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Referat

Mikroplastforluster fran konstgrasplaner via snordjning - En kvantitativ studie
samt kostnad-nyttoanalys av hanteringsmetoder for granulat
Hanna Sund

Den okade anviandningen av plast i samhillet har lett till att plast aterfinns i naturen.
Mikroplaster &r plastfragment av storleken 1 pm till 5 mm. Mikroplaster forekommer i
haven och kommer fran bade land- och havsbaserade kéllor. Nedbrytning av plast i natu-
ren kan ta arhundraden till artusenden och plaster innehaller ofta tillsatskemikalier, vilka
kan ha toxiska effekter hos organismer vid intag.

Svenska Miljoinstitutet (IVL) gjorde en kartlaggning av kéllor till och spridning av mikro-
plaster i Sverige. I denna kartldggning bedomdes konstgréasplaner vara nést storsta kéllan
till mikroplastspridning i Sverige. Slitage av vigar och déck bedémdes vara storsta kéllan.
Tredje generationens konstgréasplan fylls med ifyllnadsmaterial som exempelvis kan vara
granulat. Granulat dr plast eller gummi och &r mindre &n 5 mm, vilket gor att det klassas
som mikroplast.

Mikroplaster sprids fran konstgrasplaner av olika anledningar, men hur mycket som avligs-
nas via snorojning ar i dagsliaget, ar 2020, oklart. Syftet med denna studie var att un-
dersoka mikroplastforluster fran en konstgrésplan via snoréjning. Med forluster avses i
detta projekt granulat som Overfors fran konstgrédsplanen till planens uppsamlingsplats
for undanrojd sno. Spridning fran idrottsplatsen, med konstgrésplanen och uppsamlings-
platsen, till omgivningen undersoktes inte. Konstgriasplanen Brantbrinks IP som ligger i
Botkyrka kommun undersoktes. Brantbrink &r en tredje generationens konstgréasplan och
ar fylld med R-EPDM-granulat, vilket &r en typ av gummigranulat. For att kvantifiera
méngden mikroplaster som avldgsnas fran konstgrésplanen via snérojning utfordes tre oli-
ka méatmetoder, varav en var den huvudsakliga méatningen, den sa kallade totalmétningen,
och de andra tva anvandes for att verifiera totalmétningen.

Dessutom undersoktes mojliga hanteringsmetoder for granulatet som ligger kvar efter
att hogarna med undanrdéjd sn6 smalt. Fyra olika hanteringsmetoder togs fram och en
kostnad-nyttoanalys gjordes for var och en av dem, déar kostnaden for respektive alterna-
tiv stédlldes mot vilken livsldngd konstgrasplanen tros fa av de olika alternativen.

Nér Brantbrink snorodjdes lades den undanrdjda snén i hogar pa en uppsamlingsplats i
anslutning till planen. Nar dessa snohogar smaélt lag granulatet som foljt med den un-
danr6jda snon kvar. Metoden for totalmétningen var att fylla hinkar med detta granulat
och viga det for att erhalla totala massan granulat som spridits fran Brantbrinks IP via
snorojning denna sasong.

Métningen visade att det denna sédsong transporterades ca 257 kg granulat fran Brant-
brinks IP till uppsamlingsplatsen via snéréjning. Den mest kostnadseffektiva hanterings-
metoden for granulat som avldgsnats via snérojning ér, utifran kostnad-nyttoanalysen som



gjordes, att kommunens driftspersonal aterfor granulatet till konstgriasplanen for vidare
anvandning.

Slutsatser som kan dras utifran projektet &r att totalméatningen var den mest tillforlitliga
métmetoden, medan 6vriga métmetoder inte var exakta nog. En betydande méngd gra-
nulat transporteras bort via snoréjning och héjden pa granulatet i en tredje generationens
konstgrasplan minskar troligen i stor utstrickning till f6ljd av att granulatet kompakteras.
Att aterfora granulat utan rengoring, vilket var den mest kostnadseffektiva metoden, &r
inte alltid mojligt da granulatet kan vara for smutsigt och dérfor behover tvittas innan
aterforing. For framtida studier kan matmetoderna for att bestdmma méngden granulat
som avligsnas fran konstgrisplaner utvecklas. Aven miljaspekten kan i framtida studier
végas in i kostnad-nyttoanalysen vilket kan paverka beslutfattande om hanteringsmetoder
for spritt granulat. Dessutom kan méngden mikroplaster som sprids till omgivningen till
foljd av snorojning undersokas.

Nyckelord: mikroplaster, konstgrés, granulat, snérojning
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Abstract

Loss of microplastics from artificial greens via snow clearance - A quantitative
study and a cost-benefit analysis of management methods for granules
Hanna Sund

The increased use of plastics in society has led to plastic being found in nature. Micro-
plastics are plastic fragments of the size of 1 ym to 5 mm. Microplastics occur in the seas
and originate from both land- and sea-based sources. Decomposition of plastics in nature
can take centuries to millennia and plastics often contain additives, which can have toxic
effects on organisms at ingestion.

The Swedish Environmental Institute (IVL) conducted a survey of the sources and dis-
tribution of microplastics in Sweden. In this survey, artificial greens were considered to
be the second largest source of microplastics spread in Sweden. Wear of roads and tires
was considered to be the biggest source. The third generation artificial green is filled with
filling material which for example can be granules. Granules are made of plastic or rubber
and are less than 5 mm in size, which makes it classified as microplastics.

Microplastics are spread from artificial greens for different reasons, but the amount due to
snow clearance is today, year 2020, unclear. The purpose of this study was to investigate
the transport of microplastics from an artificial green via snow clearance. Transport in
this project means granules that are transported from the artificial green to the collec-
tion site for cleared snow. Spreading from the sports ground, with the artificial green and
its collection site, to the surroundings was not investigated. Brantbrinks IP, located in
the municipality of Botkyrka, was investigated. Brantbrink is a third generation artificial
green and is filled with R-EPDM granules, which is a type of rubber granulate. To quan-
tify the amount of microplastics that were removed from the artificial green due to snow
clearance, three different measurement methods were used, one of which was the main
measurement and the other two were used to verify the main measurement.

In addition, possible management methods for the granules that remained after the piles
of cleared snow melted were investigated. Four different management methods were in-
vestigated and a cost-benefit analysis was done for each of them, where the cost of each
alternative was set against the lifetime of the artificial green that is believed to be due to
the different alternatives.

When Brantbrink was snow cleared, the cleared snow was put into piles on a collection
site, adjacent to the green. When these snow piles melted, the granulate that followed
with the cleared snow remained. The method for the main measurement was to fill buc-
kets with this granulate and weigh it to obtain the total mass of granules that have been
spread from Brantbrinks IP via snow clearance this season.

This project showed that about 257 kg of granulate was transported from Brantbrinks
IP to the collection site via snow clearance. The most cost effective method of handling
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granules removed by snow clearance is that the maintenance staff returns the granules to
the artificial green for further use.

Conclusions that can be drawn from the project are that the total measurement was the
most reliable measurement method, while the other measurement methods were not accu-
rate enough to measure how much granules are removed from an artificial green through
snow clearance. A significant amount of granules are spread via snow clearance and the
height of the granules in a third generation artificial green is mainly reduced as a result
of compacting of the granules. Returning granules without cleaning, which was the most
cost-effective method, is not always possible as the granules may be too dirty and the-
refore need to be washed before returning. For future studies, the measurement methods
to determine the amount of granules removed from artificial greens can be developed.
Also, the environmental aspect can be considered in the cost-benefit analysis, which can
influence decision-making on the handling methods for dispersed granules. In addition,
the amount of microplastics spread to the environment as a result of snow clearance can
be investigated.

Keywords: microplastics, artificial turf, granulate, snow clearance
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Populirvetenskaplig sammanfattning

Mikroplastforluster fran konstgrasplaner via snordjning - En kvantitativ studie
samt kostnad-nyttoanalys av hanteringsmetoder for granulat
Hanna Sund

Den 6kade anvandningen av plast i samhéllet har gjort att plast hamnat i naturen. Mikro-
plaster ar plastbitar mindre &n 5 mm. Mikroplaster har hittats i haven och kommer fran
olika kéllor. Det kan ta arhundraden till artusenden for plast att brytas ner i naturen.
Plast innehaller ofta kemikalier som kan vara skadliga for djur.

Svenska Miljoinstitutet (IVL) undersokte kéllor till spridning av mikroplast i Sverige. I
denna undersokning bedémdes konstgriasplaner vara nést storsta kéllan till mikroplast-
spridning i Sverige. Den storsta kéillan bedomdes vara mikroplaster som uppstar néir vigar
och déck slits. En typ av konstgriasplan som heter tredje generationens konstgrasplan fylls
ofta med granulat, vilket ar gjort av plast eller gummi. Granulat 4r mindre &n 5 mm och
klassas darfor som mikroplast.

Granulatet i konstgrésplaner férsvinner fran konstgrisplaner av olika anledningar, men
hur mycket som foljer med snoén nér konstgrasplaner snorojs ar i dagslaget, ar 2020, oklart.
Syftet med denna studie var att undersoka mikroplastforluster fran en konstgriasplan via
snoréjning. Med transport menas i detta projekt granulat som transporteras fran konst-
grasplanen till planens uppsamlingsplats for undanrsjd sno, och inte vidare fran idrotts-
platsen. Spridning fran idrottsplatsen, med konstgréasplanen och uppsamlingsplatsen, till
omgivningen undersoktes inte. Konstgriasplanen Brantbrinks IP som ligger i Botkyrka
kommun undersoktes. Brantbrink &r en tredje generationens konstgrasplan och ar fylld
med en typ av gummigranulat. For att bestimma méngden mikroplaster som avlégsnas
fran konstgriasplanen via snérojning anvéndes tre olika métmetoder, varav en var den
huvudsakliga méatningen, den sa kallade totalmétningen, och de andra tva anvéndes for
att jamfora resultatet med den huvudsakliga metoden.

Dessutom undersoktes mojliga hanteringssiatt for granulatet som ligger kvar efter att
hégarna med undanréjd sno smélt. Fyra olika hanteringssétt underscktes. Den forsta me-
toden innebér att granulatet som ligger kvar efter att snohogarna har smaélt ldggs tillbaka
till konstgrasplanen. Den andra metoden innebér att granulatet forst rengors innan det
laggs tillbaka till planen. Det tredje alternativet &r att granulatet avfallshanteras och att
nytillverkat granulat ldggs ut pa planen. Det fjarde alternativet &r att granulatet avfalls-
hateras utan att nagot nytt granulat laggs ut pa planen. En kostnad-nyttoanalys gjordes
for varje hanteringssétt. I en kostnad-nyttoanalys vigs kostnaden med ett alternativ mot
alternativets nytta. I denna studie vigdes kostnaden for respektive alternativ mot vilken
livslingd konstgrasplanen tros fa av de olika alternativen.

Nér Brantbrink snorojdes lades den undanréjda snon i hogar pa en uppsamlingsplats for

sno nara konstgrisplanen. Néar dessa snohogar smélt lag granulatet som foljt med den
undanrdjda snon kvar. Metoden for den huvudsakliga métningen var att vaga granulatet
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for att fa reda pa totala massan granulat som spridits fran Brantbrinks IP via snoréjning
denna sésong.

Denna métning visade att det denna sésong transporterades ca 257 kg granulat fran
Brantbrinks IP till uppsamlingsplatsen via snéréjning. Det mest kostnadseffektiva hante-
ringssittet, utifran kostnad-nyttoanalysen som gjordes, for granulat som avlidgsnats via
snorojning ar att ligga tillbaka granulatet pa konstgrasplanen.

Slutsatser som kan dras utifran projektet &r att totalméatningen var den mest tillforlitliga
métmetoden, medan 6vriga matmetoder inte var exakta nog for att uppmaéata hur mycket
granulat som avldgsnas fran en konstgriasplan via snoréjning. En betydande méngd granu-
lat sprids via snéréjning och hojden pa granulatet i en tredje generationens konstgrisplan
minskar huvudsakligen till foljd av att granulatet kompakteras. Att aterfora granulat ut-
an rengoring, vilket var den mest kostnadseffektiva metoden, &r inte alltid mojligt da
granulatet kan vara for smutsigt och darfor behover tvéittas innan aterféring. For fram-
tida studier kan métmetoderna for att bestimma méngden granulat som avldgsnas fran
konstgrisplaner utvecklas. Aven miljoaspekten kan i framtida studier véigas in i kostnad-
nyttoanalysen vilket kan paverka beslutfattande om hanteringsmetoder for spritt granulat.
Dessutom kan méngden mikroplaster som sprids till omgivningen till f6ljd av snéréjning
undersokas.
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Ordlista

Dagvatten

EPDM

Granulat

Granulatfilla

KNA

Mikroplaster

Petroleum

Polymerer

R-EPDM

SBR

Spillvatten

Tillsatskemikalier

TPE

Tredje generationens
konstgriasplan

Vattenrecipient

regnvatten och sméaltvatten som
rinner pa hardgjorda ytor

Etylen-Propylen-Dien-gummi

fyllnadsmaterial i
konstgrasplaner

en ”falla” med filterpase som
placeras i dagvattenbrunnar for
att samla upp granulat

kostnad-nyttoanalys (eng.
cost-benefit analysis)

en plastpartikel som &r mellan 1
pm och 5 mm

samlingsnamn for raolja och
naturgas som ofta raffineras for
att bilda olika produkter

kedjeformiga molekyler som &r
uppbyggda av manga mindre

molekyler

Recycled
Etylen-Propylen-Dien-gummi

Styrenbutandiengummi
vatten fran exempelvis hushall
och industrier som leds till

reningsverk

kemikalier som tillsétts till plast
for att ge den vissa egenskaper

Termoplastisk elastomer

En typ av konstgrasplan som
fylls med ifyllnadsmaterial

vattendrag/sjo/hav som mottar
dagvat\‘fcﬁ{l eller spillvatten
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Mikroplaster dr per definition syntetiska polymerer som hérror fran petroleum eller bi-
produkter fran petroleum. Icke-syntetiska polymerer, som exempelvis naturligt gummi,
kan ocksa klassas som mikroplaster (Anderson et al. 2015). For att plast ska riknas som
mikroplast ska dess storlek vara mellan 1 gm och 5 mm (ibid.; Kérrman, Schonlau &
Engwall 2016; Sundt, Schulze & Syversen 2014).

Mikroplaster kan l4tt intas av flera olika vattenlevande organismer (Kérrman, Schonlau
& Engwall 2016) och har hittats i alla nivaer av den marina néringskedjan (Lassen et
al. 2015). Néar mikroplaster tas upp av en organism kan tillsatskemikalier i plasten ldcka
ut i organismerna, vilket kan medféra en rad biologiska effekter (Karrman, Schonlau &
Engwall 2016). Dessutom har mikroplaster hittats i foda relevant fér ménniskor (ibid.).
Mikroplasters effekt pa ménsklig hdlsa har fortfarande inte undersokts i nagon vidare ut-
strackning, men tillsatskemikalier kan vara giftiga for bade djur och ménniskor (Barboza
et al. 2018).

En kartlaggning av kallor till och spridning av mikroplaster i Sverige har gjorts av Svens-
ka Miljoinstitutet (IVL) ar 2016 pa uppdrag av Naturvardsverket och Regeringen. Denna
kartlaggning uppskattade att den nést storsta landbaserade kéllan till mikroplastspridning
ar konstgréasplaner, med en mojlig spridning till havsmiljo. Méngden granulat uppskatta-
des till 1640-2460 ton per ar (K. Magnusson et al. 2017).

Det finns 6ver 1000 konstgrasplaner i Sverige och det byggs ca 100 stycken nya per ar
(Naturvardsverket 2020a). Det finns fyra olika typer av konstgrasplaner. En av dessa ty-
per, den sa kallade tredje generationens konstgrisplan, fylls med ifyllnadsmaterial. Ett
exempel pa ett sadant dr granulat (Pers kom Cerna 2020a). Granulat &r plast eller gummi
och &r till storleken mindre &n 5 mm, vilket gor att det klassas som mikroplaster. Gra-
nulatet sprids fran konstgréisplaner antingen via snorojning, spelares klader och skor eller
via drénering och avrinning (Naturvardsverket 2020a). Det &r enbart mikroplaster som
sprids fran idrottsplatsen till omgivningen som bedéms ha potentiella ekologiska konse-
kvenser (Regnell 2017). I ett projekt utfort av Regnell (2019) méttes och kartlades kéllor
till spridning av mikroplaster fran konstgrésplaner. I denna studie inkluderades inte att
undersoka mikroplastspridningen fran konstgrasplaner via snoéréjning, till f6ljd av en mild
vinter (Regnell 2019).

Nér en konstgrasplan snorojs laggs snon oftast i en hog vid sidan av planen. Snohogen
smilter sa smaningom, varpa granulatet som har f6ljt med snoén vid snérgjningen ligger
kvar pa platsen, utanfor planen (Naturvardsverket 2020a). Om mikroplaster hamnar i
brunnar kan de utgora en miljofara. Dessutom kan det granulat som hamnat utanfor
planen ses som en resursforlust. Antingen aterfors granulatet till konstgriasplanen for att
ateranviandas. Granulatet kan vara smutsigt och darfér behova tvéittas innan aterféring.
Ett annat alternativ ar att avfallshantera granulatet och tillféra nytt granulat till planen



(Pers kom Cerna 2020a).

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta projekt &r att kvantifiera méngden mikroplaster som transporteras
fran Brantbrinks IP i Botkyrka kommun till uppsamlingsplatsen for undanrsjd sné via
snorojning under en vinter. Malséttningen &r att sammanstélla en specifik rekommenda-
tion till Botkyrka kommun fér hantering av mikroplast som 6verforts till uppsamlings-
platsen for sno fran konstgrasplanen.

Foljande fragestéallningar ska besvaras:
e Hur mycket mikroplaster avldgsnas fran Brantbrinks IP via snoéréjning vintern 20207

e Vilken dr den mest kostnadseffektiva metoden for att hantera de avlagsnade mikro-
plasterna fran konstgrasplaner via snoréjning ur ett hallbarhetsperspektiv?

1.3 Avgransningar

Projektet ér ett examensarbete pa Uppsala universitet och &r begrinsat till 20 veckor.
Déarfor genomfordes alla métningar under vintern/varen 2020.

Projektet ar avgrénsat till att kvantifiera méngden mikroplast som 6verforts till upp-
samlingsplatsen for sno fran en specifik konstgrisplan via snéréjning, nérmare bestamt
Brantbrinks IP i Botkyrka kommun. Det bést limpade hanteringssittet av avldgsnad
mikroplast via snéréjning ur ett hallbarhets-perspektiv utreddes, baserat pa kvantifiering-
en av avlagsnade mikroplaster fran Brantbrinks IP. Den specifika rekommendationen som
togs fram giller enbart for konstgrasplanen som utreddes. Rekommendationen kan inte
appliceras direkt pa godtycklig konstgrisplan, da forhallandena for olika konstgrasplaner
kan variera.

[ detta projekt avser "mikroplaster” det granulat som &r ifyllnadsmaterial i konstgréasplanen.
Darmed utreds inte mikroplaster i mindre storleksordning &n granulatet, som exempelvis
mindre mikroplaster som fragmenterats fran granulat eller mikroplaster som hérror fran
konstgrasstrana.

I detta projekt undersoktes transporten av mikroplaster fran konstrasplanen till dess
uppsamlingsplats for undanrojd sné via snoérojning. Projektet inkluderar inte att kvanti-
fiera médngden mikroplaster som sprids fran idrottsplatsen, med konstgréasplanen och dess
uppsamlingsplats, till omgivningen till f6ljd av snoéréjning. I projektet inkluderas inte en
bedomning av miljopaverkan fran mikroplast som sprids till omgivningen.



2 Teori

2.1 Mikroplast

Anvéandningen av plast i samhéllet har 6kat under de senaste artiondena, vilket har lett
till att plast aterfinns i naturen (K. Magnusson et al. 2017). Nér det géller mikroplaster i
sotvatten finns det manga kunskapsluckor, men det dr kéint att mikroplaster forekommer
i sotvatten (Wagner et al. 2014). Det har gjorts fler studier om mikroplaster i hav &n i
sjoar och vattendrag. I borjan av 2000-talet gjordes de forsta studierna om plast i hav
(ibid.). Studier har visat att det avfall som aterfinns i hav domineras av plast (Essel et al.
2015). Forutom stora plastféremal som exempelvis flaskor och pasar har dven forekomst
av mikroplaster i hav verifierats (Wagner et al. 2014). Mikroplaster som aterfinns i ha-
ven kommer fran bade land- och havsbaserade kéllor (K. Magnusson et al. 2017). Runt
6-10 % av plasten som produceras i virlden uppskattas bli marin fororening (Essel et al.
2015). Plastavfall har blivit erként som ett globalt havsomradesproblem, da mikroplaster
kan kvarsta i naturen under arhundraden innan de bryts ner (Morét-Ferguson et al. 2010).

Mikroplaster kan delas in i priméra och sekundéra mikroplaster. Priméra mikroplaster &ar
de partiklar som ér tillverkade att vara mindre &n 5 mm. Sekundéra mikroplaster &r de
partiklar som kommer fran storre plastbitar, som har fragmenterat och blivit mindre bitar
(Anderson et al. 2015). De storre plastbitarna som hamnar i naturen kommer alla forr
eller senare att fragmenteras och dérmed bilda mikroplaster (K. Magnusson et al. 2017).

2.1.1 Nedbrytning

Fullstéindig nedbrytning av plastpolymerer i naturen kan ta arhundraden eller artusenden
(Kérrman, Schonlau & Engwall 2016). Under tiden som plasten finns kvar i naturen kan
den fiardas langa végar via vatten. De mikroplastpartiklar som &r lattare d4n vatten flyter
pa ytan och blir med tiden skora pa grund av UV-stralningen fran solen, vilken bryter
ned plasten. Nedbrytningshastigheten for plast beror inte enbart pa UV-stralningen ut-
an dessutom pa typen av polymer samt hur mycket tillsatskemikalier plasten innehaller.
Mikroplaster i hav aterfinns inte bara pa ytan, utan de partiklar som &r tyngre &n vatten
sjunker genom vattenmassan och aterfinns pa djupet i sediment (ibid.).

2.1.2 Effekter hos vattenlevande organismer

Mikroplaster har hittats i bland annat filterorganismer, ryggradslosa djur, fiskar, faglar
och déggdjur. Storsta orsaken till att mikroplaster tas upp av marina organismer tros
vara att de misstas vara foda. Upptag via passiv filtrering av vatten genom organismen
forkommer ocksa (Barboza et al. 2018). Hos organismer med matsméaltningskanal kan
denna vid intag av mikroplaster skadas. Aven matsmiltningen kan forhindras genom att
intaget av foda blockeras (Essel et al. 2015).



Studier har visat att mikroplaster tas upp i mag-tarmkanalen hos organismer (Kérrman,
Schonlau & Engwall 2016). Tillsatskemikalier i plasten som ldcker ut i organismen kan
vara toxiska eller stora organismers endokrina system (Essel et al. 2015). Exempel pa
sadana tillsatskemikalier &r mjukningsmedel, lim, flamskyddsmedel och pigment. Andra
effekter som har pavisats dr exempelvis paverkad filtrering och minskad larvutveckling
hos musslor, minskad reproduktion hos kraftdjur, levertoxicitet hos fiskar samt nedsatt
allméntillstand hos faglar (Kérrman, Schonlau & Engwall 2016). Det &r inte enbart till-
satskemikalier som kan ldcka ut nédr mikroplaster tas upp av organismer, utan dven bi-
produkter som finns kvar i plasten fran framstéllningsprocessen kan lacka ut. Dessutom
kan kemikalier fran den omgivande miljon binda till mikroplastytan och dérmed &dven tas
upp av organismer (ibid.). Mikroplaster kan pa grund av bindning till sin yta verka som
transportorer av fororeningar, invasiva arter och patogener (Essel et al. 2015).

2.1.3 Effekter pa méinniskors hilsa

Allt fler studier om mikroplasters férekomst och spridning i marin miljé gors, men in-
te lika manga studier har gjorts om mikroplasters potentiella risker for ménsklig hélsa
(Barboza et al. 2018). Studier visar att kréftdjur, musslor och fisk ofta &r kontaminerade
med mikroplaster. Detta mojliggoér att ménniskor vid intag av dessa djur exponeras for
mikroplaster samt kemikalierna de innehaller. Mikroplaster har &ven hittats i annan foda
relevant for méanniskor, sa som honung, socker och 61. Manga av de kemiska produkter som
anvands i framstéllningen av plast ar giftiga for bade méanniskor och djur. Dessa kemikalier
kan bland annat vara carcinogener, endokrina storare samt neurotoxiska kemikalier (ibid.).

Barboza et al. (2018) har sammanstéllt rapporter som visar att mikroplaster som &r storre
an 150 pum formodligen inte absorberas i ménniskokroppen. Mikroplaster mindre dn 150
pm skulle dock kunna ta sig ut ur tarmarna och vidare till lymfsystem och blodomlopp.
Enbart mikroplaster mindre dn 20 um kan ta sig igenom organ och mikroplaster mindre
an 10 pum skulle potentiellt kunna ta sig igenom cellmembran. Om detta skulle hénda i
en manniskokropp kan mikroplaster potentiellt hamna i muskler, lever och hjarna. Enligt
studier tros mikroplasters interagerande med immunsystemet leda till immunotoxicitet
samt trigga effekter som nedsatt immunforsvar och inflammationer (ibid.).

2.1.4 Spridning

Mikroplaster sprids via dagvatten, men kan &ven spridas via spillvatten. Da ar kéllan till
mikroplastspridning anslutna hushall, féretag och industrier (K. Magnusson et al. 2017).
I reningsverken renas spillvatten vilket forhindrar en del av mikroplasterna att na vat-
tenrecipienter. Dagvatten sldpps dock ofta ut orenat (Jonsson 2016).



2.2 Konstgrisplaner

Fordelarna med att anvidnda konstgris istéllet for naturligt grids dr bland annat att
spelsidsongen forlings da konstgrds ger en talig, jamn och stabil yta att spela pa storre
delen av aret (Naturvardsverket 2020b). En naturgrésplan kan nyttjas mellan 200 och
400 timmar per ar, medan antalet speltimmar for en konstgrasplan dr 2000-2500 timmar
(Upplands-Brokommun u.a.). Konstgrasplaners ddmpande egenskaper ér vilfungerande
oavsett vaderforhallande (Naturvardsverket 2020b). Kostnaden for att anliagga en konst-
grasplan varierar kraftigt beroende pa vilken typ av konstgrasplan det dr som anliggs, vil-
ket ifyllnadsmaterial som anvénds samt om man bygger planen med eller utan varmesystem
(Pers kom Cerna 2020a). I konstgrasmattor anvénds lim for att limma ihop remsor av mat-
tan. Forut anviandes latex-lim fér att limma ihop remsorna. Latex dr dock vattenlosligt,
vilket gor att limmet i skarvarna mellan remsorna forsvinner. Nar detta sker kan spelare
snubbla pa kanterna. Pa senare tid har PU-lim borjat anvéndas (polyuretan-lim), vilket
inte ar vattenlosligt (ibid.).

2.2.1 Uppbyggnad

Det finns fyra olika typer av konstgrédsplaner, som heter forsta, andra, tredje samt fjarde
generationens konstgrasplan. Den klart vanligaste typen av konstgrasplan i Sverige &r
tredje generationens konstgrasplan. Av de ca 1000 konstgrisplaner som finns i Sverige
ar runt ett trettiotal av dem fjérde generationens konstgréasplan. Néstan alla resterande
konstgréasplaner &r tredje generationens konstgréasplan (Pers kom Cerna 2020b).

Forsta generationen

Forsta generationens konstgrésplan bestar av en filtmatta (Pers kom Cerna 2020a).

Andra generationen

Andra generationens konstgriasplan har konstgrasfiber samt sand som ifyllnadsmaterial.
Sanden i konstgrésplanen brukar kallas for stabiliserings-infill (ibid.).

Tredje generationen

Tredje generationens konstgriasplan har langre grasfiber &n andra generationen. Den har
som den andra generationen sand men dven ett sa kallat performance infill, vilket kan va-
ra gummigranulat, kork, kokos med mera. Syftet med performance infill &r att ge planen
goda speltekniska egenskaper (ibid.).



Fjiarde generationen

Fjarde generationens konstgrédsplan har samma gréishéjd som en tredje generationens
konstgrasplan, men istéllet for performance infill har man sa kallade krullfibrer. Dessa
fibrer ger god struktur till konstgrdsplanen, men kan efter en viss tid av anvindning pac-
kas och bilda en véldigt hard yta att spela pa. Nar fibrerna pa en fjarde generationens
konstgrasplan viker sig kan man inte, som for tredje generationens konstgriasplan, harva
och borsta planen for att gora den mindre packad (Pers kom Cerna 2020a).

2.2.2 Granulat

Det finns idag flera olika typer av granulat och beroende pa vilken typ som anvénds
behover en tredje generationens konstgrasplan fyllas med olika stor médngd. En annan
faktor som avgor hur mycket granulat en plan maste fyllas med &r hur hogt planens
grasfibrer dr (ibid.). De vanligast forekommande typerna av granulat beskrivs nedan:

Styren-Butan-Dien-gummi

Den vanligaste typen av granulat i Sverige &r gummi fran atervunna bil- och maskindéck,
Styrenbutandiengummi (SBR). SBR anvéinds pa ca 60-70 procent av Sveriges konst-
grasplaner (Naturvardsverket 2020a). En 1l1-manna konstgrésplan som fylls med SBR
kan innehalla ca 51 ton granulat (S. Magnusson 2015). SBR kostar 2500-2700 kr per ton
(Pers kom Cerna 2020a).

Etylen-Propylen-Dien-gummi

Etylen-Propylen-Dien-gummi (EPDM) &r nytillverkat firgat gummigranulat med hog
resistens mot UV-stralning och viarme (Naturvardsverket 2020b). En 11-manna konst-
griasplan som fylls med EPDM kan innehalla ca 61 ton granulat (S. Magnusson 2015).
EPDM kostar 18000-20000 kr per ton (Pers kom Cerna 2020a).

Recycled Etylen-Propylen-Dien-gummi

Recycled Etylen-Propylen-Dien-gummi (R-EPDM) &r atervunnet gummi fran exempelvis
kablar och bilmattor (S. Magnusson 2015). R-EPDM-granulat har en bulkdensitet pa 500
kg/m3. En 11-manna konstgrisplan som fylls med R-EPDM kan innehélla ca 61 ton gra-
nulat (ibid.). R-EPDM kostar 15000 kr per ton (Pers kom Cerna 2020a).

Termoplastisk elastomer

Termoplastisk elastomer (TPE) &r en typ av granulat som &r en blandning av plast och
gummi med hog elasticitet (Naturvardsverket 2020a). En 11-manna konstgrisplan som



fylls med TPE kan innehalla ca 87 ton granulat (S. Magnusson 2015). TPE kostar 18000-
20000 kr per ton (Pers kom Cerna 2020a).

Livscykelanalys granulat

I en studie av Johansson (2018) pavisades att olika typer av granulat medfor olika stor
miljopaverkan under sin livstid. I studien genomfordes en sa kallad livscykelanalys. I en
livscykelanalys identifieras den potentiella miljopaverkan fran en produkt under dess livs-
tid. Exempel pa miljopaverkan &r utslapp av vixthusgaser och anvindning av energi eller
resurser (Johansson 2018).

I studien genomfordes en livscykelanalys for fyra olika typer av ifyllnadsmaterial till konst-
grasplaner. Typerna som undersoktes var SBR, kork, EPDM och TPE. De miljépaverkans-
kategorier som understktes var klimatpaverkan, fossil energianvandning, férsurning, 6ver-
godning, marknéra ozon, markanvindning samt vattenforbrukning (ibid.). Resultatet som
erholls var att SBR har lidgst miljopaverkan jamfort med de andra typerna av ifyllnads-
material. Kork hade den storsta markanvindningen och EPDM och TPE hade hogst
koldioxidavtryck, med 15 respektive 28 ganger hogre koldioxidavtryck &n SBR (ibid.).

2.2.3 Kompaktering

Nér en konstgrasplan anvinds kompakteras dess ifyllnadsmaterial, vilket innebéar att dess
granulat packas och att planens granulathéjd minskar. Alla konstgrasplaner kompakte-
ras i olika grad. Om ifyllnadsmaterialet kompakteras innebér det att det blir mer fritt
grasfiber, eftersom granulathéjden har minskat. Néar det blir for mycket fritt grasfiber
riskerar gréasfibrerna att brytas och ga sonder vid anvianding av planen. For att motverka
detta bor planer harvas och borstas for att lyfta kompakterat granulat och pa sa sétt
fa tillbaka ursprunglig granulathéjd. Om en plans ifyllnadsmaterial har kompakteras och
den enda atgirden som vidtas &r att fylla pa granulat for att minska méangden fritt fiber
kommer konstgrédsplanen bli stum (Pers kom Cerna 2020a).

I en studie av Kirby & Spells (2006) visade det sig att planens speltekniska egenska-
per forsamrades vid kompaktering av ifyllnadsmaterialet. Bade bollens formaga att stud-
sa samt rotationsmotstandet minskade nédr planen hade anvéints vil under de senaste
manaderna (Kirby & Spells 2006). I en annan studie av Fleming (2011) erholls resultatet
att upplevelsen av en kompakterad och hard plan &r vanlig hos spelare och planskotare ef-
ter att planen har anvénts under en lingre tid. Fleming (2011) skriver &ven i sin rapport
om ett projekt i Holland dér 50 stycken konstgrasplaner undersoktes. Pa dessa planer
gjordes FIFA:s standardtest av konstgrasplaner, déar planens hardhet och kompressibili-
tet samt bollens studs- och rullningsférmaga testas. Studien visade att planens hardhet
okade och kompressibilitet minskade. Till foljd av detta minskade bollens studsformaga
och rullningsférmagan ckade. Effektivt underhall av planer kan forsena eller till och med
forhindra att planen kompakteras (Fleming 2011).



2.2.4 Drift och underhall

Tanken var att konstgréisplaner skulle vara underhallsfria, men det visade sig att underhall
ar nodvandig for att uppréatthalla de speltekniska egenskaperna samt sikerheten for spe-
lare. Exempelvis kan en for hard och kompakterad plan vara skadligt for spelare som
ramlar pa planen (McLaren, Fleming & Forrester 2012). Underhall av konstgriasplaner
kan delas in i tre kategorier: skotsel, stiddning och uppluckring (eng: grooming, clea-
ning and decompaction)(ibid.). Skotseln innefattar pafyllnad av ifyllnadsmaterial. Nér
detta gors fylls gréisstrana ut. Stddningen innebér att all typ av skrdp avldgsnas fran
planen, sa som vegetation och jord. Uppluckringen innebér att atgéirder vidtas sa att
kompakteringen av ifyllnadsmaterial motverkas (ibid.). I studien i Holland sags trenden
att hogre anvindningsgrad och mindre underhall av planen ledde till att planens egen-
skaper forsdémrades mer (Fleming 2011).

Livslangden pa en konstgriasplan varierar mellan 8-15 ar beroende pa hur mycket planen
anvands och hur vil den underhalls. Regelbundet underhall av konstgréasplaner kravs, da
de forlorar granulat till f6ljd av anvindningen. Pa grund av att granulat avligsnas fran
konstgrasplanen samt att granulatet kan kompakteras behover en konstgrasplan fyllas pa
med granulat for att behalla planens egenskaper (Naturvardsverket 2020b). Hur mycket
som behover fyllas pa varierar kraftigt. Det som avgor dr vilken typ av konstgrasplan
det ar samt vilket granulat den &r fylld med. Om planen nyttjas vintertid och déarmed
snorojs avldgsnas dnnu mer granulat. Granulat som hamnat utanfor planen bor fyllas pa
kontinuerligt (Pers kom Cerna 2020a).

Enligt Naturvardsverket (2020b) har den som ansvarar for anlidggning, underhall och
skotsel av en konstgrasplan skyldighet enligt miljobalken att i egenskap av verksamhets-
utovare vidta atgirder for att minska miljopaverkan fran konstgrasplanen. Exempel pa
sadana skyldigheter ar att planera och kontrollera verksamheten for att motverka eller
forebygga paverkan pa miljon och skaffa sig kunskap for att skydda ménniskors hélsa
och miljén fran negativa konsekvenser (Naturvardsverket 2020b). Dessutom ska verk-
samhetsutovaren anvinda bédsta mojliga teknik samt undvika anviandning av kemiska
produkter for att sa langt som mojligt undvika paverkan pa miljo och ménniskors hélsa
(Naturvardsverket 2019). Naturvardsverket har &ven en rekommendation till verksam-
hetsutévarna att ta fram en plan for att minska miljopaverkan fran konstgrasplaner. Pla-
nen kan till exempel innehalla atgéarder for regelbunden utvardering av fyllnadsmaterial,
minska svinn av granulat samt utbilda planskotare (ibid.). Vilka atgérder som inkluderas
varierar mellan olika konstgrasplaner. Det som avgor vad som inkluderas &r bland annat
konstgréisplanens alder, utformning samt dess placering i forhallande till omgivande miljo
(ibid.).

2.2.5 Spridning av mikroplaster fran konstgrésplaner

Granulatet som anvénds i konstgrisplaner dr ca 2-3 mm stora och klassas darfér som
mikroplaster (Naturvardsverket 2020a), ndrmare bestdmt en primér mikroplast da den
tillverkas i denna storlek. Forutom att granulat kan spridas via snorojning, spelares kléader



och skor samt via avrinning och drénering, kan granulaten kan dven brytas ned och bil-
da &nnu mindre mikroplaster. Dessutom kan mikroplaster uppsta vid slitage av konst-
griasstrana. Uppskattningsvis slits och sprids 5-10 % av konstgrisstrana per ar (Lassen
et al. 2015).

Mikroplaster som sprids fran konstgréasplanen och idrottsplatsen till omgivningen bedéms
ha potentiella ekologiska konsekvenser (Regnell 2017). Mikroplastspridning fran konst-
grasplaner i form av granulat samt slitage av konstgriasstrana har flera mojliga sprid-
ningsviagar. Det kan antingen sprida sig till omgivande jord, asfalterade omraden runt
planen med mojlig spridning till dagvatten via brunnar, eller via dréneringsvatten. Via
dréneringsvatten kan mikroplasterna antingen férdas ned genom marken, hamna i av-
loppssystemet eller hamna i vattendrag pa grund av kraftigt regnfall (Lassen et al. 2015).
Granulat som sprids fran en konstgrésplan kan utgora en miljorisk om det hamnar i na-
turen. Som tidigare ndamnt bryts mikroplaster ned langsamt i naturen och olika typer av
granulat kan innehalla farliga &mnen, vilka kan ha negativa effekter pa organismer (Na-
turvardsverket 2020a).

I studien utford av Magnusson et al. (2017) uppskattades att endast slitage fran déick och
vagar ger storre spridning av mikroplaster dn konstgrasplaner i Sverige. I studien gjordes
uppskattningen att 2300-3900 ton mikroplaster sprids fran konstgrasplaner i Sverige varje
ar. Rapporten reviderades ar 2017 och da &ndrades denna siffra till 1640-2460 ton. Denna
siffra erholls dock inte med hjilp av méitningar utan genom att fraga ett antal kommuner
om hur mycket granulat de fyller pa sina konstgrasplaner med arligen, vilket bedémdes
vara ca 2-3 ton per plan och ar. Denna siffra anvéndes sedan for att uppskatta hur myc-
ket mikroplaster som avligsnas fran konstgrasplaner i Sverige (K. Magnusson et al. 2017).

I projektet av Regnell (2019) uppméttes att ca 66 kg mikroplaster potentiellt kan spri-
das fran en konstgrasplan per ar via exempelvis spelares kldder och skor. I denna studie
var spridning till f6ljd av snoréjning inte inkluderat. I projektet anvéndes fyra olika sy-
stem med systemgrénser, dar system 1 var konstgrésplanen, system 2 idrottsanlédggningen,
system 3 mark utanfor anliggningen och system 4 vattenrecipient. Figur 1 visar en
oversiktsbild 6ver konstgrasplanen och de fyra systemen.



Kringliggande ytor Ev. dagvattenbrunn
(System2) (o nizggning)

Ev. Omkladningsrum

Figur 1: Figur éver systemgrinserna for konstgrisplanen i Regnells (2019) projekt. Bild kopierad
med tillstand.

2.3 Hantering av granulat som spridits via snéréjning

Det finns olika sétt att hantera granulatet som avldgsnas fran planen via snéréjning. An-
tingen ateranvéinds detta granulat genom att det aterfors till konstgriasplanen eller sa
samlas det upp och avfallshanteras (Naturvardsverket 2020b). Granulat som hamnat ut-
anfor planen bor aterforas i storsta mojliga man. Om granulatet har blandats med 16v,
kvistar och annat organiskt material och skrép kan det renas i en granulatrensare, vilket &r
som en stor trumma som snurrar och filtrerar bort det som inte &r granulat. Ibland rensas
granulatet efter att det har aterforts till planen med en sérskild maskin. Tidigare har det
forekommit att granulat som spridits inte har tagits omhand, men sedan mikroplastsprid-
ning fran konstgriasplaner uppméarksammades har olika hanteringssétt tillimpats (Pers
kom Cerna 2020a).

2.3.1 Svenska Fotbollsférbundets rekommendation

Svenska Fotbollsforbundet tog ar 2018 fram en rekommendation fér hur granulat som
hamnat utanfor konstgréasplaner till {6ljd av snoréjning ska hanteras. For det forsta ska
man planera anldggandet av en konstgrisplan sa att det finns en plats i anslutning till pla-
nen som kan verka som snéupplag. Det kan antingen vara en asfalterad yta, en grusplétt
med markduk eller en uttjint konstgrismatta (SvenskaFotbollsforbundet 2018). Svens-
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ka Fotbollsférbundets rekommendation &r att det granulat som ligger kvar efter att den
undanrojda snon har smélt ska samlas upp och aterforas till planen for att pa sa sétt
ateranviandas. Granulat som av andra anledningar hamnar utanfor planen ska dven den-
na aterforas (SvenskaFotbollsférbundet 2018).

2.3.2 Alternativa hanteringssatt

Ett alternativ till att aterfora det spridda granulatet till konstgriasplanen ar att avfalls-
hantera det och istéllet tillfora nytillverkat granulat till konstgrédsplanen. Detta kan ténkas
vara en metod som &r lamplig att anvinda da det gamla granulatet har blivit utslitet,
eftersom nér granulatet slits kan det fragmentera och bilda &nnu mindre mikroplaster
(Lassen et al. 2015). Dessa mindre mikroplaster kan spridas och &r pa grund av sin stor-
lek svarare att hantera én granulat. Dessutom kan avfallshantering av granulat vara ett
alternativ om granulatet anses vara for smutsigt for att rena. Kommuner har dock i stérre
utstrickning borjat, i storsta mojliga man, aterféora granulat som hamnat utanfér konst-
griasplanen, vilket gor att granulat sillan slings (Pers kom Cerna 2020a).

2.4 Tidigare studier

Det finns ett antal tidigare studier som undersokt mikroplastspridning fran konstgrésplaner.
Ingen har dock tidigare undersokt hur mycket mikroplast som sprids fran en konstgrasplan
via snorojning. Nedan presenteras nagra tidigare studier om mikroplastspridning fran
konstgrasplaner.

Som tidigare ndmnt utforde IVL (K. Magnusson et al. 2017) en studie om spridning av
mikroplaster i Sverige. Da undersoktes svenska kéllor och spridningsvégar for mikroplaster
i marin miljo. Slitage av védgar och déck &r enligt studien den storsta kéllan till mikro-
plastspridning i Sverige, med ca 13000 ton mikroplaster per ar. Den nést storsta kéllan ar
konstgrasplaner, diar uppskattningsvis 1640-2460 ton mikroplaster sprids per ar. Denna
siffra dr som tidigare namnt en uppskattning och ar inte baserad pa méatningar. Data 6ver
mikroplastinnehall i dagvatten &r bristfillig och det dr darfor svart att avgora hur stor
del av den spridda mikroplasten som hamnar i vattenrecipienter (ibid.).

Liknande studier som den utfoérd av IVL har gjorts i bland annat Norge, Danmark och
Tyskland. I en studie utford av Sundt et al. (2014) kom man fram till att den storsta
kéllan till mikroplastspridning i Norge ar slitage av vigar och déck. I studien av Essel et
al. (2015) lag det storsta fokuset pa bland annat mikroplastspridning fran kosmetika och
rengoringsmedel i Tyskland. I studien av Lassen et al. (2015) kom man ocksa fram till att
slitage av viagar och déck ar den storsta kéllan till mikroplastspridning, f6ljt av mikroplas-
ter fran konstgrasplaner. Studien av Lassen et al. (2015) &r den enda av de tre ndmnda
studierna som liksom studien utford av IVL undersckte mikroplastspridning fran konst-
griasplaner. I studien av Lassen et al. (2015) uppskattade man att mikroplastspridningen
fran konstgrésplaner i Danmark &r 450-790 ton per ar. Det som déremot inte undersoktes
i studien av varken Magnusson et al. (2017) eller Lassen et al. (2015) &r hur mycket
av den spridda mikroplasten fran konstgréasplaner som uppstar till foljd av snéréjning.
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I dessa tva rapporter listas endast snorojning som en kélla till mikroplastspriding fran
konstgrasplaner.

I ett examensarbete utfort av Regnell (2017) var syftet att identifiera mojliga orsaker till
spridning av mikroplaster fran en konstgriasplan, med en djupare analys av spridningen
till drénerings- och dagvattenbrunnar. Regnell kom fram till att orsakerna till mikroplast-
spridning fran konstgrasplaner ar aktivitet pa planen, borstning av planen, snéréjning
och regn. I projektet anvéindes tva systemgrinser: ett inre system som utgors av sjélva
konstgrésplanen och ett yttre system som utgors av det nérliggande omradet kring konst-
grasplanen och kan likstédllas med idrottsanldggningen. Mikroplaster som sprids utanfor
yttre systemet dr de som kan ge ekologiska konsekvenser (Regnell 2017). Det uppskat-
tades att det avlagsnas 200-800 kg mikroplaster per plan och ar via snoéréjning. Dock
sprids inte all denna mikroplast utanfor yttre systemet, utan granulat kan aterforas till
konstgréasplanen for vidare anviandning (ibid.).

I ett examensarbete utfort av Yvonne Trinh (2019) undersoktes mikroplastspridning fran
en konstgrasplan i Uppsala. Métningar gjordes i dagvatten i en dagvattenbrunn som ligger
i ndra anslutning till konstgrasplanen for att erhalla plastpartikel- och plastfiberkoncent-
rationen. I dagvattnet patriffades 6 partiklar/l och 6,4 fibrer/l, men inget gummigranulat
patriffades (Trinh 2019). T projektet uppskattades totala mangden mikroplast som fardas
med dagvatten fran konstgrédsplaner i Uppsala samt i hela Sverige. Méngden mikroplas-
ter i Uppsala uppskattades med hjilp av méngden mikroplaster fran konstgriasplanen i
Uppsala vid vilken métningar gjordes. Denna méngd mulitplicerades med antalet konst-
grasplaner i Uppsala respektive i Sverige. Mangden mikroplaster som sprids via dagvatten
i Uppsala uppskattades till 0,56 kg/ar och for hela Svergie 48 kg/ar.

I ett projekt utfort av Regnell, undersoktes en konstgrasplan i Kalmar. Under 2018-2019
utreddes hur stor spridningen av mikroplaster dr fran en modernt utformad konstgréisplan
med skyddsatgérder mot spridning av mikroplaster (Regnell 2019). Flera spridningsvigar
for mikroplast fran konstgrasplaner identifierades, bland annat via spelare, driftsfor-
don, dagvattenbrunnar, ytvatten fran asfalterade ytor runt planen samt dréneringsvatten
(ibid.). I studien jamférdes potentiell mikroplastspridning fran ett atgirdsalternativ med
ett utgangslige utan atgirder. Atgirdsalternativet innebar att det i anslutning till pla-
nen fanns granulatfillor och filter i brunnar, installerade borststationer for spelarna att
borsta av sig, driftredskap samt att driftsfordon som lamnar anldggningen borstas ef-
ter varje driftstillfille. Utgangsldget utan atgérder innebar att det vid planen inte fanns
nagra granulatfillor eller filter i brunnar, ingen borststation samt att driftsfordon lamnar
anldggningen dagligen utan att borstas (ibid.). Runt 66 kg mikroplaster beriiknades poten-
tiellt kunna spridas per ar om inga atgarder vidtogs. Slutsatsen som kunde dras av projek-
tet var att 99 % av den potentiella mikroplastspridningen fran konstgris kan forhindras.
De mikroplaster som inte kunde hindras fran att spridas till vatten uppskattades uppga
till ca 100 g per plan och ar, dér runt 10 % beddms vara gummigranulat (ibid.). Mikroplas-
terna som inte kan hindras fran att spridas till vatten visade sig ha som storst spridning
under det forsta halvaret efter att konstgriasplanen hade anlagts. Runt 96 % av sprid-
ningen skedde under det forsta halvaret, medan resterande 4 % spreds under det andra
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halvaret (Regnell 2019).

De siffror 6ver mikroplastspridning fran konstgréasplaner som erhélls i studierna ar saledes
att i studien av Magnusson et al (2017) uppskattades méangden mikroplaster som sprids
fran konstgrasplaner i Sverige till 1640-2460 ton per ar. I studien av Lassen et al (2015)
uppskattades mikroplastspridningen fran konstgrasplaner i Danmark till 450-790 ton per
ar. I examensarbetet av Regnell (2017) uppskattades méngden mikroplaster som sprids
via snoréjning till 200-800 kg per plan och ar. I examensarbetet av Trinh (2019) gjordes
uppskattningen att 0,56 kg mikroplaster per ar sprids fran konstgréisplaner i Uppsala. I
projektet utfort av Regnell (2019) uppskattades att ca 66 kg mikroplaster potentiellt kan
spridas fran konstgriasplanen som undersoktes om inga atgérder for att forhindra mikro-
plastspridning vidtas. De mikroplaster som inte kan hindras att spridas till vatten trots
atgarder uppskattades till 100 g per plan och ar (ibid.).

I denna studie undersoktes som tidigare ndmnt 6verféringen av mikroplaster fran konst-
grasplanen till uppsamlingsplatsen for sn6 via snérojning. Ingen studie har, som dven detta
tidigare namnt, undersokt hur mycket mikroplaster som sprids fran en konstgrésplan till
omgivningen till f6ljd av snoéréjning. Studien kan ses som ett forsta steg i den processen,
da det i denna studie kartlades hur mycket mikroplaster som kan Gverforas fran en konst-
grisplan till dess uppsamlingsplats via snérojning. Vidare kan det understkas hur mycket
mikroplaster som sprids fran uppsamlingsplatsen till omgivningen.

2.5 Platsbeskrivning av konstgrisplanerna i Botkyrka

Konstgrisplanen som métningar gjordes pa heter Brantbrinks IP. En annan konstgrésplan,
Brunna IP, anvindes som referens da denna plan inte snoéréjdes under projektets gang.
Bade Brantbrinks IP och Brunna IP ligger i Botkyrka kommun, séder om Stockholm.
Brantbrinks IP ligger i Tullinge och Brunna IP i Norsborg (se figur 2).
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Figur 2: Figur med Brunna IP (A) och Brantbrinks IP (B) samt en mdtstation som viderdata
laddades ned fran (réd prick). (© Lantmdteriet (2020).

2.5.1 Brantbrinks IP

Brantbrinks IP dr en tredje generationens konstgriasplan och &r fylld med R-EPDM-
granulat (Pers kom Cerna 2020a). Planen &r 64x110 m. Antal speltimmar i veckan pa
Brantbrinks IP &r ca 20 timmar med 25-30 spelare pa planen per tillfille (Pers kom
Jansson 2020a)). I anslutning till planen finns en mindre konstgriasplan som &r uppsam-
lingsplats for undanrsjd sno.
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(a) Brantbrinks IP. (b) Uppsamlingsplats.

Figur 3: Brantbrinks IP och uppsamlingsplats for undanrdjd snd.

Figur 4: Oversiktsbild éver Brantbrinks IP med konstgrasplanen som snordjdes (A) och uppsam-
lingsplatsen (B). (© Lantmdteriet (2020).

2.5.2 Brunna IP

Brunna IP &r en tredje generationens konstgriasplan och dr fylld med R-EPDM-granulat
(Pers kom Cerna 2020a). Planen &r 64x110 m. Antal speltimmar i veckan pa Brunna IP ca
20 timmar med 25-30 spelare pa planen per tillfille (Pers kom Jansson 2020a). I anslut-
ning till planen finns en mindre konstgréasplan som ar uppsamlingsplats for undanrsjd sno.
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Figur 6: Oversiktsbild Gver Brunna IP med konstgrisplanen (A) och uppsamlingsplatsen (B).
© Lantmiteriet (2020).

16



2.5.3 Systemgrinser Brantbrinks IP

Som tidigare ndmnt kvantifierades i detta projekt méngden mikroplaster som spreds fran
konstgrésplanen till uppsamlingsplatsen via snoréjning. Mikroplaster som spreds fran id-
rottsplatsen till omgivningen kvantifierades inte. I figur 7 illustreras Brantbrinks [P med
konstgrasplan och tillhérande uppsamlingsplats. Den svarta linjen markerar gransen mel-
lan idrottsplatsen, med konstgrésplan och uppsamlingsplats, och omgivningen.

Figur 7: Ritning dver Brantbrinks IP med konstgrdsplanen (A) och uppsamlingsplatsen (B). Den
svarta linjen markerar grinsen mellan idrottsplatsen och omgivningen.

I detta projekt avser saledes spridning de mikroplaster som forflyttas fran A till B via
snorojning och inte utanfor figurens svarta linje (se figur 7). For att jamfora med figur 1
undersoktes i detta projekt mikroplaster som sprids fran system 1 till system 2, och inte
vidare till system 3 och 4.

2.6 Kostnad-nyttoanalys

Kostnad-nyttoanalys (KNA) &r en teknik som kan underlitta beslutsfattande om anvéndning
av samhéllets resurser (Schofield 1997). I en KNA végs nyttan med ett projekt eller en
forandring mot dess kostnad. For att exemplifiera detta skriver Layard & Glaister (1994)
att ett hypotetiskt projekt A ska utforas om dess nytta ¢verskrider nyttan som det nést
bésta alternativet medfor. For att ta det ett steg vidare skriver Layard & Glaister (1994)
att A ska utforas om dess nytta overstiger dess kostnad. Svarigheten med KNA &r hur
kostnad och nytta ska métas for att darefter kunna jamforas. Om det teoretiska projektet
A visar sig vara Overldgset ett annat alternativ B i en aspekt, men ddremot sdmre i en
annan, blir beslutet mellan de bada alternativen svarare &n om A hade varit 6verlagsen
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B i alla aspekter (Layard & Glaister 1994).

Metoden for hur KNAn i detta projekt utfordes var pa ett siatt som till forfattarens
kdnnedom inte gjorts tidigare. Denna metod redogors for i avsnitt 3.3.
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3 Metod

3.1 Maéatningar

For att kvantifiera médngden granulat som transporterades fran Brantbrinks IP till dess
uppsamlingsplats via snorojning gjordes tre olika typer av métningar. Huvudmétningen
var den sa kallade totalmétningen. De andra tva métningarna anvéndes for att verifiera
resultatet fran totalméatningen samt for att utveckla alternativa méatmetoder. Respektive
métning beskrivs mer ingaende i avsnitten nedan.

3.1.1 Totalméitning

Totalmétningen av granulat vid Brantbrinks IP gjordes 7 april. Planen hade snorojts tva
ganger och darfor blev det tva snéhogar med undanréjd sno, en fran varje snérojningstillfélle.
Snohogen fran snorojningstillfalle 1 bendmns vidare som snohég 1 och snohégen fran
snoréjningstillfille 2 bendmns som snohog 2. Nar snohogarna smélt blev det tva hogar
med granulat kvar, en fran respektive snorojningstillfialle. Foljande material anvéndes for
att méta den totala méngden spridd granulat:

e 1 snoskyffel

5 hinkar & 10 liter

1 badrumsvag

1 mindre vag

sopséckar

1 sked

plastpasar

Nér de tva snohogarna pa uppsamlingsplatsen vid Branbrinks IP hade smélt vigdes
méangden granulat som lag kvar. Alla fem hinkar viigdes och deras massa noterades. Sedan
skyfllades granulatet som lag kvar pa marken ner i de fem hinkarna och hinkarna med
granulat viagdes. Efter att granulatet vigts lades det i sopséickar och samma procedur
upprepades tills allt granulat fran bada hogarna var végt. Allt granulat gick dock inte
att skyffla upp da det fastnade i konstgrasmattan pa uppsamlingsplatsen. Dérfor gjordes
en uppskattning av hur manga hinkar & 10 liter det kvarliggande granulatet skulle fylla.
Berékningar for detta aterfinns i Bilaga A.
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Figur 8
smilt.

Figur 9: Hinkar fyllda med granulat.
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Tva mindre pasar fylldes med granulat fran respektive snohog med en sked. Detta for
att kunna torka, viga och sedan berékna en viktprocent vatten for granulatet i respekti-
ve hog. Detta gjordes pa samma sétt som torkning och végning av granulat i avsnitt 3.1.2.

3.1.2 Stickprovsmétning

Malsdttningen med stickprovsmétningen var dels att kunna jamfora resultatet med to-
talmétningens resultat, men dven att utveckla en alternativ matmetod till totalmétningen.
Med stickprovsmétning kan métning och uppskattning av méngden granulat i snéhogar
med undanr6jd goras utan att behova invénta att snohogarna har smélt for att gora en
totalmétning.

Stickprovsmétningar i undanréjd sno fran Brantbrinks IP utfordes. Planen snorcjdes
tva ganger under projektets gang, 26 januari och 27 januari. Det utfordes tva stick-
provsmétningar, en i varje hog med undanréjd sno fran respektive snorojningstillfille, 27
januari och 3 mars.

Vid varje snordjning av Brantbrinks IP forde driftspersonalen dokumentation (se Bilaga
E). Vid forsta snorojningstillfallet plogades planen i 2,5 timmar. Snén bedémdes av drifts-
personalen vara fluffig och ca 5 cm hog. Det var vid tillfdllet uppehallsvider och molnigt
med en temperatur mellan -3 och 0 grader. Vid andra snoréjningstillféillet plogades planen
i 4 timmar och 15 minuter. Snén bedémdes av driftspersonalen vara fluffig pa vig mot
kramsndé. Det sndade och var molnigt vid tillfallet.

Provtagning

Foljande material anvéndes vid provtagning:

e 1 snoskyffel

e 5 hinkar & 10 liter

21



) De fem 10- htershlnkarna (b) Snoskyffeln.

Figur 10: Material som anvindes vid provtagning.

Fem hinkar fylldes med sné fran fem olika platser i snohogen. Platserna valdes genom att
inspektera snohogen for att se hur granulatméngden varierade i hogen. Snohégen delades
in 1 sektioner utefter hur mycket granulat delar av snéhégen inneholl. Prover togs fran
varje del som snohogen var indelad i, for att fa med sné med olika méngd granulat i.
Alla hinkar fylldes till bredden med sn6 och innehéll darfor 10 liter sn6 vardera. Hinkar-
na stélldes sedan inomhus, i nédra anslutning till uppsamlingsplatsen, for att snén skulle
smélta.
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(a) De fem hinkarna staendes pa upp- (b) De fem hinkarna stéllda inomhus for
samlingsplatsen, fyllda med sno fran smaltning av sno.
snohogen.

(c) Snohogen som det forsta stickprovet (d) En nérbild pa snshogen dér man kan
togs ur. se granulat i snon.

Figur 11: Bilder fran det forsta stickprovet pa Brantbrinks IP.
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Figur 12: Snéhdgen det andra stickprovet togs ur.

Berikning av volym sno6

Volymen i snohogarna uppskattades genom att uppskatta hur manga hinkar & 10 liter
respektive snohog inneholl. Denna metod har bendmningen stickprov (a). Dessutom gjor-
des en beridkning for hur stor volym sno hogarna innehéll med hjéalp av nederbordsdata.

Denna metod har bendmningen stickprov (b).

Vid varje snordjning laddades timvis data ned for nederbord (mm) och lufttemperatur
(°C) fran SMHI:s métstation i Tullinge (SMHI 2020a). Denna station ligger ca 1,5 km

fran Brantbrinks IP (se figur 2).

For att berdkna méngden nederboérd som landat pa planen innan den borjade snoérdjas
vid respektive snorojningstillfalle summerades den timvisa méngden nederbord, fran att
det borjade snoa till att snéréjningen paborjades. Enheten i datan d&r mm nederbord i
smélt form. Tumregeln &r att 1 cm sné motsvarar 1 mm nederbord i smélt form (SMHI
2020b). Med denna metod tas dock inte hinsyn till att snon kan packas (ibid.). Sné kan
packas av flera olika anledningar, exempelvis pa grund av ovanliggande sno, vind eller

solljus (Laurin 2010).

Den smaélta méngden nederbérd multiplicerades med faktorn 10 for att erhalla héjden
pa snoén som lag pa planen. For att sedan beriikna volymen sno, vy, som lag pa planen
multiplicerades héjden sno, hy med planens bredd, b och langd, I:
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Vs =hy1-b (1)

Filtrering

Filtrering av proverna gjordes 3 mars och 6 mars. Foljande material anvéindes for att
filtrera proverna:

e 1 granulatfilla for dagvattenbrunnar (200 pm)
e 1 sked
e fryspasar a 3 liter

e firgade gem

Figur 13: Granulatfdllan.

Nér snon i hinkarna hade smélt hilldes sméltvattnet fran respektive hink genom en granu-
latfalla. Denna falla fangar upp partiklar storre &n 200 pym. Da syfter med denna métning
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var att erhalla en massa for mikroplasterna bedomdes partiklar mindre &n 200 pm ha
forsumbar betydelse viktméssigt. Féallan stélldes pa marken och vatten ur en hink i taget
hélldes genom fallan. Det filtrerade granulatet lades i fryspasar och granulat som fastnade
i granulatfillan och granulat som var kvar i hinkarna ¢verfordes med hjilp av en sked till
fryspasarna. Pasarna forslots genom knutar och mérktes med férgade gem.

(a) Hinkar med smiltvatten och (b) Granulatfilla med granulat som
granulat innan filtrering. fangats upp vid filtrering.

(c) Pasar fyllda med granulat fran de fem hin-
karna. Pasarna mérktes fargade gem i samma
farg som siffrorna.

Figur 14: Bilder fran filtrering av det forsta stickprovet pa Brantbrinks IP.

Torkning och vigning av granulat

Torkning och vigning av granulat gjordes 12, 13 och 16 mars. Féljande material anvandes
vid torkning och végning av granulat:

e ugn
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e 1 ugnssiker form
e 1 vag

e 1 sked

En ugnsséker form vigdes och dess massa noterades. Granulatet i respektive pase hélldes
ut i formen och blad, barr, kvistar, grus och annat som inte var granulat eller konst-
grasstran avldgsnades. Ugnsformen med det rensade granulatet i vigdes och denna to-
talmassa noterades. Granulatets massa innan torkning berdknades genom att subtrahera
totalmassan med ugnsformens massa.

Dérefter torkades granulatet i ugn i en temperatur pa 60°C. Formen med granulat i togs ut
en gang var 30:e minut for vagning. Vid varje uttag ur ugnen rérdes dven granulatet om for
att paskynda vidare torkning. Nar massan vid tva vigningar i rad var densamma ansags
granulatet vara torrt och torkningen avbréts. Formen med torkat granulat vigdes och
massan noterades. Det torra granulatets massa berdknades genom att subtrahera totala
massan med ugnsformens massa. Skillnaden i granulatets massa fore och efter torkning
berdknades for att erhalla massan for vattnet som torkades bort. Denna massa riknades
om till procent av massan for granulatet innan torkning, for att fa fram en genomsnittlig
vattenandel for granulatet innan torkning.

De tva provtagningstillfillena resulterade i 10 fyllda hinkar och ddrmed 10 olika prover
med granulat. Av dessa 10 prov torkades 5 st prov, 3 fran snohog 1 och 2 fran snéhog
2. Detta for att kunna beridkna en genomsnittlig vattenandel och applicera denna andel
pa proverna som inte torkades. Darmed kunde granulatets torra massa berdknas utan att
granulatet behévde torkas. Prov 1 och 3 valdes slumpmaéssigt fran respektive snohog. Att
prov 4 fran snchog 1 torkades berodde pa att viktprocenten vatten fran prov 1 och 3 i
snohog 1 skiljde sig at. Darfor torkades ett tredje prov fran snchog 1.

Tabell 1: Tabell med de 5 proven som togs ur respektive snohdg. Proverna som dr gulmarkerade
torkades och vigdes.

Snoéhoég 1 | Snohog 2
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

3.1.3 Kompakteringsmitning

Under projektet utfordes tva sa kallade kompakteringsmétningar. Syftet med dessa tva
métningar var att méta hojden pa konstgréasplanernas granulat innan och efter att konst-
griasplanerna snorojts. Pa grund av lite snd denna sdsong snordjdes endast Brantbrinks
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IP och Brunna IP anvindes som en referens.

Forsta métningen utfordes innan nagon sno hade fallit pa konstgréisplanerna, 21 januari.
Andra métningen gjordes 6 maj. Matningarna utférdes tillsammans med Christian Cerna
fran Unisport. En métsticka anvéindes for att méta héjden pa planernas granulat. Hoéjden
méttes 1 54 punker fordelade 6ver respektive plan (se Bilaga C). Nér métningarna var
klara berdknades ett medelviarde av de uppmétta héjderna for att erhalla en genomsnitt-
lig granulathojd for respektive plan. De bada planerna hade en sandhéjd pa ca 10 mm
(Pers kom Cerna 2020c), vilken rdknades bort innan medelvirdena beriknades. Detta da
endast hojden pa granulatet, och inte sanden, var av intresse. Infér bada métningarna
som gjordes pa respektive plan hade planerna borstats och harvats for att ha sa lika
forutsattningar som mojligt infor bada méatningarna.

Figur 15: Mditstickan som anvindes vid kompakteringsmdatningarna. Bild: Christian Cerna.
I och med métningarna erhélls en hojdskillnad pa granulatet innan och efter snérjning
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pa Brantbrinks IP. Héjdskillnaden som uppmaéttes pa Brantbrinks IP kunde jamforas med
héjdskillnaden pa Brunna IP. Pa sa séatt kunde en jamforelse mellan hur granulathojden
dandrats pa en plan som har snorojts jamforas med en som inte snoréjts.

3.2 Berikningar

I detta avsnitt redogors berdkningarna for de tre olika méatningarna.

3.2.1 Totalméitning

Nedan foljer ekvationerna som anvéndes for berdkningar for totalmétningen. Berdkningarna
aterfinns i Bilaga A. I tabell 2 ar forkortningarna i nedanstaende ekvationer forklarade.

Tabell 2: Tabell med ekvationernas forkortningar och forklaringar till dem.

Forkortning Forklaring
Mgih massa granulat i hink
Mg massa blott granulat
my, massa hink
My, massa ugnsform
Mg massa torrt granulat
My massa vatten
vpv viktprocent vatten

Forst berdknades massan granulat i varje hink med nedanstaende ekvation:

Mgin = Mpg4+h — Mp, (2)

Sedan torkades och vigdes en del av granulatet. Massan for det blota granulatet berédknades
enligt nedan:

Mpg = Mbg+u — My (3)

Efter torkning berdknades massan for det torra granulatet:

Mg = Mgy — My (4)
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Darefter kunde massan vatten berdknas med nedanstaende ekvation:

My = Mpg — My (5)

Viktprocenten vatten berdknades enligt nedan:

my,
VpY = —— 6
= (6)

Darefter kunde torra massan for granulatet i varje hink beréknas:

Mgiht = Mgih — (mgih : ’UPU) (7)

Massan i alla hinkar summerades och sedan adderades den uppskattade méangden granulat
som lag kvar i konstgrismattan efter varje snohog. Dessutom adderades méngden granu-
lat som tagis hem vid stickprovet for torkning och vigning samt méngden granulat som
togs hem och torkades och vigdes fran totalmétningen. Pa sa séitt erholls totala méangden
granulat som lag kvar efter att snohogarna smélt.

3.2.2 Stickprovsmétning

Nedan foljer ekvationerna som anvandes for berdkningar for stickproverna. Berédkningarna
aterfinns i Bilaga B. I tabell 3 &r férkortningarna i nedanstaende ekvationer férklarade.
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Tabell 3: Tabell med ekvationernas forkortningar och forklaringar till dem.

Forkortning Forklaring

My massa ugnsform
Mg massa blott granulat
Mg massa torrt granulat
My massa vatten

vpv viktprocent vatten
qupv genomsnittlig viktprocent vatten
Mgp massa granulat och pase
my massa pase

Mgh massa granulat i hink
ash andel av snohog

ah antal hinkar i snohog
Mgsh massa granulat i snéhog
tmyg total massa granulat
my/1 massa granulat per liter
Vsh volym snohog

Up volym hink

Forst berdknades massan for det blota granulatet i varje prov med foljande ekvation:

Mpg = Mytbg — My (8)

Nér granulatet var torkat berdknades massan for det torra granulatet med féljande ekva-
tion:

Mg = Myttg — My, (9)

Darefter kunde massan vatten beraknas:

My = Mpy — Mg (10)

Sedan beriknades viktprocenten vatten med foljande ekvation:

vpy = MM, (11)



Ett medelvirde for viktprocenten vatten berdknades for snchog 1 och 2. For snohog 2 tor-
kades 2 prover och viktprocenten for bada dessa prover var relativt lika. For att erhalla
en genomsnittlig viktproccent vatten som kunde appliceras pa de prover i snchog 2 som
inte torkades, berdknades medelvirdet av de 2 viktprocenten.

Nér det géller snohog 1 torkades 3 prover, istéllet for 2 som for snohog 2. Detta var av
anledningen att de forsta tva proverna som torkades fran snchog 1 hade en viktprocent for
vattnet som skiljde sig at relativt kraftigt. Darmed torkades ett tredje prov fran snéhog 1
och denna viktprocent vatten var relativt lik en av de andra provernas viktprocent. Dérfor
beridknades ett medelvirde av de tva prover vars viktprocent var lika. Den genomsnittliga
viktprocenten vatten berdknades med féjande ekvation:

VpU1 + vpUg

5 = gupv (12)

De 5 prov som inte torkades, det vill sdga 2 fran snéhog 1 och 3 fran snohog 2, viagdes
med vagen. Granulatproven lag i varsin 3-liters fryspase och dérfor vagdes en tom pase
forst, vilken visade sig véga 4 gram. Provens vikter, det vill sdga granulat + pasen det
lag i, noterades och subtraherades med 4 gram vardera for att erhalla massan for endast
granulatet.

Myg = Mpg+p — My (13)

Sedan beriknades massan torrt granulat med nedanstaende ekvation:

Mg = Mpyg — (Mpg - VPV) (14)

Dérefter berdknades massan granulat i respektive sektion i de bada snohdgarna. For att
berdkna méngden granulat i en sektion i snohégen multiplicerades massan granulat i
respektive hink med uppskattade och berdknade antalet hinkar i hela sn6hégen med sek-
tionsandelen:

Mgs = Mg, - ah - ash (15)
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Sedan summerades alla sektioners granulatmassa for att erhalla den totala massan gra-
nulat i hela snéhogen.

tig = 3 _ My (16)

3.2.3 Kompakteringsmitning

Nedan foljer ekvationerna som anvindes for berdkningar for kompakteringsmétningen.
Berékningarna aterfinns i Bilaga C. I tabell 4 &r forkortningarna i nedanstaende ekvatio-
ner forklarade.

Tabell 4: Tabell med ekvationernas forkortningar och forklaringar till dem.

Forkortning Forklaring
hy h6jd granulat innan snérojning
ha héjd granulat efter snérojning
h hojdskillnad granulat innan och efter
b bredd konstgrésplan
lingd konstgrasplan
v volym granulat
Pb bulkdensitet granulat
m massa granulat

En genomsnittlig granulathéjd for bada konstgrasplanerna innan och efter snérdjning
berdknades forst. Sedan berdknades skillnaden i genomsnittlig granulath6jd innan och
efter snoréjning:

h=hy — hy (17)

Dérefter berdknades volymen granulat for denna hojdskillnad:

v="h-b-1 (18)

Massan granulat for den berdknade volymen berdknades enligt nedan:

m=uv-py (19)
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3.3 Kostnad-nyttoanalys

En KNA gjordes for fyra olika hanteringssitt av granulat som transporterats fran konst-
grasplanen till uppsamlingsplatsen via snoréjning. De fyra alternativen presenteras i nedan-
staende avsnitt.

3.3.1 Alternativen

De fyra hanteringssitten delades in i tva huvudalternativ med tva underalternativ var-
dera:

1. Aterforing av avligsnat granulat

(a) Aterforing utan tvitt
(b) Aterforing med tvitt

2. Avfallshantering av avldgsnat granulat

(a) Avfallshantering med tillférsel av nytillverkat granulat

(b) Avfallshantering utan tillférsel av nytillverkat granulat

Alternativ la innebér att det granulat som ligger kvar efter att snohogen sméilt samlas
upp och aterfors till konstgrasplanen for vidare anvandning. Alternativ 1b innebér att
granulatet forst rengérs innan det aterfors till konstgrésplanen for vidare anvéndning.

Alternativ 2a innebér att det granulat som ligger kvar efter att snohtgen smélt avfalls-
hanteras och att nytillverkat granulat tillfors planen. Alternativ 2b innebér att granulatet
avfallshanteras men att inget nytillverkat granulat tillférs planen.

3.3.2 Kostnad

I detta avsnitt beskrivs hur kostnaden togs fram for de olika alternativen. Berdkningar
aterfinns i Bilaga D.

Alternativ 1la

For alternativ 1a dr det driftspersonalen i Botkyrka kommun som samlar ihop och aterfor
granulatet till planen. Tiden arbetet tar samt hur manga ur driftspersonalen som behtvs
for att utfora arbetet uppskattades for denna sésongs granulatméngd samt en granu-
latméngd representativ for en mer normal vinter med mer snéfall. Hur den mer normala
méngden granulat uppskattades redogors for i avsnitt 3.3.4. Kostnaden for driftspersona-
len/timme multiplicerades med antalet arbetare och antalet arbetstimmar for att erhalla
totala kostnaden for denna sdsongs granulat samt en mer vanlig vinter.
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Alternativ 1b

For alternativ 1b &r det en extern part som samlar ihop och rensar granulatet fran skrép,
blad, grenar och annat, och sedan aterfor det till planen. Detta &r en tjdnst som Botkyrka
kommun betalar den externa parten for.

Alternativ 2a

For alternativ 2a ér det driftspersonalen som samlar ihop och transporterar granulatet till
narmsta avfallsstation. Totala kostnaden for detta arbete berdknades genom att multipli-
cera kostnaden for driftspersonalen/timme med tiden samt antalet arbetare som krévs.
Den externa parten tillfor nytillverkat granulat till planen, vilket Botkyrka kommun be-
talar den externa parten for. Priset for denna tjédnst presenteras i avsnitt 4.2.1.

Det tillkommer ytterligare en kostnad for alternativ 2a, ndmligen priset for det nytill-
verkade granulatet som tillférs planen. Pa Brantbrinks IP och Brunna IP anvinds som
tidigare ndmnt R-EPDM-granulat. Priset fér detta granulat per ton multiplicerades med
antalet ton granulat som spreds denna sédsongs samt en vanlig sdsong.

Alternativ 2b

For alternativ 2b &r det driftspersonalen som samlar ihop och transporterar granulatet
till ndrmsta avfallsstation. Kostnaden fér denna sdsongs méngd granulat samt méangden
en vanlig sidsong beriknades genom att multiplicera kostnaden/timme med antalet ar-
betstimmar och antalet arbetare.

3.3.3 Nytta

Nyttan i projektets KNA &r livslingden pa konstgriasplanen. Respektive alternativ kom-
mer ha en viss paverkan pa hur snabbt konstgriasplanen slits och darmed dess livslangd.
En konstgrasplan har ofta en viss livslangd, avskrivningstid. Om livslingden minskar till
foljd av nagot av alternativen ses det som en ekonomisk forlust. Ju mer sdllan konst-
grasplanen behover bytas ut desto mindre kostnad féor kommunen. Ett sadant alternativ
bedoms darfér som mer lonsamt &n ett alternativ som skulle férkorta livslangden pa konst-
grasplanen.

I samtliga alternativ underhalls konstgriasplanen pa samma sétt, nidrmare bestamt pa
bédsta mojliga satt for att konstgriasplanen ska halla sa lidnge som mojligt. Dessutom
anvands planen lika manga speltimmar av samma antal spelare. Den enda parametern
som skiljer sig mellan de olika alternativen &r hur granulatet som ligger kvar efter att
snohogarna smélt hanteras.
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3.3.4 Analys

Analysen delades upp i ett bésta fall och ett vérsta fall. I bésta fall ar lika med sce-
nariot for denna sédsong, det vill siga att konstgrasplanen snorojdes tva ganger och att
denna sidsongs mingd granulat avldgsnades. Vid en mer normal vinter snordjs Brant-
brinks IP 15-20 ganger (Pers kom Jansson 2020b). Darfor valdes antalet ganger planen
snordjdes i varsta fall till 20 ganger. Mangden granulat som féljer med i vérsta fall basera-
des pa méngden granulat som f6ljde med den undanréjda snén denna sédsong. Antagandet
som gjordes var att det vid forsta snérojningen foljer med samma méngd granulat som
forsta gangen denna sésong. Sedan gjordes antagandet att det resterande 19 snéréjningar
medfoljer lika mycket granulat som vid andra snérojningen denna sédsong. Antagandet ar
baserat pa att som mest granulat féljer med vid forsta snoréjningen, da det finns mer 16st
granulat i konstgrésplanen samt att granulatet inte har kompakterats av snoréjningsfordon
fran tidigare snorojningar.

Det ar svart att avgéra hur manga ar en konstgrasplan tros halla i de olika alternativen.
Dérfor har ett spann pa livslingden sats, dér bésta fall innebér den langsta uppskattade
livsldngden for ett alternativ och vérsta fall innebar kortaste uppskattade livslangden.

For analysen anvéndes en tidsperiod pa 20 ar. Arbetet i samtliga alternativ utférs en gang
per ar efter att all undanrdjd sno for sdsongen smélt undan helt. Déarfor multiplicerades
kostnaderna for arbetet i respektive alternativ, bade for basta fall och véarsta fall, med
20 ar. Dessutom beridknades hur manga ganger konstgréisplanen behover bytas ut med de
angivna livsldngderna i bésta och vérsta fall. Antalet ganger multiplicerades med kostna-
den for att anldgga en ny konstgrasplan.

Kostnaden for att utfora arbetet en gang per ar i 20 ar samt kostnaden for att anligga
ny konstgrasplan det beriknade antalet ganger summerades for att fa en totalkostnad for
respektive alternativ i basta och vérsta fall.

I analysen arbetades ett berdkningsprogram fram i Excel. I programmet kan paramet-
rar sa som antalet arbetstimmar och arbetare, priset for rensning av granulat, méngden
granulat som spridits samt priset for nytillverkat granulat dndras for att erhalla nya kost-
nader.
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4 Resultat

4.1 Maéatning

I detta avsnitt presenteras resultaten fran de tre olika métningarna.

4.1.1 Totalméitning

I tabell 5 presenteras resultaten fran totalmétningen med den uppmétta mangden granu-
lat som lag kvar efter de bada snchogarna, den uppskattade méangden som inte skyfflades
upp och végdes utan lag kvar i konstgriasmattan, méngden granulat som togs hem for
véigning och torkning for stickprovsmétningen (Medtagen 1) samt totalmétningen (Med-
tagen 2).

Tabell 5: Tabell som sammanfattar resultatet fran totalmdtningen. Enheten dr kg.

Snoéhog | Uppmitt | Uppskattad kvar | Medtagen 1 | Medtagen 2 | Totalt
1 1694 42 1,73 0,294 213,4
2 16,4 25 1,91 0,292 43,6

Méngden granulat som transporterades fran Brantbrinks IP till uppsamlingsplatsen via
snorojning denna sidsong uppméttes till 257 kg.

4.1.2 Stickprovsmétning

I detta avsnitt presenteras resultatet for stickprovsmétningen, bade med uppskattad volym
sn6 i hogarna, stickprovsmétning (a), samt den berdknade volymen, stickprovsmétning
(b). Samtliga varden har avrundats till 3 vérdesiffror.

Stickprovsmiitning (a)

I tabell 6 presenteras resultatet fran ekvation 15 for snohog 1.
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Tabell 6: Tabell for snohdg 1 med massa granulat per hink, uppskattade antalet hinkar, andel
av snohég ddr mdangden granulat antogs vara samma samt den berdiknade massan granulat per
sektion av sndéhog.

Hink Massa Antal Andel Massa
granulat /hink | hinkar | av sn6hdg | granulat sektion
1 0,23 100 1/6 3,87
2 1,11 100 1/3 36,9
3 0,09 100 1/6 1,50
4 0,11 100 1/6 1,75
) 0,20 100 1/6 3,25

I tabell 7 presenteras resultatet fran ekvation 15 for snohog 2.

Tabell 7: Tabell for snohdg 2 med massa granulat per hink, uppskattade antalet hinkar, andel
av snohég ddr mdangden granulat antogs vara samma samt den berdiknade massan granulat per
sektion av sndéhog.

Hink Massa Antal Andel Massa
granulat /hink | hinkar | av sn6hdg | granulat sektion
1 0,38 90 1/3 11,3
2 0,98 90 1/6 14,8
3 0,27 90 1/6 4,07
4 0,19 90 1/6 2,22
5) 0,09 90 1/6 1,37

I tabell 8 presenteras méngden granulat som uppskattats for stickprovsmétningen med
den uppskattade volymen sné i snohégarna.

Tabell 8: Tabell med totala massan granulat i respektive snéhdg.

Stickprov | Total massa granulat(kg)
1 47,3
2 34,3

Saledes var totala méngden granulat som transporterades fran konstgréasplanen till upp-
samlingsplatsen denna sédsong 81,6 kg enligt stickprovsmétningarna med uppskattad vo-
lym for snohogarna.

Stickprovsmiitning (b)

I tabell 9 presenteras resultatet fran ekvation 15 for snohog 1.
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Tabell 9: Tabell for snéhdg 1 med massa granulat per hink, antalet hinkar, andel av snohog
ddr mdngden granulat antogs vara samma samt den berdknade massan granulat per sektion av

snohdg.
Hink Massa Antal Andel Massa
granulat /hink | hinkar | av sn6hdg | granulat sektion
1 0,23 633,6 1/6 24,5
2 1,11 633,6 1/3 234
3 0,09 633,6 1/6 9,50
4 0,11 633,6 1/6 11,1
) 0,20 633,6 1/6 20,6

I tabell 10 presenteras resultatet fran ekvation 8 for snohog 2.

Tabell 10: Tabell for snéhdg 2 med massa granulat per hink, antalet hinkar, andel av snohog
ddr médngden granulat antogs vara samma samt den berdknade massan granulat per sektion av

snohdg.
Hink Massa Antal Andel Massa
granulat /hink | hinkar | av sn6hdg | granulat sektion
1 0,38 563,2 1/3 70,4
2 0,98 563,2 1/6 92,4
3 0,27 563,2 1/6 25,4
4 0,19 563,2 1/6 17,6
5 0,09 563,2 1/6 8,6

I tabell 11 presenteras méangden granulat som uppskattats for stickprovsméatningen med
den berdknade volymen sno6 i snohégarna.

Tabell 11: Tabell med totala massan granulat © respektive snohdg.

Stickprov | Total massa granulat(kg)
1 209.7
p 9214 4

Saledes var totala méngden granualt som transporterades fran konstgrédsplanen till upp-
samlingsplatsen denna sésong 514,1 kg enligt stickprovsmétningarna med beréknad volym
pa snohodgarna med nederbordsdata.

Timvisa temperatur- och nederbérdsdatan som laddades ner fran SMHI plottades mot ti-

den. Tiden var en vecka, fran och med 26 februari da Brantbrink snorojdes forsta gangen
till och med 3 mars nér sista stickprovsmétningen gjordes. I figur 16 ses denna figur.
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Nederbdrd (mm)

0.5 — N\_/ | “‘.‘ |

2672 7 28/7 2N 1/3 23

Datum 3

Figur 16: Graf med nederborden och temperaturen under en veckas tid. De blaa staplarna dr
nederborden i smdilt form och den réda kurvan dr temperaturen. De roda cirklarna dr tiden for
de tva snordjningarna, de grona fyrkanterna tiden for de tva stickprovsmdtningarna.

Innan forsta snoréjningstillfallet f6ll 0,9 mm nederbord (se blaa nederbordsstaplar 26/2
innan forsta roda cirkeln i figur 16). Denna nederbérd f6ll som sné da det var minusgra-
der néir nederborden f6ll. Innan andra snoérojningstillfillet {611 0,8 mm nederbord (se blaa
nederbordsstaplar 27/2 innan andra roda cirkeln i figur 16). Denna nederbord {61l som
sno da det var minusgrader nér nederborden foll.

Mellan andra snéréjningstillfiallet (andra roda cirkeln i figur 16) och andra métningstillféllet
(andra grona fyrkanten i figur 16) var det fran och med 29/2 till och med 3/3 plusgra-
der. Under dessa dagar har saledes snohog 2 smalt och dess volym har dédrmed minskat.
Under samma dagar har det dven fallit nederbord, vilken har fallit som regn pa grund av
plusgrader. Regnet som fallit pa sn6hog 2 har paskyndat snosméltningen ytterligare.

4.1.3 Kompakteringsmitning

[ tabell 12 visas resultatet fran kompakteringsmétningen (ekvation 17, 18 och 19). Para-
metrarna i tabellen dr granulathojd innan och efter (hq, hy), héjdskillnaden (h), volymen
granulat (v), bulkdensiteten for R-EPDM-granulat (py), en teoretisk massa granulat (m)

som avldgsnats fran de bada planerna berdknades med hojdskillnaden i granulat. Alla
viarden har avrundats till 3 vérdesiffror.
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Tabell 12: Tabell med resultatet fran kompakteringsmdtningen.

Parameter | Brantbrinks IP | Brunna IP
hy(mm) 29,5 29,9
ho(mm) 29.1 29,7
h(mm) 0,40 0,20

v(m?) 2,83 1,40
pv(kg/m3) 500 500
m(kg) 1408 704

Brunna IP, som inte snéréjdes under projektet, anvindes som referens. Hojdskillnaden
i Brunna var 0,2 mm och &r saledes inte en foljd av snoréjning. I Brantbrinks IP var
hojdskillnaden 0,4 mm med tva snordjningar under projektets gang. Darfor gjordes an-
tagandet att en hojdskillnad pa 0,2 mm &r en f6ljd av att Brantbrink snordjdes. Massan
granulat for denna hojdskillnad ar saledes 704 kg.

4.1.4 Sammanstillning spridd granulat

I tabell 13 visas massan granulat fran Brantbrinks IP som uppmétts med de tre olika
matmetoderna.

Tabell 13: Tabell med massan granulat som uppmdtts spridas med de tre olika mdtmetoderna.

Mitmetod Massa granulat (kg)

Totalmétning 257
Stickprovsmétning (a) 81,6
Stickprovsmétning (b) 514,1
Kompakteringsmétning 704

4.2 Kostnad-nyttoanalys

Nedan presenteras resultaten fran KNAn.

4.2.1 Kostnad

Enligt totalmétningen var médngden granulat som avldgsnats fran konstgrisplanen denna
sdsong ungefar 257 kg fordelat pa tva snordjningstillfallet. Detta scenario bedémdes vara
i basta fall i KNAn. En mer normal sdsong med mer snofall &n denna snoréjs Brantbrinks
IP 15-20 ganger (Pers kom Jansson 2020b). I denna KNA anvéndes 20 snorojningstillfillen
som ett virsta fall. For att erhalla hur mycket granulat som uppskattningsvis kan spridas
en séasong da det faller mer sn6 &n denna sédsong gjordes en uppskattning baserat pa denna
sdsong. Denna sdsong avldgsnades ca 200 kg vid forsta snoréjningen och ca 40 kg vid and-
ra. Darfor gjordes uppskattningen att det vid forsta snérojningstillfallet sprids 200 kg och
vid resterand 19 snorojningstillfallen sprids 40 kg per gang. Enligt denna berédkning sprids
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960 kg granulat fran konstgriasplanen via snoréjning (se Bilaga D). Méngderna 257 respek-
tive 960 kg anvéndes i uppskattningar och berdkningar av kostnader i de fyra alternativen.

Alterntativ 1a

Driftspersonalen kostar 350 kr/timme (Pers kom Jansson 2020c). Fér den méngd granulat
som avlidgsnades fran konstgrisplanen via snoérojning denna séasong tar det uppskattnings-
vis 6 timmar totalt att utfora detta arbete, med tva arbetare forsta timmen som tar upp
granulatet och en arbetare sista fem timmarna som aterfor granulatet till planen (Pers
kom Nixon 2020a). Vid sdsonger med mer normal méngd sné och ddrmed en normal
méangd granulat tar arbetet uppskattningsvis 20 timmar totalt, med tva arbetare forsta
3,5 timmarna som tar upp granulatet och en arbetare resterande 16,5 timmar som aterfor
granulatet till planen (Pers kom Nixon 2020b). Kostnaden for arbetet berdknades till 2450
kr i bésta fall och 8225 kr i vérsta fall.

Alterntativ 1b

Kostnaden for att rensa granulat som ligger kvar pa uppsamlingsplatsen efter att snohogen
sméalt samt att aterféra det till planen uppgar till ungefdar 35000 kr/rensningstillfalle. I
detta pris ingar rensning av en méngd granulat pa upp till 5 ton. Om det dr mer granulat
en sa tillkommer en kostnad per ton granulat (Pers kom Cerna 2020d). Kostnaden for
arbetet beridknades till 35 000 kr i bade bésta och varsta fall.

Alterntativ 2a

For den méangd granulat som avldgsnades fran konstgridsplanen via snordjning denna
sdsong tar det uppskattningsvis 6 timmar att utfora arbetet i alternativ 2a, med tva
arbetare forsta timmen som tar upp granulatet och en arbetare sista fem timmarna som
kor och deponerar avfallet (Pers kom Nixon 2020a). For en mer normal méngd granulat
tar det uppskattningsvis 10 timmar att utféra detta arbete, med tva arbetare forsta 2
timmarna som tar upp granulatet och en arbetare sista 8 timmarna som koér och depo-
nerar avfallet (Pers kom Nixon 2020b). Priset for att en extern part hamtar upp och kor
nytillverkat granulat till planen, samt ligger ut det pa planen, uppgar till ungefar 1000
kr/ton nytillverkat granulat som tillférs (Pers kom Cerna 2020d). R-EPDM-granulat kos-
tar 15000 kr per ton (Pers kom Cerna 2020a). Kostnaden beréknades till 6562 kr i bésta
fall och 19560 kr i varsta fall.

Alterntativ 2b

Arbetet for alternativ 2b tar uppskattningsvis 6 timmar med denna sésongs granulatméangd,
med tva arbetare forsta timmen som tar upp granulatet och en arbetare sista fem tim-
marna som kor och deponerar avfallet. For en mer normal méngd granulat tar det ca 10
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timmar att utféra detta arbete, med tva arbetare forsta 2 timmarna som tar upp granu-
latet och en arbetare sista 8 timmarna som kor och deponerar avfallet (Pers kom Nixon
2020b). Kostnaden berdknades till 2450 kr i bésta fall och 4200 kr i vérsta fall.

4.2.2 Livslangd

For alternativ la, det vill siga aterforing av granulat utan tvatt, uppskattas livslingden
pa konstgrésplanen bli 10-12 ar (Pers kom Cerna 2020e). Samma livsldngd uppskattas
till alternativ 1b, det vill séiga att granulatet forst tvéittas innan det aterfors till konst-
griasplanen (ibid.). Livsldngden i bésta och vérsta fall fér bade alternativ 1la och 1b sattes
dérfor till 12 respektive 10 ar.

For alternativ 2a, det vill sidga tillforsel av nytillverkat granulat, tros livslangden bli 10-
12 ar (ibid.). Darfor sattes livslingden i bésta och vérsta fall till 12 respektive 10 ar.
For alternativ 2b beror forédndringen av livslangden pa konstgrasplanen hur mycket gra-
nulat det dr som avldgsnats fran planen. For méngden granulat denna sédsong bedéms
planens livslangd vara uppskattningsvis 10 ar. Med méngden for en mer normal vinter
blir livslangden uppskattningsvis 6 ar (Pers kom Cerna 2020f).

Att anldgga en konstgrésplan likt Brantbrink, det vill séga med samma typ av konstgris,
samma mangd och typ av granulat och liknande, skulle kosta mellan 2,5 och 3,5 miljoner
(Pers kom Cerna 2020e). I detta projekt anvéindes priset 3 miljoner kronor.

4.2.3 Analys

Samtliga berédkningar till analysen i KNAn aterfinns i Bilaga D.

I tabell 14 &r de fyra alternativen listade med vem som utfér arbetet samt vad arbetet
kostar for méngden granulat som avldgsnades denna sdsong (basta fall) samt vad som
avldgsnas en normal sdsong (vérsta fall). Bésta fall innebér som tidigare ndmnt att pla-
nen snordjs tva ganger och att det avldgsnades 257 kg granulat. Virsta fall innebér att
planen snorojs 20 ganger och att det avlagsnades 960 kg granulat, med 200 kg forsta
snoréjningen och 40 kg resterande 19 snérgjningar.

Tabell 14: Tabell med kostnaden for de olika alternativen per arbetstillfille.

Alternativ Vem som Kostnad Kostnad
utfor arbetet (bésta fall) | (vérsta fall)
la Botkyrka kommun 2450 8225
1b Extern part 35000 35000
2a Botkyrka kommun + extern part 6562 19560
2b Botkyrka kommun 2450 4200
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I tabell 15 &r livslingden for de fyra olika alternativen i bésta och vérsta fall listade.
Basta fall innebér den lédngsta livslingden som respektive alternativ uppskattningsvis ger.
Virsta fall innebér den kortaste livslingden som respektive alternativ uppskattningsvis
ger.

Tabell 15: Tabell med de olika alternativens livslingd i bista och virsta fall.

Alternativ | Livslingd (bésta fall) | Livslingd (vérsta fall)
la 12 10
1b 12 10
2a 12 10
2b 10 6

Alternativ 2b, att avfallshantera granulatet och inte tillféra nagot nytt, &r dyraste alter-
nativet i bade béasta och vérsta fall pa en tidsperiod av 20 ar. Alternativ 1b, att rensa
granulatet som avldgsnats och sedan aterfora det till konstgriasplanen, ar nést dyrast i
bada scenarierna. Alternativ 2a, att avfallshantera granulatet som avldgsnats och tillféra
nytillverkat granulat, ar tredje dyrast i bade bésta och virsta fall. Det billigaste alterna-
tivet i bada scenarierna ér la, att aterfora granulatet som avldgsnats utan att forst rensa
det. I tabell 16 redovisas totalkostnaden for de fyra olika alternativen under tidsperioden
20 ar i bésta och vérsta fall.

Tabell 16: Tabell med den totala kostnaden under 20 ar for de fyra olika alternativen.

Alternativ | Total kostnad (bésta fall) | Total (virsta fall)
la 3 049 000 6 164 500
1b 3 700 000 6 700 000
2a 3 131 240 6 391 200
2b 6 049 000 9 084 000

Den totala kostnaden dividerades med 20 ar for att erhalla vad de olika alternativen in-
nebar for arlig kostnad. Mellan det mest kostnadseffektiva alternativet, la, och det nést
mest kostnadseffektiva alternativet, 2a, skiljer det 4112 kr per ar. Mellan alternativ la
och det tredje mest kostnadseffektiva alternativet, 2a, skiljer det 32 550 kr per ar. I
manadskostnad blir skillnaderna ca 343 respektive 2712 kr. I tabell 17 visas alternativens
arliga kostnad i bésta och vérsta fall.

Tabell 17: Den totala kostnaden per ar ¢ 20 ar.

Alternativ | Béasta fall | Varsta fall
la 152 450 308 225
1b 185 000 335 000
2a, 156 562 319 560
2b 302 450 454 200
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5 Diskussion

5.1 Resultat

Nedan diskuteras resultaten fran de tre olika métningarna samt resultatet fran KNAn.

5.1.1 Totalméitning

Totalméatningen gav resultatet att massan for granulatet som 6verfordes fran konstgréasplanen
till uppsamlingsplatsen for sné via snérojning denna sésong var 257 kg. Examensarbetet
av Regnell (2017) visade att uppskattningsvis 200-800 kg mikroplaster avlidgsnas fran
konstgrésplaner via snoréjning per plan och ar.

I projektet av Regnell (2019) erholls som tidigare namnt resultatet att 66 kg mikroplaster
avlagsnades fran planen som undersoktes pa ett ar. I denna méngd &r spridning till foljd
av snorojning inte inkluderad. Att 257 kg avlidgsnades fran Brantbrink till f6ljd av tva
snorojningar denna sésong, jamfort med 66 kg i Kalmar under ett ar fran andra kallor
an via snorojning, innebér att en betydande méangd mikroplaster avldgsnas via snorojning.

I sn6hog 1 var massan 213,4 kg och 43,6 kg i snohog 2. Att massan var storre i snohog 1
an snohog 2 kan bero pa att det vid forsta snorojningstillfallet fanns mer 16st granulat i
konstgréasplanen och ddrmed mer granulat som kunde f6lja med vid snoérgjning. Vid and-
ra snorojningstillfillet hade redan en méngd granulat avldgsnats fran konstgrasplanen.
Infor andra snorojningen kan granulatet &dven ha packats av ovanliggande sné samt av
snoréjningsmaskinen nér den kérdes 6ver planen vid forsta snorojningstillfillet, da det &ar
kdant att konstgrasplaners granulat kompakteras nér det utsitts for ovanliggande tryck
(Pers kom Cerna 2020a;Fleming 2011). Detta kan ocksa ha varit en anledning till att
mindre granulat féljde med vid andra snéréjningstillfallet &n vid forsta.

5.1.2 Stickprovsmiitning

Den uppskattade volymen for sn6hog 1 och snéhog 2 , som togs fram genom att uppskat-
ta antalet hinkar i snohdgarna, var 1 m?® respktive 0,9 m? (se Bilaga E). Den beriiknade
volymen for sn6hog 1 och snohog 2, diar nederbordsdata fran SMHI anvéndes, var 6,3
m? respektive 5,6 m? (se Bilaga E). Den uppskattade volymen var dirmed mindre én de
berdknade volymerna. I sn6hég 1 var den uppskattade volymen ca 6,3 ganger mindre dn
den beriknade och i snohog 2 ca 6,2 ganger mindre. Detta kan bero pa att det ar svart
att uppskatta volymen pa en snohég med enbart 6gonen som matt. En annan faktor kan
vara att bada snchogarna smalt en del till f6ljd av plusgrader innan stickprovsmétningen
gjordes (se figur 16), och ddrmed innan uppskattningen av snéhogarnas storlek gjordes.
Dérfor baserades uppskattningen pa hur stora snohoégarna var vid stickprovstillfallet och
inte direkt efter snérojningen. En del av nederborden som f6ll innan respektive snéréjning
kan ha fallit som regn och inte som sné (se figur 16). Detta gor att berdkningen av voly-
men snd som lag pa konstgrasplanen vid varje snorojningstillfalle paverkas i den mening
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att berdkningen ger storre miangd sné. Om regn fallit pa snohégarna innan métningarna
gjordes har detta paskyndat sméltningen ytterligare.

Det ar dven mojligt att snon har packats ithop nér den rojts undan pa grund av ovan-
liggande tryck fran snorojningsmaskinen. Dessutom kan snon ha packats nér den legat i
hogarna. Detta till f6ljd av ovanliggande sné som gor att snon i botten av hégarna trycks
ihop. Aven vind och solljus kan leda till att sné packas (Laurin 2010). Packningen av snoén
vid snérojning eller i snohdgarna leder till att volymen blir mindre &n den berédknade vo-
lymen med nederbordsdatan fran SMHI.

5.1.3 Kompakteringsmitning

Kompakteringsmétningarna visade att den genomsnittliga skillnaden i granulathéjd in-
nan och efter snoréjning for Brantbrinks IP var 0,4 mm, vilket motsvarar en teoretisk
massa granulat pa 1408 kg. For Brunna IP visade samma métningar en genomsnittlig
héjdskillnad pa 0,2 mm, vilket motsvarar en teoretisk massa granulat pa 704 kg. Att
granulathojden i Brantbrink minskade mer &n i Brunna kan bero pa att Brantbrinks IP
snorojdes tva ganger mellan fore- och eftermétningen och Brunna IP ingen gang. Darmed
avlagsnades granulat fran Brantbrink via snoérojning och héjden pa granulatet minska-
de mer. Att det blev en hojdskillnaden i Brunna IP trots att planen inte snérojdes kan
vara en foljd av att konstgriasplanens granulat kompakterats vid anvindning av planen
(Pers kom Cerna 2020a;Fleming 2011). Aven andra killor till att granulat avligsnas fran
konstgrisplanen, sa som via spelares skor och kliader (Naturvardsverket 2020a;Regnell
2017;Regnell 2019), kan ge upphov till att Brunnas granulathtjd minskat trots att den
inte har snorojts.

I projektet av Regnell (2019) erholls resultatet att 66 kg mikroplaster spreds pa ett ar
fran konstgriasplanen som undersoktes. Kéllan snoréjning var inte inkluderad utan denna
méngd spreds av andra orsaker. Med denna siffra kan uppskattningen att under tiden
for detta projekt, ca 4 manader, har det spridits ca 30 kg granulat av andra orsaker &n
snorojning pa Brantbrinks IP. Via snoréjning avldgsnades 257 kg fran Brantbrinks IP,
vilket gor att mindre dn 300 kg granulat avldgsnats fran planen till foljd av snoréjning
och andra spridningskéllor. Den teoretiska méngden granulat baserat pa hojdskillnaden
pa 0,4 mm pa Brantbrinks IP var 1408 kg. Detta visar pa att den storsta anledningen till
hojdskillnaden &r kompaktering av granulatet.

5.1.4 Jamforelse mellan totalmitningen och 6vriga méatningar

Totalmétningen visade att uppskattningsvis 257 kg granulat avldgsnades fran konst-
grasplanen via snoérojning. Massan granulat som spreds enligt stickprovsmétningarna var
81,4 kg med uppskattad volym och 514,1 kg med berdknad volym. Detta betyder att
massan granulat med den uppskattade volymen pa snohogen gav ett mer likt resultat
som totalmétningen. Den beridknade volymen sno gav en massa granulat som var dubbelt
sa stor som totalmétningen. Detta kan som tidigare ndmnt bero pa att den berdknade
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volymen sn6 blev storre en den verkliga volymen pa grund av att en del av nederbérden
som foll innan snoréjningarna var regn och inte sné (se figur 16). Dessutom behover stick-
provsmetoden utvecklas genom att testas mera.

Kompakteringsmétningen gav en viss hojdskillnad vilken anvindes for att rdkna ut hur
stor massa granulat en sadan hojdskillnad teoretiskt innebdr. Denna massa berdknades
till 704 kg, vilket ar betydligt mer &n totalmétningens 257 kg. Anledningen till detta &r
som tidigare ndmnt att denna hojdskillnad inte enbart behéver bero pa att granulat har
avlagsnats fran planen via snordjning, utan dven till foljd av kompaktering eller andra
spridningsvéigar (Pers kom Cerna 2020a;Fleming 2011;Naturvardsverket 2020a;Regnell
2017;Regnell 2019).

5.1.5 Kostnad-nyttoanalys

Resultaten fran KNAn visade att det bésta alternativet under en tidsperiod pa 20 ar,
i bade bésta och vérsta fall, &r att aterfora granulatet som avligsnats via snordjning,
utan att forst rengora det. Detta pa grund av att det arliga arbetet medfor ldgst kostnad
i bada scenarierna och dessutom &r alternativet ett av de dér planen behover bytas ut
minst antal ganger under 20 ar i bada scenarierna.

Alternativet att avfallshantera granulatet och tillféra nyttillverkat granulat var nést bést.
Alternativet hade nést hogst arlig arbetskostnad, men ddremot var alternativet ett av de
som medforde att planen behéver bytas ut minst antal ganger.

Alternativet att rengora granulatet som avligsnats och sedan aterfora det till planen
var det tredje bésta alternativet. Alternativet innebér hogst arlig arbetskostnad i bada
scenarierna men var ett av de alternativen déar planen behéver bytas ut minst antal ganger.

Alternativet att avfallshantera granulatet som avldgsnats och inte aterfora nagot granulat
var det sémsta alternativet. Alternativet innebér lagst arlig arbetskostnad i bada scena-
rierna men #r det alternativet dér konstgrdsplanen behover bytas ut flest antal ganger,
vilket gor att det blir det dyraste alternativet.

I KNAn som utfordes i detta projekt uppskattades méngden granulat i bésta och vérsta
fall for de olika alternativen baserat pa antalet snoréjningar. I bésta fall valdes antalet
snoréjningar till tva och i vérsta fall valdes antalet snorojningar till 20. Om ett annat
antal snorojningar viljs for bésta och vérsta fall kan resultatet bli ett annat.

5.2 Potentiella felkidllor och osidkerheter

Nedan diskuteras potentiella felkéllor och identifierade svarigheter med projektet.

47



5.2.1 Totalmitning

Vid totalmétningen kunde inte allt granulat skyfflas upp utan en del var fast i konst-
grasmattan. Darfor gjordes en uppskattning av hur mycket granulat som lag kvar i mattan
efter att granulatet skyfflats upp. Eftersom det var just en uppskattning &r det mojligt
att den uppskattade méingden skiljer sig fran den verkliga méngden.

Det granulat som togs hem vid totalmétningen for torkning och végning togs fran toppen
av respektive granulathtg. Det dr mojligt att granulatet pa toppen av hogarna ér torrare
pa grund av solljus och vind &n granulatet som ligger langre ned i hogen. Detta gor att den
berdknade viktprocenten mojligtivs dr lagre &n andra delar av snéhogen och darmed gor
att den beriknade méangden torrt granulat i hogarna blir hégre &n det verkliga méngden.

5.2.2 Stickprovsmitning

Det forsta stickprovet togs 27 februari 2020, vilket var dagen efter att snéréjningen gjor-
des. Fran snorojningstillfallet till stickprovstillfillet fortsatte det att snoa vilket gjorde att
hégen med undanrdjd sno var téackt av ett lager fallen sné. Detta gjorde att hogen kan
ha innehallit sn6 som inte bara kom fran snoérojningen. Dock kan snohdgen dven ha smélt
och da minskar méngden sno istéllet. Sektionsindelningen av snohogen forsvarades nér
den var téickt av ett lager sno. Det blev da svarare att se granulatet i hogen och déarmed
gora en bedémning hur stora sektionerna var.

Det andra stickprovet togs 3 mars, vilket var fem dagar efter att den andra snoréjningen
gjordes. Under den tiden har snohogen smélt nagot till foljd av plusgrader (se figur 16),
vilket da lett till att méngden sno vid stickprovstillfillet var mindre &n den méangd sno
som faktiskt rojdes undan.

Indelningen av sektioner i snéhégarna &r grova uppskattningar som endast gjordes med
ogonmatt. Detta kan darmed lett till att méngden granulat i snéhogen missbedomts. Dess-
utom uppskattades méngden hinkar som gick per sn6hog, med andra ord ar volymen for
snohdgarna en uppskattning. Volymen berdknades dven med nederboérdsdata, men denna
volym har minskat till fo6ljd av plusgrader (se figur 16) samt att snén kan ha packats (Lau-
rin 2010). Detta gor att hogarnas volym berédknade med nederbérdsdata Gverskattades.

Nér sméltvattnet i hinkarna hélldes genom granulatfillan fastnade en del av granulatet
i granulatfillans filter. Det blev dédrmed svart att fa med allt granulat i proverna. Detta
gor att proverna med granulat fick nagot ldgre massa.

Nér proverna rensades pa barr, grus med mera var det svart att fa bort allt som inte var
granulat eller konstgrasstran. Detta kan ha lett till att massan fér proverna blev nagot

hogre &n om man lyckats rensa bort allt.

Ur snohog 1 torkades tre prover och ur snéhog 2 torkades tva prover, och utifran vikt-
procenten vatten dessa prover innehdll berdknades en genomsnittlig viktprocent vatten
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som applicerades pa de prov som inte torkades. Om alla prover hade torkats hade alla
prover fatt sin inbordes viktprocent och berdkningar hade gjorts utefter dessa vérden.
Detta hade lett till att massan for det torra granulatet hade blivit annorlunda.

5.2.3 Kompakteringsméitning

Som tidigare ndmnt beror hojdskillnaden pa granulatet i bada planerna inte enbart pa att
granualt har avlagsnats via snoréjning. Det dr mojligt att hojdskillnaden beror pa andra
kéllor till spridning av mikroplast fran konstgréasplaner, sa som via spelares klader och
skor (Naturvardsverket 2020a;Regnell 2017;Regnell 2019). Det &r dven tédnkbart att pla-
nernas granulat har kompakteras pa grund av anvéndning av planerna (Pers kom Cerna
2020a;Fleming 2011), vilket i sa fall ocksa har inverkan pa hojdskillnaden.

Hoéjdskillnaden 0,4 mm i Brantbrinks IP gav en teoretisk massa pa 1408 kg granulat.
Enligt totalmétningen spreds 257 kg granulat till foljd av snoréjning fran Brantbrinks
IP denna sésong. Enligt métningen utford av Regnell (2019) spreds 66 kg granulat fran
konstgrasplanen i Kalmar till f6ljd av andra spridningsvéigar dn via snéréjning under ett
ar. Detta innebar att hojdskillnaden pa granulatet i Brantbrinks IP till storsta del beror
pa kompaktering av granulatet.

5.2.4 Kostnad-nyttoanalys

For att kunna utfora analysen har ett antal antaganden gjorts. Tidsatgangen for arbetet
den interna driftspersonalen utfor i alternativ la, 2a samt 2b dr uppskattningar, samt
hur manga arbetare som krévs. Kostnaden for att en extern part i alternativ 1b samlar
ihop, rensar och aterfor granulatet till planen ar baserat pa en vald rensningsmetod. Den-
na metod innebér att granulatet slungas i en maskin for att rensas pa blad, kvistar och
annat organiskt material och skrép. Det finns andra rensnings- och rengoringsmetoder
som darmed innebér en annan kostnad. Brantbrinks konstgréasplan dr som tidigare ndmnt
fylld med R-EPDM-granulat. Om samma analys gors for en konstgriasplan med annat
ifyllnadsmaterial kommer det medfora en annan kostnad for nytillverkat granulat i alter-
nativ 2a. Nagot annat som avgor kostnaden for alternativ 2a dr hur mycket granulat som
spridits och ddrmed behover avfallshanteras och erséttas med nytillverkat granulat.

5.3 Framtida studier

Nedan diskuteras hur delar av projektet kan utvecklas infor framtida undersckningar.

5.3.1 Utveckling av totalmétning

Nér totaltmétningen utfordes skyfllades granulatet som lag kvar efter att snchdgarna
smélt ner i hinkar och végdes. Allt granulat kunde som tidigare namnt inte skyfflas upp
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pa grund av att det fastnade i konstgrasmattan. Om denna métning skulle goras igen
kan en form av presenning laggas ut pa uppsamlingsplatsen och den undanréjda snén kan
ldggas pa denna presenning. Da elimineras problematiken kring att granulatet som ligger
kvar efter att snohogarna smalt fastnar i konstgrasmattan.

5.3.2 Utveckling av stickprovsmetod

Metoden for stickprovsmétningen arbetades fram under projektet och hade som tidiga-
re namnt syftet att verifiera totalméatningen. Resultaten for totalmétningen och stick-
provsmétningen skiljde sig at. Det finns vissa delar i stickprovsmétningen som metod
som kan &ndras for att fa ett mer tillforlitligt resultat om denna metod anvédnds nagon
annan gang i framtiden.

Tillfdllet da stickproven tas bor vara sa tatt inpa snorojningstillfillet som mojligt. Da
hinner inte snéhégens volym minska till foljd av plusgrader eller regn, eller 6ka pa grund
av att mer sno faller pa hogen.

Néar det géller volymen pa hégarna med undanrdjd sné kan metoden for att bestamma
den modifieras. Det kan finnas osékerheter i nederbérdsdatan fran SMHI:s méatstation
i Tullinge, da den stationen ligger som tidigare ndmnt ca 1,5 km fran Brantbrinks IP.
Dessutom har en del av den uppmétta nederborden fallit som regn (se figur 16), vilket da
inte bidrar till nagon sn6 pa Brantbrinks konstgrisplan. Nederborden skulle kunna métas
pa plats vid konstgrasplanen for att erhalla hur mycket nederbérd som foll pa platsen.

En alternativ metod for att berékna volymen sno den undanrojda hégen innehaller kan
vara att méta hojden pa snén som ligger pa planen precis innan den snérgjs. Denna
uppmitta héjd multipliceras sedan med planens lingd och bredd for att erhalla volymen
sno som ligger pa planen och ddrmed hamnar i hégen med undanrdjd sno.

5.3.3 Livscykelanalys granulat

I en framtida studie vore det intressant att undersoka livslangden for olika typer av granu-
lat samt dess miljopaverkan under sin livslingd. For att gora detta kan en livscykelanalys
utforas. Som tidigare ndmnt genomférde Johansson (2018) en livscykelanalys for fyra olika
typer av ifyllnadsmaterial. I Johanssons undersokning (2018) var R-EPDM-granulat inte
inkluderat. Dérfor vore det intressant att i en framtida studie utféra en livscykelanalys
for detta granulat. Resultatet for livscykelanalysen for R-EPDM-granulat kan jamforas
med resultaten for studien av Johansson (2018).

5.3.4 Mikroplastspridning till omgivningen

I detta projekt undersoktes overforingen av mikroplaster fran konstgrésplanen till upp-
samlingsplatsen for undanréjd sné. Mikroplastspridning fran anldggningen till omgivning-
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en undersoktes saledes inte. Som tidigare ndmnt har mikroplastspridning fran konst-
grasplaner till omgivningen via snoérojning inte undersokts tidigare. Denna studie kan
ses som ett forsta steg for att fa en bild av hur mycket mikroplaster som kan 6verforas
fran konstgrésplanen till uppsamlingsplatsen, for att vidare underscka hur mycket av des-
sa mikroplaster som potentiellt kan spridas till omgivningen. Déarfor vore det intressant
att i en framtida studie kvantifiera mangden mikroplaster som sprids fran anldggningen
till miljon till f6ljd av snoérojning.

Nér snohogarna med undanrdjd sné smaélter ligger mikroplaster som har f6ljt med snon
kvar pa uppsamlingsplatsen. Att det ansamlas mikroplaster pa uppsamlingsplatsen kan
utgora en okad risk for spridning till miljon. Exempelvis vid kraftigt regnfall kan mikro-
plasterna som ligger pa uppsamlingsplatsen transporteras till dagvattenbrunnar. For att
underscka hur mycket som sprids fran uppsamlingsplatsen till dagvattenbrunnar kan gra-
nulatfillor sédttas i dagvattenbrunnarna runt uppsamlingsplatsen. Granulatfillorna fangar
upp mikroplasterna och pa sa sidtt kan den méngden mikroplaster som potentiellt kan
spridas till omgivningen till {6ljd av snor6jning kvantifieras. 1 detta projekt anvindes en
granulatfilla som fangar upp partiklar storre &n 200 pm. I en framtida studie kan det vara
av intresse att undersoka partiklar mindre &n 200 um da dessa, till f6ljd av sin mindre
storlek, kan antas vara mer mobila i miljon.

Dessutom &r det mojligt att mikroplaster sprids till omgivningen via snéréjningsfordon.
Nér fordonen kors 6ver konstgrasplanen kan granulat och konstgrasstran fastna pa for-
donet och om detta fordon lamnar anldggningen kan dessa mikroplaster spridas till om-
givningen (Regnell 2019). For att kvantifiera denna méngd mikroplaster kan fordonen
borstas av for att viga mikroplasterna som fastnat.

5.3.5 Miljoperspektiv hanteringsmetoder av granulat som 6verforts till upp-
samlingsplatsen

En begrénsning i detta examensarbete dr som tidigare ndmnt att miljopaverkan fran den
avlagsnade mikroplasten inte utreddes. Dock kan det for framtida studier vara intressant
att undersoka vad de fyra alternativen i KNAn har for miljépaverkan.

Utover att de fyra alternativen som undersoktes i KNAn innebér en viss kostnad och nytta
kommer de alla ha en viss miljopaverkan. Exempel pa miljoaspekter som kan paverkas av
de olika alternativen &r enligt nedan:

Spridning av mikroplaster

Spridning av mikroplaster avser i detta fall spridning av granulat till omgivningen, det vill
sdga granulat som sprids utanfor idrottsanldggningen. Spridning av granulat kan ske vid
transport av granulat, som exempelvis nir granulat transporteras fran konstgrisplanen
till avfallsstationen. Dessutom avser mikroplaster de som uppstar vid slitage av konst-
grasplanen. Slitage sker kontinuerligt nér konstgérsplanen anvénds, men i detta fall avser
slitage att planen har en lag granulath6jd och darmed slits snabbare. Detta kan medfora
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att mikroplastern fran det slitna griset sprids till omgivningen.

Det ar dven mojligt att granulat som ansamlas och ligger kvar pa uppsamlingsplatsen kan
spridas till miljon, exempelvis vid kraftigt regnfall. Granulat som ansamlats pa uppsam-
lingsplatsen kan anses mer mobilt &n granulat som ligger i konstgrasplanen, och darmed
okar risken for spridning av mikroplaster till omgivningen om mikroplaster 6verfors fran
konstgrasplanen till uppsamlingsplatsen.

Utslapp

Med utslapp menas i detta fall utslapp av vixthusgaser. Denna typ av utslapp kan ske
vid tillverkning av nytt granulat, vid anvindning av rengéringsmaskinen, vid avfallshan-
teringen eller vid de transporter som maste goras for de olika alternativen, exempelvis
transport till och fran avfallsstationen.

Alternativens miljopaverkan

Alternativ la ger inte upphov till nagon av miljbaspekterna. Granulatet aterfors till pla-
nen, vilket innebér att inget granulat sprids till omgivningen samt att slitaget av konst-
grasplanen inte 6kar pa grund av ligre méngd granulat i konstgrédsplanen. Alternativ la
ger heller inget upphov till nagra utslapp.

Alternativ 1b ger liksom alternativ la inte upphov till spridning av granulat eller tkat
slitage av konstgriasplanen. Alternativ 1b ger dock upphov till eventuella utslapp fran
rengoringsmaskinen samt utslapp vid transport av maskinen fran Unisport till planen och
tillbaka.

Alternativ 2a ger upphov till eventuell spridning av granulat nér det transporteras till av-
fallshanteringen. Det ger inte upphov till 6kat slitage av konstgriasplanen da nytillverkat
granulat tillfors planen. Néar det géller utslapp ger alternativ 2a upphov till utslapp vid
nytillverkning och avfallshantering av granulat samt transporter till och fran granulatfa-
briken och avfallshanteringen.

Alternativ 2b ger upphov till eventuell spridning av granulat nér det transporteras till
avfallshanteringen. Det ger dven upphov till att konstgréisplanen slits snabbare da inget
granulat aterfors till planen. Nar det géller utslipp ger alternativ 2b upphov till utslapp
vid avfallshantering av granulat samt transporten till och fran avfallshanteringen.

For vidare analys av hanteringsmetoder for granulat som avldgsnats fran en konstgrasplan
via snorojning kan miljoaspekten vigas in. En kvantifiering av mikroplaster som sprids
till omgivningen i de olika alternativen kan goéras. Dessutom kan utslappen de olika al-
ternativen medfor berdknas for att kunna uppskatta alternativens miljopaverkan. Fler
miljoaspekter 4n de ovan ndmnda kan analyseras och utredas djupare.
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Sarskilt intressant vore att jamfora miljopaveran for alternativ 1b, att rensa och aterfora
granulat, med alternativ 2a, avfallshantera och tillféra nytt granulat. Alternativen resul-
terade i en totaltkostnad under 20 ar pa 3 131 240 respektive 3 700 000 i bésta fall och
6 391 200 respektive 6 700 000 i varsta fall. KNAn resulterade saledes i att det &r béttre
ur ett kostnad-nyttoperspektiv att avfallshantera och tillfoéra nyttillverkat granulat &n att
rensa det som spridits och aterféra det. Det ar mojligt att resultatet blir omvént om
miljoaspekter dven végs in i analysen.
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6 Slutsats

Mingden mikroplaster som avldgsnades via snérojning fran Brantbrinks IP varen 2020
uppméttes till 257 kg. Denna massa granulat erhdlls med totalmétningen. Stickprovs-
métningen och kompakteringsmétningen testades under projektet for att verifiera resul-
tatet fran totalmétningen. Dessa tva metoder bedémdes inte vara exakta nog for att
anvandas till kvantifiering av mikroplaster som sprids via snoréjning, utan behéver vida-
reutvecklas.

I detta projekt undersoktes overforing av mikroplaster fran konstgrasplanen till uppsam-
lingsplatsen for sno. En slutsats som kan dras fran projektet &dr att en betydande del av
de mikroplaster som avldgsnas fran konstgrédsplaner &ér via snoérojning. Nagot som inte
undersoktes var spridning av mikroplaster till omgivningen. Sa ldnge mikroplasterna som
overforts till uppsamlingsplatsen for sno inte sprids fran idrottsplatsens omrade utgor de
ingen ekologisk fara. Dock, som tidigare ndmnt, ckar risken for spridning till omgivning-
en da mikroplaster ansamlas pa uppsamlingsplatsen pa grund av att granulatet &r mer
mobilt &n nér det ligger inbéddat i konstgriasplanen.

En annan slutsats dr att om hojden av granulat i en konstgrasplan minskar beror denna
minskning inte enbart pa att granulat har spridits fran planen via exempelvis snéréjning,
spelares klader och skor etcetera. Hojdminskningen ar dven till f6ljd av att granulatet i pla-
nen har kompakterats. Detta projekt visade att stérsta anledningen till hgjdminskningen
beror pa kompaktering av granulatet.

Ur projektets KNA kan slutsatsen dras att granulat som spridits fran en konstgrésplan via
snorojning bor aterforas till planen, utan rengéring, da detta ar det mest kostnadseffektiva
alternativet. Om aterforing av granulat utan rengoring inte dr mojligt pa grund av att
granulatet innehaller kvistar och annat organiskt material och skrép finns de 6vriga alter-
nativen att vilja mellan. Det mest kostnadseffektiva alternativet av de andra alternativen
ar att avfallshantera granulatet och tillféra nytillverkat granulat. Att rengora granulatet
som spridits och sedan aterfora det till planen ar det tredje mest kostnadseffektiva alter-
nativet och det minst kostnadseffektiva alternativet &ar att avfallshantera granulatet och
inte tillféra nagot nytt granulat. Om granulatet rengors och aterfors till planen, istéllet
for att avfallshanteras och att nytillverkat granulat tillférs, innebér det en kostnad som
ar ca 25 000 kr hogre per ar. Om miljoaspekter vigs in i valet av hanteringsmetod ar det
mojligt att andra alternativ anses mer lampliga totalt sitt. Detta har inte ingatt i denna
studie, men bor undersokas framover for ge plandgare basta mojliga beslutsunderlag ba-
serat pa alla hallbarhetsaspekter.

Vidare studier bor undersoka miljopaverkan for de olika hanteringsmetoderna av spritt
granulat. Aven olika métmetoder for kvantifiering av granulat som sprids fran konst-
grasplaner via snorojning, sasom stickprovsmetoden, bor forfinas for att framoéver kunna
appliceras. Dessutom kan mikroplastspridningen fran konstgrasplaner till omgivningen till
foljd av snorojning undersokas.
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A Bilaga: Totalméitning

Den totala méngden granulat i sn6hog 1 blev:

169,44+ 42,4 + 1,73 40,294 ~ 213, 8

Pa samma sitt blev méngden granulat i snohog 2:

16,4 + 24,6 + 1,91 + 0, 292

Total méngden granulat i de bada hégarna blev da:

213,8 + 43,2 = 257

~ 43,2

I tabell A.1 visas méatvirdena for totalmétningen av granulat i snohog 1.

Hink nr  Vikt hink (kg) Vikt hink+granulat (kg] Vikt granulat (kg) Andel vatten

1 0,269 4,4 4,131
2 0,274 4,4 4,126
3 0,273 4,6 4,327
4 0,274 4,6 4,326
5 0,273 4 3,727
1 0,269 3,5 3,231
2 0,274 3,6 3,326
3 0,273 3,3 3,027
4 0,274 3,6 3,326
5 0,273 3,3 3,027
1 0,269 3,9 3,621
2 0,274 3,7 3,426
3 0,273 3,4 3,127
4 0,274 4,2 3,926
5 0,273 3,7 3,427
1 0,269 4,3 4,021
2 0,274 3,9 3,626
3 0,273 4,5 4,227
4 0,274 4,3 4,026
5 0,273 3,9 3,627
1 0,269 3,9 3,621
2 0,274 3,6 3,326
3 0,273 3,9 3,627
4 0,274 3 2,726
5 0,273 3,4 3,127

o7

0,006817763
0,006817763
0,006817763
0,006817763

0,006817763
.

0,006817763
0,006817763
0,006817763
0,006817763

0,006817763
.

0,006817763
0,006817763
0,006817763
0,006817763

0,006817763
.

0,006817763
0,006817763
0,006817763
0,006817763

0,006817763
.

0,006817763
0,006817763
0,006817763
0,006817763

0,006817763
.

Vikt torrt granulat

4,102835821

4,09786991
4,297499539
4,296506357
3,701590197
20,49630182
3,208971808

3,30332412
3,006362631

3,30332412
3,006362631
15,82834531
3,606244702
3,402642344
3,105680855
3,899233462
3,403635526
17,41743689
4,003517597
3,601278791
4,198181316
3,998551686
3,602271973
19,40380136
3,606244702

3,30332412
3,602271973
2,707414778
3,105680855
16,32493643



1 0,269 3.4 3,131 0,006817763 3,109653584
2 0,274 3.4 3,126 0,006817763 3,104687673
3 0,273 34 3,127 0,006817763 3,105680855
4 0,274 3.4 3,126 0,006817763 3,104687673
5 0,273 34 3,127 0,006817763 3,105680855
" 15,53039064

1 0,269 33 3,031 0,006817763 3,01032536
2 0,274 33 3,026 0,006817763 3,005369449
3 0,273 33 3,027 0,006817763 3,006362631
4 0,274 33 3,026 0,006817763 3,005369449
5 0,273 35 3,227 0,006817763 3,204999079
" 15,23243597

1 0,269 43 1,031 0,006817763 4,003517597
2 0,274 43 1,026 0,006817763 3,998551686
3 0,273 3 2,727 0,006817763 2,70840796
4 0,274 3.4 3,126 0,006817763 3,104687673
5 0,273 3 2,727 0,006817763 2,70840796
" 16,52357288

1 0,269 35 3,231 0,006817763 3,208971808
2 0,274 3,5 3,226 0,006817763 3,204005896
3 0,273 35 3,227 0,006817763 3,204999079
4 0,274 3,5 3,226 0,006817763 3,204005896
5 0,273 35 3,227 0,006817763 3,204999079
" 16,02698176

1 0,269 35 3,231 0,006817763 3,208971808
2 0,274 3,5 3,226 0,006817763 3,204005896
3 0,273 38 3,527 0,006817763 3,50295375
4 0,274 38 3,526 0,006817763 3,501960568
5 0,273 35 3,227 0,006817763 3,204999079
16,6228911

Figur A.1: Tabell med virden fran totalmdtningen i snohog 1.

I figur A.2 visas métvardena for totalmétningen av granulat i snohog 2.

STICKPROV 2
Hink nr  Vikt hink (kg) Vikt hink+granulat (kg] Vikt granulat (kg) Andel vatten Vikt torrt granulat

1 0,269 3,5 3,231 0,003378378 3,220084459
2 0,274 3,5 3,226 0,003378378 3,215101351
3 0,273 3,8 3,527 0,003378378 3,515084459
4 0,274 3,5 3,226 0,003378378 3,215101351
5 0,273 3,5 3,227 0,003378378 3,216097973

16,38146959

Figur A.2: Tabell med virden fran totalmdiningen i snohdg 2.

[ figur A.3 visas métvérden fran torkningen och viigningen av granulatet fran totalméatningen.

Snohog 1
Prov Vikt ugnsform (kg) Totalvikt innan (form+granulat) (kg) Vikt innan granulat (kg) Totalvikt efter (form+granulat) Vikt efter granulat (kg) Vikt vatten (kg) Procent vatten
1 1,172 1,306 0,134 1,305 0,133 0,001 0,007462687
2 1,172 1,334 0,162 1,333 0,161 0,001  0,00617284
| Tot:] 0,294] Medel:| 0,006817763

Snohog 2
Prov Vikt ugnsform Totalvikt innan (form+granulat) (kg) Vikt innan granulat (kg) Totalvikt efter (form+granulat) Vikt efter granulat (kg) Vikt vatten (kg) Procent vatten
1 1,172 1,32 0,148 1,319 0,147 0,001 0,006756757
2 1,172 1,317 0,145 1,317 0,145 0 0
| Tot:] 0,292] Medel: | 0,003378373

Figur A.3: Tabell med virden fran torkning och vigning av granulat fran totalmdtningen.
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I figur A.4 visas berdkningen av den totala méngden granulat. Mangden som végdes, som
uppskattningsvis lag kvar samt méngderna fran torkning och viagning summerades for att
fa totala massan granulat i de bada snchogarna.

Total vikt tntarmiitning Uppskattad mangd lag kvar Vikt torrt granulat stickprov Vikt torrt granulat totmé&t Total méngd granulat (kg)
169,4070942 42,35177354 1,729854834 [},294| 213,7827225

16,38146959 24,57220439 1,909437712 [},292| 43,1551117

Figur A.4: Tabell med berdikning av totala mdngden granulat i de bada snéhdgarna.
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B Bilaga: Stickprovsmétning

Figur B.1 visar vagen och ugnsformen som anvéndes vid torkning och vigning av stick-
proven.

(a) Vagen. (b) Ugnsformen.

Figur B.1: Material som anvindes vid torkning och vdgning.

I figur B.2, B.3 och B.4 visas métvéarden for torkning och vigning av stickproven. De gul-
markerade proverna torkades och vigdes. Det gronmarkerade provet torkades och véigdes,
samt dr provet som nedanstaende exempelberdkningar gjordes pa. For proverna utan
fargmarkering applicerades den genomsnittliga viktprocenten vatten.

Stickprowv Hink nr Vikt ugnssiker form (kg) Totalvikt innan (form+granulat) (kg) Vikt innan granulat (kg)
1 1 1,172 1,451 0,279
1 2 1172 - 1,701
1 3 1,172 1,313 0,141
1 4 1,172 1,33 0,158
1 5 1,172 - 0,299
2 1 1,172 1,674 0,502
2 2 1172 - 1,294
2 3 1,172 1,522 0,35
2 4 1,172 - 0,247
2 5 1,172 - 0,12

Figur B.2: Tabell med vikt for ugnsform, totalvikt for ugnform och blott granulat samt vikten for
blott granulat.
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Totalvikt efter (form+granulat) (kg) Vikt efter granulat (kg) Vikt vatten (kg)

1,404 0,232
I 1,108078037
1,262 0,09
1,277 0,105
- 0,194776798
1,547 0,375
I 0,98427959
1,443 0,271
- 0,187880262
- 0,09127786

Procent vatten

0,047

0,051
0,053

0,168458781
0,348572583
0,361702128
0,335443038
0,348572583

Medel:

0,348572583

0,127

0,079

0,252988048
0,239351167
0,225714286
0,239351167
0,239351167

Medel:|

0,239351167|

Figur B.3: Tabell med totalvikt for ugnsform och torrt granulat, vikten for torrt granulat, vikten
for vatten samt vikiprocenten vatten for respektive prov och den genomsnittliga viktprocenten

vatten.

Wolym snd/hink (I) Granulat/hink (kg/101) Andel av snohég Antal hinkar hela snhdgen Granulat i hdg (kg)

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

0,232
1,108078037
0,09

0,105
0,194776798
1,729854834
0,375
0,98427959
0,271
0,187880262
0,09127786
1,909437712

0,166666667 100
0,333333333 100
0,166666667 100
0,166666667 100
0,166666667 100
0,333333333 90
0,166666667 90
0,166666667 90
0,166666667 90
0,166666667 90

3,866666667
36,93593455

1,5

1,75

3,246279962

11,25

14,76419385

4,065

2,818203927
1,3691679

34,26656568

Antal liter/snthdg Massa granulat/l snd (kg/l)

1000
1000
1000
1000
1000

900
900
900
900
900

0,047298881 |

0,038073962

Figur B.j: Tabell med volym sndé per hink, massan granulat per hink, sektionsandel, uppskattade
antalet hinkar i snohdgen, berdknade mdangden granulat ¢ hégarna, uppskattade antalet liter per
snohdg samt massan granualt per liter sno.

Nedan foljer en exempelberékning for prov 3, snéhog 2:

Massa ugnsform = 1,172 kg

Totalmassa ugnsform & rensat blétt granulat = 1,522 kg

Massa granulat innan torkning = totalmassa ugnsform & blott granulat - massa ugnsform:

1,522 — 1,172 = 0, 350

Massan granulat i prov 3 innan torkning var saledes 0,350 kg.
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Tabell 18: Tabell med massan for form och granulat vid varje vigning av prov 3, samt skillnaden
1 massa for form och granulat jimfort med foregaende vigning.

Tid (min) | Massa form + granulat (kg) | Skillnad féregaende vigning (g)
30 1,514 8
60 1,498 16
90 1,484 14
120 1,469 15
150 1,460 9
180 1,449 11
210 1,443 6
240 1,443 0

Totalmassa ugnsform + torrt granulat = 1,443 kg
Massa torrt granulat = totalmassa ugnsform & torrt granulat - massa ugnsform:

1,443 — 1,172 = 0,271

Massan for torrt granulat i prov 3 var saledes 0,271 kg.

Massa vatten = massa blott granulat - massa torrt granualt:

0,350 — 0,271 = 0,079

Massan for vattnet i prov 3 var saledes 0,079 kg.

Andel vatten: massa vatten / massa blott granulat:

0,079
2~ ~0.22
0,350 0,226

Detta innebér att prov 3 innehdll ca 22,6 viktprocent vatten. Samma berdkningar som
ovan gjordes for samtliga prover som torkades.

Ett medelvirde for viktprocenten vatten berdknades for snéhog 1 och 2. For snohog 2 tor-
kades 2 prover och viktprocenten for bada dessa prover var relativt lika. For att erhalla
en genomsnittlig viktproccent vatten som kunde appliceras pa de prover i sn6hog 2 som
inte torkades, beriknades medelvardet av de 2 viktprocenten:
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0,253 + 0, 226
2

= 0,239

Saledes applicerades viktprocenten 23,9 for vatten for de prov fran snéhog 2 som inte
torkades.

Nér det galler snohog 1 torkades 3 prover, istéllet for 2 som for snohog 2. Detta var av
anledningen att de forsta tva proverna som torkades fran snéhog 1 hade en viktprocent for
vattnet som skiljde sig at relativt kraftigt. Dadrmed torkades ett tredje prov fran snéhog 1
och denna viktprocent vatten var relativt lik en av de andra provernas viktprocent. Darfor
berdknades ett medelviarde av de tva prover vars viktprocent var lika:

0,362 + 0,335
2

= 0,349

Saledes applicerades viktprocenten 34,9 for vatten for de prov fran snoéhog 1 som inte
torkades.

De 5 prov som inte torkades, det vill siga 2 fran snchog 1 och 3 fran snohog 2, vigdes
med vagen. Granulatproven lag i varsin 3-liters fryspase och déarfor vagdes en tom pase
forst, vilken visade sig viga 4 gram. Provens vikter, det vill sdga granulat + pasen det
lag i, noterades och subtraherades med 4 gram vardera for att erhalla massan for endast
granulatet. Nedan foljer en exempelberikning for ett icke-torkat prov; prov 5 fran snohog
1:

Massa granulat & pase = 0,303 kg

Massa pase = 4 ¢ = 0,004 kg

Massa granulat innan torkning = massa granulat & pase - massa pase:

0,303 — 0,004 = 0,299

Granulatet i prov 5 berdknades saledes att viaga 0,299 kg innan torkning.

For snohog 1 var den beriknade viktprocenten 34,9 %. Déarmed blev berdkningen for torrt
granulat som foljer:

0,299 — (0,299 - 0,349) ~ 0,195
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Det torra granulatet i prov 5 beridknades darmed viga 0,195 kg. Samma berdkning som
ovan gjordes for samtliga prov som inte torkades.

Sedan beriknades massan granulat i respektive sektion av de bada snchogarna. Nedan
foljer en exempelberéikning for prov 1, snéhog 1:

Massa granulat i hink = 0,232 kg
Andel av snohég diar méngden granulat uppskattades vara densamma = 1/6
Uppskattat antal hinkar i hela snohogen: 100 st hinkar

For att berdkna méngden granulat i denna sektion av snohégen multiplicerades méangden
granulat i hinken med antalet hinkar i hela sn6hogen med sektionsandelen:

0,232-100-%—3,867

Detta betyder saledes att i denna sektion av snohogen var det uppskattningsvis 3,867 kg
granulat.

Dérefter summerades alla sektioners granulatmassa for att erhalla den totala massan gra-

nulat i hela snohégen. Exempelberdkning for snohog 1:

3,867 + 36,936 + 1,500 + 1,750 + 3, 246 ~ 47,299

Saledes var den uppskattade méngden granulat i hela snohégen ca 47 kg. Samma beréikning
gjordes for snohog 2.
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C Bilaga: Kompakteringsméitning

Figur C.1 visar fordelningen av métpunkterna som granulathGjden méttes i pa Brant-
brinks IP och Brunna IP.

Figur C.1: Fordelning av mdtpunkterna som granulathdjden mdttes i.

Figur C.2, C.3, C.4 och C.5 visar granulathéjderna vid forsta métningen (21 januari)
och andra métningen (6 maj) i matpunkterna samt den genomsnittliga granulathojden i
planerna.

punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm
1 29 11 28 21 28 31 30 41 31 51 32
2 25 12 27 22 27 32 30 42 31 52 31
3 26 13 30 23 30 33 30 43 30 53 25
4 27 14 30 24 30 34 31 44 30 54 31
3 29 15 32 25 32 35 30 45 27
B 29 16 32 26 31 36 29 46 29
7 26 17 30 27 31 37 31 47 30
8 26 18 31 28 31 38 30 48 31
9 27 19 31 29 29 39 30 49 29 |Summa 1594
10 27 20 32 30 30 40 32 50 31  |Medel 29,5

Figur C.2: Mdatvirden fran Brantbrinks IP vid forsta mdtningen.
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punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm
1 28 11 27 21 29 31 31 41 31 51 30
2 26 12 27 22 27 32 30 42 31 52 29
3 25 13 29 23 30 33 29 43 30 53 25
4 28 14 29 24 29 34 29 44 29 54 31
5 28 15 31 25 31 35 29 45 27
6 30 16 31 26 30 36 30 46 29
7 26 17 29 27 31 37 31 a7 29
8 26 138 30 28 31 38 29 48 31
9 28 19 30 29 30 39 29 49 30 |Summa 1573
10 28 20 30 30 29 40 30 50 31 (Medel 29,1
Figur C.3: Matvirden fran Brantbrinks IP vid andra mdtningen.
punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm punkt mm
1 29 11 31 21 30 31 30 41 30 51 30
2 27 12 30 22 28 32 30 42 31 52 29
3 31 13 32 23 30 33 31 43 30 53 27
4 31 14 29 24 31 34 30 44 29 54 29
5 31 15 29 25 31 35 30 45 29
6 29 16 29 26 29 36 30 46 28
7 29 17 29 27 30 37 31 a7 30
8 30 138 30 28 31 38 30 48 30
9 31 19 31 29 30 39 31 49 30 |Summa 1615
10 30 20 31 30 29 40 32 50 30 (Medel 29,9
Figur C.4: Mdtvdrden fran Brunna IP vid forsta mdtningen.
punkt mm punkt mm punkt mm punkt mim punkt mm punkt mm
1 28 11 30 21 30 31 30 41 29 51 29
2 27 12 31 22 29 32 31 42 31 52 28
3 30 13 31 23 30 33 31 43 30 53 27
4 30 14 29 24 30 34 31 44 29 54 28
5 31 15 30 25 31 35 30 45 30
b 29 16 29 26 29 36 29 46 28
7 30 17 29 27 29 37 31 a7 30
8 29 18 29 28 30 38 30 48 30
9 31 19 31 29 30 39 31 49 30 |Summa 1603
10 30 20 30 30 29 40 30 50 29  |Medel 29,7

Figur C.5: Matvirden fran Brunna IP vid andra mdtningen.

Beridkningar for Brantbrinks IP

Hojdskillnad fore och efter snéréjning (mm):

29,5 —29,1=0,4
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Volymen granulat (m?):

0,0004 - 64 - 110 = 2,816

Massan granulat (kg):

2,816 - 500 = 1408

Beridkningar for Brunna IP

Hojdskillnad fore och efter snéréjning (mm):

29,9-29,7=0,2

Volymen granulat (m?):

0,0002 - 64 - 110 = 1,408

Massan granulat (kg):

1,408 - 500 = 704

I figur C.6 ses virden for berdkningarna for kompakteringsmétningarna.

Plan Medelhojd (mm) Medelhdjd (m) Bredd (m) Langd (m) Volym (m3) Densitet (kg/m3) Massa (kg) Massa (ton)
Brantbrink 04 0,0004 64 110 2,816 500 1408 1,408
Brunna 0,2 0,0002 64 110 1,408 500 704 0,704

Figur C.6: Tabell med genomsnittliga héjdskillnaden, volymen, densiteten och massan for gra-
nulatet i Brantbrink IP och Brunna IP.
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D Bilaga: Beridkning kostnader KNA

Kostnad per ar

Alternativ la:

Kostnaden/timme multiplicerades med antalet arbetsstimmar och antalet arbetare:

350-1-2+350-5-1=2450

350-3,5-2+350-16,5- 1 = 8225

Alternativ 1b:
5000 kr/tvattningstillfille
Alternativ 2a:

Kostnaden/timme multiplicerades med antalet arbetsstimmar och antalet arbetare:

350-1-2+350-5-1= 2450

350-2-2+350-8-1=4200

Massan granulat som sprids i vérsta fall berdknades genom att anta att vid sédsongens
forsta snorojning medfoljer 200 kg granulat, och att det vid resterande 19 snérojningar
medfoljer 40 kg. Berdkningen blir enligt nedan:

200 + 40 - 19 = 960

Kostnaden for upphdmtning och utliggning av granulat av extern part multiplicerades
med massan granulat i ton:
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0,257 -1000 = 257

0,96 - 1000 = 960

Kostnaden for granulat per ton multiplicerades med antalet ton:

0,257 - 15000 = 3855

0,96 - 15000 = 14400

Totalkostnad per ar bésta fall:

2450 + 257 + 3855 = 6562

Totalkostnad per ar vérsta fall:

4200 + 960 + 14400 = 19560

Alternativ 2b:

Kostnaden/timme multiplicerades med antalet arbetsstimmar och antalet arbetare:

350-1-2+350-5-1=2450

350-2-2+350-8-1=4200
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Total kostnad 20 ar

Kostnaden per ar for de fyra olika alternativen multiplicerades med 20 ar. Denna siffra
adderades med antalet ganger planen behover bytas ut multiplicerat med kostnaden for
en ny konstgrasplan.

Alternativ la:

20 - 2450 + 1 - 3000000 = 3049000

20 - 8225 + 2 - 3000000 = 61645000

Alternativ 1b:

20 - 5000 + 1 - 3000000 = 3100000

20 - 5000 + 2 - 3000000 = 61000000

Alternativ 2a:

20 - 6562 + 1 - 3000000 = 3131240

20 - 19560 + 2 - 3000000 = 6391200

Alternativ 2b:

20 - 2450 + 2 - 3000000 = 6049000
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20 - 4200 + 3 - 3000000 = 9084000

71



E Bilaga: Dokumentation snorgjningstillfidllen

I figur E.1 visas informationen som driftspersonalen fyllde i vid de tva snoréjningstillfallena
pa Brantbrinks IP.

DOKUMENTATION BRANTBRINKS IP

Datum Starttid  Sluttid Plogning/sopning Typ av maskin Beddmning av snd Viderférhallande Ansvarig driftsperson
2020-02-26 08:00 10:30 Plogning Kioti (ploga) Wille (flytta snG) Fluffig (5 cm) Uppehall, molnigt, -3-0 Peter Hok
2020-02-27 10:00 14:15 Plogning Gummiplog traktor Fluffig pa vag mot kram Snd, molnigt Peter Natur

Figur E.1: Sammanstdillning av dokumentationen fran de tva snordjningstillfillena.
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F Bilaga: Meteorologisk data

I figur F.1 visas virden for berdkningen av snévolymen i de tva snéhdgarna med ne-

derbordsdata fran (SMHI 2020a).

Hog 1 (26/2)

Nederbord smalt form (mm) 0,9
Nederbord snd (mm) 9
Langd konstgrasplan (m) 64
Bredd konstgrasplan (m) 110
Volym (m3) 63,36
Volym (1) 63360
Antal hinkar 6336

Hog 2 (27/2)

Nederbdrd smalt form (mm) 0,8
Nederbérd snd (mm) 8
Langd konstgrasplan (m) 64
Bredd konstgrasplan (m) 110
Volym (m3) 56,32
Volym (1) 56320
Antal hinkar 5632

Figur F.1: Berdikning av volymen pa de tva snéhdgarna.

I figur F.2 visas véarden for berdkningen av mangden granulat i de tva snohoégarna.

Berakning av granulat

Granulat/hink (kg/10 I) Andel av snéhog Antal hinkar hela snohdgen Granulat i sektion (kg)

0,232 0,166666667 6336
1,108078037 0,333333333 6336
0,09 0,166666667 6336
0,105 0,166666667 6336
0,194776798 0,166666667 6336
1,729854834
0,375 0,333333333 5632
0,98427959 0,166666667 5632
0,271 0,166666667 5632
0,187880262 0,166666667 5632
0,09127786 0,166666667 5632

1,909437712

244,992 6336
2340,260813 6336
95,04 6336
110,88 6336
205,6842984 6336
g 2996,857112
704 5632
923,910442 5632
254,3786667 5632
176,3569391 5632
85,67948458 5632
2144,325532

Figur F.2: Berikning av mdngden granulat i de tva snéhdgarna.
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Antal liter/snohdg Massa granulat/l sno (kg/1)

0,472988812 ]

0,380739619




