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SAMMANFATTNING

Konstgrasplaner for fotboll har utvecklats doBtallationer av dessa har okatftig

sedan millennieskiftet, men uadde senaste aren Heiganom konstgralivit mer
omdiskuterad. Fokus har varitpd konstgrasplaners miljopaverkan och
spelaregenskaper. Granulatet i konstgrasplaner sprids via vatten, vind och spelare ut till
naturen. Flera kommuner i Sverige har bérjat installera filter och granulatfallor i
dagvattenbrumar runt konstgrasplaner, for att minimesglappetav mikroplaster|
dagslaget saknas dock en staddsradanalys ochméatmetod av mikroplastutslappet

fran konstgrasplaner.

Syftet med arbetetar att jamfora befintliga designer d&onstgrasplaner och hitta
mojliga konstruktioner for en sluten hallbar konstgrasplan fiiboll. Arbetet
fokuserale pa tre omraden som behandlar utveckling av hallbara konstgrasplaner,
vattenfragorkring anlaggande av konstgrasplaner saport och halsoprspektiv.
Detta examensarbete avser gynna leverantérer, kommuner och fotbollsklidbbar v
beslut om vilken konstruktion som ska anlaggas, samarbttet kan nyttjas som
vagledning for framtida forskning.

Arbetet genomfordes framst som en litteraturgudér information sammanstalldes

fran tekniska oclvetenskapliga rapporter. Intervjustier och faltstudier genomfordes

for att jamfora olika konstruktioner, samt for att se hur olika parter hanterar
konstgrasfradgan och vilka atgardksr anvander sig awlikroplastmatningar utfordes

for att fa en uppfattning om hur mycket mikroplaster sotapss ut fran
konstgrasplaner. Avslutningsvis framstalldes en enkat for att undersdka fotbollsspelares
asikter och erfarenheter om konstgras.

Resultaten visade att Qathybridgras ar uppskattétddei Sverige och utomlands,
samt ar funktionellt pa sveka elitfotbollsplaner. For breddfotbollen bor istakdt
granulatfrittkonstgrasnderlaganvandadfor att fa utsa manga speltimmar som mojligt
och minskale driftkostnader. Rekommendation &aatt folja utvecklingen av nya
granulatfria konstgrasplanedar pilotplanenhos Flatds IL i Trondheindr det mest
lovande alternativatdagslagetFler tester béocksautforaspa de konstgrasplansom

ar under utveckling, for att uppna bra anvandaregenskaper.

Nyckelord: Konstgras, granulanikroplast fotboll, fyllnadsmaterial
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ABSTRACT

Artificial grass fields for association football have been developedrestdllations
expanded greatly since the turn of the@mhium, but in recernjearsthe artificial grass

issue has become more debated. The focus has been on the artificial turf's environmental
impact and player characteristics. The granules in artificial grass are spread via water,
wind and players into theature. Several municipalisein Sweden have started to
install filters and granulate traps in stormwater wells around artificial turf, in order to
minimize the microplastics pollutioto the environmentsAt present, however, a
standardizedhemical anaisis andneasurement method the microplastics pollution

from artificial turfs is unavailable.

The purpose of this thesigas to compare existing designs of artificial suasthd find
possible constructions for a closed sustainable artificial grask fiiel association
football. The thesis focuskon three areas that deal with the development of sustainable
artificial turfs, water issues surrounding the construction of artificial grass fields and
sports and health perspectivésis thesis interglto aid suppliers, municipalities dn
football clubs when deciding on which construction is to be constructed. The thesis can
also be used as a guide for future research.

The thesisvas carried out mainly as a literature study, where information was compiled
from scientific reports. Intergeivs and field studies were conducted to compare
different constructions, and to see how different parties handle the artificial grass issue
and what measures they ubficroplastic measurements were performed to get an idea
of how much microplastics ammitted from artificial turf. Finally, a questionnaire was
presented to examine football players' opinions and experiences on artificial grass.

The results showed that Canpsibrid grass is very appreciated in Sweden amdagb

and is functional on Swegh elite football fields. Instead, a granutétee artificial turf

should be used for grassroots football, in order to get as many game hours as possible
and reduced operating costs. My recommendation is to follow the geveid of new
granularfree arificial turf, where thartificial grass surfacat Flatas IL in Trondheim
currently is the most promising option. More tests should be carried out on the artificial
turfs that are under development, in order to achieve geadquality.

Key words:Artificial grass, turfgranules, microplastic, association football, infill
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1 Inledning

Konstgrasplaner har sedan millennieskiftet haft en stor betydelse for fotboll och dess
utveckling. Fotboll ar den mesfpelade idrotten i Sverige och konstgrasplaner ger
mojlighet till en l&Angre sasong, tkade speltimmadr et jAmmt spelunderlag (SvFF,
2019).Konstgrasplaner ar efter vagch dackslitage den naststorsta kallan till spridning
av mikroplaster i Sverige (IV1.2017) Det r6r sig om cirka 1662500 ton granulat som
forsvinner fran drygfl300 konstgrasplaner v&rige. Konstgrasplaer infordes bland
annat for att de troddésava mindreunderhall amaturgréasplaer, men det har visats
sig att konstgrasplaner hstdrre behov av skotsel an planerat. @iften inte skots pa
ratt sattkommer materialsvinnet fran ketgrasplaneresulera i ett resurssloseri och
Okade utslapp av mikroplaster till naturmiljddera kommuner i Sverige jobbar med
att minska mikroplasitslappet genom installation av granulatfallor
dagvattenbrunnarmaint omkring konstgrasplanerngonstgrasfragan har blivit storre
under de senaste aren, dar konstgrasplaners miljopaverkapelaegenskaper har
statti fokus (Tengdahl,2018) Gummigranulat som sprids till naturmiljgar lang tid

att bryta ner ockan latt misstasom foda av fiskarah faglar. Mikroplater kan darmed
bioackumulerad naringskedjor och kan oOverféras till manniskor vid fértaring av
organismer som innehaller mikroplaster (Colalet2011 Auta et.al, 2017)

1.1  Bakgrund

Arbetet i detta examenarbete genomfdi& att jamfira befintliga designer for
fotbollsplaner, samfor att identifieranya mojliga designer och konstruktioner for
hallbaa och slutna fotbollsplaner. De ska vara hallharatt anvandarperspektinen
ocksa ur ett miljoperspektiv. Genom dtindra spridningn av mikroplast ges en
bidragande effekt till atuppnad Agenda 2030 och FNglobala mal om hallbar
utveckling(FN, 2019). | giftfri miljd kan darigenom skapasom ar ett av Sveriges
16 miljokvalitetsmal (Naturvardsverket, 2018)Detta examensarbeteger
Naturvardsverkets bestallargrupp direkt koppling till mytarenheteframtagna via
teknisk forskning oclir ett bra underlag att arbeta vidare med.

Examensarbetdtandled av sekretariatet for bestallargruppen konstgcasChalmers
Sportteknologi komer vara behjalpliga. Faltstudier gemfors pa Goteborgs
kommuns &gda fotbollsplaner, samt pa andra fotbollsplaner i landet och utomlands.

Resultatet fran detta arbetemme att spridas oclpresenterasll bestallargruppens
medlemmay Sveriges kemmuneroch till resterande nordiska landétxamensarbetet
gynnar bestallargruppen da det ligger till grund for hur framtida projekt utformas, vilka
nya ron som ar aktuella for att konstruera fotbollsplaner, samt att gruppen inleder ett
samarbete metbrskningen Alla som har intressekonstgrasfragor och bidramed
kunskapsom kan ligga till grund fér en mili@ch halsoprspektivs positiva utveckling,
kommeratt ha nytta av detta arbete.

1.2 Syfteoch fragestallningar

Syftet med arbetet &r att understka huresiagkonstgrasplaner konstrueras och hitta
nya design och konstruktionsmojligheter for att skapa en hallbar och sluten
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konstgrasplan for fotboll. Konstgrasplanerna ska Vaiibara bade ur ett anvandar
och miljomassigt perspektiv.

Arbetet utgors av & omraden, darmrade 1 och 2 kommer vara nanfattande an
omrade 3.

Under et férsta omradetdogos for vad songors i Sverige idag och hur vi ligger till
i utvecklingen av hallbara dastgrasplaner i jamforelse meuhdra landerVilka
konstgrasplanebyggs och vadir skillnaden pa deraspelegenskaper, miljopaverkan
och kostna@ Investeringskostnader jamférs meadnsyn till planens livslangd och
spelegenskaper.

Jamforeler mellan olika material genomgir

1 Olika typer av fyllnadsmaterial som SBRanulat, EPDMgranulat och TPE
termoplast

1 Organiskt fyllnadsmaterial som kork och kokos

1 Konstgrasplaner utan fyllnadsmateriagx. krullgréas

Det andra omradéterérdagvattenhantering och filtersystem kimhstgrasplaneikan
installation av filteroch granulatfallor som fangar upp granulat i dagvattenbrunnar
hindra granulatetan attspridas via vattn@Om det ar aktuellt att satta in granulatfilter

i duschrum och placera miljostationer vid fotbollsplanensoth ugang diskuteras
Konstgrasplaens uppbyggnad och dranerimgdersok, samt mikroplasters spridning
till vattnet.

Det tredjeomradetsom undersoks ar spexch halsoperspektiv pa konstgrasplaner.
Hur paverkas spelare av de olika mikroplasterna? Paveikarwiderlag en spelares
prestation och &r skaderisken storre pa vissa material an andrdiRyddirfokuspa
fotbollsplanens anvandaregenskaper och spelarens hélsa.

1.3  Avgransningar

Examensarbeten fdrogskoleingenjorer pa Chalmers tekniskmskola ar begransat
till 15 hogskolepoag och genomfd pa halvfart under 19 veckors tid. Arbeteetta
examensarbetéokuserarframst pa vad som gors i Sverige, meeror aven hur
konstgrasfragan bemots i norra EuropBullstandiga resultat fran utforda
mikroplastmatningar begréansas, da detitl att fa tillbakaanalysesultaterfran ALS
Scandinavia.

1.4 Genomforande

Examensarbetet gemfors framstsom en litteratrstudie,dar information samkfran
vetenskapliga rapporteintervjustudier i kombination med faltstudigenomfds for
att fa erbild av hur olika partenanterar konstgrasfragan och vilkgéarder de anvander
sig av. For att fa en uppfattning av hur mycket mikroplasi@m spids fran
konstgrasplaner utféravenmikroplastmétningarSlutligentillampas en enkatoér att
undersokadtbollsspelares asikter om konstgras respektive naturgras.
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2 Teoretisk bakgrund

Konstgras har som syfte att motsvara spelegenskaperna pa en naturgrasplan (NTNU,
2018). vVagen till att hitta ett vllingerande konstgrasunderlag for fatihar tagit flera
decennier. Konstgras fungerasom ett substitut till naturgst nar klimatet inte
mojliggor naturgraset att vaxsamt att det bidrar till ett 6kat idrottan@egel, Levy &
Skovron, 1990)Rekommendationer har tagits fram fran Svenska Fotbollsforbundet for
hur en konstgrasplan ska anlaggas med hanseende till bland annat den geologiska
uppbyggnaden och alternativa fyllnadsmaterial (SvFF, 2017).

2.1 Konstgrasetsuppbyggnad

Konstgraset introducades for fotbollemmkring 1965 ochexddan dess har konstgraset
genongatt ett antal generationsskiften, somledrtill ett forbattrat spelunderla$990

fanns det runt 70 stken konstgrasplaner i Sverige och pa@0Gtalet borjade
konstgraset fafylining av granulat och sandSvFF 2017) Konstgrasplaners
uppbyggnad i ggomskéarning beskrivs i Figur 1 och beskrivs mer i detalj i Kapitel 2.3.
Konstgraset bestar av fibrer, det vill sdga grasstrana. Fibrerna &r gjorda av antingen
polypropen eller polgten, sm har olika egenskaper gallariddtalighet och mjukhet.
Konstgrasfbrernaar nersydda eller fasta i ett underlag av latex eller sa kallad backing.

Fyllnadsmaterial

SBR EPDM TPE Organiskt

Avjamningslager

Figur 1. Konstgrasplaners uppbyggnad i genomskéarning (Johansson, 2019).
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FoOrsta generatbnens konstgras

| Figur 2 visas konstgrasets uppbyggnad och generationer sedan AS6€f&
generationens konstgrastvecklades 1965 USA och det blev sedan ként i
Skandnavien pa sena #@alet (SKL, 2018).1G-konstgrasmattan har polyarfilster
(nylon), som &r fastsydda pa en syntetisk backing. Konstgrasmattan rullades ut pa hart
underlag som betong, asfalt eller sand (NTNU, 2018). Mattans strava underlag kunde
leda till rannskador pa spelarnas hud vid glidtacklingar (Eiland,et296).

Andra generationens konstgras

Fran 1980 fram till 1995 ersattes forsta generationens konstgras med en ny sariant

i Figur 2 Numera tillverkadesonstgrasmattor med polyprogdmer och sand som
fyllnadsmaterial pa backingen. Sandlagret gav en pasitarkan pa konstgrasmattan,

da den erholl en mer stabil struktur an tidigare. Vid torra perioder orsakade dock sanden
dammbildning som medférde en forsamradkudiitet for spelarn@a planer{NTNU,

2018).

Tredje generationens konstgras

Mellan 19952016 installerades det till storstaldkonstgrasmattor med polyefdmer,

med sand och syntetiskt fyllnadsmaterigle i Figur 2 | dagslaget ar tredje
generatioens konstgrds den Rstruktion som férekommer mest. Under
konstgrasmattan finns det ewiktpad,se i Figur 1som har en stétddmpande funktion.

De senaste aren har olika sorters fyllnadsmaterial introducerats till marknaden, samt
sviktpader av varierande design med olikarayliska egenskaper (NTNU, 2018).
Spelegenskaperna pa tredje getien@ns konstgras var battre i jamforelse till tidigare
generationers, men problem kring skador pa grund av konstgrasets friktion kvarstod
(McGhie, 2014).

Fjarde generationens konstgras

2016 borjale konstgrasmattor med polyefibrer i tva lagemutvecklas se i Figur 2Det

enda fyllnadsmaterialet som finns i konstgrasmattan ar sand och under backingen kan
detfinnas en sviktpad (NTNU, 2018). Debatten har dock varit omtvistad om vad som
egentligen rdknas som fjarde generationens konstgras. Efewdghntorer anser
namligen att fjarde generationens konstgras inte ska innehalla nagot fyllnadsmaterial
alls (ByggfaktaDOCU, 2018). 4&onstgras kraver mindre skotsel, da konstgrasplanen
inte béddver harvas, krattas eller fyllas med nytt gummigranulat eund
konstgrasmattans livslangd. Enligt en undersokning fran Norges teknisk
naturvetenskapliga universitet ar det dyrare att anlagga &wdAsigrasplan an en 3G
konstgrasplan, men ur ett livscygelspektiv pa 10 ar blir det mycket billigare med
fiarde geneationens konstgras, samt att miljopaverkan blir betydligt lagre i jamforelse
till tredje generationens konstgras (NTNU, 2018).
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1965-1980

1995-2016

1G: Polyamidfibrer 2G: Polypropenfibrer, 3G: Polyetenfibrer, med 4G: Polyetenfibreri
(nylon), fastsydda pa med sand som sand och syntetiskt tvé lager, med sand
en syntetisk backing fyllnadsmaterial fyllnadsmaterial som fyllnadsmaterial

(o) (o) (o)
(@) @

A\

Figur 2. Konstgrasets generationsedan 196%Aas, 2019).

2.2  Fyllnadsmaterial

Det finns olka typer av fyllnadsmateriakonstgrasplaneFyllnadsmaterialetsyfte ar

att skapa svikt, mjukhet och studs, samt skydda spelarna mot skador. En ytterligare
funktion som fylinadsmaterialet har &r att skydda konstgrasfilar fran att slitas ut
(SDAB, u.d.) | botten avkonstgrasmattan ¢fjs kvartssand eller flodsand. Sanden
anvands som ballast och har som funktion att halla konstgraset pa plats. Sandlagrets
tjocklek varierar i olika system och i vissa system saknas saetllchelt.
Fyllnadsmaterialet har vanligtvis en jtidpa cirka 1330 mm exklusive sand. For
konstgrasplaner med sviktpad kan bra spelegenskaper erhallas riddl B
fyllnadsmateria(SvFF, 2017) Nedan listas olika material, samt foérdelar och nackdelar.
Styrenbutadieagummi (SBR), etylenpropylerrdien-M klassgummi (EPDM) och
termoplastisk elastome(TPE) ar vanligt forekommande fyllnadsmaterial i
konstgrasplaner.

2.2.1 SBR

SBR-granulatet kommer fran atervunna-tokch maskindack. Granulatet ar svart till
fargen och ar det billigaste och vanligasitnadsmaterialet i daglaget (Unisport,.a).
SBR-granulatet har bra spelegenskaper, maokdelenar dock attdet innehaller
mycket zink,PAH:eroch andra miljéskadliga &mnéBtockholm Stad, 20)8Dessa
amnerkan urlakas och sprida sig till giwande miljo

2.2.2 EPDM

EPDM-granulatet ar ett nytillverkat vudkiserat industrigummi (SvFF, 201 Det ar
av hog kvalite och darmed dyratt képa in (AstroTurf, 2019)EPDM innehaller
betydligt lagre zinkhalter &n SBRI@ImgrerHansen, Nilsso Sognstrup Thomsen
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2008). EPDM som ar av samre kvalitet kan latt smulas sonder och férsamra
spelegenskaperna ganstgrasplanerP{anMiljg, 2017)

2.2.3 TPE

TPE termoplast kommer fran nytillverkat naturgummi och &r inte ett vulkanise
material. Detta innebar att TPE kaer&innas, vilket inte EPDM kamaterialet finns
i gron, beige och brun kulor, dar gront TPE/amligt forekommande (Unisport,a).

2.2.4 Organiskt granulat

Sveriges forsta konstgrasplan med organiskt granulatliestdes2014 pa Stora Hoga
IP i StenungssundOrganiskt fyllnadsmaterial kan exempelvis vara kork eller kokos
Konstgrasplanen i Stenungssund har kokos och kork som fyllnadsmafegahiskt
granulat behéver mer underhall &n de icke organiska alteznaonstgrasplaner med
organiskt fyllnadsmaterial behéverdgelharvas oftare ochli bevattnade mer &n en
hybrid- och naturgrasplan, for att forebygga att materialet packas, ieopgt S.
Gripstrand personlig kommunikation, 11 mars 2019

2.3 Konstgrasplaners uppbyggnad

Konstruktion av konstgrasplaner kan genomféras pa olikaBéttfinns daremot en
uppbyggnad som ar vanligt forekommande for tredje generationens konstgnasplane
Sverige, som visas iigur 1L Planens o6verbyggnad utgors i regel a@ s$kikt:
forstarkningslager, barlager och dranerande ytskiktlager. | vissa fall anvands ett fjarde
skikt, avjamningslager.

Forstarkningslager och barlager

Det nedersta skiktet ar forstarkningslager och barlager. Forstarkningslagret bestar av
krossmaterial, dar utférandet bestams edlighdn material och arbetsbeskrivning for
anlaggning AnlaggningsAMA). Om en konstgrasplan anlaggs pa en grusplan eller
annan hardgjord yta kan forstankgslager helt eller delvis uteslutasn egenskaperna
medfor attjordmaterialet ar vattengenomslappligt och valfungerande. Barlagret bestar
av bergkross med storlekerB@ mm (SvFF, 2017).

Dranerade ytskiktslager och avjamningslager

Det dranerade ytskiktslagrets funktion ar att magasinera och leda baitemtyill
uppsamlande dagvattensystem. Ytskiktet utgors av krossmaterial med storte&en 0
mm med en |ag finkornshalt. Ytan kan dressas av stenmjél med stodk&kmm vid
behov. Syftet med detta avjamningslager ar att forbattra planheten pa detdianera
ytskiktslagret. Stenmjdlet ska inte packas fitycket, eftersom detta kan leda till att
materialet krossas och skapar en hard yta (SVFF, 2017).

Drénlager och draneringsledningar

Dranering kan utformas med draneringsledningar som installeras uridgagiet.
Dranroren har en dimension pa 100 mm. Ledningsbadd och kringfylining bestar av
makadam med en storlek pal8 mm upp till underkaen avforstarkningslagret
Svenska Fotbollsforbundet rekommenderar att det placeras en brunn dar granulatfilter
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och filter for mikroplaster kan installeras, innan draneringsledningarna ansluts till
avledande diken eller dagvattenledningar (SvFF, 2017).

Bombering och ytavvattning

Planen ska vara bomberad med cirka 1 % i tvarled och 0 % i langdled. Lutningen bor
varadubbelsidg med en tvarlutning fran planens mitt till langsidorna. Det finns andra
alternativ dar bland annat planen har en ensidig lutning, men dubbelsidig lutning &ar
framst férekommande pa dagens konstgrasplaner. Dagvattenledningar utfors i regel
runt danen féravledning av yt och dranvatten mot lagre omgivande mark eller till
kommunens dagvattennat (SvFF, 2017).

Sviktpad

Sviktpaden fungerar som ett sviktlager och ligger under konstgrasmattan. Paden finns
i olika tjocklekar cirka 840 mm. Det fims olika sortersviktpader sadsom prefabricerad,
platsgjuten, sparad och draneringspsaim visas i Figur.3Det ar inget krav att ha
sviktpad pa konstgrasplaner, men vid installation av en sviktpad minskas mangden
fyllnadsmaterial eftersompaden svarardr en del av planens sviktegenskaper (SvFF,
2017).

Figur 3. Olika typer av prefabricerad sviktpad (SvFF, 2D17

2.4 Alternativa I0sningar utan granulat

Ett alternativ som har diskuterats de senaste aren ar att konstruera konstgrasplaner utan
granuld. Dessa alternativ ar relativt nya och det finns endast ett fatal konstgrasplaner i
Sverige som har installerats utan fyllnaxdgerial.

2.4.1 Krullgras

Krullgras bestar av krullfibrer och anvand$§arde generationensonstgras| Figur 4

visas krullgrasepa Karl Johans plan i Gétebotigonstgrasmattan har i vissa fall inget
fyllnadsmaterialmen det &r vanligt att ett tunt lager med sand laggs ovanfor backingen
(NTNU, 2018)
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Figur 4. Krullgras pa Karl Johans plan, Goéteborg (Johanss?d19).

2.4.2 Hybridgr as

Hybridgras misstas vanligtvis for att vara en variant av konstgras, men det #igegent
ett forstarkt naturgras. Hybridgraset innehdller i de flesta fall cirké 8@turgras och
20 % konstgras. Denna procentfordelning varierar i olika fotbollspldthdoridgras
kan konstrueras enligt tva modeller: Carpgbrid och Stitckhybrid. | Figur 5 visas
Carpethybridens uppbyggnad i genomskarnimtybridgraset ger ett mer slitstarkt
spelunderlag an naturgras och bidrar darmed till fler speltimmar pa planenskS
Elitfotboll, 2015).

Uppbyggnad

/ Naturgras

Konstgras

.\\\"*H\\h.’l\“*!ii‘

Grds rotter s

Sandjord

MIXTO

Figur 5. Carpethybridensuppbyggnad i genomskarning (Kristiansson, 2019).
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2.5 Anlaggande av konstgrasplan

For att en konstgrasplan ska fa bra forutsattningggkommenderarSvenska
Fotbollsférbundet ett par punkter som bord8lOm SvFF:s forslag gallande placering,
utformning ochunderhall foljs, okar chanserna till att konstgrasplanen uppnar goda
egenskaper.

Konstgrasplanens placering

Placeringen av konstgrasplanen har en betydande roll féor om den kommer vara
anvandbaeller inte. Den ska helst vara anlagd pa ett 6ppet lage dar den ar lattillganglig.
Detta kommer pa sa satt 6ka spontanidrotten. Trad bor inte finnas i narheten av planen,
da l6v okar underhallet pa planen, samt att solen ska ha mojlighet att komma at hela
planen. Under vintertid ar detta speciellt viktigt for att paskynda smaltningen av sno.
Konstgrasplanen bor anlaggas at en #ewdlig riktning, for att minimera blandmg

av solljus hos spelarr&vFF, 2017)

Inhagnad

Konstgrasplanen bor inhagnas nséihgsel for att minska spridning av granulat utanfor
planen. Stangslet hindrar aven fordon till att ta sig in pa planen. Det bor endast finnas
en stor 6ppning for inoch utgdng, samt sma krypgrindar runt om stangsletRSvF
2017).

Underhall

En konstgasplan maste underhallas for att den ska kunna behalla sina spelegenskaper.
En daligt underhallen plan tappar sina goda spelegenskaper som bollstuds, bollrull,
stotupptagning, samt att vattengenomsléppligheten férsaaitakonstgrasplaner har

olika drift- och underhdllsmanualer beroende pa fyllnadsmaterialets och
konstgrasplanens innehall och forutsattningar (SvFF, 2017).
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3 Metod

For att kunna jamfora olika konstruktioner av konstgrasplaner med varandra
genomfordes stdiebesdk pa olika fotbollsplanesamt intervjuer medi@anskétare och
driftansvariga.Mikroplastmatningar genomfordes for att se hur mycket mikroplaster
som slapps ut fran olika konstgrasplaner. En enkat gallande spelegenskaper pa
konstgras respektive nagras skickades ut till ettt 2@l klubbar,
Riksidrottsuniversitetsstudenter och fore detta fotbollsspelare, for att fa en uppfattning
om spelares erfarenheter och asikter av de olika underlagen.

3.1 Fotbollsplaner i denna studie

Flera fotbollsplaner hgamforts med varandra, med hanseée till material, kostnad

och spelegenskaper. Konstgrasplaner med och utan fyllnadsmaterial undersoktes, samt
natur och hybridgrasplaner. Fokus ligger pa att hitta vad som sarskiljer en specifik
fotbollsplan mot en annawch hitta ett lampligt satt atbkstruera hallbara och slutna
konstgrasplaner.

3.1.1 Heden 2

Heden 2 &ar en 11 mot 11 konstgrasplan med #pioplastsom fyllnadsmaterial.
Konstgrasplanen &r konstruerad med en sviktpad och fyllning med sand.
Konstgrasplanen har ery iyp av reningsanlaggrgn dar allt dréaneringsvagh fran
planen gar genom filter. Det finngrét ett grovfilteochsedan en brunn met énfilter

som tarupp mycket sma partiklar, innan det kopplar tiltekslopp och vattens
ledningar Detta ar dockinte ett slutet system {8mers, 2019). De filter som finns
installerade har som funktion att fanga upp mikroplaster i vattnet.

3.1.2 Gamla Ullevi

Gamla Ullevi &r en FIFAJodkand 11 mot 11 elitfotbollsplan. Planen &r uppbyggd av
hybridgras som bestar av 95 % naturgras och 5 % késstgybridgrasplanen kostade
cirka 4 miljoner att anlagga och denna kostnad fordelas under hela plesé&irsytl

som formodas vara-80 ar. Hybridgrasplanen ar av SIS Grass och installerades 6 mars
2017.Eftersom Gamla Ullevdr en elitfotbollsplan hakonstgrasenligt P. Hediraldrig

varit pa talatt anlaggaspersonlig kommunikatiori2 februari2019)

Nackdelen med en hybridgrasplamligt P. Hedin [gersonlig kommunikation, 12
februari 2019%r nar graseskavaxa. Pa sommaren tar det ca 1 manad dtéina satt
graset tils detatt planen kan anvandas for spel. Pa vintern tar det dock fleralera
for graset att borja vaxaar har OIS och IFK Goteborg vatvungna att skjuta pa sina
premiarmatcher da Svenska Fotbollsforbundets tavlingskommitigrkidmtle Gamla
Ullevis hybridgrasplan for spel (Peterss@019).Av Sveriges hybridgrasplaner ar
av 10 av modellen Carpéybrid, dar en matta med konstgrébotten laggs ut och
sedan sagraset. Gamla Ullevi anvander sig daremot av SIS Gdasuppbggnaden
visas i Figur 7. Modellen ar &titch-hybrid, dar konstgragsina sys ner i en grasmatta
(Larsson Rosvall2019).

Positiva aspekter ar atybridgrasplanepa Gamla Ullevar mer slittaligjamfort med
narden hade naturgra$a ematurgrasplakan en storkakaav grasflyga uppnaren

10 CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadstekrikkamensarbetfCEX20-19-1



spelaresparkar pa planen. Forsta aret var det ensgelare som klagade pa att
underlagetar valdigt ha, menP.Hedin anser (personlig kommunikation, 12 februari
2019) atdetta kan bero pa att de tidigare karit vana att spela pa en plan dar rétterna
sitter hogre upp an pa en hybridgrasplan. Hybridgfasenar inte pa spelarnas klader
eller skor, utan sitter kvar pa sin plats, da det inteagaycka upgkonstgrafibrerna

Planen ar bomberadch Ganta Ullevi har darmed inte haft nagpsoblem med sira
ansamlingr av vatten vid kraftignederbord. Det finngalfungerande dranering runt
hela planeroch géasstréia tar aven med sig vatten n¥id kraftig nederbordrisar P.
Hedin (personlig kommunikatiori2 februari 2019att detldggs en vaderskyddsrulle,
Matchsaver Pitch Protection Covg hybridgrasetse i Figur 6.

Figur 6. Matchsaver Pitch Protection Cover pa det nysadda hybridgraset pa
Gamla Ullevi (Janansson, 2019).

Vaxtlamporfinns instdlerade for att fa graset att vaxa snabbstarkvarmeanvand
ocksd, da dettadar ett krav pad elitfotbollsplaner i Sverige frdn Svenska
FotbollsforbundetPa Gamla Ullevi hatED-belysningenligt P. Hedin(personlig
kommunikation, 12 februari 2018jte vait sarskilt effektivifor tillvaxten av grasutan
graset vaxer snabbare meghlp avvaxtlampor Planenvattnasi regel en halvtimme
under natten. Det finns 12 stycken vattenspridare grélset vattnas olika mycket
beroendga arstidenFotbollsplanebrukari regel vattnagatten innan en match, under
tiden spelarna varmer upp oghder halvlek.
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Figur 7. Uppbyggnaden av SIS Grass pa Gamla Ullevi (Johansson, 2019).

3.1.3 Karl Johans plan

Karl Johans plan &r en konstgraspldnajorna,somar till for breddotbollen Det ar
en9 mot 9 konstgrasplan som &r irditi, dvs. att den inte har nagot granulat utan ar
gjord av sa kallat krullgras Figur 8 visas krullgraset pa Karl Johans pkonstgraset
har en sviktpad och sand somifi@dsmaterial (Siemerg2019).

Figur 8. Krullgras med sand somylfnadsmaterial pa Karl Johans lan
(Johansson, 2019).
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3.1.4 Kviberg 5

Kviberg 5 &r en 11 mot 11 konstgrasplan rbeant EPDM som fylinadsmaterial, se i
Figur 9.Planen installerades i juni 2014. Den bruna fam@i PDMgranulatet ar till

for att skilja det mot SBRyranulatet som ligger i de narliggande konstgrasplanerna
(Siemers, 2019). Vid utgangen av planen finns en miljostation, dar spelare kan borsta
av gramlat fran sina klader och skor innan de lamnar plane

Figur 9. Konstgras med brunt EPDM péa Kviberg (Johansson, 2019).

3.1.5 Kamratgarden

IFK Goteborgs traningsanlaggninéamratgarden har 8lika fotbollsplaner: natug

hybrid-, och konstgrad Figur 10 visas ett flygfoto 6veKamratgardens fotbollsplan
Hybridgraset bestar av 90 % naturgras och 10 % konstgras, medan konstgrasplanen har
SBR-granulat som fyllnadsmaterial. Naturch hybridgrasplanen ar 11 mot 11 planer,
medan konstgrasplanen ar en ingsyta. Kamratgardelmyggde om simaturgrasplan

till en hybridgraspla2017 och ombyggnationen kostade cizk@i 3 miljoner kronor,

enligt A. Kristiansson(personlig kommunikation26 februari2019). Hybridgraset ar

av modellen Mixto och installeradas Garda Johan, GMSport och Svensk Jordelit

(IFK Goteborg, 2017).

Skotseln pa en hybridoch en naturgrasplan diknande. Anders Kristiansson,
driftansvarig pa Kamratgarden har infort attska utféra matningar minst en gang i
veckan palerashybrid- och naturgrasplan, dde analyserar fukthalt, hdrdt och andra
egenskapepa planenKonstgrasplaen har de darenot slutat att skota helt, utaten
fungerar som en traningsyta i dagslagéinligt A. Kristiansson gersonlig
kommunikation, 26 februari 2019ardet uppkommit diskussioner kring borttagande
av konstgrasplanerchersétta den med en utbygy av nuvarandeybridgrasplan.
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Hybridgrasplanemstallerades 2017 och formodas ha en livslangd pa 8 ar, dar planen
far genomga max tva stycken renoveringar. En renovering kan kdsta250 tkr.
Konstgassrana ar som armerade i marken. k@ inte ryckas upp vidpel pa planen

och darmed forstarks naturgrageifanen har en bombering pa 1,5 % och vattnet samlas
inte pa planen, utan faller rakt igenokmmratgardensybridgrasplan anvandsligt

A. Kristiansson fersonlig kommunikation, 26 februari 201®)ganger & mycket i
jamforelse till nade hade naturgras.

Figur 10. Flygfoto Over Kamratgardens hybrid konst och naturgrasplan
(Kristiansson, 2017).

3.1.6 Bravida Arena

Elitfotbollsplanen p&8ravida Arenairen 11 mot 11 konstgrasplan niE@Etermoplast

som fyllnadsmterial. Férsta matchen pa konstgrasplanen spelades 5 juli 2015. Innan
dessfanns detnaturgraspa Bravida ArenaKonstgrasplanen utgjorde 1,7 miljoner
kronor av anbudsumman, enligLarsson (pesonlig kommunikation, 9 maj 201%n
konstgrasplan installerades da plarwvands av breddidrotten och hybridgrés
redan tillgangligtpd Gamla Ullevi.Gummigranulat valdes som fyllnadsmatei
organiskt fyllnadsmaterial kraver mer slg@l Enligt A. Hedin (personlig
kommunikation, 27 februari 201&pmmermanga lagill Bravida Arena ochspelar
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under vintern bara for attdet finns ett underlag av konstgrakonstgrasplanens
lagerfoljdvisas i Figur 11.

De storsta svarigheterna Bragidrena har ar akonstgrasplanen far skador av de stora
maskinernaom sliter pa konstgrasetid stora skyfall hinner inte draneringen svélja
allt vatten.Problem stots aven pa n@dsar satter sig i mitten av planen otfdusina
behov. Det ar svart oh tidskravande att fa bort smutsenmsappkommer pa
konstgraset. AHedin (personlig kommunikation, 27 februari 201@rdarmed lagit
plastormar mitt pa planen som har gjortraftsarndar hallit sig undan

Planenborstas, harvars och dammsugegelbundet. Den maste dammsugas eftersom
har och andra saker fastnar pa konstgraspldd@mulaterfastnar pa spelarnas klader
ochake ner i skornamen det ar knappt nagot granulat sfiifjer med spelarnan till
duschrummerDet har varit diskussionenoattinstalleragranulatfallor, mermnligt A.
Hedin (personlig kommunikation, 27 februari 20183hovs det inte monteras nagra
filter som fangar upp granulat i duschrummeftersomgranulatetinte félijer med
spelanain till duschen utan sannar kvai omkladningsrummen.

Bravida Arenahar&venproblemmedatt det bildasansamlingr av vattenvid skyfall.

Draneringen finns ca 3 meter fran kanteméaodbollsplanen, som gor att vattnafiste
fardas en bit innan det kandneas.Planen & bomberad, mdréaneringen hinnegnligt

A. Hedin (personlig kommunikation, 27 februari 20&8yainte fabort allt vattenvid

kraftig nederbérd.

Figur 11. Lagerfoljden pa Bravid#rena. Langst ner finns genomslappligt asfalt,
sedan kommer en svikpad och darefiemstgras innehallande sand och
gron TPE termoplast (Johansson, 2019).
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For att minska pa materialkostnaden anvéditmrdukar pa asfalten for att fanga upp
granulat och hindra détan att aka ner i draneringehFigur 12 visa konstgraset med
TPEgranubt. Bravida Arenaanvandersig inte av nagot skyddande lager pa
konstgrasplanen da det regnar eller sidar.sonskaskottas av skulle det skyddande
lagretandabehovas lyftadort, for duken lagger sig pa graset och da kommer graset
enligt A. Hedin (pesonlig kommunikation, 27 februari 2018)a daligt FIFA har ett

krav att planemaste bytas utart femte ar, meden hade sakert kunniadlla langre.

Det finns12 stycken spridangd planerochden vattnagnligt standarden: innan, under
halvlek och eftevarje match

Figur 12. Konstgras med TPErmoplastpa Bravida ArengJohansson, 2019)

3.1.7 Rosenhill

Pa Rosenhill finns en nybyggd 11 mot 11 konstgraspined kork och kokos som
fylinadsmaterial | Figur 13 visas konstgrasunderlaget innehalland& kah kokos.
Konstgrasplanedr till for breddfotbollen ockan &ven fungera sotre stycken 7 mot
7 planer.Redan 2014 bdrjade projekteted att hitta ethytt underlag till Rosenhill.
Enligt A. Swenson gersonlig kommunikation, 5 mars 2018janskadede olika
alternativ, eftersomasnhallet borjade se annorlunda pa konstgrasplanedeutile
darmed strava efter att ha ett hallbarhetstBokstgrasplanemvigdes i maj 201®&ch
formodashalla i 8-10 ar.Tidigare har underlaget varit grus och grd&r guset var
valdigt hart och #et. Kraven pa skotseln hojdes och darmed biebyte av underlag
uppskattat.

Nar det ar vinter och frost blir det ett relativt hart underlag att spela pa. Detaikan

A. Swensongersonlig kommunikation, 5 mars 2010 pa att planesaltadesaldigt
sent forra aretOm planen skulle saltagdan pa héstehinner saltetrangas ner i
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granulatet och da blir underlaget mer porést. Varmeslingor under planen hade
eventuellthjalpt mot det harda underlaget, men dettalskali en ytterligare kostrth
Granulatet ar svarare att fA upp i narheten av planen, eftersom det blir JDeti$kir.
betydligt merstatiskt nar det ar torrt och fastnar sedan pa spelarnas Kisetdinns
daremot inga planer @t byta ut fyllnadsmaterialet.

Planenskotsenrligt riktlinjerna i deras driftmanual

1 ggr/vecka: Harvning + Dragnat

1 ggr/vecka: Lovblasning (vid behov)

1 ggr/ivecka: Inblasning av infill fran asfalt (vid behov)
2 ggr/ar: Linjering

1 ggr/ar: Infillsméatning

= =4 -4 -4 - -2

1 gg/ar: Djuprengoring
1 Sno6rdjning vid behov (ca 7 tillfallen under oktotagaril)

Planen ar bomberad utifran rekommatidn och har dréanering langs langsidorma.
Swenson fgersonlig kommunikation, 5 mars 2019) papekapatblem pati&ffas nar
snon fryse och bildar ett lockdver draneringen, som hindrar vattfréin att rinna ner
ordentligt(Swenson, 2019)

Figur 13. Konstgras med kork och kokos som fyllnadsmaterial pa Rosenbhill
(Johansson, 2019).
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3.1.8 Allianz Arena och Sabener Str&e

Elitfotbollslaget FC Bayern Minchens hemmaarena Allianz Arena och
traningsanlaggning Sabenétrale, har olika sorters underlag. Allianz Arenas
hybridgrasplan byttes ut till ett underlag av naturggfs september 2018En
svampinfektion p& hybridgraset gjte attAllianz Arenas underlag var tvungatt bytas

ut till ett annat. Enligt A. SchulZpersonlig kommunikation, 8 mars 2019) var det
arenans Oppna takytaom gjorde att hybridgraset & sarskilt utsatt vid kraftig
nederbdrd

Grasetinstalleras vanligtvis i olika egment. Det monteras pa halften eller tva
tredjedéar av fotbollsytan, darrgset vaxer uttre olika processer. Kostnaden ar cirka
1000007 150000 ero per segment, vilket medfor att totalkostnaden for hela
fotbollsytan bir cirka 3 7 4,5 miljoner kronor Det nyinstallerade SGkystemet
andyserar graset i fotbollsplanen ochrdfter skickas analyserna tillbaka till SGlar

de jobbar med undersoékningar av hogkvalitativt natur@ed., u.a). Efter analyserna

vet danskotana hur de ska skota plan&€C Bayern Minchearbetar tillsammans med

FH Freisingmedatt ta fram ett underlag som passar Allianz Arena, dvs. utveckla en
fotbollsplan som har skraddarsydda villkor som gor att livslangden for planen kommer
halla langreerigt A. Schulz personlig kommuikation, 8 mars 2019).

Grasplanen brukar vanligtvis ha tid att véxa ut under sommarpausen. Grasetkom so
grasrullar frAn Osterrike ochstallationen av hybridgraset thga dagainnan det blev
fardigstallt.Plansk6tarna ersatter sma fyrkantiga dimemsi av grasmattan nar det har
blivit skadat, samt nar det finns omraden pa planen sangint att spela pa eller inte
hunnit vaxaut till nasta match. B bra bitarnaskarsbort franersattningsmattan och
byter ut det skadade o#uet pa fotbollsplanenEnligt A. Schulz personlig
kommunikation, 8 mars 201gprsdettafr att spelarnaka ha mgjlighet att fén ny

och hel fotbollsplan pa sina ncatdagar.

Till en borjan va det svarfor grasmattan att vaxa, da arenan ar byggd pa ett satt dar
solljus inteslapps in pa alla delar av planen. Det forekommer ofta skuggiga partier som
gor att graset vaxer samre pa de omradeé@aBayern Munchen har daremot inga
planer pa att byta ut undadet pa Allianz Arenada de har SGl-systemet som
uppratthaller grasedch kompensear for solljuset Konstgrasfinns installeratrunt
planenoch A. Schulz(personlig kommunikation, 8 mars 2019) menadats framsta
syfte ar att hammakaderisken for spelarndid glidtacklingar langs sidlinjen vilFC
Bayern Muncherhellre dt spelarna gtler pa konstgras an pa asfalEigur 14 visas
natur och konsgraset pa Allianz Arena.

Planen ar bomberaoch vattnet aker delvis némgrasmattan, samt ner i draneringen
somfinnsrunt planenLangst ner planen finns det0 cm avloppskikt av sand, 23 cm
barande skikt av torv och hogst upms naturgrdmattan pa 38 mm. Utover detta finns
detmarkvarmenstallerat (Allianz Arena, 201)7
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Figur 14.  Natur- och konstgras pa Allianz Arena. Den runda konstgrasytan tacker
over en av gpnklerna under match (Johansson, 2019).

Vid FC Bayern Miinchens traningsanlaggning SabenefR&fians det tva stycken
konstgrasplaner och fem stycken naturgrasplanbland maste lagen spela
bortamatcher pa konstgras och da ar det bra om de tramkmt péderlaget de $is
trdningarna innan matchen. FC Bayern Mduinchear &ven junior och
ungdomsveksamhet som spelar pa konstgrasplanernapd Sabener Strale.
Konstgrasplanerna har gront EPDM som fyllnadsmatéragur 15 visas konstgraset
innehallandeEPDM-granulat.Markplattor finns runtomkring planestallet for asfalt,
eftersom detblir latt att dammsuga upp granulaten som hamnar utanfor
konstgrasplanen, samt att @eligt A. Schulz personlig kommunikation, 8 mars 2019)
ger en trevligare upplevelsh asfalt.

EPDM anvands som fyllnadsmaterial [@benerStrale, da Bayern Miinchen har
forbjudit att anlagga konstgrasplaner med S@BnulatDet finns nagrdotbollsplaner
med organiskt infill i Tyskland, men detta alternativ ar relativt nyttesdlyt A. Schulz
(personlig kommunikation, 8 mars 2019) vill FC Bayern Miindnés anlagga rgot
forran de vet att materialekan uppratthallagoda spelegenskapéviarkplattor finns
installeratrunt planernada de ger ett behagligt intryck;, smidigt att aligga, samt att
det ar latt att dammsuga och borsp@ granulaten pa markplattorna
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L 4

Konstgras med EPDMranulat pa Sabener Sta (Johanssor2019).

¢

Figur 15,

3.1.9 Bergavik IP

Bergavik IP &ar ett forskningsprojekt tillsammans med Svenska Fotirbiisfde,
Ragnsells och SDABPA Bergavik IFfinns en 11 mot 11 konstgrasplan med SBR
granulat.l Figur 16 visas en schematisk bild 6éver Bergavik IP:s yttre MéX.finns 10
stycken dagvattebrunnar som ar installerade med granulatfallbr.yt- och
dranvattenbrumarna finns 2 filter och #86desmatare.

Yttre VA pa Bergavik IP

Vinterlinjering - Bostadsomrade

Dagvattenbrunn med granulatfilla

Samlingsbrunn

Figur 16.  Yttre VA pa Bergavik IAziguren ar schematisk och inte skalenkgir
mer detaljerad bild se Bilaga 15id. 68 Johansson, 2019).
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Vid snoérojning laggsnte hogar med sno pa asfalten, utan fornaittimera driften
anvander sig Bergavik IP av vinterlinjeringqiélaggs pa mattan octér det har smalt
bort krattasgranulatettillbaka pa planenBergavik IP har daven en miljostation med
borstar och en bank dépelarnakan borsta av sigoet finns averskyltar som hjalper
spelarna fa igang en rutin och kanmth det & meningsfullt att borsta av sidven
bollar, vastar och koner tar med sig graniigtia planen ar inhagnad olshr som syfte
att minska granulatutslappetamtforhindra att cyklar foljs meth pa plane, enligt S.
Gripstrand(personlig kommunikation,1lmars 2019).

Asfalten schaktades ur oclten bentonitmattainstalleradesunder konstgraset.
Bentonitmattan ar som ett skikt som tapps till av asfalten och ligger som en balja under
planen. Derir fastsatt under asfalten oétker hela planemlvs. dagvattenbrunnarna
ochdraneringn Detta sakerstéller enligt S. Gripstrafpetisonlig kommunikation, 11

mars 2019att inget vatten kommer utanfor planen

| dagslaget genomfors pragningampa Begavik IPfor att se

f Vad spelarna tar med sfigin planen.

{ Vad driften tar med siffan planen Driften mattes genom att en traktor korde med
en rak borste pa planen. Sedan borstades traktomedven borste och borsten
blastes sedan av med en triydtsblas.

1 Vadsomfinns i vattnet- Prover tador ytvatten, dranvattergamlingsbrunroch
dagvattendamm

Kalmar kommunsitgdngpunkt var att konstruera stutenSBR-planpa basta mojliga
satt.En slutenkonstgrasplan innebar att allt granulat skiahsig pa planen och inte
spridas ut via vattefdagvatten och dranvattewjind ochsné mmEnligt S. Gripstrand
(personlig kommunikation, 11 mars 20k®mmer Bergavik IP antagligen inte 386

i spill, for det alltid ar lite granulat sonftljer med hentill spelarna Derasmal ar att
ha minimalt spill och sedan se hur mycket sokan fanga upp med filter och
granulatfalor i brunnar Gripstrand talar fortaha sa fa brunnar somditigt. Ju farre
brunnar sonfinns, destodrre stallerkangranulatet hama i.

SBRanvands pa Bergavik IP &PDM eller TPEkan levereras med olika kvalité, om
inte miljokrav stalls. Kllfastheterkan variera ocimaterialekan smulaVid inkop fran
Kina géaller det atuippkoparerspecificerar vad for materiabm 6nskasch £dangor
kvalitetstester pa materialet. Kalmar komnmamstallt miljokrav pa granulatet, 8R
innehaller mer zink an andra sorters granulmligt S. Gripstrand(personlig
kommunikation, 11 mars 2019) vépelanahelst ha SBR som fylinadsmateridBde
anser att det har bast spelegenskaper

Nar det ar fuktigt och snoidinns deten stor vagn som sprutar ut salt pa planenSch
Gripstrand (personlig kommunikation, 11 mars 2019) papekaddttfastnaren del
granulatpa den Konstgrasplanewar fardig i september 2018, men den formella
invigningenagde rum 23 mars 2019, pa grungpasblem med belysningen. Innan dess
fanns det en grasplan pa Bergavik IP. Konstgrasplanen forntgdlasi 10 aroch
miljoatgardernafor Bergavik IP kostade cirka 300 «r, enligt deras leverantor.
Konstgraset och granulatémstnarpa spelarnas kladech aker ner ispelarnas skor,
sarskilt nardet ar blott pa planer. bérjan hade Bergavik IProblem medstora
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ansamlingar av vatten pa plan&nligt leverantérerberoddedettapa att granulatet ar
lite statisktoch torrti borjan, sant attdet maste bli fuktigt innan vattnet kan rinna ner.

For spelarna har det inte varit en stor skillnad att det ar ett slutet system, eftersom planen
fortfarande har SBRjranulatsom de &vana att spela pa. Det ar vinterlinjeringen som
spelarnahar tckt har varit lite onodig, dvs. att sndéiggspa mattan, istallet for pa
asfaltenl Figur 17 visas den gulstreckade vinterlinjering@atta aren metod Kalmar
kommuntestar, men Svenska fBollsforbundet tror att det kommer bli isigt pa planen

nar snon val smalter. Detta ar dock ingen@ngripstrandpersonlig kommunikation,

11 mars 2019arupplevtan sa lange.

Figur 17. Den guktreckade linjen representerar vinterlinjeringen (dokson,
2019).

Planers overbyggnad bestar av gridet finns daremot inte ndgon sviktpad under
mattan, eftersom sviktpaden kan suga awaiten. | konstgrasplanen finRagnsells
SBR-granulatoch sandsom infill. Nu nar Bergavik IP har konstgras kladen av fler
speltimmar En naturgrasplaklarar av200-400 timmar/ar och pa en hybridgrasplan
kan du spelaika 23 ganger mer. it konstgrasplaklarar daremot a20002500
timmavrar (Kalmar kommun, 2018

Kalmar kommurfunderade patt anlaggan konsgrasplan med organiskt infilimen
harforstatt det som att granulatetiver mycket vatten och speciellt p4 sommaren kravs
det attplanen vattnagkontinuerligt | Kalmarfinns det vattenbrist, som gor att vattnet
maste sparanligt S. Gripstrandpersoitig kommunikation, 11 mars 2019glde
Kalmar kommurbort detta alternativ for att det verkade fiéli mycket drift pa grund

av vattenatgangen
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3.1.10 Johan Cruijff ArenA och Spatpark de Toekomst

ElitfotbollslagetAFC AJAX hemmaarena Johan Cruijff ArenA ochiréggsanlaggning
Sportpark de Toekomst, har olika underlag. Pa Johan Cruijff ArenA &r underlaget av
PlayMaster Hybrid Grass installerat av Tarkett Sports som inneB&lkr naturgras

och 10 % konstgras. Sportpark de Toekomst har 6 stycken planer av GretesMa
Hybrid Grass som ocksa ér installerat av Tarkett SpArenan har haft hybridgras
sedan 2016, en underlaget som &r pa planen just nu har varit dar sedanetigs

H. Meijer (personlig kommunikation, 4 april 2019)

Pa grund aarenans hoga hofdsbrist pa solljus, vatten och vindiitl arenan Det &ar
darfor arenan har LElamporpa planen som kompenserar for solljuset som inte nar in
till graset se iFigur 18 P& arenan finns deprinklerystemoch vindmaskinersom
forsoker aterskapa en taig spemiljo pa arenan,enligt H. Meijer (personlig
kommunikation, 4 april 2019)

o /..\nb'i&kf'f’v

Figur 18.  LED-lampor p& hybridgraset pa Johan Cruijff ArenA (Johansson, 2019).

Under juni och juli anordnas det konserter pa arenan. Da tacks hybridgraset med stor
aluminiumplattor, for att stora lastbilar ska kunna komma in och bygga upp scenen for
olika artiste. Nar plattorna tas bort efter konsertsasongen ar geasigt H. Meijer
(personlig kommunikation, 4 april 2019lt férsvunnet. | augusti levereras en
grasmatta och redan efter tre dagar kan en fotbaiténspelas pa den

AFC AJAX hade helst val ha ett underlag av naturgras, for da kan de kdpa in de allra

basta spelarna. Men de valde att anlagga hybridgras, da det ar mer slittaligt &n naturgras
och kanns som en naturgrasplan. Diskussionen har varit valdigt stor i Nederlanderna
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och i Tyskland agaende hur de ska ga till vaga med fotbollsplaner och dess underlag.
Det har varit omtvistade diskussioner, men elitspelare har uttalat att de inteshall sp
pa konstgras pa grund av skaderisken pa det harda undeiKagstgrasspelare kan
enligt H. Meijer (personlig kommunikation, 4 april 201B)i svara att fa salda, da de
inte presterar lika bra pa nataller hybridgras. Dessa spelare kan darmed dét sit
lyckas i Europa.

Just nu fungerar underlaget valdigt b det finns ingalaner pa att byta ut denen
AFC AJAX far se hur det hlimed utvecklingen av nya underlagnlaggning av
konstgrasplaner med gummigranulat har stoppats i Amsterdam i hela
Nederlanderna ar det forbjudet att anldgga nya konstgrasplaner medr&ifat
(Pieters, 2016)Innan AFC AJAX boérjade anvanda sig av hybridgrdsgde de
naturgraplaner Nar det regnar eller sndar mycKetn taket pa arenastangasoch
skydda hybidgrasplanen, enligt H. Meijé¢personlig kommunikation, 4 april 2019)

3.1.11 Flatas Idrettslag

Flatasldrettslag i Trondheim har en av Norges tre pilotplaner, som har konstgras utan
nagot granulat som fyllnadsmaterial. Flatas Idrettslag har en utomhusgiaeno
inomhusplan, som kommer frdn en norsk leverantér, ScanDetfkostade cirk 4
miljoner norska kronor att anldggabada konstgrasplanerna. | och med att
konstgrasplanerna ingdr i ett projekh konstgras (KG202Tfick de bada planerndll

ett billigare pris. Annars hade datligt J.T Dreye(personlig kommunikation, 16 april
2019)kostat 4,8niljoner norska kronor.

Nackdelermedunderla@t enligt J.T Dreyefpersonlig kommunikation, 16 april 2019)

ar att det ar helt nytich ingen har erfarenhav det, utarFlatas ILmaste laraig hur
underlaget fungerarDe nya konstgrasplanernastalleades 1 oktober 2018.
Konstgrasplanen inomhus har anvénts mest, medan planen utomhus endast har anvants
i nagraveckor. Innan dess hade Flatds #n 11 mot llkonstgrasplan med SBR
granulat.

Fordelen med att ha en granulatfri konstgrasplan ar att dqeeslgranulatet och inte
behoverfylla pa med granulat efter vintern. Det blir mindre i utgifter och i drift.
Konstgrasunderlagedle har nu araven mer fordelakigt for miljon, daden inte
innehallergranulat.Planen skots orgenom luftningden borstasarje vecka och har
tva maskiner som rensar bort orenheter fran underlatietspelare upp till juniorerna
(18-19 ar) har varit valdigt positiva till det nya werthget. Det finnslaremotspelare
som &r runt 20 ar och uppairs har klagat pa att underlaget har varit hart. Dietia
J.T Dreyer(personlig kommunikation, 16 april 2019) ka@ropa at underlaget ar helt
nytt och att detar tid att vanja sig vid detya underlagetUnderlaget bestar ayrova
fibrer som sitter fet i mattan, som gor att diete kanfastna pa spelarn®et sags att
konstgrasunderlag ger mer belastningsskador, d&rDreyer tror att detistallet
handlar om vilka fotbollskosom spelaraanvéander.

Det &r mycket mojligatt en konstgrasplan utan granulat klarar av mer speltimmar &n
en konstgrasplan med granulaten det & som sagt ingen som vet dettigt J.T
Dreyer (personlig kommunikation, 16 april 2019) dinderlaget &ar helt nytt.
Konstgrasplaeninomhus anvands riian kl. 9-23 pa vardagar. P& morgonen anvands
den av Flatén Skola och pa eftermiddagen och kvallen anvéands den av Flatas IL.
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Flatas IL funderade inte pa att anvanda organiskt granulat, dfledea en plan utan
infill, eftersom de tror att det ar detbasta alternativet. J.T Dreydpersonlig
kommunikation, 16 april 2019%or att det s& smaningom kommer bli forbud mot
granulat i Norge. Breddfotbollen utgors avka 90% av Flatas IL:spelaredarmed
valde de att fokusera pa dem an pa eliten, dafldsta elitfotbollspelaréndabrukar
foredra naturgras

Langst nerpa utomhusplanen finngrus med storleken-8 mm. Darefterfinns en
sviktpad pa 12 misand i botten av konstgrasmattaih sedan konstgrasfibrer, dar de
rakafibrerna har en langd pa 36m. Fibrerna ar gjorda i ett gitterformat, som gor att
de kommer utvidgas mer med tidérkigur 19 visas det granulatfria konstgraset och
sviktpaden.Konstgrasplanerna har eyaranttid pa 10 aroch bor enligt J.T Dreyer
(personlig kommunikation, 16 april 201183lla under den tiden

Figur 19. Granulatfritt konstgras pa Flatds Idrettslag. Under konstgrasmattan
synssviktpaden (Johansson, 2019).

3.2 Mikroplastanalyser pa Bergavik IP

Spridningen awranulat och konstgrasir ar ett stort problem i dagslagemanga
nationella och internationella utredningar har konstgrasplaner asgetten kalla till
mikroplastspridningi miljon. Naturvardsverket har faststallt att kopidsa mangder
granulat forsvinner fran konstgrasplanevarje ar (Naturvardsverket, 2017).
Mikroplaster ar sma lpstfragmentmed storleken hm - 5 mm (ALS Scandinavia,
2017).Nargummigranulasprids till naturmiljon karde latt misstasomftda av fiskar
och faglar Mikroplasterkan darmed bioackumuleragéringskedjansom darpa kan
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overforadill manniskor vid fortaring awrganismer sorimnehaller mikroplaster (Cole,
Galloway, Halsband &Lindeque, 2011).Det géar att forebygga utslappet av
mikroplaster genom en vélplanerad ktrnktion av hela konstgrasyt och ytan runt
omkring fotbollsplanerDe olika proverna som teginder dagen kommer skickades
analystill ALS Scandinavia.ett féretag som erbjuder miljdanalyser av bland annat
mikroplaster i vatten Resultatet frAnanalyser avde olika proverna komar att
publiceradorst vid arsskiftet.

Sedimentprover

Syftet med provtagning och analys av sedimentfor att studeram mikroplaster fran
BergavikIP har spridit sig till dgvattendammen Figur 16illustrerashur dagvattnet
fran konstgrasplanerch vagar vid det narliggande bostadsomradet leddaitimen
Provtogsi 12 punkter i dgvattendammemendet fannsgnte maéjlighet att genomfdéra
provtagning mitten av dimmen da baten som skulle anvasitée var pa plats. Detta
resulterade i att endaststycken sedimentprawgs Proverna togs fran utloppeth
vattnet fran utloppet antagpridas i en triangular fornProvtagaren som anvandes var
en s.k. grab som tar pyytligt sedimentDe olika sedimentprovedverférdedill varsin
glasburk, som visai Figur 20.

Figur 20.  Sedimentpraagning vidBergavik IP (Johansson, 2019).

Dagvattenbrunnar med granulatfallor

Det finns 10 stycken brunnar, 5 pa varje sistdotbollsplanersom arinstallerade med
granulatfallor.De sitter i enring som tepsar och tomdes for forsta gdngen 12 mars
2019 se i Figur 21Enligt E. Johansson (personlig kommunikafi@8 mars 2019)
kostarKSAB:s egentillverkade granulatfalla cirka 2600 kr. Granulatfallornas funktion
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ar att fanga upp granulat och fibrer som kominé&n konstgrasplanen, for att hindra
det att spridas via vattneE. Johansson (personlig kommunikation, radj 2019)
konstaterar att om granulatfallan rengérs emellanat &r det minimal risk for att
granulatfallan skulle tédppas igen.
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Figur 21. Granulafalla i en dagvattenbrunn pa Bergavik IP (Johansson, 2019).

Vattenprover

Vattenprovtagningienomforde$or dranvatten, ytvattewatten isamlingsbrunnen och
dagvattendammemnder provtagningefordes en stav ner meah grip som haller fast
I en Lliters glasflaskaGlasflaskor anvands for att inteskera kontaminering av
vattenprovernaVattenprovera togsfran utloppet, dar hela-titersflaskan fyltles.
Darefter skakdes flaskan for att blanda om vattngthan detverfodestill 4 mindre
flaskor ®m testar vattnets innehall av:

Mikroplaster (250 ml)
PAH:er (250 ml)

Fenoler {00ml)
Grundamnen/Metallei6Q ml)

= -4 - A

Nar alla flaskorna valiyllda, fylls 1-litersflaskanpd igen vid utloppet och denna #as
blev samlingsprovet. Flaskorna markssslanmed etiletter for respektive innehall.
Proceduren ser likadan ut for ytvattenbrunnen, ®esbrunnen och
dagvattendammen

Filter
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FlexiClears filter renarvatten frantungmetaller, oljor och naringsamneflexiCleans
forstagranulatfilterinstalleradesedan2014i Arbogakommun.Efter att FlexiClean
startadeett samarbetened SvenskaFotbollstbrbundet2017 har de levereratffilter till
12 kommuner Sverige.Enligt P. Eneroth(personligkommunikation 28 mars2019)
kandenlagasiffran beropaatt defl estakonstgraplanenadgsavkommunernachdet
oftastar langabeslutperioderhosdem.Prisetpa en filterkassettligger runt 10000kr
ochnormaltinstalleradilterkassetni ensamlingsbrunrefterfotbollsplanenDettaédr
en billig ochsékerinvestemg for miljon.

Det har installerats filter i 2 stycken brunparBergavik IPDe har ett galler dar vattnet
filtreras genom epase som innehaller 85% furubark och 15% tréflRgur 22 visas
en filterkassett innehallande en pase med furubark oftis.tflterpasens poreir 42

€ noch enligt P. Eneroth (personlig kommunikation, 23 maj 2019) har FlexiCiesan
fattin nagra rapporter pa att dedrernasatter igenFilterkassetternakulle egentligen
spolats awnder provtillfallet men det fanns gen slang pa platsir proverna tgs

Figur 22. Filterkassett innehallande en pase med furubark och traflis (FlexiClean,
2019).

Fl6desmatare

Det finns 2 stycken brunnar som har en flodesmdtareAquaDuctusnstalleradel
Figur 23 visas en flodenatare fran AquaDuctuBessabrunnaroppnade$or att se om
flodesmatarna var intakta. Flodesmatarna har en svart sticka pa tmbpeessa stickor
ger ut ett varden gang om dagesm hurstort flodet &r i dessa tva brunngnligt S.
Gripstrand (persdig kommunikation, 11 mars 2019) haBergavik IP ett
valfungerande draneringssysteda flodesmatarna har visat att detttnet har runnit
kontinuerligt

28 CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadstekrikkamensarbetfCEX20-19-1



Figur 23. Flodesmatare frdn AquaDuctus pa Bergavik IP (Johanssoi9R

3.3 Mikroplastmatningar pa Kviberg 5

Brunnenmed draneringsvattnéppnades upp och en hink metileck sanktes ner i
vattnet. hne i hinkersitter en pumgom pumpeaupp vattermed hjalp av en slangite
rent vatten hatles ner i slagen for atskapa ett tryck, som géaitt vattnet pumpas upp
ur brunnen. Darefter koppladesmpertill ett 12 Wbatteri. Draerings/attnetsprutade
succesivt ut ur slegen och attnet som konait under den férsta minuten andasinte
till provet. Vattnet sprutadeg med hdgre hastighet fran slamgefter en minut, da
luften forsrannfran slangen ocfstélletblev det ett hogréryck. Efter detatt en minut
har gatt samladefraneringsattneti en genomskinlig 8itersdunk se i Figur 24Under
denna provtagnindiade vattnet en ljusbrun farg, socenligt A. Lorén (personlig
kommunikation, 20 februari 201@ntagligen kommer fran humusen runt omkring
konstgrasplanen.

Det behtvs B personer vid eprovtagning av mikroplasteda enpersoneventudt
maste halla i brunnslocket, den andra tar handbatteriet och den tredje haller i
slangen. Det ar viktigt att slangensynning halls ren och inte slarmarkenunder
provtagningen. Detta kan i sa fall leda till felkallor och ett missvisaadultatfran
analys av mikroplaster i vattn€trovtagningpoehbver utféras tre ganger per regnvader,
for attkunnafélja upphur féroreningar varierar under ett regntillfalRrovertas under
borjan, mitten och slutet pa regnet, dvs. en dunk till varje proyigllfen regnmaétare
ska anvandas eller indata fr@MHI, som visathur manga mm regn som kommer per
timme.
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