCl2): Anvendes oftest ved meget lave temperaturer. Mere
korrosionsfremmende end NaCl. Kan skade omkringliggende beplantning og pavirke ferske
recipienter negativt ved udledning /18/.

. Urea (NH2CONH2): Urea er en kveelstofgadning (urinstof), der ikke fremmer korrosion i
samme grad som klorider, hvorfor materialet kan udggre et alternativ til NaCl ved specielt
udsatte konstruktioner, fx broer. Urea benyttes kun i seerlige tilfeelde pa grund af
kveelstofindholdets miljgskadelige virkning i recipienter /18/.

*  Acetater: Calciummagnesiumacetat (CMA) er et dobbeltsalt af eddikesyre. CMA benyttes
som oftest ved miljgfalsomme arealer og pa seerligt udsatte konstruktioner som alternativ til
NaCl. CMA virker i praksis kun optgende ned til - 5 °C. De CMA-produkter, der forhandles
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som oplgsninger, er Svanemaerket. CMA nedbrydes af mikroorganismer til bl.a. vand og
CO,. Sammenlignet med urea sker nedbrydningen hurtigt, og der efterlades ikke
kveelstofholdige neeringssalte. Dog er stoffet et letnedbrydeligt organisk stof, som kan
bevirke et forhgjet iltforbrug i vandomradet, hvis smeltevandet udledes direkte.
Sammenlignet med natriumklorid er prisen ca. 68 gange hgjere for CMA /18/. Udover CMA
anvendes ogsa natriummagnesiumacetat og kaliumacetat med lignende egenskaber som
temiddel.

. Formiater: Kaliumformiat og natriumformiat er salte af myresyre. Anvendes pa blandt andet
Storebeeltsforbindelsen og Kgbenhavns Lufthavn. Effektivt tamiddel, der laver revner i isen
og smelter bade oppefra og nedefra. Formiat er et organisk letnedbrydeligt stof, som kan
forarsage et forhgijet iltforbrug i vandomradet ved direkte udledning af smeltevand.
Sammenlignet med natriumklorid er prisen ca. 20 gange sa hgij for kaliumformiat.

NaCl er det hyppigst anvendte tgmiddel pa kunstgraesbaner og kan give anledning til hgje
klorid-koncentrationer i dreenvandet pa op til 20.000 mg/l, jf. Afsnit 5.2.1. Klorid kan have en
negativ effekt pa ferske recipienter samt virke korroderende pa kloaknettet. | forbindelse med
nedsivning af dreenvandet har NaCl samtidig den effekt, at det reducerer pH i det nedsivende
vand, hvilket gger mobiliteten af metaller ud over, at kloriden tilfgres til grundvandet.

| Miljgstyrelsens Tilslutningsvejledning /2/ er fastsat en vejledende graenseveerdi for den
gennemsnitlige klorid-koncentration for afledning til renseanleeg af hensyn til korrosionen i
kloaknettet pa 1.000 mg/l. Denne graenseveerdi kan dog fraviges, hvis det i den konkrete
situation er velbegrundet. Det bgr i den forbindelse tages i betragtning, at overfladevand fra
kommunale pladser og veje ogsa ledes til kloak og recipienter i saltningsperioden. Den typiske
maksimale klorid-koncentration i vejvand er ifglge Orbicon 2.500 mg/l /21/.

Anvendes der kemiske tamidler baseret pa klorid p& kunstgraesbaner, er det tilradeligt, at der i
tilladelsen stilles vilkdr om den maksimale anvendte meengde (fx over en saeson) og metode til
udbringning pa banerne (vadsaltning), sa risikoen for korrosion og pavirkning af vandomrader

reduceres.

Der er kendskab til enkelte kunstgraesbaner, som anvender organiske svanemeerkede
produkter. Miljgforvaltningerne skal i den forbindelse veere opmaerksomme pa, at iltforbruget til
nedbrydning af disse stoffer ved udledning til mindre sger kan give anledning til problemer med
iltsvind. En konkret vurdering af pavirkningen af vandomradet ved udledning af draenvand bar
foretages, inden der gives tilladelse til anvendelsen af svanemaerkede tamidler.

Ukrudtsfjernelse

Det fremgér af DBUs vedligeholdelsesmanual, at mos holdes veek ved hyppig fiernelse af blade
og ukrudt og evt. ved hjeelp af mos-bekeempelsesmidler. | Polytans vedligeholdelsesmanual for
3. generationsbaner anbefales brug af bekeempelsesmidler ligeledes:

"Ved yderkanterne kan der sjeeldne gange forekomme ukrudt. Ukrudtet ma aldrig hives op. Det
kan skade underlaget. Ukrudt skal derimod fjernes med ukrudtsmidler.”/16/

Dog anbefaler Sport & Performance, at ukrudtet fiernes forsigtigt ved handkraft:

"Den bedste made at fierne ukrudtet pa er ved handkraft, dette gares ved, at man forsigtigt
treekker ukrudtet op ved roden og sikrer, at man ikke gdelaegger latexen pa kunstgraesset. Hvis
vejret tillader det (solrigt og te@rt vejr i mindst tre dage), kan ukrudtet ogsa fiernes med et
biologisk nedbrydeligt herbicid.” /17/

| tilfeelde af, at det er ngdvendigt med brug af kemiske bekeempelsesmidler, bar det sikres, at de
anvendte midler ikke indeholder A- eller B-stoffer ved afledning af dreenvandet til kloak, se /2/.
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Brug af kemiske bekeempelsesmidler ved udledning af dreenvandet til mindre vandomrader
frarddes som udgangspunkt pa grund af de forventede toksiske effekter pa vandomradet. Ved
pakraevet brug af kemiske bekaempelsesmidler vil det kreeve en konkret vurdering af midlernes

effekt pa vandomradet.
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Sammenfatning af undersggelser af dreenvand fra
kunstgraesbaner

Der eksisterer i dag allerede bade danske og udenlandske undersggelser af miljg- og
sundhedsskadelige stoffer i kunstgraesbaner, se blandt andet /1/ og /14/. Der er dog kun i f af
undersggelserne udfgrt analyser for miljg- og sundhedsskadelige stoffer pa selve dreenvandet.
Hovedparten af undersggelserne fokuserer pa den kemiske sammensaetning af kunstgraes-
materialerne og/eller gennemfgrelse af udvaskningstest i laboratoriet eller lysimetertest, se Figur
3.1

Figur 3.1 Lysimetertest med kunstgrees, Bern, Schweiz /1/.

Miljgstyrelsens kortleegningsrapport fra 2008

Miljgstyrelsen har i 2008 udgivet en kortlaegningsrapport over emissioner af kemiske stoffer i
kunstgraes /1/. Der er foretaget en worst case-vurdering af effekten pa en eventuel udledning af
dreenvand til vandlgb pa baggrund af danske udvaskningstest. Udvaskningstestene ma
forventes at have en hgjere udvaskningshastighed end de reelle forhold pa kunstgraesbanerne
pa grund af en veesentligt bedre veeske-faststofkontakt. De reelle PEC/PNEC? forhold vil derfor
givetvis veere noget lavere end nedenstaende /1/.

Pa baggrund af udvaskningstestene er det i Miljgstyrelsens rapport i 2008 vurderet, at der for
falgende stoffer i infill og kunstgraesmatter kan vaere mulige miljgeffekter forbundet med
udledningen af dreenvand fra kunstgraesbaner:

*  Zink PEC/PNEC vand = 28
. Phthalater PEC/PNEC vand = ca. 10
. Cyclohexanamin og Cyclohexanamin,
N-cyclohexyl- PEC/PNEC vand = ca. 1.000
. Phenol 2,4-bis (1,1-dimethylethyl)- PEC/PNEC vand = ca. 10

% PEC er den beregnede koncentration af stoffet i miljget (Predicted Environmental Concentration), mens PNEC er den
beregnede maksimale koncentration af stoffer, hvor der ikke forventes negative effekter (Predicted No Effect
Concentration). Ved koncentrationer under PNEC forventes der ikke at veere negative effekter pa det omgivende miljg.
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. Muligvis 6PPD PEC/PNEC vand = ca. 470
. Nonylphenol PEC/PNEC vand = 115
. Bis-(2,2,6,6- tetrametyl-4-piperidinyl)

sebacat (i ét tilfeelde) PEC/PNEC vand = ca. 20.000

Et PEC/PNEC forhold > 1 angiver, at der er en miljgrisiko forbundet med det enkelte stof.

Resultaterne af laboratorieforsggene i Miljgstyrelsens undersggelse viser, at en raekke
miljgskadelige stoffer kan udvaskes fra bade elastisk infill og kunstgrees med en mulig
miljgmaessig risiko ved evt. overlgb af dreenvand til naerliggende vandlgb. Det vurderes dog pa
baggrund af de udenlandske lysimeter- og pilotforsgg, der viser vaesentligt lavere udvaskning
end i laboratorietest, at der kraeves malinger af stofkoncentrationerne under reelle forhold pa
boldbaner for at kunne vurdere risikoen. Miljgstyrelsens undersggelse giver derfor ikke
anledning til at saette spargsmalstegn ved de udfarlige schweiziske, franske og hollandske
undersggelsers konklusion om, at gummigranulat fra bildeek ikke udg@r en stgrre miljgmaessig
risiko /1/.

Sammenfatning af internationale maleresultater

| Tabel 3.1 pa side 13 er analyseresultater fra internationale studier af dreenvand fra
kunstgraesbaner praesenteret. Tabellen er fremkommet p& baggrund af data preesenteret i /6/.

Som det fremgar af tabellen, er der analyseret for meget fa parametre i dreenvand fra
kunstgraesbaner i internationale undersggelser. Ud over metaller er der analyseret for DEHP og
benzothiazol i en enkelt undersggelse.

Resultaterne viser, at zink og DEHP i nogle praver ligger over kvalitetskravene for marine og
ferske vandomrader, mens det er mere uklart med de gvrige metaller, idet vandkvalitetskravet er
opgivet for oplgst metal, mens de malte koncentrationer er for total metal.
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Tabel 3.1 Sammenfatning af internationale analyseresultater af dreenvand fra kunstgraesbaner (ug/l) /6/. Til sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav
for marint og ferskt overfladevand /3/.
Parameter MKK MKK fersk | Miljgstyrelsen, Holland, New York Connecticut, Connecticut, Florida, 2007
marin 2008 /1/ 2009 /7/ State, 2009 /8/ 2008 /9/ 2008 /9/ 110/
Dreenvand fra Dreenvand fra | Overfladevand Dreenvand fra | Dreenvand fra | Overfladevand
fodboldbane 7 baner ved 1 bane 3 baner 1 bane fra granulat-
belagt p-plads

Arsen <1,8

Bly 0,34" 0,34% 1,7 <1 6

Cadmium 0,2" 0,08-0,25” <0,35 <1

Kobber 12,9 |1@2? 54 1,55

Krom 8,3" 8,3" 2,2 2

Kvikselv 0,05" 0,05" <0,13

Nikkel 0,233)Y | 2,3 (3" 8,8

Zink 7,8V 78(3,1)? |59 0,02-0,026 59,5 5-36 10-260

DEHP 1,3 1,3 7

Benzothiazol 1,5

1) Oplast, tilfgjet baggrundsveerdi. @vre veerdi i parentes.
2) Oplgst, tilfgjet baggrundskoncentration. Veerdi i parentes geelder for blgdt vand.

3) Oplast, tilfgjet baggrundsveerdi. Afhaengig af vandets hardhedsgrad.

4) Oplgst. Geelder for henholdsvis CrVI og Crlil.
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Kommunale undersggelser af dreenvand fra kunstgraesbaner

Flere kommuner har i tilslutnings- og udledningstilladelser til kunstgreesbaner stillet vilkar om
prgvetagning og analyser af dreenvandet. Det betyder, at der for en raekke danske
kunstgraesbaner foreligger analyseresultater fra dreenvandet.

Der er i forbindelse med projektet indsamlet analyseresultater og tilslutnings- og
udledningstilladelser til kunstgraesbaner i Danmark. | alt er der modtaget analyseresultater fra 59
stikprgver fra 19 baner i henholdsvis: Allerad, Brgndby, Frederiksberg, Frederikssund, Furesg,
Gentofte, Gladsaxe, Helsingar, Hvidovre, Lolland, Roskilde og Rudersdal kommuner.

Der er modtaget tilladelser til i alt ti kunstgraesbaner fra faglgende kommuner: Frederiksberg,
Frederikssund, Furesg, Gentofte, Gladsaxe, Lolland og Rudersdal Kommune. Tilladelserne kan
findes pa

Alle analyseresultater er vist i Bilag B.1. | Tabel 3.2 er vist en oversigt over karakteristika for de
kunstgraesbaner, hvor der foreligger analyseresultater.

Karakteristika for banerne er indsamlet via tilslutnings- og udledningstilladelser, bygherrer,
radgivere samt oplysninger pa internettet. Der kan ikke garanteres for oplysningernes
korrekthed.
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Tabel 3.2 Karakteristika for kunstgreesbaner i Danmark, hvor der er indhentet analyseresultater. Oplysningerne er indhentet fra tilslutnings- og
udledningstilladelser, bygherrer og radgivere.

Kommune Bane Gene- | Underlag Infill Grees Storrelse Anleegsar | Afledning af draenvand til Antal Prgvetagnings-

ration (m?) pregver periode
Gentofte Dyssegardsskolen 2 Sand Intet PE/PP 1.600 2010 Renseanlaeg 1 6/9/12
Furesg Farum Park 3 Polyolefinskum Kokos/kork PE 9.600 2012 Fersk vandomrade 3 31/8/12-10/12/12
Allergd Mgllemosen 3 XPE-foam Grgnt industri | PE 7.992 2009 Nedsives 2 18/9/10-7/12/12
Frederiksberg KB-Hallen, Bane 9 3 Gummipad Grét industri PE 11.550 2006 Renseanlaeg 9 25/4/07-26/2/13
Frederiksberg KB-Hallen, Bane 1 3 Gummipad Grét industri PE 11.550 2006 Renseanlaeg 9 25/4/07-26/2/13
Hvidovre Avedgre Stadion 3 Gummipad Grat industri PE 7.992 2007 Regnvandsledning=>Vandomrade | 1 30/6/10
Frederiksberg Nandrupsvej 3 Gummipad Grat industri PE 4.608 2010 Renseanlaeg 4 24/9/10-26/2/13
Brgndby Brgndby Stadion 3 Grus Grét industri PE 9.768 2006 Vandomréde 1 18/9/12
Frederikssund Skibby Stadion 3 Sand Sort SBR PE 8.640 2010 Fersk vandomrade 5 3/1/12-9/1/13
Frederikssund Frederikssund Stadion 3 Sand Sort SBR PE 11.000 2010 Vadbassin => Fjord 5 11/8/11-9/1/13
Lolland Nakskov Idreetspark 3 Stabilgrus Sort SBR PE/PP 8.000 2010 Marint vandomrade 2 14/4/10-16/12/12
Rudersdal Rudegaard Stadion 3 Stabilgrus Sort SBR PE/PP 2.000 2010 Fersk vandomrade 2 16/8/11-31/8/12
Gladsaxe Bagsveerd Stadion 3 Sand Sort SBR PE/PP 11.500 2010 Renseanlaeg 4 12/3/12-27/2/13
Rudersdal Vedbaek Stadion 3 Stabilgrus Sort SBR PE/PP 3.800 2010 Renseanleeg/fersk vandomrade 4 14/12/10-1/6/11
Allergd Blovstrgd-hallen 3 Grus Sort SBR PE 10.080 2010 Fersk vandomrade 2 7/12/12-14/12/12
Allergd Lyngehallen 3 Grus/beton Sort SBR PE 9.000 2012 Fersk vandomrade 2 7/12/12-14/12/12
Roskilde Jyllinge FC 3 Gummipad Sort SBR PE/PP 9.072 2011 Nedsives 1 22/6/12
Rudersdal Birkergd Idraetscenter 3 Sand Sort SBR PE 6.500 2005 Fersk vandomrade 1 30/6/10
Helsingar Helsinggr Idraetspark 3 Grus Sort SBR PE 7.992 2009 Vandomrade 1 30/6/10
12 kommuner 19 baner 12G 12 sand/grus 1 uden infill PE (PP) 1.600- 2005-2012 | 6 Renseanlaeg 59 stik- 25/4/07-26/2/13

18 3G | 5 gummipad 1 kokos/kork 11.550 11 Vandomrade prever

2 skum 1 Grgntind. 2 Nedsivning
5 Grat ind.
11 sort SBR
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Maleprogram

Som understgttelse af de indsamlede analyseresultater og undersggelser har det vaeret malet at
gennemfare flowproportional pregvetagning pa to kunstgraesbaner i Lynettefaellesskabets opland
med henblik pa at analysere én flowproportional prgve fra hver kunstgraesbane for et bredere
spektrum af miljg- og sundhedsskadelige stoffer. Stofferne er blandt andet udvalgt ud fra
tidligere analyser af draenvand fra kunstgreesbaner.

Prgvetagningslokaliteter

Valget af kunstgreesbaner til maleprogrammet er foretaget ud fra gnsket om at fa
flowproportionale prgver fra to baner med henholdsvis sort SBR infill fra genanvendte deek og
infill af en anden type gummi, fx grat/grgnt industrigummi, TPE eller EPDM. Den mest
almindelige type infill er sort SBR, mens de gvrige typer af gummi-infill er mere sjaeldne. Af de
avrige typer af gummi-infill er grat industrigummi den mest anvendte.

Kunstgreesbaner anleegges som regel med @315 plastbrgnde i forbindelse med
draenvandssystemet. Pa grund af pladsmangel til udstyret er det ikke muligt at udtage
flowproportionale prgver i disse brgnde. Det er samtidig ikke hensigtsmaessigt, at draenvandet
fra kunstgreesbanerne bliver fortyndet af vand fra andre overfladearealer, hvorfor det ofte ikke
har vaeret muligt at udtage prgver leengere nedstrgms i kloaksystemet. Dette har begraenset
valget af kunstgraesbaner til maleprogrammet.

Ud fra disse kriterier blev det i farste omgang valgt at udtage flowproportionale praver fra en
bane pa Nandrupsvej pa Frederiksberg og ved Valby Idreetspark i Kegbenhavn. Karakteristika for
kunstgraesbanerne inklusiv opbygning af kunstgraes- og draensystemet og beskrivelse af
prgvetagningsbrgnden er vist i Bilag 0.

| forbindelse med den flowproportionale prgvetagning ved Valby Idraetspark blev der ikke
registreret flow i dreenledningen fra banen i prgvetagningsperioden d. 15-27. april 2013 pa trods
af tre nedbgrshaendelser, se Tabel 4.1. Det kunne ved visuel besigtigelse konstateres, at der
ikke havde veeret vand i dreensystemet. Det blev i stedet besluttet at udtage en stikprgve fra en
bane ved Lundehusskolen i Kgbenhavns Kommune. Banen er anlagt i efteraret 2012 med sort
SBR som infill, se beskrivelsen i Bilag O.

Der blev forsggt udtaget stikprgve fra kunstgraesbanen ved Lundehusskolen tre gange i lgbet af
to nedbgrshaendelser d. 19. og d. 22. maj. Der blev ved pravetagningen observeret vand pa
banen, men det var ikke muligt at udtage stikpraver pa grund af manglende vand i
draensystemet, se ogsa Tabel 4.1.

Efter den forgeeves prgvetagning ved Lundehusskolen blev det besluttet at udtage prgve fra en
kunstgraesbane med sort SBR infill ved Bagsveerd Stadion i stedet. Banen er konstrueret med
en dreenmatte, som skal forhindre nedsivning af dreenvand til grundvandet. Det forventedes
derfor, at det ville veere muligt at udtage en stikprgve fra denne bane, hvilket blev bekraeftet ved
prgvetagningen. Prgvetagningen er beskrevet i Afsnit 4.2.

Flere af de udvalgte kunstgraesbaner har vist sig ikke at generere noget dreenvand i lgbet af
april og maj pa trods af flere regnhaendelser. Arsagerne til det manglende draenvand skal
formentlig ses i:

. Et meget tart forar, som har bevirket, at den tarre jord under og omkring kunstgreesbanerne
har fungeret som oplagringsmagasin og nedsivning af regnvandet

«  Jordens beskaffenhed og grundvandsstanden kan enkelte steder bevirke, at der meget
sjeeldent kommer dreenvand fra banerne
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. Baneopbygningen og draensystemet kan i nogle tilfeelde vaere konstrueret forkert, s vandet
ikke lgber af banen til dreenet. Dette vurderes fx at veere tilfeeldet ved Lundehusskolen, hvor
der blev observeret en del vand pa banen, men ikke noget i dreensystemet.

Efter flere forsgg lykkedes det at udtage falgende praver fra kunstgreesbaner:

*  Flowproportional prgve fra dreenvandet fra en kunstgraesbane pa Nandrupsvej pa
Frederiksberg i forbindelse med en nedbgrsheendelse natten mellem d. 15. og 16. april
2013

«  Stikprgve fra en kunstgraesbane pa Bagsveerd Stadion d. 26. maj 2013.

En beskrivelse af banerne og pr@vetagningen er givet i de falgende afsnit.

4.1.1 Nandrupsvej ldreetsanleeg

Ved Nandrupsvej Idreetsanlaeg er der i juni 2010 etableret en 3. generations kunstgraesbane pa
4.608 m” med falgende opbygning nedefra:

. Draen-strenge etableret med 5 meters afstand i filtergrus under rajordsplanum
. 30 cm Bundsikringsgrus

. 15 cm Stabilgrus

. 3,5 cm gummipad af sort SBR gummi

. 4 cm kunstgraesteeppe med infill af kvartssand og grat industrigummi

Figur 4.1 Opbygning af kunstgreesbane ved Nandrupsvej Idreetsanlaeg /20/.

R R R RTRER CARRRR ARV ERRRRIRA UL CRRRIRRARAA
- - — — A40MM KUNSTGRESTEFFE MED KVARTSSAND OG GUMMIGRANILAT

57 T VST NCST NCST 35MM GUMMIPAD
o ' : 150MM STABILGRUS
Z00MM BUNDSIKRINGSGRUS

a0 ne 6o FILTERGRUS

P R DREN PR. 5 M

Draen-strengene er etableret med ca. 5 meters afstand i filtergrus under rajordsplanum.
Draenvandet ledes til Renseanlaeg Lynetten.

Flowmaling og prgvetagning er foretaget i en @1000 mm betonbrend pa den eksisterende
regnvandsledning. Der blev malt pa tilledningen fra kunstgreesbanen. Draenvandet har passeret
en sandfangsbrgnd inden prgvetagning.

4.1.2 Bagsveerd Stadion

Den 11.500 m” store kunstgraesbane ved Bagsvaerd Stadion er etableret i 2010 og opbygget af
falgende lag nedefra:
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. 5 cm tyk pude i sandfyld
. Ca. 11.500 m? geomembran GSE HDPE (High Density Polyethylen) i 1 mm tykkelse.
Membranen limes sammen, og der istgbes et udlgb i 110 mm PVS rar, der forbindes til

pumpebrgnd
. 10 cm lag sandfyld

. Geotekstil PP AG 220g

DA

. Ca. 30 cm pakstenslag afrettet i overflade med ca. 10 cm knust granit

. Geotekstil

. Kunstgreesbeleegningssystemet med infill af sand (ca. 161 ton) og sort SBR (Murfitts 0825
granulated SBR rubber infill) (ca. 172,5 ton)

Figur 4.2

Kunstgresbelegningssystem

14x14cm betonbrosten—

S50x50cm flise

Opbygning af kunstgreesbane ved Bagsveerd Stadion /19/.
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Geomembranen (dreenmatte) forhindrer nedsivning af dreenvand til grundvandet. Draenvandet
ledes i stedet til Lundtofte Renseanlaeg.

Prgvetagningen blev foretaget pa tilledningen til pumpebranden.

4.2 Prgvetagning

En oversigt over maleprogrammet pd alle fire kunstgreesbaner er vist i Tabel 4.1 med

beskrivelse af prgvetagningsbrgnde, -metoder, -tidspunkter og nedbgr samt bemaerkninger til
prgvetagningen.

| Bilag O er vist registreret nedbgr i prgvetagningsperioden fra de naermeste SVK-malere:

. SVK-maleren ved Landbohgjskolen (nr. 5730) ligger mindre end 1 km fra kunstgraesbanen
ved Nandrupsvej

. SVK-maleren ved Kgs. Enghave (nr. 5765) ligger mindre end 1 km fra Valby Idreetspark
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. SVK-maleren ved Bispebjerg Hospital (nr. 5715) ligger ca. 250 m fra kunstgreesbanen pa
Lundehusskolen
. SVK-maleren ved Gladsaxe Sgvej (nr. 5641) ligger ca. 500 m fra Bagsveerd Stadion

Flowmalinger og nedbgr

Flowmaler og prgvetagningsudstyr blev opsat i branden ved Nandrupsvej d. 15/4/2013 kl. 22.00
til d. 16/4/2013 kl. 11.20. Der er i prgvetagningsperioden faldet ca. 4 mm nedbgar.
Nedbgrsheendelsen startede kl. ca. 19.50 d. 15/4/2013 og varede til kl. ca. 02.08 d. 16/4/2013. |
alt blev der registreret 5,0 mm nedbagar.

Flowmaleren har registreret et flow p& i alt 2 m® fra kl. ca. 04.50 til kl. 11.20 d. 16/4/2013, hvor
udstyret blev nedtaget. Der Igb stadig vand i dreenrgret ved nedtagning af udstyret.

Der har saledes vaeret en forsinkelse pa ca. 9 timer fra nedbgren startede, til der blev registreret
flow i dreenrgret.

En figur over det registrerede flow er vist i Bilag 0.
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Tabel 4.1 Maleprogram med beskrivelse af prgvetagningsbrend, -metode, -tidspunkt og nedbar.
Kunstgrees- | Prgvetagningsbrend Prgvetagnings- | Dato Nedbgr | Bemaerkninger
bane metode
Nandrupsvej @1000 mm betonbrand pa Flowproportional 15/4/13 kl. 22.00-16/4/13 kl. 11.20 | 4 mm Der blev udtaget ca. 8 liter. Ved opseetning af
eksisterende regnvands- udstyr d. 15. april kl. 22.00 Igber der lidt vand i
ledning. Der males pa til- dreenrgret. Ved nedtagning d. 16. april kl. 11.20
ledningen fra kunstgraes- lgber der mere vand, trods tarvejr.
banen. Dreenvandet har
passeret en sandfangsbrgnd
inden prgvetagning.
Valby @600 mm brgnd i hjgrnet Flowproportional 15/4/13 kl. 21.30-16/4/13 kl. 10.50 | 7 mm Flowmaleren har ikke registreret flow i
Idraetspark mellem de to baner. Afleder alt 29/4/13 K. 14.00-23/4/13 K. 14.00 | 2 mm perioden. Per blev ikke observere_t vand i
draenvand fra de to baner, prgvetagningsbrgnden, draenledningen og den
undtagen ca. 1/5 af den gstlige 25/4/13 kl. 12.00-26/4/13 kl. 12.00 | 5 mm efterfglgende brgnd i prgvetagningsperioden.
bane. Der méales p& den
nordlige tilledning (2113/126
mm ledning).
Lundehus- @315 spulebrgnd i hjgrnet ud Stikprgve 19/5/13 10 mm Provetager observerede ikke vand i tillgb til
skolen mod Lersg Parkallé. Branden brend kl. 11.30 pa trods af kraftig regn hele
afleder dreenvand fra hele morgenen. Nedbgrshaendelsen naesten slut, da
banen. prgvetageren ankom.
22/5/13 15 mm Provetager observerede ikke vand i tillgb til
brend kl. ca. 14.00 og heller ikke Kkl. ca. 15.30-
16.00 samme dag. Prgvetager observerede
store vandpytter pa banen.
Bagsveerd Tilledning til pumpebrgnd Stikprgve 26/5/13 kl. 17.35-18.05 10 mm Udtagning af ca. 650 ml delprgve pr. 2. minut
Stadion svarende til ca. 10 liter i alt.
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Analyseparametre

| Tabel 4.2 er vist en oversigt over alle analyseparametre for de to pragver fra Nandrupsvej og

Bagsveerd Stadion, inkl. analysemetode, detektionsgraense og usikkerhed.

Tabel 4.2 Analyseparametre, inkl. analysemetode, detektionsgreense og usikkerhed (i.0.= ikke oplyst).
Parameter Enhed | Analysemetode Detektionsgraense | Um (%)
Suspenderet stof mg/| EN 872 0,5 20
Chlorid mg/| SM 17. ed. 4500-Cl (E) 1,0 10
Sulfat mg/| SM 17. ed. 4500-S0O4 (E) 0,5 10
Total P mg/| EN ISO 6878 Skalar 0,005 10
Total N mg/| EN ISO 11905 auto mod. Skalar | 0,05 20
COD mg/| DIN 38409-H41 15 28
Metaller
Bly filt. ug/l I1SO 17294m:2005 ICP/MS 0,5 30
Cadmium filt. ug/l 1SO 17294m:2005 ICP/MS 0,05 30
Zink filt. ug/l I1SO 17294m:2005 ICP/MS 5 30
Kobolt filt. ug/l I1SO 17294m:2005 ICP/MS 1 30
Krom VI filt. ug/l HPLC-PCR-VIS 1 20
Krom IlI filt. ug/l Beregning 1 40
Kobber filt. ug/l I1SO 17294m:2005 ICP/MS 1 30
Nikkel filt. ug/! 1SO 17294m:2005 ICP/MS 1 30
Kviksglv filt. ug/l ISO 17294m:2005 ICP/MS 0,05 30
Bly total ug/! 1SO 17294m:2005 ICP/MS 0,5 30
Cadmium total ug/l ISO 17294m:2005 ICP/MS 0,05 30
Zink total ug/l ISO 17294m:2005 ICP/MS 5 30
Kobolt total ug/l ISO 17294m:2005 ICP/MS 0,5 30
Krom VI total ug/l IC/PCR/VIS i.o. i.0.
Krom Ill total ug/l Beregning 1 40
Kobber total ug/l 1SO 17294m:2005 ICP/MS 1 30
Nikkel total ug/l ISO 17294m:2005 ICP/MS 1 30
Kviksglv total ug/l 1SO 17294m:2005 ICP/MS
Antioxidanter og -ozonanter
Nonylphenoler ug/l Internal method 0250 GC/MS 0,05 30
Nonylphenolmonoethoxylat ug/l Internal method 0250 GC/MS | 0,05 30
Nonylphenoldiethoxylat ug/l Internal method 0250 GC/MS | 0,05 30
Octylphenol ug/l Internal method 0250 GC/MS | 0,1 40
Bisphenol A ug/l Internal method 2233 GC/MS 0,01 30
Cyclohexylamin ug/l Internal Method HPLC/MS/MS | 20 i.o.
Blgdggrere
Diethylhexylphthalat, DEHP ug/l Internal method 0250 GC/MS | 0,1 24
Dibutylphthalat, DBP ug/l Internal method 0250 GC/MS 0,5 24
Diethylphthalat, DEP ug/l Internal method 0250 GC/MS 0,1 24
Benzylbutylphthalat, BBP ug/l Internal method 0250 GC/MS | 0,1 24
Dicyclohexylphthalat, DCHP ug/l Own method (GCMS) GC/MS 0,1 24
Diisobutylphthalat, DIBP ug/l Internal method 0250 GC/MS 0,1 24
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Folgende stoffer var udvalgt som analyseparametre pa baggrund af Miljgstyrelsens
kortlaegningsrapport om kunstgraesbaner /1/, men kunne ikke analyseres som
standardparametre af analyselaboratorierne:

. 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)phenol

*  N-cyclohexyl-cyclohexanamin

*  6-PPD

*  Bis-(2.2.6.6-tetramethyl-4-piperidinyl)sebacat

Analyseresultater

Analyseresultaterne fra den flowproportionale pr@ve fra Nandrupsvej d. 16-17. april 2013 og
stikprgven d. 26. maj 2013 fra Bagsveerd Stadion er vist i Tabel 4.3 sammen med
analyseresultater fra tidligere praver pa de to baner i forbindelse med egenkontrollen pa
banerne. Analyserapporter er vist i Bilag D.

Der er god overensstemmelse mellem analyseresultaterne fra prgverne fra Nandrupsvej og
Bagsveerd Stadion udtaget i forbindelse med dette projekt og de tidligere analyseresultater fra
de to baner.

Kun koncentrationen af DEHP i prgven fra d.16-17. april 2013 fra banen pa& Nandrupsvej pa 30
ug/l 1a veesentlig over de tidligere malte koncentrationer af DEHP p& 0,28-1,1 ug/l i dreenvandet.
Arsagen til den hgjere koncentration af DEHP i prgven fra d. 16-17. april 2013 kan ligge i
prgvetagningsmetoden. De tidligere prgver af dreenvandet fra Nandrupsvej fra perioden d. 24.
september 2010 til d. 26. februar 2013 er udtaget som stikpr@gver, mens prgven fra d. 16-17.
april 2013 er udtaget som flowproportional prgve.

Resultaterne er vurderet i forhold til greenseveerdier for afledning til kloak, miljgkvalitetskrav for
ferske og marine vandomrader samt grundvandskvalitetskriterier i Kapitel 5.
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Tabel 4.3 Analyseresultater for prgver af dreenvand fra Nandrupsvej og Bagsveerd Stadion. Prgven fra
d. 16-17/4/13 p& Nandrupsvej er udtaget flowproportionalt. De gvrige prgver er udtaget som
stikprgver. Praven d. 16-17/4/13 fra Nandrupsvej og d. 26/5/13 fra Bagsveerd Stadion er
udtaget i forbindelse med dette projekt. De gvrige prgver er udtaget i forbindelse med
banernes egenkontrol.

Nandrupsvej Bagsvard Stadion
16-
Dato 24/9/10 08/2/11 23/2/12 26/2/13 17/4/13 | 12/3/12 18/9/12 18/9/12 27/2/13 26/5/13
Suspenderet stof mg/| 4,6 9,5 28 54 6,5 0,8
Sulfat mg/I 84 22
Chlorid mg/I 5,2 7.700 4.000 6.600 9.100 2.800 92 88 1.500 1.600
COD mg/| 20 31
Total-N mg/| 3,6 3,6
Total-P mg/| 0,23 0,045
Kobber ug/l 1,7 12
Kobber filt. ug/l <1,0 11
Nikkel g/l 2,2 1,7
Nikkel filt. g/l 1,3 2,1
Zink ug/l 7,7 5,2 <5,0 24 <5,0 7,1 <0,5 <0,5 3,9 <5,0
Zink filt. ug/l <5,0 <5,0
Bly ug/l <0,5 2,1
Bly filt. ug/l <0,5 <0,5
Cadmium ug/l 0,43 < 0,05
Cadmium filt. ug/l 0,39 < 0,05
Chrom ug/l 4,4 57
Chrom IlI filt. ug/l 2,8 56
Chrom VI ug/l 2,0 1,3
Chrom VI filt. ug/l <1,0 1,0
Kviksglv ug/l 0,25 0,57
Kviksglv filt. ug/l 0,09 < 0,05
Cobolt ug/l <0,5 0,72
Cobolt filt. ug/l <0,5 0,66
Nonylphenoler ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <1,0 <1,0 <1,0 0,15 0,05
NP monoethoxylat ug/l <0,05 <0,05 0,11 <0,05 <0,05 <0,05
NP diethoxylat ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Octylphenol ug/l <0,1 <0,1
OP monoethoxylat ug/l <0,1 <0,5
OP diethoxylat ug/l <0,1 <0,2
Bisphenol A ug/l <0,01 0,03
DEHP g/l 0,28 1,1 0,87 0,77 30 <0,1 <0,1 <0,1 0,18 <0,1
DBP ug/l <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 <0,5 0,32 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
BBP ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
DNOP ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
DEP g/l 0,24 <0,2 <0,2 <0,2 0,31 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2
DEHA g/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Di(isononyl)phthalat | pg/I <0,3 0,36 <0,1 <0,3 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Dicyclohexylphthalat | pg/I <1,0 <0,05
Cyclohexylamin ug/! <20 <50
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5 Vurdering af analyseresultater fra kunstgraesbaner i
Danmark

| Tabel 5.1-Tabel 5.7 er vist oversigter over de malte koncentrationer af henholdsvis almindelige
spildevandsparametre, metaller, PAH, phenoler, phthalater samt kulbrinter og flygtige stoffer i
dreenvand fra kunstgraesbaner.

Det er valgt at opdele koncentrationerne i tabellerne efter de forskellige typer af infill —
henholdsvis sand (intet gummigranulat), kork/kokos, grant industrigummi (TPE), grat
industrigummi og sort SBR (genanvendte bildaek). Det vurderes, at typen af infill materiale har
den starste indflydelse pa koncentrationerne af miljgskadelige stoffer. Det kan dog ikke afvises,
at typen af kunstgrees, dreenmatte og lim ogsa har en indflydelse pa koncentrationerne af de
miljgskadelige stoffer. Typisk er kunstgreesset lavet af polyethylen (PE), men der kan vaere tilsat
forskellige additiver.

| tabellerne er minimum-, maksimum- og middelveerdier for de malte koncentrationer i dreenvand
fra kunstgreesbanerne angivet sammen med miljgkvalitetskrav for marint og ferskt
overfladevand, greenseveerdier for afledning til kloak samt grundvandskvalitetskriterier. Veerdier
under detektionsgraensen er markeret med <.

Alle analyseresultater er samlet i et elektronisk bilag (MS Excel) vedlagt rapporten.

5.1 Usikkerheder

Udover en enkelt flowproportional prgve udtaget i forbindelse med dette projekt (fra
Nandrupsvej) er alle prgver udtaget som stikprgver, hvilket kun giver et gjebliksbillede af
koncentrationen og derfor kan betyde starre variationer i koncentrationerne fra de enkelte baner.
Der foreligger samtidig ingen oplysninger om de praecise forhold ved prgvetagningerne (fx
pravetagningsmetode og —brgnd), hvilket gar det vanskeligt at vurdere usikkerhederne omkring
prgvetagning og analyser.

Dog kan der veere en fordel i, at en stor del af praverne er udtaget af samme prgvetager ved
Hgjvang Laboratorium, som har oplyst, at prgverne sa vidt muligt er udtaget under fritfaldende
vandstrdle i forbindelse med nedbgr. Analyserne er enten analyseret hos Hgjvang Laboratorium
eller Eurofins.

Der findes kun kontinuerlige prgvetagninger over 2 ar eller mere for meget fa baner, hvilket giver
et spinkelt grundlag for konklusioner i forhold til udviklingen i koncentrationerne over tid.

Der foreligger ikke registreringer af saltning og opfyld med nyt infill inden prgvetagningerne,
hvorfor det ikke er muligt at vurdere, hvorvidt dette har en effekt pa koncentrationerne malt i
draenvandet.

5.2 Vurdering af analyseresultater i forhold til miljgkvalitetskrav og
greenseveerdier for afledning

Koncentrationerne af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvand fra kunstgreesbaner er i
nedenstaende afsnit kort vurderet i forhold til:

*  Afledning til renseanleeg

. Udledning til marine vandomrader
«  Udledning til ferske vandomrader
. Nedsivning
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Med hensyn til afledning af dreenvandet til renseanlaeg er de malte koncentrationer vurderet i
forhold til Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier for afledning til kloak i
Tilslutningsvejledningen /2/ samt beregnede graenseveerdier pa baggrund af miljgkvalitetskrav
for marine vandomrader i Bekendtgarelse nr. 1022 /3/ efter samme princip som angivet i
Tilslutningsvejledningen.

| forhold til udledning af dreenvand til marine og ferske vandomrader er det valgt at
sammenholde de malte koncentrationer med miljgkvalitetskrav for marine og ferske
vandomrader fra Bekendtgarelse nr. 1022 /3/, greenseveerdier for udledning fra renseanlzeg i
Spildevandsbekendtggrelsen samt kvalitetskrav fastsat af kommuner i forskellige
udledningstilladelser for de almindelige spildevandsparametre. Der er ikke taget hensyn til
fortynding i vurderingerne, da dette vil afhaenge af de konkrete forhold i hvert enkelt tilfselde.

Vurdering af risici ved nedsivning af draenvand har ikke veeret fokus for denne rapport, men det
er valgt at medtage en kort vurdering af koncentrationerne af miljg- og sundhedsskadelige
stoffer i forhold til grundvandskvalitetskriterier /25/ og drikkevandskvalitetskrav (for de stoffer,
hvor der ikke findes grundvandskvalitetskriterier) /4/. Bortskaffelse af dreenvand fra
kunstgraesbaner ved nedsivning er interessant i forhold til at begreense tilledningen af regn- og
dreenvand til renseanleeg og kloaksystemer i situationer med megen regn og risiko for
overbelastning af systemet. Mange kommuner har desuden et mal i deres
klimatilpasningsstrategier om at fa en procentandel af regnvandet vaek fra kloakken.

Der er i vurderingerne sammenlignet direkte med grundvandskvalitetskriterierne, og faktorer
som fordampning, sedimentation, sorption, nedbrydning, dispersion m.m. er saledes ikke
medtaget i vurderingerne. For yderligere diskussion af risiciene ved nedsivning af
overfladeafstrgamning kan henvises til /21/.

Det vil altid veere ngdvendigt med en konkret vurdering i de enkelte tilfeelde, og nedenstaende
vurderinger kan saledes kun give en indikation af, hvorvidt der kan veere miljg- og
sundhedsskadelige stoffer i dreenvandet fra kunstgraesbaner, som kan give anledning til
overskridelse af miljgkvalitetskrav i forbindelse med afledning til renseanleeg, udledning til
vandomrader og nedsivning.

Almindelige spildevandsparametre

| Tabel 5.1 er vist middel-, minimum- og maksimumveerdier af almindelige organiske og
uorganiske spildevandsparametre i dreenvand fra kunstgreesbaner med henholdsvis kvartssand
(intet gummigranulat), grat industrigummi og sort SBR.

Der er ingen malinger for almindelige spildevandsparametre i draenvand fra kunstgreesbaner
med grant industrigummi (TPE). Temperatur og pH er malt i én enkelt preve fra en
kunstgreesbane med infill af kvartssand (uden gummigranulat) til henholdsvis 11,2 °C og pH 7,9.

Afledning til renseanlaeg

Af de almindelige spildevandsparametre er det kun koncentrationen af klorid i dreenvandet, som
i forhold til afledning til kloak kan give anledning til overskridelser af Miljgstyrelsens vejledende
graenseveerdier.

Det ses af Tabel 5.1, at klorid-koncentrationen i dreenvandet kan variere fra 1 mg/I til 20.000
mg/l, hvilket er vaesentlig mere end kommunernes miljgkvalitetskriterier for ferske vandomrader
(0,5-40 mg/l) og Miljgstyrelsens greenseveerdi for afledning til kloak (1.000 pg/l).

De malte koncentrationer af klorid pa mere end 2.800 mg/l er alle malt i dreenvand fra
kunstgraesbaner pa Frederiksberg. Her er der malt mellem 5,2 mg/l og 20.000 mg/l med en
middelveerdi pa 5.560 mg/l. De hgjere klorid-koncentrationer i dreenvandet fra banerne pa
Frederiksberg skyldes, at der pa grund af pladsmangel ikke er mulighed for at rydde banerne for
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sne mekanisk (ingen oplagsplads til sne) og der derfor udelukkende anvendes salt til sne- og
isrydning.

Graenseveerdien for afledning til kloak er fastsat af hensyn til forebyggelse af korrosion af
kloakken og beskyttelse af renseanleeggets processer. Som tidligere naevnt i Afsnit 2.2.3 kan
greenseveerdien pa 1.000 mg/l afviges, hvis arsagen er velbegrundet.

Graenseveerdien for klorid ved afledning til kloak vil sandsynligvis ikke kunne overholdes i
tilfeelde af, at banerne saltes i vinterhalvaret. Det er dog veerd at tage i betragtning, at
overfladevand fra kommunale pladser og veje ogsa ledes til kloak i saltningsperioden. Den
typiske maksimale klorid-koncentration i vejvand er ifglge Orbicon 2.500 mg/l /21/.

| Miljgstyrelsens Tilslutningsvejledning anbefales det, at der ved stagrre afvigelser fra
greenseveerdien pa fx 4-5.000 mg/l sker jaevnlig inspektion af kloakledningens tilstand.
Periodevis afledning af dreenvand fra kunstgraesbaner med en klorid-koncentration p& mindre
end 2.500 mg/l vurderes generelt ikke at have betydning for koncentrationen af klorid i
tilledningen til renseanleeg afhaengigt af de lokale forhold.

Forsgg med saltningspraksis pa de enkelte baner ma afklare, hvorvidt greenseveerdien kan
overholdes ved fx vad saltning og begraensning af den anvendte maengde salt.

Udledning til marine og ferske vandomrader

| forhold til udledning af dreenvand til marine og ferske vandomrader er koncentrationen af COD
(990 mg/l) og BOD (640 mg/l) i en enkelt prgve fra en kunstgraesbane med infill af kork/kokos
malt over udledningskravene pa 75 mg/l COD og 15 mg/l BOD fastsat for renseanlzeg i
Spildevandsbekendtggrelsen for marine og ferske vandomrader, jf. Tabel 5.1.

De hgje koncentrationer af COD og BOD er malt i én enkelt prgve fra december efter
anvendelse af et organisk temiddel baseret pa kaliumacetat. COD/BOD-forholdet pa 1,5
indikerer, at det er et let nedbrydeligt stof. Ud over den enkelte prgve er BOD-koncentrationen <
15 mg/li alle praver.

| forhold til udledning af dreenvand fra kunstgraesbaner til ferske vandomrader viser de
eksisterende malinger i Tabel 5.1, at der foruden klorid, COD og til en vis grad BOD vil veere
risiko for, at koncentrationen af sulfat, total-N og total-P kan overskride udlednings- og
vandkvalitetskrav afhaengigt af de lokale forhold som vandomradets fglsomhed, samlede
belastning og fortyndingen.

Nedsivning

Af de almindelige spildevandsparametre er det kun koncentrationen af klorid i dreenvandet fra
kunstgraesbaner i vinterhalvaret, som umiddelbart kan give anledning til en overkoncentration i
forhold til drikkevandskravet pa 250 mg/l ved nedsivning af dreenvandet. Risikoen for
grundvandsmagasinet ved nedsivning af vejvand indeholdende klorid fra vejsalt er beskrevet i
/21/ og /122/. Rapporterne konkluderer, at der med den eksisterende saltningspraksis i
2009/2012 er risiko for, at grundvandets kloridindhold pa leengere sigt vil overskride
drikkevandskravet i teetbebyggede omrader, hvis nedsivning af vejvand bliver praksis.
Nedsivning af dreenvand fra kunstgraesbaner med klorid-koncentrationer pa op til 20.000 mg/l vil
derved kunne forventes at bidrage til grundvandets indhold af salt.
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Tabel 5.1 Middel-, minimum- og maksimumvaerdier af almindelige organiske og uorganiske spildevandsparametre i dreenvand fra kunstgrsesbaner med
infill af kork/kokos, grent industrigummi (TPE), grat industrigummi og sort SBR (bildeek) i Danmark. Til sammenligning er angivet
miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader /3/, greenseveerdier for afledning til kloak /2/ samt kvalitetskrav til drikkevand ved afgang fra
vandveerk /4/. | parentes er angivet antal prgver under detektionsgraensen. Halvdelen af detektionsgreensen er anvendt i beregning af
middelveerdier for pr@gver under detektionsgraensen.

Kork/kokos Grét industrigummi Sort SBR MKK MKK GV VKK
Parameter En- Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Marin Fersk Kloak Grund-
hed | praver praver praver vand
Temperatur °C 6 7,7 2,6 16 17 12 3,9 16 <50
pH 3(0) 8,3 7,4 9,2 21 7,8 6,2 9,2 22 7,5 6,7 8,5 6,5-9,01) 6,5-9,0 7-8,5
SS mg/l | 3(0) 5,6 4 8 6 (0) 18 4,6 54 17 (0) 26 1,6 250 300” 257 500
Sulfat mg/l | 3(0) 17 2,5 43 13 (0) 64 27 150 12 (0) 64 7,9 240 500” 40 500 250
Klorid mg/l | 3(0) 24 5,4 58 23(0) | 5.560 | 5,2 | 20.000 20 (0) 414 1 2.800 0,5-40” 1.000 250
BOD mg/l | 3(2) 214 <3 | 640* | 1(1) <2 <2 <2 12 (5) 4,8 <2 15 15” 3% /15"
CoD me/l | 3(0) 353 20 | 990* | 2(0) 39 20 58 16 (2) 77 3(<30) | 270 75”) 30% /75"
Total-N mg/l | 3(0) | 069 | 038 | 1,2 2(0) 33 3,0 3,6 6 (0) 3,5 1,4 7,5 g° 1/8Y 50°
Total-P mg/l | 3(0) 0,27 | 0,035 | 0,63 1(0) 0,23 | 0,23 0,23 4 (0) 0,61 0,32 1,5 1,5 0,06- 0,15
0,157/1,5"

g Spildevandsbekendtggrelsen. Kravet geelder udledning fra renseanlaeg

2 Kravveerdi fra tilladelser

3 vandkvalitetskrav for nitrat (NOs)

* De hgje veerdier for BOD og COD i en enkelt prgve skyldes anvendelsen af et tgmiddel baseret pa kaliumacetat inden prgvetagningen
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| Tabel 5.3 er vist middel-, minimum- og maksimumvaerdier af total og oplgst metal i dreenvand
fra kunstgraesbaner med henholdsvis kork/kokos, grant TPE, grat industrigummi og sort SBR.
Der er ingen malinger for metaller i draenvand fra kunstgreesbaner med kvartssand uden gummi-

infill.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at miljgkvalitetskravene for metaller i marine og ferske
vandomrader er angivet som oplgst metal (filtreret), da denne fraktion er biotilgeengelig.
Koncentrationerne i dreenvand er ofte analyseret som totalt metal. Koncentrationerne kan i disse
tilfeelde ikke sammenlignes direkte. Der er generelt fa malinger af oplgst metal i dreenvand fra
kunstgraesbaner.

| Tabel 5.2 er vist resultater fra to prgver af dreenvand, hvor bade koncentrationen af oplast og
totalt metal er analyseret. | tabellen er angivet, hvor stor en procentandel af metallerne, der
forekommer som oplgst metal. Andelen vil afheenge af de lokale forhold sdsom pH og
koncentrationen af suspenderet stof i dreenvandet. Prgven fra banen pa Nandrupsvej er udtaget
efter, at dreenvandet har passeret en sandfangsbrand.

Tabel 5.2 Koncentrationer (ug/l) af oplgst og totalt metal i dreenvand fra henholdsvis Nandrupsvej (grat
industrigummi) og Bagsveerd Stadion (sort SBR). Procentandelen af oplgst metal er angivet
for hvert metal.

Metal (ug/l) Grat industrigummi - Nandrupsvej Sort SBR - Bagsveerd Stadion

Oplgst Total Oplgst Oplgst Total Oplgst
andel (%) andel (%)

Kobber <1 1,7 <59 11 12 92
Nikkel 1,3 2,2 59 1,7 2,1 81
Zink <5 <5 - <5 <5 -

Bly <0,5 <0,5 - <0,5 2,1 <24
Cadmium 0,39 0,43 90 <0,05 <0,05 -

Krom 2,8 4.4 64 56 57 98
Krom Il 2,4 2,8 86 56 56 100
Krom VI <1,0 2,00 <50 1,0 1,3 77
Kviksglv 0,09 0,25 36 <0,05 0,57 <9
Kobolt <0,5 <0,5 - 0,66 0,72 92

For de fleste metallers vedkommende viser resultaterne fra de to prgver i Tabel 5.2, at andelen
af den oplgste fraktion af metallerne er stagrre end 50 %. Kun kviksglv og bly forekommer
primeert pa partikulaert bundet form (< 36% pa oplgst form) i de to praver. Det giver sig ogsa

udslag i praven fra Nandrupsvej, hvor koncentrationen af totalt bly er mindre end

detektionsgraensen pa 0,5 pg/l, og andelen af oplast kviksglv er starre i denne prave (36%) end
i proven fra Bagsveerd Stadion (<9%).
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Tabel 5.3 Middel-, minimum- og maksimumveerdier af totalt og oplgst metal i dreenvand fra kunstgraesbaner med infill af kork/kokos, grgnt industrigummi
(TPE), grét industrigummi og sort SBR (bildaek) i Danmark. Til sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader
13/, greenseveerdier for afledning til kloak /2/ samt grundvandskvalitetskriterier /25/. | parentes er angivet antal prgver under detektionsgreensen.
Halvdelen af detektionsgraensen er anvendt i beregning af middelveerdier for pr@ver under detektionsgraensen.

ug/l Kork/kokos Grgnt TPE Grat industrigummi Sort SBR MKK MKK GV VKK

Parameter Antal Mid Min Max Antal Mid Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Marin Fersk Kloak Grund-
pragver pragver praver pragver vand

Cu 3(0) 12 2,5 18 2(0) 5,1 1,7 8,4 12 (2) 4,5 <0,1 12 100 100
Cu oplgst 1(1) - <1,0 <1,0 1(0) 11 11 11 1(2,9)" 1(12)"
Ni 3(1) 4,0 <0,1 6,3 2(0) 4,4 2,2 6,5 12 (2) 8,5 <0,1 24 250 10
Ni oplgst 1(0) 1,3 1,3 1,3 1(0) 2,1 2,1 2,1 | 0,23(33)" 2,3(3)"
Zn 3(0) % 88 109 1(0) 88 25 (4) 39 <5,0 250 26 (3) 84 <0,5 930 3.000 100
Zn oplgst 1(0) 7,0 1(1) - <5,0 <5,0 2(0) 12 2,5 22 7,8" 7,8 (3,1)?
Pb 3(1) | 08 | <01 1,5 1(0) 8,8 15 (5) 5,0 <0,5 53 9(2) 4,4 <0,1 35 100 1
Pb oplgst 1(0) 0,2 1(1) - <0,5 <0,5 2(1) - <0,5 0,3 0,34" 0,34"
cd 3(0) | 0,026 | 0,014 | 0,044 | 1(0) | 0,175 3(0) 0,21 0,086 0,43 7(1) 0,059 <0,05 0,28 3 0,5
Cd oplgst 1(0) | 0,011 1(0) 0,39 0,39 0,39 2(1) 0,30 <0,05 0,57 0,2" 0,08-0,25°
Cr 3(0) 3,0 2,7 3,4 1(0) 7,0 3(0) 4,3 1,0 7,5 7(1) 12 <0,04 57 300 25
Cr Il oplgst 1(0) 0,8 1(0) 2,8 2,8 2,8 2(1) 28 0,7 56 3,49 4,9"
Crvi 1(1) <1 1(0) 2,0 2,0 2,0 3(2) 0,77 <1,0 1,3 1
Cr VI oplgst 1(1) - <1,0 <1,0 1(0) 1,0 1,0 1,0 3,4" 3,4"
Hg 3(3) - <0,05 | <0,05 | 2(2) - 3(2) 0,15 <0,2 0,25 8(7) 0,12 <0,05 0,57 3 0,1
Hg oplgst 1(0) 0,09 0,09 0,09 1(1) - <0,05 | <0,05 0,05" 0,05"
Co 3(2) 0,3 <0,4 0,5 2(1) 1,4 <0,5 2,6 3(0) 0,41 0,20 0,72 5%
Co oplgst 1(1) - <0,5 <0,5 1(0) 0,66 0,66 0,66 0,28" 0,28"
As 3(0) 1,4 0,6 1,8 1(0) 43 43 4,3 2(0) 0,35 0,30 0,40 0,11" 4,3" 8
Y 3(0) 3,7 1,2 6,7 1(0) 9,1 9,1 9,1 2(0) 2,7 0,80 4,6 41" 4,1
Se 3(3) - <0,1 | <01 1(0) 0,30 0,30 0,30 2(1) 0,33 <0,30 0,50 10
Tin 3(3) - <2 <2 1(1) - <10 <10 2(2) - <10 <10 10”

1) Oplgst, tilfgjet baggrundsveerdi. @vre veerdi i parentes

2) Oplast, tilfgjet baggrundskoncentration. Veerdi i parentes gaelder for blgdt vand
3) Oplgst, tilfgjet baggrundsveerdi. Afhaengig af vandets hardhedsgrad

4) Oplgst

5) Drikkevandskvalitetskrav fra Drikkevandsbekendtgarelsen /4/
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Afledning til renseanleeg

De malte koncentrationer af totalt og oplagst metal i dreenvand fra kunstgraesbaner giver ikke
anledning til overskridelser af Miljgstyrelsens greenseveerdier for afledning til offentlige
renseanlaeg i Tilslutningsvejledningen uafhaengigt af typen af infill.

Udledning til marine og ferske vandomrader

| forhold til udledning af draenvand til marine og ferske recipienter er der uden hensyntagen til
fortynding i vandomrédet observeret koncentrationer over vandkvalitetskravet for falgende
metaller:

Zink: Koncentrationen af oplgst zink er analyseret i fire praver. | en enkelt prgve er
koncentrationen malt over kvalitetskravet for bade marine (7,8 pg/l) og ferske (7,8 ug/l)
vandomrader i draenvand fra en bane med sort SBR (22 pg/l). Derudover er der malt
koncentrationer af totalt zink over kvalitetskravet i prgver af dreenvand fra kunstgraesbaner
med infill af kork/kokos (109 ug/l), grent TPE (88 ug/l), grat industrigummi (250 pg/l) og sort
SBR (930 pg/l).

Bly: De malte koncentrationer af totalt og oplast bly indikerer, at bly primaert er bundet til
partikler. Koncentrationen af oplgst bly er saledes i fire praver fra baner med infill af grant
TPE, grat industrigummi og sort SBR malt til under kvalitetskravet for marine (0,34 ug/l) og
ferske (0,34 pg/l) vandomrader. Dog er den maksimale koncentration af totalt bly i
draenvand fra alle fire typer infill malt til over kvalitetskravet. De hgjeste koncentrationer af
totalt bly er malt i dreenvand fra baner med infill af grat industrigummi (53 pg/l) og sort SBR
(35 pgll), og koncentrationerne er saledes ca. en faktor 155 og en faktor 100 over
kvalitetskravene.

Kobber: Koncentrationen af oplgst kobber er analyseret i to prgver. | en enkelt prave af
draenvand fra en bane med sort SBR infill blev koncentrationen malt til 11 pg/l, hvilket ligger
over kvalitetskravet for marine (1-2,9 ug/l) og ferske vandomrader (1-12 pg/l), athaengigt af
baggrundskoncentrationen i vandomradet. | praven fra grat industrigummi infill blev
koncentrationen af oplgst kobber ikke malt over detektionsgraensen pa 1,0 pg/l. Totalt
kobber er i prgver af dreenvand fra baner med infill af kork/kokos, grat industrigummi og
sort SBR malt i koncentrationer op til henholdsvis 18 ug/l, 8,4 pg/l og 12 ug/l, hvilket ligger
over kvalitetskravet for bade marine og ferske vandomrader.

Cadmium: | forhold til udledning af dreenvand fra kunstgreesbaner til ferske vandomrader er
der malt koncentrationer af oplgst cadmium pa op til 0,39 pg/l i draenvand fra grat
industrigummi og op til 0,57 i dreenvand fra sort SBR, hvilket overstiger kvalitetskravet pa
0,08-0,25 pgl/l.

Nikkel: To prever af draenvand fra henholdsvis en bane med grat industrigummi og sort
SBR infill er analyseret for oplgst nikkel, og koncentrationerne p& henholdsvis 1,3 pg/l og
2,1 ug/l 1a i begge prever over kvalitetskravet pa 0,23 ug/l for marine vandomrader.
Andelen af den oplgste fraktion var i begge prgver ca. 60-80 %. Hvis dette antages at veere
generelt for dreenvand fra kunstgraesbaner, vil den oplgste koncentration af nikkel ligge
over kvalitetskravet for bade marine og ferske vandomrader i flere af de praver, hvor der
kun er analyseret totalt nikkel.

Kobolt: Koncentrationen af oplgst kobolt er analyseret i to prgver fra baner med
henholdsvis grat industrigummi (<0,5 pg/l) og sort SBR infill (0,66 ug/l). Kvalitetskravet for
ferske og marine vandomrader er 0,28 g/l oplgst kobolt. Otte prgver er analyseret for totalt
kobber (0,2-2,6 pg/l). Den hgjeste koncentration af total kobolt er ca. ti gange over
kvalitetskravet pa 0,28 pg/l, mens de gvrige malte totale koncentrationer er mindre end en
faktor 2,5 over kvalitetskravene.

Arsen: Der er ikke analyseret oplgst arsen i draenvand fra kunstgreesbaner.
Koncentrationen af totalt arsen er analyseret i seks prgver fra kunstgraesbaner med infill af
kork/kokos (0,6-1,8 pg/l), grat industrigummi (4,3 pg/l) og sort SBR (0,3-0,4 pg/l), hvilket er
mellem en faktor 3 og en faktor 40 over kvalitetskravet for marine vandomrader (0,11 pg/l
oplgst arsen). Dog skal der tages hensyn til, at kravet er fastsat som oplgst arsen, hvor
baggrundskoncentrationen i vandomradet skal tilfgjes. De malte koncentrationer ligger alle
under kvalitetskravet for ferske vandomrader (4,3 pg/19).
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. Krom: I en enkelt prave fra Bagsveerd Stadion er der malt en koncentration af oplagst krom
pa 56 pg/l, hvilket er en faktor 16 over vandkvalitetskravet for marine og ferske
vandomrader (3,4 pg/l). Der er dog ingen af de gvrige malte koncentrationer af totalt og
oplgst krom, som ligger over kvalitetskravet.

De malte koncentrationer af kviksglv, vanadium, selen og tin vurderes ikke at udgare et problem
i forhold til udledning til marine og ferske vandomrader.

Datagrundlaget pa de oplgste fraktioner af metallerne er meget spinkelt og ger det vanskeligt at
drage konklusioner pa, hvor stor en del af metallerne der er biotilgeengelig og dermed toksisk i
vandomraderne.

Resultaterne har vist, at de malte koncentrationer af bade oplgst og totalt metal kan variere
meget mellem baner med det samme infill, men ogs& mellem de enkelte prever fra samme
bane. Koncentrationerne vil formentlig afhaenge af prgvetagningen og prgvetagningstidspunktet,
den forudgdende tgrvejrsperiode, regnintensiteten og saltning af banen.

Afheaengigt af fortyndingen og de gvrige kilder til vandomradet vil dreenvand fra kunstgraesbaner
kunne forventes at bidrage til belastningen med iszer zink og bly og til dels ogsa kobber, nikkel,
cadmium, krom, kobolt og arsen.

Nedsivning

Sammenlignes de malte koncentrationer af metaller direkte med grundvandskvalitetskriterierne
ligger de maksimale koncentrationer af nikkel (24 pg/l), zink (930 pg/l), bly (53 pg/l), krom (57
pa/l) og kviksglv (0,57 ug/l) over drikkevandkvalitetskravene, jf. Tabel 5.3.

Middelveerdierne for nikkel, zink og krom ligger dog alle under kvalitetskravene, mens
middelveerdien for bly i dreenvand fra en bane med grgnt TPE (en enkelt prgve) og fra baner
med grat industrigummi (to ud af 15 praver) ligger over kvalitetskravet. Middelveerdien for
kviksglv ligger desuden over grundvandskvalitetskriteriet p& grund af koncentrationen i en enkelt
prave (ud af tre praver) i dreenvand fra en bane med grat industrigummi og i en enkelt prgve (ud
af otte prgver) i baner med sort SBR infill.

I /21/ konkluderes det i forbindelse med en vurdering af risikoen ved nedsivning af
separatkloakeret regnvand, at metaller forventes enten at kunne fiernes direkte i filtermateriale
og/eller i de allergverste jordlag. Dog kan hgje koncentrationer af Na" fra saltning risikere at
fordrive metaller fra lermineraler og derved gge deres mobilitet /21/.

Udvikling i koncentrationer over tid
For zink og bly foreligger der analyseresultater pa koncentrationer i dreenvand over flere ar, der
giver mulighed for at se pa udviklingen i koncentrationen af metallerne i dreenvand.

| Frederiksberg Kommune er koncentrationen af zink malt i dreenvand fra to baner med grét
industrigummi infill i perioden april 2007-februar 2013. Begge baner er anlagt i slutningen af
2006. Udviklingen i koncentrationerne over tid er afbilledet i Figur 5.1.

| Figur 5.2 er vist koncentrationen af zink malt i dreenvand fra to baner med sort SBR infill i
Skibby (august 2011-januar 2013) og Frederikssund (august 2011-januar 2013). Begge baner er
anlagt i 2010.

Af Figur 5.1 fremgar, at koncentrationen af zink varierer fra ar til &r mellem 11-250 ug/l i
draenvand fra bane 1 og <5-66 ug/l i dreenvand fra Bane 9 ved KB-Hallen. Det samme ggar sig
geeldende for banerne i Skibby og Frederikssund, hvor koncentrationerne varierer mellem
henholdsvis 4-20 pg/l og 16-930 ug/l, jf. Figur 5.2.

Der er ingen tydelig sammenhgeng mellem banernes alder og koncentrationen af zink i
dreenvandet. Miljgstyrelsens kortlaegningsrapport /1/ beskriver, at et hollandsk studie har peget
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pa, at der kan ske en forgget udvaskning af zink fra gummi infill som falge af zeldning af
gummiet, hvilket skulle ggre zink lettere tilgeengeligt for udvaskning.

| Miljgstyrelsens kortleegningsrapport konkluderes det, at de hollandske resultater m.h.t.
zinkudvaskning ikke kan genfindes i Miljgstyrelsens undersggelse eller i de franske og
schweiziske undersggelser, som der refereres til i rapporten. Udvaskningstest har endvidere vist
det samme niveau af zink i kontaktvand i savel nyt infill som det samme infill efter ca. 2 ars drift.
Dog er der tale om korttidsundersggelser, hvor effekten af aeldning af gummigranulat m.m. ikke

kendes /1/.
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Figur 5.1

Koncentrationen (ug/l) af zink i dreenvand fra to baner ved KB-Hallen pa Frederiksberg med
grat industrigummi infill i perioden april 2007-februar 2013.

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

W Skibby Stadion  ® Frederikssund

Figur 5.2
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Koncentrationen (ug/l) af zink i dreenvand fra to baner ved henholdsvis Skibby Stadion og
Frederikssund med sort SBR infill i perioden august 2011 til januar 2013.
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| Figur 5.3 er sammenhaengen mellem banernes alder og koncentrationen af zink i dreenvandet
angivet for de enkelte typer af infill. Der kan ikke umiddelbart pavises en stigning i
koncentrationen af zink ved gget alder af banerne. Tveertimod kan dataene indikere, at
koncentrationen af zink er lavere i draenvand fra baner med en alder pa 2-3 ar eller mere end fra
nyere baner.
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Figur 5.3 Sammenhaeng mellem koncentrationen af zink (ug/l) i dreenvand og banens alder (maneder).
Der er nogen usikkerhed forbundet ved banernes alder, da den preecise anlaegsmaned ikke
er kendt og derfor er sat til januar det pageeldende ar for alle baner. Banernes alder kan
derved fremsta som hgjere end reelt.

Koncentrationen af bly i dreenvand fra to baner med infill af grat industrigummi er malt i perioden
april 2007-marts 2010, jf. Figur 5.4. Datagrundlaget er spinkelt i forhold til at kunne vurdere
udviklingen i koncentrationen. Men i draenvandet fra de to baner med grat industrigummi er der
malt hgjere koncentrationer af bly efter tre ars drift. Det efterfalgende ar i 2010 er
koncentrationen dog igen under detektionsgraensen pa 0,5 pg/l.
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Figur 5.4 Koncentrationen (ug/l) af bly i dreenvand fra to baner ved KB-Hallen pa Frederiksberg med
grat industrigummi infill i perioden april 2007-marts 2010.

| Figur 5.5 er sammenhangen mellem banernes alder og koncentrationen af bly i dreenvandet
angivet for de enkelte typer af infill. For baner med grat gummi infill og sort SBR infill er de
hajeste koncentrationer af bly (> 2 ug/l) malt i draenvand fra baner med en alder pa 2,5-4 ar.
Datagrundlaget er dog spinkelt i forhold til at konkludere pa en generel sammenhaeng mellem
bly-koncentrationen i dreenvandet og alderen af banerne.
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Figur 5.5 Sammenhaeng mellem koncentrationen af bly (ug/l) i dreenvand og banens alder (maneder).
Der er nogen usikkerhed forbundet ved banernes alder, da den preecise anlaegsméaned ikke
er kendt og derfor er sat til januar det pageeldende ar for alle baner. Banernes alder kan
derved fremsta som hgjere end reelt.

PAH

| Tabel 5.4 er vist middel-, minimum- og maksimumveerdier for PAH i dreenvand fra
kunstgraesbaner med henholdsvis grat industrigummi og sort SBR infill. To prgver fra en
kunstgraesbane med grgnt TPE er desuden analyseret for benzo(a)pyren til <0,01 pg/l og 0,012
ug/l. Der er ingen malinger for PAH i dreenvand fra kunstgreesbaner med kvartssand uden
gummi-infill og med kork/kokos infill.

| to prever fra kunstgreesbaner med sort SBR infill er der malt en koncentration af acenapthen
pa 0,01 ug/l. Ved koncentrationer malt lige omkring detektionsgraensen er resultatet dog meget
usikkert. For de @vrige PAH’er er der ikke malt koncentrationer af de enkelte PAH’er over
detektionsgraensen pa 0,01 pg/l.

| tre praver af dreenvand fra kunstgreesbaner med grat industrigummi infill er der dog malt en
sum af PAH pa 0,012-0,072 ug/l.

For pyren og indeno(1,2,3-cd)pyren er kvalitetskravet for marine (0,0017 pg/l) og ferske (0,0046
ug/l) vandomrader lavere end detektionsgraensen pa 0,01 pg/l, hvilket betyder, at det ikke kan
udelukkes, at der kan veaere koncentrationer af disse PAH’er i dreenvandet fra kunstgraesbaner,
som kan ligge over kvalitetskravet. Dog indikerer resultaterne fra de analyserede prgver, at der
ved en fortyndingsfaktor pa seks eller mere ikke vil ske overskridelser af kvalitetskravet for
pyren og indeno(1,2,3-cd)pyren for marine og ferske vandomrader.
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De malte koncentrationer af PAH i dreenvand fra kunstgraesbaner vurderes ikke at udggre et
problem ved afledning til renseanlaeg, nedsivning eller udledning til marine og ferske
vandomrader.
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Tabel 5.4 Middel-, minimum- og maksimumveerdier af PAH i dreenvand fra kunstgraesbaner med infill af grat industrigummi og sort SBR (bildaek) i
Danmark. Til sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader /3/, greenseveerdier for afledning til kloak /2/ samt
grundvandskvalitetskriterier /25/. | parentes er angivet antal prgver under detektionsgreensen. Halvdelen af detektionsgreensen er anvendt i
beregning af middelveerdier for pr@gver under detektionsgraensen.
ug/l Grat industrigummi Sort SBR MKK MKK GV VKK
Parameter Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Marin Fersk Kloak Grund-
prgver praver vand
Acenaphthen 1(1) - <0,01 <0,01 4(2) 0,0075 <0,01 0,01 0,38 3,8 7,6
Fluoren 1(1) - <0,01 <0,01 4 (4) - <0,01 <0,01 0,23 2,3 4,6
Phenanthren 1(1) - <0,01 <0,01 4 (4) - <0,01 <0,01 1,3 1,3 26
Fluoranthen 1(1) - <0,01 <0,01 4 (4) - <0,01 <0,01 0,1 0,1 2 0,1
Pyren 1(1) - <0,01 <0,01 4 (4) - <0,01 <0,01 0,0017 0,0046 0,034
Benzo(bjk)fluoranthen 1(1) - <0,01 <0,01 4 (4) - <0,01 <0,01 0,03 0,03 0,6 0,11)
Benzo(a)pyren 2(2) - <0,01 <0,01 9(9) - <0,01 <0,01 0,05 0,05 1 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1(1) - <0,01 <0,01 4(4) - <0,01 <0,01 0,002 0,002 0,04
Benzo(ghi)perylen 1(1) - <0,01 <0,01 4 (4) - <0,01 <0,01
Sum PAH 12 (9) <* <* 0,072 4(2) 0,0075 <0,01 0,01

* Detektionsgraense ikke oplyst

Y Sum af benzo(bk)fluoranthen, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren
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Phenoler

| Tabel 5.5 er vist middel-, minimum- og maksimumvaerdier af phenoler i dreenvand fra
kunstgraesbaner med henholdsvis kork/kokos, grgnt TPE, grat industrigummi og sort SBR. Der
er ingen malinger for phenoler i dreenvand fra kunstgreesbaner med kvartssand uden gummi-
infill.

Der er analyseret for nonylphenol+ethoxylater, octylphenol+ethoxylater, bisphenol A og
phenolindex i dreenvand fra kunstgreesbaner.

Derudover er der i enkelte praver analyseret phenol, methylphenoler og dimethylphenoler, men
disse er ikke malt over detektionsgraensen pa 0,05 ug/l.

Afledning til kloak
Af phenolerne er det kun koncentrationen af octylphenol, som er malt over graensevaerdien for
afledning til kloak.

Koncentrationen af octylphenol er analyseret i 10 prgver. Kun i to prgver fra en bane med sort
SBR infill og draenmatte 1a koncentrationen over detektionsgraensen pa 0,1 ug/l.
Koncentrationen blev malt til 1,2 pg/l og 0,96 pg/l i to praver fra december maned umiddelbart
efter anleeggelse af banen i 2012. De malte koncentrationer af octylphenol fra denne bane ligger
over greenseveerdien for afledning til kloak (0,2 pg/l) samt over kvalitetskravene for marine (0,01
ug/l) og ferske (0,1 pg/l) vandomrader.

De malte koncentrationer af octylphenol kan tyde pd, at de specifikke materialer anvendt til
denne bane, indeholder og afgiver octylphenol til dreenvandet.

Udledning til marine og ferske vandomrader

| dreenvand fra kunstgreesbaner med infill af kork/kokos og sort SBR er der malt koncentrationer
af nonylphenol pa henholdsvis 0,23-0,82 pg/l og <0,1-0,5 pg/l, hvilket er over kvalitetskravene
for marine (0,3 ug/l) og ferske (0,3 pg/l) vandomréder. Koncentrationen af nonylphenol |& under
detektionsgreensen i to prgver fra en bane med grgnt TPE og i 8 prever fra baner med gréat
industrigummi.

Koncentrationen af octylphenol blev i to prgver (0,96 pg/l og 1,2 ug/l) fra en bane med sort SBR
infill og dreenméatte malt over kvalitetskravene for marine (0,01 pg/l) og ferske (0,1 pg/l)
vandomrader, se ogsa ovenstaende afsnit om afledning til kloak.

Koncentrationen af bisphenol A er desuden malt til 0,03 pg/l i en enkelt preve fra en bane med
sort SBR infill, hvilket er ca. en faktor tre over kvalitetskravet for marine vandomrader (0,01 pg/l).

Ved en faktor 10 fortynding vil koncentrationen af nonylphenoler og bisphenol A dog ligge under
kvalitetskravene for marine og ferske vandomrader. Kun koncentrationen af octylphenol i
draenvandet fra den ene bane med sort SBR og draenmatte vil fortsat ligge over kvalitetskravet
for marine og ferske vandomrader.

Nedsivning

De malte koncentrationer af phenoler ligger alle under grundvandskvalitetskriterierne. Dog er
der i prgver af dreenvand fra to baner med grat industrigummi infill malt koncentrationer af sum-
parameteren phenolindex pa 41 og 45 ug/l kort tid efter anleeggelsen af banerne. Der er fastsat
et grundvandskvalitetskriterium for total phenol p& 0,5 pg/l. Phenolindex kan ikke sammenlignes
direkte med en total koncentration af phenoler. Dog kan det hgje phenolindeks pa 41-45 ug/l
indikere, at der kan veere et problem i forhold til overholdelse af grundvandskvalitetskriteriet for
total phenol. Koncentrationen af phenolindexet falder dog inden for det fgrste ar til under 10 ug/l
og til under detektionsgraensen pa 1 pg/l efter halvandet ar, jf. Figur 5.6.
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Tabel 5.5 Middel-, minimum- og maksimumveerdier af phenoler i dreenvand fra kunstgraesbaner med infill af kork/kokos, grent TPE, grat industrigummi og
sort SBR (bildeek) i Danmark. Til sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader /3/, greenseveerdier for
afledning til kloak /2/ samt grundvandskvalitetskriterier /25/. | parentes er angivet antal prgver under detektionsgraensen. Halvdelen af
detektionsgreensen er anvendt i beregning af middelvaerdier for praver under detektionsgraensen.

pg/l Kork/kokos Grgnt TPE Grét industrigummi Sort SBR MKK MKK GV VKK
Parameter Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Marin | Fersk | Kloak | Grundvand
prover prever praver prover

Nonylphenoler 3 0,53 0,23 0,82 2(2) - <0,1 <0,1 8 (8) - <0,05 | <0,05 12 (7) 0,23 | <0,1” | 0,50 0,3 0,3 6 20°
NP monoethoxylat 8(7) 0,028 | <0,05 | 0,11 7(7) - <0,1 <0,1
NP diethoxylat 8(8) - <0,1 <0,1 7 (5) 0,12 | <0,1 0,35
Sum NPE 18 (15) 0,20 <0,1 1,5 15 (14) - <0,1? | 0,35
Octylphenol 2(2) - <0,1 <0,1 2(2) - <0,1 <0,1 6 (4) 0,39 | <0,1 1,2 0,01 0,1 0,2 20%
OP monoethoxylat 0 1(1) - <0,5 <0,5
OP diethoxylat 0 1(1) - <0,2 <0,2
Bisphenol A 1(1) - <0,01 | <0,01 1(0) 0,03 | 0,03 0,03 0,01 0,1 0,2
Phenolindex 12 (6) 9,1 <1,0 45 1(1) - <1,0 <1,0 0,5

y Detektionsgraensen forhgjet til 1,0 ug/l i tre prover
3 Detektionsgraense forhgjet til 4 ug/l i 10 prgver
* Sum af nonylphenol og octylphenol
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Udvikling i koncentrationer over tid

Phenolindex og summen af NPE (nonylphenol og nonylphenol med 1-2 ethoxylatgrupper) er
analyseret i draenvand fra to baner med gréat industrigummi infill i perioden april 2007-marts
2010. Begge baner er anlagt i slutningen af 2006. Resultaterne er afbilledet i Figur 5.6 og Figur
5.7. Resultaterne fra de to baner viser, at phenolindekset falder fra 41-45 pg/I til under 10 ug/|
efter det farste ar og til under detektionsgraensen pa 1 ug/l efter halvandet ar. Summen af NPE
falder tilsvarende fra 1,45-1,55 ug/l til under detektionsgraensen pa 0,1 ug/l efter det farste ar.
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Figur 5.6 Koncentrationen (ug/l) af phenolindex i dreenvand fra to baner ved KB-Hallen pa

Frederiksberg med grat industrigummi infill i perioden april 2007-marts 2010.
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Figur 5.7

Koncentrationen (pg/l) af NPE (summen af nonylphenol og nonylphenol med 1-2

ethoxylatgrupper) i dreenvand fra to baner ved KB-Hallen pa Frederiksberg med grat
industrigummi infill i perioden april 2007-marts 2010.

| Figur 5.8 er sammenhaengen mellem koncentrationen af nonylphenol i dreenvand for de
enkelte typer af infill og banernes alder i maneder afbilledet. Koncentrationer pa < 0,05 pg/l i
figuren er koncentrationer under detektionsgraensen. Resultaterne kan indikere, at
koncentrationen af nonylphenol er lavere i draenvand fra baner med en alder pa 1-2 ar eller
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mere end fra nyere baner. De hgjeste koncentrationer af nonylphenol pa 0,23-0,82 ug/l er malt i
draenvand fra baner inden for det farste ar efter anlaeggelse.
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Figur 5.8 Sammenhaeng mellem koncentrationen af nonylphenol (ug/l) i dreenvand og banens alder

(maneder). Der er nogen usikkerhed forbundet ved banernes alder, da den preecise
anlaegsmaned ikke er kendt og derfor er sat til januar det pageeldende anleegsar for alle
baner. Banernes alder kan derved fremsta som hgjere end reelt.

525 Phthalater

| Tabel 5.6 er vist middel-, minimum- og maksimumvaerdier af phthalater i dreenvand fra
kunstgraesbaner med henholdsvis kork/kokos, grant TPE, grat industrigummi og sort SBR infill.
Der er ingen malinger for phthalater i dreenvand fra kunstgreesbaner med kvartssand uden
gummi-infill.

Afledning til kloak
Ingen af de malte koncentrationer af phthalater ligger over graensevaerdierne for afledning til
kloak.

Graenseveerdien for DEHP er beregnet pa baggrund af EU Kommissionens geeldende
miljgkvalitetskrav for DEHP i overfladevand pa 1,3 ug/l /3/. Dette krav kan omregnes til en
greenseveerdi for afledning til kloak pa 87 ug/l (arsmiddel) ved samme fjernelsesgrad (85%) og
fortynding, som er anvendt i Miljgstyrelsens Tilslutningsvejledning /2/.

Udledning til marine og ferske vandomrader

Koncentrationen af DEHP ligger i 17 ud af de 57 analyserede praver over kvalitetskravet pa 1,3
ug/l for marine og ferske vandomrader. | tre prgver er koncentrationen p& 16-30 pg/l mere end
en faktor 10 over kvalitetskravet.

For de gvrige phthalater ligger kun koncentrationen af di-n-butylphthalat pa 0,32 pg/l (én ud af
23 prgver) og koncentrationen af di-(2-ethylhexyl)adipat pa 0,64 ug/l (én ud af fire praver) over
kvalitetskravet for marine vandomrader p& henholdsvis 0,23 pg/l og 0,07 pg/l. Koncentrationen i
de gvrige prgver er alle under detektionsgraensen.

Af de gvrige phthalater er falgende malt i koncentrationer over detektionsgraensen i én eller flere
praver:

+  Diethylphthalat (2 ud af 15 prgver)
. Di(isononyl)phthalat (2 ud af 14 praver)
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. Dimethylphthalat (2 ud af 4 praver)

Nedsivning
Koncentrationen af DEHP ligger i 18 ud af 57 analyserede prgver over
grundvandskvalitetskriteriet pa 1 pg/l /25/.

Desuden er fastsat et kvalitetskrav for summen af gvrige phthalater pa 1,0 pg/l. | ingen af de
analyserede prgver ligger summen af de gvrige analyserede phthalater over dette kvalitetskrav.

Kunstgreesbaner_rapport_final / KBM / 2013-11-27



DA

Tabel 5.6 Middel-, minimum- og maksimumveerdier af phthalater i dreenvand fra kunstgraesbaner med infill af grat industrigummi og sort SBR (bildaek) i
Danmark. Til sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader /3/, greenseveerdier for afledning til kloak /2/ samt
grundvandskvalitetskriterier /25/. | parentes er angivet antal prgver under detektionsgreensen. Halvdelen af detektionsgreensen er anvendt i
beregning af middelveerdier for pr@gver under detektionsgraensen.

ug/l Kork/kokos Grgnt TPE Grét industrigummi Sort SBR MKK MKK GV VKK
Parameter Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Marin | Fersk | Kloak [ Grundvand
prover praver praver prever
DEHP 3(2) 0,14 | <0,1 0,32 2(1) 0,19 | <0,1 0,33 25 (3) 3,2 <0,1 30 27 (18) 2,2Y | <0,1? 28 1,3 1,3 87” 1
DBP (di-n-butylphthalat) 2(2) - <0,1 <0,1 8 (8) - <0,1 | <0,5 13 (12) 0,17 <0,1 0,32 0,23 2,3 4,6 1
BBP (butylbenzylphthalat) 2(2) - <0,1 <0,1 8 (8) - <0,1 | <0,1 13 (13) - <0,1 <1,0 0,75 7,5 15
DNOP (di-n-oktylphthalat) 7(7) - <0,1 | <0,1 8 (8) - <0,1 <1,0
DEP (diethylphthalat) 7(5) | 015 | <02 | 0,31 8 (8) - <01 | <10 | 10" | 10"
Di-(2-ethylhexyl)adipat 7(7) - <0,1 | <0,1 4 (3) 0,20 | <0,1 | 0,64 | 0,07 0,7 1,4
Di(isononyl)phthalat 6 (5) 0,17 | <0,1 | 0,36 8 (8) - <0,1 <1,0
DMP (Dimethylphthalat) 4(2) 0,15 | <0,1 | 0,27
Di-cyclohexylphthalat 1(1) - <1,0 | <1,0 1(1) - <0,05 | <0,05

y Detektionsgraense forhgjet til 4 ug/l i seks prover

%) Detektionsgraensen forhgjet til 1,0 ug/l i tre prover

* Sum af gvrige phthalater

“ Foresldet PNEC i MST Miljgprojekt nr. 412, 1998

5 Beregnet graensevaerdi pa baggrund af EU’s miljgkvalitetskrav pa 1,3 pg/| efter samme metode som angivet i /2/
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Udvikling i koncentrationer over tid

For DEHP foreligger der analyseresultater pa koncentrationer i draenvand over flere ar, der giver
mulighed for at se pa udviklingen over tid. | Frederiksberg Kommune er koncentrationen af
DEHP malt i dreenvand fra to baner med grat industrigummi infill i perioden april 2007-februar
2013. Begge baner er anlagt i slutningen af 2006. Udviklingen i koncentrationerne over tid er
afbilledet i Figur 5.9.
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Figur 5.9 Koncentrationen (ug/l) af DEHP i dreenvand fra to baner ved KB-Hallen pa Frederiksberg
med grat industrigummi infill i perioden april 2007-februar 2013

De malte koncentrationer af DEHP i dreenvand fra de to baner med grat industrigummi infill
falder fra 7,2 pg/l og 16 pg/l til mindre end 3 pg/l og 4,2 pg/l allerede efter det farste ar. Efter fire
ars drift er koncentrationen af DEHP i dreenvandet fra de to baner faldet til under kvalitetskravet
pa 1,3 ug/l for marine og ferske vandomrader.

Samme tendens ses i Figur 5.10, hvor sammenhaengen mellem de malte koncentrationer af
DEHP i 57 prgver og banernes alder i maneder er angivet.

30 |
A
25
20
< [ |
o 15
10
u A
5
A ||
+n!ﬂ~—ﬂ£—“#lo . A
0 - . ntd 0 =m
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Banens alder (md.)
¢ Gron TPE @ Kork/kokos  m Grét industrigummi A Sort SBR

Figur 5.10 Sammenhaeng mellem koncentrationen af DEHP (ug/l) i dreenvand og banens alder
(maneder). Der er nogen usikkerhed forbundet ved banernes alder, da den preecise
anleegsmaned ikke er kendt og derfor er sat til januar det pageeldende anlaegsar for alle
baner. Banernes alder kan derved fremsta som hgjere end reelt.
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5.2.6 Kulbrinter og flygtige stoffer

| Tabel 5.6 er vist middel-, minimum- og maksimumvaerdier af kulbrinter og flygtige stoffer i
draenvand fra kunstgraesbaner med henholdsvis grat industrigummi og sort SBR infill. Der er
ingen malinger for phthalater i dreenvand fra kunstgraesbaner med kvartssand uden gummi infill,
kork/kokos og grgnt TPE.

Total kulbrinter er analyseret i 12 prgver fra baner med sort SBR infill, mens EOX, TEX og
benzen er analyseret i 12 prgver fra baner med grat industrigummi infill. De @vrige kulbrinter og
flygtige stoffer i Tabel 5.6 er kun analyseret i en enkelt prave med grat industrigummi infill.

Ingen af de malte koncentrationer af kulbrinter og flygtige stoffer gav anledning til overskridelser
af greenseveerdier for afledning til kloak eller kvalitetskrav for marine og ferske vandomrader.
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Tabel 5.7 Middel-, minimum- og maksimumveerdier af kulbrinter og flygtige stoffer i dreenvand fra kunstgraesbaner med infill af grat industrigummi og sort
SBR (bildeek) i Danmark. Til sammenligning er angivet miljgkvalitetskrav for marine og ferske vandomrader /3/, graenseveerdier for afledning til
kloak /2/ samt grundvandskvalitetskriterier /25/. | parentes er angivet antal prgver under detektionsgraensen. Halvdelen af detektionsgraensen er
anvendt i beregning af middelvaerdier for praver under detektionsgraensen.

ug/l Grat industrigummi Sort SBR MKK MKK GV VKK
Parameter Antal Mid Min Max Antal Mid Min Max Marin Fersk Kloak Grundvand
prgver prever
Total kulbrinter 1(0) 26 26 26 12 (0) 36 6,8 82 10.000-20.000 54
Toluen 1(0) 0,19 0,19 0,19 5
Ethylbenzen 1(1) - <0,02 <0,02
m+p-Xylen 1(0) 0,023 0,023 0,023 5
o-Xylen 1(1) - <0,02 <0,02
Benzen-C10 1(1) - <2 <2 1%
€10-C25 1(0) 52 52 52
C25-C35 1(0) 30 30 30
Sum (Benzen-C35) 1(0) 82 82 82
EOX 12 (12) - <1,0 <1,0
TEX 12 (12) - <0,05 <1,0 20.000
Benzen 13 (11) 0,034 <0,05 0,12 8 10 160
Y Total olie

2 Geelder koncentrationen af benzen
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5.3 Atmosfeerisk deposition

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

Den atmosfeeriske deposition af metaller og andre sporstoffer i Storkgbenhavn siden 1970’erne
er beskrevet i /23/. | Tabel 5.8 er middelkoncentrationen af den atmosfaeriske deposition af
metaller i nedbgr i det centrale Kgbenhavn og Nordsjeelland vist for perioden 2003-2007 /23/.
Koncentrationen omfatter bade vad-depositionen (stof oplast/opsleemmet i nedbgr) og stav-fald
af starre partikler (>10 um), men ikke afsaetningen af sma partikler (<10 um) og aerosoler.

Tabel 5.8 Middelkoncentrationer (ug/l) af den atmosfeaeriske deposition af metaller i nedbgr for perioden
2003-2007 i det centrale Kgbenhavn og Nordsjaelland /23/ samt middelkoncentrationer og
koncentrationsintervaller malt i draenvand fra kunstgraesbaner. Den procentvise andel, som
koncentrationen af de enkelte metaller i nedbgr udger af henholdsvis middelkoncentrationen
og den maksimale malte koncentration i dreenvand, er angivet.

pg/l Atmosfeerisk Dreenvand fra %-andel af %-andel af
deposition kunstgraesbaner middelkonc. maks.konc.
2003-2007
123/ Middel Min-Max
Kobber 11 5,8 <0,1-12* 190 92
Nikkel 0,91 7,2 <0,1-24* 13 4
Zink 29 65 <0,5-930* 45 3
Bly 4,5 4,7 <0,1-53* 96 8
Cadmium 0,076 0,094 <0,05-0,43* 81 18
Krom 1,1 8,1 <0,04-57* 14 2
Kobolt 0,20 0,62 0,2-2,6 32 8
Arsen 0,0003 15 0,3-4,3 <0,5 <0,5
Tin 0,26 <10 <10 - -
Vanadium 1,2 4,3 0,8-9,1 28 13

* Koncentrationer under detektionsgraensen er sat til halvdelen af detektionsgreensen i beregningen af middelveerdien.

Det fremgar af Tabel 5.8, at den atmosfaeriske deposition af kobber er ca. dobbelt s hgj som
middelkoncentrationen af kobber malt i dreenvand fra kunstgraesbaner. Det ma derfor forventes,
at den atmosfeeriske deposition i bynsere omrader er den primzere kilde til koncentrationen af
kobber i dreenvandet fra kunstgraesbaner. Ogsa den atmosfaeriske deposition af bly og cadmium
ser ud til at udggre en veesentlig del (op til henholdsvis 96% og 81%) af middelkoncentrationen
malt i dreenvand fra kunstgraesbaner.

For de gvrige metaller er andelen af den atmosfaeriske deposition mellem 13% og 45% af
middelkoncentrationen malt i dreenvand, bortset fra den atmosfeeriske deposition af arsen, som
kun udger <0,5% af middelkoncentrationen malt i draenvand.
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Konklusion

Formalet med denne rapport har veeret at karakterisere dreenvand fra kunstgraesbaner for
miljgskadelige stoffer samt vurdere dreenvandets indhold af miljgskadelige stoffer i forhold til
afledning til kloak og udledning til ferske og marine vandomrader. Vurdering af risici ved
nedsivning af dreenvandet har ikke veeret i fokus for dette projekt, men det er valgt at medtage
en kort vurdering i forhold til grundvandskvalitetskriterierne /25/, idet bortskaffelse af dreenvand
ved nedsivning er relevant i situationer med megen regn og overbelastning af kloaksystemet
samt i forbindelse med kommunernes klimatilpasningsstrategier.

Karakteriseringen og vurderingen har veeret gennemfart pa baggrund af eksisterende
analyseresultater fra sjeellandske kommuner (59 prgver fra 19 baner) samt to prgver udtaget i
forbindelse med dette projekt.

Generelt er de malte koncentrationer af metaller og miljg- og sundhedsskadelige stoffer under
graenseveerdierne for afledning til kloak og miljgkvalitetskrav for vandomrader, men der er ogsa
malt enkelte hgje koncentrationer af nogle fa stoffer over vandkvalitetskravene for ferske og
marine vandomrader, som sammenholdt med resultaterne fra blandt andet Miljgstyrelsens
udvaskningstest /1/ viser, at der kan vaere en risiko ved direkte udledning til vandomrader.

I nedenstaende afsnit er betydningen af infilllgummipad-materialer, atmosfeerisk deposition,
banernes alder og anvendelsen af temidler pa dreenvandets sammensaetning diskuteret
sammen med en vurdering af risikoen for afledning af dreenvand til kloak, udledning til marine og
ferske vandomrader samt nedsivning.

Draenvandmeaengder

Erfaringerne fra prgvetagningen i dette projekt har vist, at der i forbindelse med flere
nedbgrshaendelser ikke har veeret genereret draenvand fra kunstgreesbanerne. Arsagerne til det
manglende dreenvand skal formentlig findes i:

- Et meget tart forar, som har bevirket, at den tarre jord under og omkring kunstgreesbanerne
har fungeret som oplagringsmagasin

«  Jordens beskaffenhed og grundvandsstanden, som enkelte steder kan bevirke, at der
meget sjeeldent kommer dreenvand fra banerne

- Baneopbygningen og draensystemet, som i nogle tilfelde kan veere konstrueret forkert, sa
vandet ikke Igber af banen til dreenet.

Vandet forventes derfor i stedet at fordampe og nedsive. Nedsivningen er selvfglgelig afhaengig
af de lokale forhold ved de enkelte kunstgreesbaner.

Betydning af infill og gummipad pa dreenvandets sammensaetning

Datagrundlaget er starst for kunstgraesbaner med sort SBR infill, hvor der er analyseret prgver
fra 11 baner. Koncentrationerne af miljgskadelige stoffer i praver fra disse baner varierer
samtidig mest. Man skal i den forbindelse holde sig for gje, at granulerede bildeek deekker over
en uhomogen blanding, da infill materialet kan stamme fra mange forskellige typer bildaek /1/.

Der er ikke en tydelig forskel i de malte koncentrationer af miljgskadelige stoffer i dreenvand fra
baner med henholdsvis grat industrigummi infill og sort SBR infill. | lgbet af projektperioden blev
det klart, at flere baner med grat industrigummi infill er anlagt med en gummipad af sort SBR
uden, at det har fremgaet af tilladelserne. Det kan derfor ikke udelukkes, at afgivelsen af
miljgskadelige stoffer fra gummipad’en af sort SBR kan veere arsagen til, at koncentrationerne i
draenvandet har vaeret pa niveau med banerne med sort SBR infill.

Kunstgreesbaner_rapport_final / KBM / 2013-11-27



6.3

6.4

<

Det har kun veeret muligt at finde analyseresultater fra én prgve fra en kunstgreesbane med
kvartssand som infill (uden gummigranulat) samt to prgver fra en kunstgreesbhane med XPE-
foam og grent TPE. Datagrundlaget er saledes ikke tilstreekkeligt i forhold til at kunne drage
konklusioner omkring indholdet af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvandet fra disse
typer af baneopbygninger. De malte koncentrationer af metaller, phthalater, nonyl- og
octylphenol i prgverne fra banen med grgnt TPE ligger dog under graensevaerdierne for
afledning til kloak samt kvalitetskravene for ferske og marine vandomrader. Gragnt TPE er ikke
vulkaniseret gummi som SBR, og i Miljgstyrelsens kortleegningsrapport forventes afgivelsen af
kemiske stoffer derfor at veere begreenset /1/. En bekreeftelse af de lavere koncentrationer af
miljgskadelige stoffer i dreenvand fra baner med infill af grant TPE vil kreeve yderligere malinger.

Valg af kork/kokos som infill sker ud fra en forventning om, at det afgiver lavere koncentrationer
af miljgskadelige stoffer til dreenvandet, idet infillet er organisk materiale fremfor vulkaniseret
gummi. Koncentrationen af miljgskadelige stoffer i tre prgver fra en kunstgraesbane med
kork/kokos infill viser ikke markant lavere niveauer af metaller, nonylphenol og DEHP i forhold til
de gvrige typer af infill. Der er dog ikke analyseret oplgst metal i nogle af praverne fra banen
med kork/kokos infill. De hgjeste koncentrationer af kobber (18 pg/l) og nonylphenol (0,82 pg/l) i
de 59 analyserede stikprgver fra 19 baner med forskelligt infill er malt i draenvandet fra banen
med kork/kokos infill. Det kan ikke udelukkes, at koncentrationerne af metaller, nonylphenol og
phthalater stammer fra kunstgraes-materialet (og ikke infill-materialet) og atmosfaerisk
deposition.

Atmosfaerisk deposition

Den atmosfeeriske deposition af isser kobber, bly og cadmium i nedbgr i det centrale Kgbenhavn
og Nordsjeelland vurderes at have betydning for koncentrationen af disse metaller i dreenvand
fra kunstgreesbaner. Middelkoncentrationen i nedbgr af kobber, bly og cadmium udggr saledes
mellem 81% og 190% af middelkoncentrationen malt i dreenvand fra kunstgraesbaner. Ogséa den
atmosfeeriske deposition af de gvrige metaller (pa neer arsen) udggr mellem 13% og 45% af
middelkoncentrationen malt i dreenvand fra kunstgraesbaner.

Udviklingen i koncentrationer

For enkelte parametre foreligger der analyseresultater over flere ar, som kan give en indikation
af sammenhaengen mellem koncentrationerne af miljgskadelige stoffer og banernes (samt infill-
materialets) alder:

. Der er ingen tydelig sammenhaeng mellem banernes alder og koncentrationen af zink i
draenvandet. Der kan ikke umiddelbart pavises en stigning i koncentrationen af zink ved
@get alder af banerne, som foreslaet i et Hollandsk studie /1/. Tvaertimod kan dataene
indikere, at koncentrationen af zink er lavere i dreenvand fra baner med en alder p& mere
end 2-3 ar end fra nyere baner.

< For baner med grat gummi infill og sort SBR infill er de hgjeste koncentrationer af bly (> 2
ug/l) malt i dreenvand fra baner med en alder pa 2,5-4 ar. Datagrundlaget er dog spinkelt i
forhold til at konkludere pa en generel sammenhaeng mellem bly-koncentrationen i
dreenvandet og alderen af banerne.

«  Resultaterne fra to baner pa Frederiksberg med grat industrigummi infill og sort SBR
gummipad viser, at phenolindekset falder fra 41-45 g/l til under 10 pg/l efter det fgrste ar
og til under detektionsgreensen pa 1 ug/l efter halvandet ar. Summen af NPE falder
tilsvarende fra 1,45-1,55 pg/l til under detektionsgraensen pa 0,1 pg/l efter det farste ar. De
samlede resultater fra 25 prgver kan indikere, at koncentrationen af nonylphenol er lavere i
draenvand fra baner med en alder pa mere end 1-2 ar end fra nyere baner. De hgjeste
koncentrationer af nonylphenol pa 0,23-0,82 ug/l er malt i dreenvand fra baner inden for det
farste ar efter anleeggelse.
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. De malte koncentrationer af DEHP i dreenvand fra to baner med grat industrigummi infill og
sort SBR gummipad falder fra henholdsvis 7,2 ug/l og 16 pg/l til mindre end 3 pg/l og 4,2
ug/l allerede efter det farste ar. Efter fire ars drift er koncentrationen af DEHP i dreenvandet
fra de to baner faldet til under kvalitetskravet pa 1,3 pg/l for marine og ferske vandomrader.
Samme tendens ses i de samlede resultater fra 57 praver.

Generelt tyder resultaterne pa, at der sker et fald i koncentrationerne af blandt andet zink, DEHP
og phenoler efter et par ars drift.

Anvendelse af tamidler

NacCl er det hyppigst anvendte tgmiddel pa kunstgraesbaner og kan give anledning til hgje
klorid-koncentrationer i dreenvandet pa op til 20.000 mg/I. Klorid kan have en negativ effekt pa
ferske recipienter samt virke korroderende pa kloaknettet. | forbindelse med nedsivning af
draenvandet har NaCl samtidig den effekt, at det reducerer pH i det nedsivende vand, hvilket
gger mobiliteten af metaller.

Greenseveerdien for klorid ved afledning til kloak vil sandsynligvis ikke kunne overholdes i
tilfeelde af, at banerne saltes intensivt i vinterhalvaret. Det er dog veerd at tage i betragtning, at
overfladevand fra kommunale pladser og veje ogsa ledes til kloak i saltningsperioden. Den
typiske maksimale klorid-koncentration i vejvand er ifglge Orbicon pa 2.500 mg/l /21/. Periodevis
afledning af dreenvand fra kunstgraesbaner med en klorid-koncentration pa mindre end 2.500
mg/l vurderes generelt ikke at have betydning for koncentrationen af klorid i tilledningen til
renseanlaeg, afhaengigt af de lokale forhold. Forsgg med saltningspraksis pa de enkelte baner
ma afklare, hvorvidt graensevaerdien kan overholdes ved fx mekanisk fiernelse af sne suppleret
med vad saltning eller spredning af saltlage.

Anvendelse af svanemaerkede tgmidler baseret pa acetat og formiat vurderes ikke at udgare et
problem ved afledning af draenvand til renseanlaeg, eftersom tgmidlerne er letnedbrydelige.
Svanemaerkede tgmidler baseret pa organiske letnedbrydelige acetater eller formiater kan
derimod give anledning til hgje koncentrationer af BOD og COD i dreenvandet, som ved
udledning til marine og ferske vandomrader kan give risiko for forhgijet iltforbrug i vandomradet.

Det anbefales, at der ved nyanlaeg af kunstgraesbaner indrettes en opsamlingsplads til sne, som
giver mulighed for at fjerne sne mekanisk og oplagre det. Derved reduceres behovet for
anvendelsen af tamidler. Det anbefales desuden, at s& meget af sneen som muligt fiernes
mekanisk inden brug af eventuelle tamidler.

Vurdering af risici ved afledning til kloak

P& baggrund af de malte koncentrationer af organiske og uorganiske spildevandsparametre,
metaller og organiske miljgskadelige stoffer vurderes fglgende parametre at kunne udggre et
problem i forhold til afledning af dreenvand fra kunstgraesbaner til kloak:

. Klorid ved saltning
. Octylphenol

| alt er der analyseret octylphenol i 10 praver fra syv forskellige baner. Octylphenol er kun malt
over detektionsgraensen i to pragver (0,96 og 1,2 ug/l) af dreenvand fra en enkelt bane med PE
graes, sort SBR infill og dreenmatte. Koncentrationen 13 i begge prever over den beregnede
greenseveerdi for afledning til kloak (0,2 pg/l). Det er ikke muligt at afgare, hvorvidt octylphenol
stammer fra graesmaterialet, infill'et eller dreenmatten.

De gvrige analyserede parametre er malt i koncentrationer under greenseveerdier for afledning til
kloak.
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Vurdering af risici ved udledning til marine og ferske vandomrader

Pa baggrund af de malte koncentrationer af organiske og uorganiske spildevandsparametre,
metaller og organiske miljgskadelige stoffer vurderes fglgende parametre at kunne udgare et
potentielt problem i forhold til udledning af draenvand fra kunstgraesbaner til henholdsvis ferske
og marine vandomrader:

Udledning til ferskt vandomrade Udledning til marint vandomrade

Sulfat

Klorid ved saltning

COD COD

BOD

DEHP DEHP

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

For metallernes vedkommende er det relevant at vaere opmaerksom p4, at miljgkvalitetskravene
for ferske og marine vandomrader er opgivet som oplgst metal i Bekendtggrelse nr. 1022 af
25/8/2010 /3/. En stor del af analyserne for metal i dreenvand fra kunstgreesbaner er foretaget
som totalt metal, hvilket gar det vanskeligt at foretage en direkte sammenligning af
analyseresultaterne med miljgkvalitetskravene, idet den oplgste fraktion ikke er kendt. Ved
fremtidige analyser af dreenvand vil det veere en fordel i forbindelse med vurderingen af risici
ved udledning til vandomrader, at metallerne analyseres som oplgst metal.

De malte koncentrationer af metaller og miljg- og sundhedsskadelige stoffer i de analyserede
stikpraver varierer inden for sa stort et spaend, at det er vanskeligt entydigt at konkludere,
hvorvidt der vil ske overskridelser af kvalitetskrav for ferske og marine vandomrader eller gj.

Der er i vurderingen desuden sammenlignet direkte mellem de malte koncentrationer i
draenvandet og geeldende kvalitetskrav for ferske og marine vandomrader. Det er ngdvendigt at
foretage en konkret vurdering i forhold til det enkelte vandomrade, hvor forhold som fglsomhed,
@vrig belastning og fortynding i vandomradet tages i betragtning, inden der gives tilladelse til
udledning af dreenvandet.

Nedsivning

Pa baggrund af de malte koncentrationer af organiske og uorganiske spildevandsparametre,
metaller og organiske miljgskadelige stoffer kan det ikke udelukkes, at falgende parametre kan
udgare et problem i forhold til nedsivning af dreenvandet:

. Klorid

*  Zink

. Bly

. Nikkel (for sort SBR infill)
- DEHP

. Phenoler

Der er desuden malt maksimale koncentrationer af krom og kviksglv i dreenvand fra baner med
sort SBR pa henholdsvis en faktor 2 og en faktor 6 over grundvandskvalitetskriterierne i en
enkelt prgve.
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Der er i vurderingerne ikke taget hgjde for faktorer som sedimentation, sorption, nedbrydning og
dispersion af stofferne, som vil kunne minimere risikoen for grundvandsmagasinerne.

De malte koncentrationer af zink, DEHP og phenoler indikerer, at der sker en vaesentlig
reduktion af koncentrationerne i dreenvand efter 1-2 ars drift af kunstgreesbanerne. Der er dog
stadig malt koncentrationer af zink og DEHP over grundvandkvalitetskriterierne i enkelte praver
efter tre ars drift.

| forbindelse med nedsivning af dreenvandet er det vigtigt at veere opmeerksom p4, at
kunstgraesbanernes draensystem er konstrueret for at undga vand pa banerne og ikke for at
undga nedsivning til grundvandet. Det kan i den forbindelse overvejes at etablere
kunstgraesbaner med en dreenmatte/membran, som forhindrer nedsivning i omrader med
seerlige drikkevandsinteresser.

Anbefalinger i forhold til udledning til vandomrader og nedsivning

Bortskaffelse af dreenvand fra kunstgraesbaner ved udledning til vandomrader eller nedsivning
er interessant i forhold til at begraense tilledningen af regn- og dreenvand til renseanlaeg og
kloaksystemer i situationer med megen regn og risiko for overbelastning af systemet.

Projektet har vist, at koncentrationerne af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvand fra
kunstgreesbaner kan variere meget, og at koncentrationen af blandt andet zink, DEHP og nonyl-
og octylphenoler kan ligge over kvalitetskravene for bade marine og ferske vandomrader samt
grundvandskvalitetskriteriet i draenvandet fra baner med kork/kokos, grat industrigummi og sort
SBR.

De indsamlede data fra dreenvand fra vist, at koncentrationerne af miljg- og sundhedsskadelige
stoffer kan variere meget uanset, at der er anvendt den samme type infill-materiale pa banerne.
Det tyder saledes p4, at de gvrige materialer (grees, gummipad, dreenmatte) ogsa kan have
betydning for koncentrationen af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i dreenvandet. De mange
forskellige kombinationer af materialer fra forskellige leverandgrer, men ogsa fra samme
leverandgr ggr det vanskeligt p& baggrund af det nuveerende datagrundlag at konkludere, hvilke
typer af materialer der er anbefalelsesveerdige. Samtidig er datagrundlaget for andre typer af
infill end sort SBR og gréat industrigummi pa nuveerende tidspunkt svagt i forhold til at kunne
anbefale disse typer fremfor andre.

| forhold til udledning af dreenvandet til vandomrader og nedsivning anbefales det derfor, at:

. Lede dreenvandet til renseanlaeg, indtil analyser af dreenvandet har vist, at kvalitetskravene
til vandomradet og drikkevand kan overholdes. | tilfeelde, hvor der eksisterer erfaringer pa
baggrund af kontinuerlige analyseresultater (fra anleeggelsestidspunkt og frem) fra andre
baner med samme opbygning, materialer og leverandgrer som de pateenkte baner, kan
disse resultater anvendes i vurderingen af risikoen for vandomrader eller grundvand, inden
der gives tilladelse til udledning/nedsivning.

. Kommunerne fortsat registrerer og indsamler analysedata for dreenvand fra
kunstgreesbaner, sa datagrundlaget for de forskellige kombinationer af materialer gges. Det
er i den forbindelse vigtigt ogsa at registrere oplysninger om leveranderer, fabrikat og type
af plast/gummi for kunstgraes, infill, gummipad og eventuel draenmatte samt tidspunkt for
anleeggelse af banen. Eftersom koncentrationerne af miljg- og sundhedsskadelige stoffer
typisk er hgjst umiddelbart efter anlseggelse af banerne, bgr analyserne foretages allerede i
umiddelbar forleengelse af anlseggelsen. En feelles kommunal platform/database for
registrering af data om draenvand fra kunstgraesbaner kan veere et redskab til indsamling af
data.

. Der udvikles en standardmetode, inkl. en raekke faste testscenarier for udvaskningstest af
materialer til kunstgraesbaner (grees, infill, gummipad, dreenmaétte), som produkterne kan
testes op i mod. Samtidig bar der udarbejdes et vejledende sammenligningsgrundlag for
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vurderingen af resultaterne. Det er vanskeligt i dag at anvende resultater af
udvaskningstest fra leverandgrerne i vurderingen af risikoen for vandomrade eller
grundvand, idet produkterne ofte er testet under forskellige forudsaetninger og metoder,
som vanskeligger en sammenligning mellem flere typer af produkter.

Denne rapport kan sammen med den samlede oversigt over analyseresultater fra dreenvand fra
kunstgraesbaner (Bilag F) og de publicerede tilladelser pa videncentret

anvendes som inspiration i forbindelse med kommunernes udarbejdelse af tilladelser til
afledning til kloak, udledning til vandomrader eller nedsivning af dreenvand fra kunstgraesbaner.
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udledning af separatkloakeret regnvand, Baggrundsrapport, udkast oktober 2012

GEUS: Vurdering af danske grundvandsmagasiners sarbarhed overfor vejsalt, 2009

M.F. Hovmand: Atmosfeerisk deposition af tungmetaller og andre sporelementer i
Storkgbenhavn, Rapport til Kgbenhavns Kommune, Teknik og Miljgforvaltning omfatter
malinger fra perioden 1972-2007, december 2009

Aalborg Universitet, Danmarks Tekniske Universitet, Teknologisk institut & Orbicon A/S:
BAT - Lokale nedsivnings- og renselgsninger, Baggrundsrapport, Udkast oktober 2012

Miljgministeriet, Miljgstyrelsen, Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og
kvalitetskriterier for drikkevand, opdateret juni og juli 2010
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Analyseresultater Bagsveerd Stadion

B.1

Analyseresultater Bagsveerd Stadion

L f- ;\M‘g Eurofins Mija A'S
> CUrorTins loss sl DANAK e
ot TEST Meg. i 148 Danmark ~
W e Telefon: 7022 4266
CVWRMNAT: DK-2584 B195
DHHinstitut For Vand og Milja Rapportnr.: AR-13-CA-DDO7T2542-04
Agern Alle 5 Batchnr.: EUDKVE-DDOTI548
25970 Harsholm Kunde nr. CAD0DDDE3
Att.: Kristina Buus Madsen Modt dato: 26.05.2013
Analyserapport
Prevetype: Spiddevand
Prevetager: Rekvirenten
Preveudtagning:
Analyseperiode: 28.052013 - 05.09.2013
Prevemarke:
Lab pravenr: 07334901 Enhed DL. Metode o Um
(%]
Suspenderede stoffer o0& mgi 05 DS/EM 872 20
Uarganiske forbindelser
Total-M 36 mgi 0.05 DEEM 150 11805 aute mod Skalar 10
Total-P 0045 mgi 0.005 DEEM 150 6878 Skalar 10
Chlorid, filtreret 1600 mgi 1 SM 17 wag. 4500-CI{E) 10
Sulfat, filtreret 22 mgi 134] SM 17 wag. 4500-504 (E) 10
Mezaller
Bly (Pb) 21 pol 05 DEEM 150 17284m:2005 ICPIMS 30
Bly [Pb) filtreret =05 pgl 05 DEEM 150 17284m:2005 ICPIMS a0
Cadmiurn {Cd) =005 pgl 0.05 DEEM 150 17284m:2005 ICPIMS a0
Cadrmium (Cd) filtreret =005 pgl 0.05 DEEM 150 17284m:2005 ICPIMS a0
Chrom ({Cr) 57 pgl 134] DE/EM 150 17284m:2005 ICP/MS 30
Chrom (Cr] fitreret 5@ pgl 05 DS/EM 150 17284m:2005 ICP/MS 30
Chrom-3 58 pgl 1 " Beregning 40
Chrom 3, filireret 5@ pgl 1 " Beregning 40
Chrom {Chrom-8) 1.30 pgl " ICIPCRIVIS
Chrom(VT), opleselg del 1 pgl 1 " HPLC-PCR-VIS 20
Cobolt (Ca) 072 pgl 05 DS/EM 150 17284m:2005 ICP/MS 30
Cobalt (Co) fitrerst 0.66 pgl 05 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Kobber (Cu) 12 pgl 1 DEEM 150 17284m:2005 ICPIMS 30
Kobber (Cu) fitrerst 1 pgl 1 DEEM 150 17284m:2005 ICPIMS 30
Kviksalv (Hg) 0.57 pgl 0.05 DEEM 150 17284m:2005 ICPIMS 30
Kviksalv (Hg) filtreret < 0.05 pgl 0.05 DE/EM 150 17284m:2005 ICP/MS 30
Mikkel (M7} 1.7 pgl 1 DS/EM 150 17284m:2005 ICP/MS 30
Mikkel (N7} filtreret 21 pgl 1 DS/EMN 150 17284m:2005 ICP/MS 30
Zink {Zn} <5 pgl 5 DS/EN 150 17294m-2005 ICP/MS a0
Zink (Zn) filtrerst <5 pgl 5 DS/EN 150 17294m-2005 ICP/MS a0
Organiske samleparametre
C0OD, kemisk ildforomeg kb mgi 15 DiM 33408-H41 28
Aminer
Cyclohexylamin <5 pol 20 " Internal Method HPLC/MSMS A
Bledgarers
Di-n-butyiphthalat (DBP) =05 pgl 05 M 0250 GCMS 24
Benzylbutylphthalat =01 pgl 01 M 0250 GCMS 24
Diethyiexylphthalat (DEHP) =01 pgl 01 M 0250 GCMS 24
Di-(2-ethylhexyl jadipat =01 pgl 01 M 0250 GCMS 24
Di-n-octylphthalat (DMOP) =01 pgl 01 M 0250 GCMS 24
Tegniorklaring,
< mindre end "1 ke omiatist of akkredReringen
= ctame and lp-  Ikke plwist
= Ingen parametrs ar pdvist L ke mileig
DL.: DeteiSonsgraense o) wud'art af undereverandar
Um [%): Den skspandersde mileusiikemed Um er Ig 2 x RE0%, oo | ounghwww surofing.di, segecrd: Mileuskierned,
Pren amider for dain} prave(r Sdel arz

The expert in WATER ENVIRONMENTS

H.upp-nrl;nmi Ikke ganglvec, undiagen | cin hadhed, wden mnlmmﬁmmm podkandsice.
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.. f- St Ewofing Milja A/S
i Ladendye| 85
o €urotrins iacuin 2 DANAK 20 veer
g{f&\"x)ﬁ TEST Neg. v 198 Danmark
el Telefon: 7022 4266
" CVRVAT: DE-2534 B195

DHHnstitut For Vand og Milje Rapportnr.: AR-13-CA-0DOTO542-04
Agern Alle 5 Batchnr.: EUDKVE-QDOT2542
2370 Harsholm Kunde nr. CADODDDAA

Att.: Kristina Buus Madsen Modt. dato: 2B 052013

Analyserapport

Pravetype: Spidevand
Pravetager: Rekvirenten
Preveudtagning:
Analyseperiode: 280522013 - 05.09.2013
Pravemazrke:
Lab pravenr: 07334901 Enhed DL. Metode “ Um
%)
Diethylphthalat =02 pgi 02 M D250 GCMS 24
Diisononylphthalat =03 pgl 0.3 M D250 GCMS 24
Di-n-butyiphthalat (DEF) <01 pgl 0.1 M D250 GC/MS 24
Di-cyclohexylphthalat <0.05 pgi 0.05 " Cwn method (GCMS) GC/MS E
Alkyiphenaler og -ethoxylarer
4-n-octylphenol =01 pgl 0.1 M D250 GCMS 40
4-t-octylphencl =01 pgi 0.1 M D250 GCMS 40
4-tert-octylphenol monoethooylat =05 pgil 0.1 M 0250 GCMS 40
4-tert-octylphencl diethoxylat <02 pgl 0.1 M D250 GC/MS 40
MNonylphenoler D.05 pgl 0.05 M 0250 GC/MS 30
Monylphencimonoethoxylater =005 pgil 0.05 M 0250 GCMS 30
MNonylphenoldiethouylater =01 pgl 0.1 M D250 GCMS 30
Fhenaoler
Bisphenol A 0.03 pgl 0.01 M 2233 GCMS 30
Underleverandar:
A Eurnfires IPL Mo (Lilie)
B: Ewrofirs Emironment Testing Esiglum (Mazareth)
07954901 Prevekommentar:
Detektionsgreensen er hasvet for 4-tert-octylphenolmonoethoxylater og 4-tert-octyiphenoldiethoxylater pga. imterferens.
Batchkommentar:
Rewvideret analyserapport erstatter tidligere fremsendte: Resultat for Crd er ssndret. Vi beklager fejlen.
05.08.2013
I',? -
Fundecenter L i
Tel 70224256 Lars Maller J )
Senior Kunderadger
Tegntorklaring;
< mindre end "I ke ormiatiss af akknedReringen
*: shame end lps ke plvist
2 Ingen parametne er phvist L ke mileig
DL.. Dei=iSonsgrmnss o udar o underdeyEandor
Um [%]: Den skspandenede milsusibered U ar ig 2 ¥ RED%, e | evnghwww surofna.di, segeord: Misuskierhed.
Prevningeracutatems gmider udslukisnds for dein) wndecaghs prave(r Sde? ar 2

Rapporben md Ikks gengivec, undtagen | cin kedhsd, sdam mvnlrnnﬂnb-c-l.im ckrittligs gpodkandeics.
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Analyseresultater Nandrupsvej DH I

B.2 Analyseresultater Nandrupsvej

. f' {“'Q':‘ié:,f i Ewrcfins Mille A'S
il Ladelundve) B3
~= curotins fasuEr P DANAK P,
A TEST g A8 Canmark
o Telefon: TO22 4265
CVRVAT: DK-2854 B195

Dhi-Institut For Vand Og Milje Rapportnr.: AR-13-CA-DDDATHEE-01
Agern Alle § Batchnr.: EUDKVE-DDDETIAE
2370 Harsholm Kunde nr. CADODDDAS

Att.: Kristina Buus Madsen Modt. dato: 17.04.2013

Analyserapport

Prevetype: Spidevand
Pravetager: Fekvirenten RBE
Preveudtagning: 18.04 2013
Analyseperiode: 17.04 2013 - 11.06.2013

Pravemarke: Mandrupsvej
Lab pravenr: DETIE601 Enhed DL. Metode “ Um
(%)

Suspenoerede stoffer 6.5 mg/ 0.5 DS/EM &72 20
Uorganiske forbindelser
Total-M 36 mg/ 0.05 DS/EM 150 11205 auto mod Skalar 20
Total-P 023 mg 0.005 DE/EM 150 6873 Skalar 10
Chlorid, filtreret Bi0o mg 1 SM 17 udg. 4500-C1 (E) 10
Sulfat, filtreret B mg 0.5 SM 17 udg. 4500-504 (E) 10

Mezaller
Bly (Fb) =05 pg 05 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS a0
Bly (Pb] filtreret =05 pg 05 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS a0
Cadmiurm {(Zd) 043 ppi 0.05 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Cadrniurn {Cd) filireret D.3@ pg 0.05 DEEM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Chrom (Cr) 44 pg 18] DEEM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Chrom {Cr) fitrerst 2.8 pgi 0.5 DEEM 150 17294m:2005 ICPMS 30
Chrom-3 24 pph 1 " Beregning 40
Chrom 3, filirerat 2B pph 1 " Beregning 40
Chrom {Chrom-8) 2.00 ppi " ICIPCRAIS
Chrem{V1), opleselg de =1.0 pg 1 * HPLC-PCR-VIS 20
Cobalt {Co) =05 pg 05 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS a0
Cobalt {Co) fitrerst =05 pg 05 DEEM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Kobber (Cu) 17 pgi 1 DEEM 150 17294m:2005 ICPMS 30
Kobber {Cu ) filtreret <1 el 1 DSEN 150 17294m2Z005 ICP/MS 30
Kviksalv (Hg) D25 pg 0.05 DSEN 150 17284m:2Z005 ICP/MS 30
Kviksalv (Hg) filtrerat 0.0B0 pg 0.05 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Mikkel (M) 22 ppi 1 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Mikkel (M7} filreret 1.3 ppi 1 DS/EM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Zink {Zn} =5 pg 5 DEEM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Zink {Zn} filtrerat =5 pgi 5 DEEM 150 17294m:2005 ICP/MS 30
Organiske samleparamire
COD, kemisk iltforbrug 20 mg 15 DN 33£08-H41 28
Amimer
Cyclohexylamin =20 pg 20 * Internal Method HPLC/MSMS A
Aromatiske kulbrinter
Benzen =002 pg o0.o2 IS0 11423-2 GC/MS 20
Toluen 01| pg 0.o2 150 11423-2 GC/MS 20
Ethylbenzen =002 pgi 0.o2 150 11423-2 GC/MS 20
m=p-Kylen 0023 pg 0.o2 150 11423-2 GC/MS 20
o-Xylen <0.02 pg ooz 150 11423-2 GC/MS 20
Kulbrinter (pentan-eks traherbare)

Isanforklafingg

< mindre =nd D ke :-M"_!H:a‘a:r:'!u narimpar

»: shome and _ .1 Few :a_-.-:l

= Ingen pammetns ar pdvist o Fem malElg

DOL.. Dei=pfonsgrerss of wdtar af underevEmander

U [%): Den skspandenede malsusikkermed Ue ar g 2 x RED%, 5= | awrighwww surofims.di, sospeord: WA euskiberned.

F 0 t amider for dein| te praveir]. Skeq ar 3

Rapportsn ma lkke ganglves, undtagen | cin hadhed, sden prav laboraforiets ckriftligs godkendelce.
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L) f- '\C_\_\_\_\—ﬂ';,-j:?r_ Ewroins Milla A/S
a2 Ladenndve| &
o> CUroTins 3o & DANAK v
%**m 3 T 1_"-3:-:'2:?'-:2: 4285

CWRMNAT: DK-28384 E195

Dhi-Institut For Vand Og Milje Rapportnr.: AR-13-CA-DDDETIEE-01
Agern Alle 5 Batchnr.: EUDKWE-DDDGTI3E
2370 Harsholm Kunde nr. CAO000D33
Att.: Kristina Buus Madsen Modt dato: 17049083
Analyserapport
Prevetype: Spidevand
Pravetager: Fekvirenten RBE
Preveudtagning: 18.04 2013
Analysepericde: 17042013 - 11.05.2013
Prevemarke: Mandrupsve]
Lab prawenr: ETIEE01 Enhed DL Metode “ Um
(%]
Benzen-C10 <2 pgi 2 150 9377-2 mod. GCIFID 40
C10-C25 52 ppt | 150 9377-2 mod. GCIFID 50
C25-C35 30 Pt 10 150 9377-2 mod. GCIFID T
Sum (Benzen-C35) B2 pg 150 8377-2 mod. GCIFID
Bledgarere
Di-n-butyiphthalat (DEP) =05 Pt 0.5 M 0250 GCMAS 24
enzylbutylphthalat < 0.1 pg 01 M D250 GCMS 24
Diethyihexylphthalat (DEHP) 30 ppht 01 M 0250 GZMS 24
Di-(2-ethylhexyl jadpat < 0.1 pg 01 M D250 GCMS 24
Di-n-gctylphthalat {DMOP) =01 pg a1 M 0250 GCMAS 24
Diethyiphthalat 0. ppht 0.2 M 0250 GZMS 24
Diisononylphthalat =03 pg 0.3 M D250 GCMS 24
Di-zyclohexyiphthalat <1 pg 0.05 * Cwn method (GCMS) GCMS =
Alkyiphenoler og -ethoxylater
Ln-oetyiphencl =01 ppht 01 M 0250 GZMS 40
£-t-cotylphenc <01 pp a1 M 0250 GZMS 40
£-tert-octylphencl monoethoeylat 0.1 pg 01 M D250 GCMS 40
4-tert-octylphenc] disthoxylat <01 pg 01 M D250 GCMS 40
Octylphenol <01 pp a1 * M 0250 GZMS 30
Monylphenoler <005 pg 0.05 M D250 GCMS 30
Monylphenoimenoethoxylater < D05 pg 0.05 M D250 GCMS 30
Monylphencidiethoxylater <01 pg 01 M D250 GCMS 30
Sum af Monyiphenal+ethoxyater # pg 01 M D250 GCMS
FPhenaler
Bisphenol A =001 pg 0.01 M 2233 GCMS 30
Underisverandsr:

A: BEurofins IPL Mard Lk}
B Eurofirs Environment Testing Esiglum (Nazanath)

06738601 Pravekommentar:

Kromatogrammet viser indhold af uide
miellern 210°C og £10°C.

ntificerede komponenter med et kagepunkisintsrva

Batchkommentar:
Feszultater fra underdeverandar eftersendes

Tegniorklaring:

<; mindre =nd 1] :\M’_!::".a‘mh’e-:lmr-per

> shome end o] ke pavist

= ingen parametne & pives Frs mAlElg

OL.. Detsifcnsgranse ajc udtart af undereverandor

Um [%): Den skspanderede mdleusitserned U er ig 2 ¥ SED9%, se | owrigt www surofns.di, segeord: Mileuskierned,

Prewningeresuliatams gadder udslukkends for dein| undemegts praveir. Sde2 a3

Rapportam mb lkks genglves, undtagen | cin hedhed, sden prevningclaboraforiets ckrittiige godksndelse.
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Analyseresultater Nandrupsvej

e
o - e Erofins Mija A/S
% eurofins et e
oo SeHEA W2 DANAK Bt
e TEAT Ry, iv. 133 Danmark
n' P -
b Telefon; 7022 4266

CVRMAVAT: DK-2834 B195

Dhi-Institut For Vand Og Milje Rapportnr:  AR-13-CA-D0087958-01
Agern Alle § Batchnr.: EUDKWVE-DDD&TI3E
2370 Hersholm Kunde nr. CAMODDD33

Att: Kristina Buus Madsen Modt data: 17.04.2013

Analyserapport

Prevetype: Spildevand
Prewvetager: Fekvirenten RBE
Preveudtagning: 18.04 2013
Analyseperiode: 17.04 2013 - 11.06.2013

Pravemarke: Mandrupsvej
Lab pravenr: 6TIEE01 Enhed DL. Metode “ Um
(%)
11.06.2013
ﬂ( ? “
Kundecenter Lé‘fﬂ:&/—
Tel TO224266 Lars Maller Jesskn
Senior Kunderadgver
sgniorklaring
< mirdrs snd © ke omistiet af skkredberingen
> shome and P ke pavist
= Ingen pammetrs & pdvist = lkEe malsig
OL.. Deiskfonsgroense ol wdtart af undereverander
Um [%): Den ekspandenede maleusikkemed U er 19 2 x REDM, 1= | ouri gt www surofre.di, sepeord: Mieuskierhed.
Frewningerscuttabsms gadder udsluiisnds for dein| wndsrcegts prave(r) e 3 a3l 3

Rapportan mid Ikks gangives, ursdtagen | cin keihed, sden mnlrhu:lub-c-l.im ckriftligs godksndsics.
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Felstskemaer og flowgraf
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D Karakteristik af malepunkter
D Karakteristik af malepunkter
Kunstgreesbane Nandrupsvej Valby Idreetspark Lundehusskolen Bagsveerd Stadion
Generation 3. 3. 3 3.
Underlag 35 mm gummipad Gummipad Grus Grus
Infill Kvartssand og gréat Sand og sort SBR (bildaek) Sand og sort SBR (bildeek) Ca. 161 ton sandfyld og 173 ton
industrigummi sort SBR
Grees 40mm Ligaturf 265 RS+ Sports Turf - PrestigeXM 40 Greenfields Slide Max 50-12 EDEL "Soccer Future DS"
(Polyethylen) (Polyethylen) OG/FG (500 mm)
(Polyethylen)
Starrelse 4.608 m” 2x9.490 m* 4.260 m* 11.500 m?
Anlaegsar Maj 2010 Nov 2011 Efterar 2012 Efterar 2010
Afledning Til Renseanleeg Lynetten Til Renseanlzeg Damhuséaen Til Renseanleeg Lynetten Til Lundtofte Renseanlaeg

Prgvetagnings-
brgnd

@1000 mm betonbrgnd pa

eksisterende regnvandsledning.

Der males pa tilledningen fra
kunstgreesbanen. Draenvandet
har passeret en sandfangs-
brgnd inden prgvetagning.

@600 mm brgnd i hjgrnet
mellem de to baner. Afleder alt
dreenvand fra de to baner,
undtagen ca. 1/5 af den gstlige
bane. Der males pa den
nordlige tilledning (2113/126
mm ledning).

@315 spulebrgnd i hjgrnet ud
mod Lersg Parkallé. Brgnden
afleder dreenvand fra hele
banen.

Tilledning til pumpebrgnd.

Opbygning af
dreensystem

Draen-strengene er etableret
med ca. 5 meters afstand i
filtergrus under rajordsplanum.

Draen-strengene er etableret
med ca. 5 meters afstand.

Draen-strengene er etableret
med ca. 5 meters afstand.

1 mm geomembran GSE HDPE
er udlagt pa 5 cm tyk pude i
sandfyld. Membranen er
sammenlimet og istabt et udlgb
i 110 mm pvc rar, der forbindes
til pumpebrgnd.

Software for WATER ENVIRONMENTS
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Registreret nedbgr i pravetagningsperioden (SVK-malere)
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DHI)

E Registreret nedbgar i pravetagningsperioden (SVK-malere)
Varighed Nedbgr
Stationsnavn (SVK-maler nr) Dato Start (min) (mm)
Landbohgjskolen (5730) 15/04/2013 19:51 6 0,4
(<1 km fra Nandrupsvej) 15/04/2013 21:20 50 3,8
15/04/2013 23:36 20 0,4
16/04/2013 01:54 14 0,4
5,0
Kgs. Enghave (5765) 15/04/2013 19:18 48 0,8
(ca. 1 km fra Valby Idraetspark) 15/04/2013 21:17 48 5,6
15/04/2013 23:25 11 0,4
16/04/2013 01:19 34 0,4
7,2
17/04/2013 22:49 193 3
23/04/2013 05:31 57 0,6
25/04/2013 19:01 119 3,6
Bispebjerg Hospital (5715) 19/05/2013 07:47 232 10,2
(ca. 250 m fra Lundehusskolen)
21/05/2013 16:17 189 4,8
21/05/2013 21:10 43 0,4
5,2
22/05/2013 03:01 122 3,6
22/05/2013 06:19 121 1,6
22/05/2013 11:52 114 4,8
22/05/2013 15:10 338 5,2
15,2
Gladsaxe Sgvej (5641) 25/05/2013 01:30 302 3,6
(ca. 500 m fra Bagsveerd Stadion)
26/05/2013 10:25 15 0,8
26/05/2013 14:09 355 6,6
7,4

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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