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1. SAMMANFATTNING

Plastproduktionen tog fart pa alvar efter andra vérldskriget och har sedan dess varit en central
del av véaraliv. Idag anvands plast till allt frén personliga produkter s som kosmetika och klader
till industriella processer. Men denna utveckling visar sig nu ha ett pris, stora mangder mikroplast
aterfinns runt om i varlden bade till havs och paland. Relativt nyligen har forskarsamhéllet borjat
inse vilka effekter denna produkt kan ha pa organismer och ekosystem vid vards 6s hantering.

Tidigare forskning har visat att mikroplaster i akvatiska och terrestra ekosystem kan ha
omfattande negativa effekter pa organismer som exponeras for dessa mikroplaster. Stora
satsningar gors darfor for att minska utsldppen av plast till omgivningen. For att pa bésta sétt
minska utsldppen av mikroplaster i miljon kravs en kartlaggning Over vilka omraden och
aktiviteter som ger upphov till den stérsta mangden mikroplaster.

Resultaten av denna studie visar att ansenliga mangder mikroplaster rinner bort fran de
undersokta konstgrasplanerna; upp till 123 olika typer av partiklar i olika form och farg har
hittats i proverna. Den storsta andelen mikropartiklar syntes som sma svarta fragment, foljt av
mangder med olika plastpartiklar och fibrer. Baserat pa de métningar som utforts och pa
genomsnittlig arsnederbord 6ver omradet uppskattas att 293,9 miljoner mikropartiklar flédar bort
med regnvattnet per & fran Backavallens konstgrasplan. Toxicitetstester som utforts visar att
lakvatten fran EPDM-granulat har en toxisk effekt pd Daphnia Magna och ett LC50 véarde
beréknades till 72,26%. En XRF-analys har utforts som pavisar forekomsten av zink, bly och
nickel i samtliga prover. Baserat pa denna information samt andra studier kring lakvatten leder
det till slutsatsen att vissa av dessa &mnen, tillsammans med andra oidentifierade &mnen som
lakas ut fran gummigranulat ger upphov till den giftpaverkan av Daphnia Magna som observerats
under toxicitetstesterna

Nyckelord: Mikroskrap, Mikroplast, Gummigranulat, Konstgréasplaner och Miljo



2. ABSTRACT

The production of plastic products kick-started just after the end of World War Il and has since
been a crucial part of society. Today plastics are used in everything from persona products such
as cosmetics and clothing to industrial processes. However, evidence is surfacing which suggests
that there is an environmenta cost to pay for this commodity. Large amounts of microplastics
have been found in all corners of the world, both at sea and at land. It's only relatively recently
that the scientific community is starting to realize the effects that microplastics have on
organisms and ecosystems when plastic products and waste is not handled properly.

Earlier research has shown that microplastics in aquatic and terrestrial environments can have
substantial detrimental effects on organisms which are exposed to these microplastics. Therefore,
large investments are being made in order to diminish the amounts of plastics being released to
the environment. To do this in the best way possible, mapping off the sources to these
microplastics and quantifying the amounts released from each source is essential.

The results of this study show that relatively large amounts of microplastics run of from the
artificial turfs investigated, up to 123 particles per liter have been found in some samples. The
largest share of microparticles found were small black fragments followed by a plethora off other
types of microplastics and fibers. Based on the measurements conducted in this study and yearly
average rainfal over the area it is estimated that 293,9 million microparticles run off with
rainwater from the artificia turf of Backavallen every year. The toxicity tests that were
conducted show that leach water from the EPDM-rubber has a toxic effect on Daphnia Magna
and an LC50 value was calculated to 72.26%. An XRF analysis was carried out that proves the
existence of Zinc, Lead and Nickel in all of the samples. Based on this information and other
studies carried out on leach water it is possible to come to the conclusion that some of these
substances are leached and could be what is causing the toxic effects that are observed in the
toxicity tests.

Keywords: Micro Litter, Microplastics, Rubber granulates, Artificial Turf and Environment.
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3. FORORD

| Goteborgs stad har kommunfullmaktige beslutat att staden ska upphéra med inkdp av produkter
med tillsatser av mikroplast. Utbver det har kommunstyrelsen givit stadsledningskontoret i
uppdrag att i samarbete med miljo- och klimatndmnden och andra berdrda aktorer utreda andra
méjliga atgéarder for att forhindra spridning av mikroplast i naturen samt att se till att
utredningens resultat beaktas vid revideringen av Goteborgs Stads miljoprogram. Som en del i
uppdraget kartldggs kallor till mikroplaster lokalt och det &r i anknytning till detta arbete som
staden har behov att fa mer kunskap om i vilken omfattning dagvatten fran olika kallor innehdller
mikroplaster. Syftet med kartlaggningen &r att gora det méjligt att hitta atgarder for att minska
spridning av mikroplaster till miljon, vilket ska inga i miljoprogrammet som revideras under
2016. Den 7 mars presenterade VL (Svenska miljoinstitutet) de viktigaste kdllornatill utsldpp av
mikroplast nationellt sett och arbetet med att kartlagga lokala kélor tar sin utgangspunkt i IVLs
analys. Detta examensarbete stravar efter att bidra med kunskap om hur mycket mikroplaster som
rinner bort fran konstgrasplaner i staden samt att ge forslag och underlag for potentiella atgarder
for att forhindra detta.

Det &r flera personer som varit delaktiga i att forverkliga detta examensarbete. Speciellt vill jag
tacka Miljoforvaltningen i Goteborg som gav mig mojligheten att utféra examensarbetet med
dem. | synnerhet Jenny Toth pa Miljéforvaltningen som har hjélpt till med att svara pa frégor och
givit kontaktinformation for arbetet. Jag vill ocksa tacka Bethanie Carney Almroth pa Goteborgs
universitet som har varit en ovéarderlig tillgang som handledare, utan hennes hjalp hade det inte
gatt att genomfora arbetet. Caroline Warnicke pa Goteborgs idrotts- och féreningsforvaltning
som hjélpte till att hitta de konstgrasplaner som har undersokts och som bidrog med 6vrig
information om konstgrasplaner. Slutligen vill jag tacka Johan Bohman och Samuel Mawaniki
Gaita pa Goteborgs universitet som hjdlptetill att utfora X RF-analysen.



4.

INLEDNING

Plast har varit en viktig del av vart samhélle under en lang tid. Tillverkningen borjade véxa fram
under 1920-talet och produktionen har okat stadigt sedan dess. Det verkliga uppsvinget kom efter
andra vérldskriget da plastens mangsidiga potential borjade utnyttjas pa nya och innovativa sétt,
men anvandningen av plast visade sig aven hade en baksida (Tekniska museet, 2013). Redan sa
tidigt som pa 1970-talet borjade det vetenskapliga samfundet spekulera kring magnituden och
effekten som nedskrgpningen av haven kunde ha pa ekosystem runt om i varlden. Rapporter
producerades som tydde pa att de pagaende och de framtida utslappen av plaster till haven kunde
ha negativa effekter pa organismer i akvatiska och terrestra ekosystem. Trots att detta problem
uppdagades relativt tidigt saknas an idag precisa uppskattningar kring hur mycket plast som
sldpps ut i miljon. Sedan & 1975 fram till & 2012 uppskattas att plastproduktionen har ékat med
620%. Denna Okning aterspeglas onekligen dven i okade utsldpp av plaster fran olika kallor till
miljon (Jambeck et al, 2015). Uppskattningar av plastfloden till haven har nyligen utforts i en
studie av Jambeck et al. dér det berdknades att mellan 4,8 och 12,7 miljoner ton plast slapps ut i
haven globalt sett varje ar.

Efter som plaster inte bryts ned effektivt i naturen har de mycket 1ang uppehalstid. Livstiden av
den plast som sldpps ut i miljon beréknas vara upp emot tusentals ar, beroende pa omgivningen.
Speciellt langa livstider uppméts i extrema miljoer, s3 som polarregioner. Stora méangder
mikroplaster sldpps ut i miljon direkt som en sa kallad priméarkallai form av sma plastpartiklar
fran till exempel kosmetikaprodukter, konstgrésplaner och blastringspellets. En stor méngd
mikroplaster tillférs aen miljon genom sekundéra kélor. De sekundédra utsdppskallorna av
mikroplaster skapas genom slitage och nétning av storre plast eller gummiprodukter; sa kallad
makroplast. Exempel pa detta kan vara plastflaskor och olika typer av fiskeredskap som av UV-
ljus och andra fysiska processer som t. ex. vagor bryts ned till dess bestdndsdelar. Aven dlitage av
bildack raknas till denna kategori. Plastfragmenten forsvinner saledes inte dver 6verskadlig tid,
utan blir bara mindre och svéarare att upptécka. Mangden mikroplaster i haven har Okat det
senaste artiondet och prognosen tyder pa fortsatt 0kade utdapp av plast till miljon. Darfor &r det
viktigt att identifiera de kallor som finns och kvantifiera utslappen for varje kallafor att pa savis
kunna vidta strategiska atgarder for minskade utsépp pa de platser dar det ger storst effekt
(David et a. 2009).

Termen mikroplaster ndmndes for forsta gangen i vetenskaplig litteratur 2004, och har sedan dess
varit fokus for otaliga studier. Termen inkorporerar manga olika typer av plaster som kan skilja
sig &t bade i struktur och kemisk komposition men gemensamt for dessa plastfragment &r att de
har en storlek mellan 5mm i diameter ner till 20 um i diameter (Law & Thompson, 2014). Pa
grund av deras ringa storlek kan dessa plastbitar tas upp i néringsvaven av filtrerande organismer
i haven sa som musslor och zoo-plankton. Nar mikroplaster tas upp av organismer &r plasternai
sig galva ett problem som kan ge skador pa organismen genom att de t.ex. vid intag kan blockera
tarmarna. Mikroplaster kan &ven vandra fran tarmarna till andra delar av organismen déar de kan
lagras 6ver tid och skulle kunna ge upphov till ytterligare skador. Mikroplaster har mycket stor



ytarea i forhdlande till dess volym vilket medfor att de latt kan adsorbera stora mangder
hydrofoba organiska fororeningar till ytan. | haven finns det relativt hdga koncentrationer av
hydrofoba organiska foreningar i det omgivande vattnet och mikroplasterna kan pa sa vis agera
béarare for dessa amnen. De hydrofoba organiska féreningarna inkluderar en méngd olika grupper
av kemikalier sa som persistenta organiska fororeningar (POPer) och polycykliska aromatiska
kolvéaten (PAHer). Dessa amnen kan vid intag dissociera fran mikroplasterna och tas upp i
vavnaden av organismen som sedan kan ge upphov till hormonella stérningar samt cancer (Cole
et a, 2011). Oktanol-vatten partitions koefficienten (Kow) beskriver ett sétt att berdkna
sannolikheten for att ett visst amne kommer att befinna sig 16st i vatten eller om &mnet kommer
att vidnéfta till en partikel. Om ett &mnet har ett hogt Kow Okar sannolikheten for att dmnet
adsorberas till ytan av en partikel. Partikeln eller i dessa fall mikroplasten fungerar da som barare
av POPer och andra @mnen och kan vid intag sedan lossa fran partikeln och tas upp av
organismen. Vissa av amnena som dissocierar fran partikeln kan inte metaboliseras av
organismen och vandrar da istdllet till fettvavnaden dar de lagras och kan ackumuleras med
fortsatt intag. Detta kan leda till extremt hoga halter av toxiska substanser hogre upp i
naringsvaven, dar de kan ge allvarliga konsekvenser pa organismen som till exempel
hormonstéarningar och problem vid reproducering (Baird & Cann, 2012).

Som tidigare namnts tas mikroplasterna upp i akvatiska miljoer; framst av filtrerare och zoo-
plankton, eftersom de inte kan urskilja basfoda fran plastpartiklar. Dessa plastpartiklar
biomagnifieras sedan i néaringskedjan och aterfinns pa andra trofinivaer (Cole et a 2011). | en
studie av Sanchez et al fran 2013 pavisade de att 12% av infangade sandkrypare (Gobio gobio) i
studien hade métbara halter av mikroplaster i vévnaden vid dissektion.

Det finns atskilliga terrestra utslppskallor av mikroplaster men en av de storre befaras vara
konstgrasplaner. Denna studie kommer att fokusera pa att kvantifiera mikroplastutslapp fran
konstgrasplaner och mer specifikt fran fotbollskonstgrasplaner. De utsldpp som associeras med
dessa konstgrasplaner tros uppsta dels fran gummigranulaten som anvands som fyllnadsmaterial
till planen samt fran de syntetiska grasfibrerna (IVL, 2014).



5. SYFTE

Syftet med detta arbete &r att undersdka hur stor méngd av mikroplaster/mikroskrap som tillfors
miljon fran konstgrasplaner genom dagvattenavrinning. Dér till kommer en XRF-analys av
proverna att utforas, i forhoppning om att kunna avgora vilka typer av dmnen/plaster som finnsi
proverna. Toxicitetstester kommer &ven att utforas for att studera och diskutera de potentiella
effekter de amnen som pétréffatsi proverna har pa Daphnia Magna.

6. FRAGESTALLNING
Hur stort &r flodet av mikroplast/mikroskrap fran konstgrasplaner?
Vilkatyper av partiklar/plaster och @amnen upptacksi proverna?

Vilka effekter har de amnen som hittasi proverna pa Daphnia Magna?

7. AVGRANSNING

Det finns flera olika typer av. gummigranulat som flitigt anvands till konstgrasplaner. | denna
studie kommer endast konstgrasplaner med fyllnadsmaterial av EPDM-granulat att undersokas.
Detta & pagrund av att de konstgrasplaner inom Gaéteborgs stad som ses 6ver av Goteborgs stads
Idrotts- och foreningsférvaltning endast anvander sig av EPDM-gummi som fyllnadsmaterial.
Inom kommunen finns privata aktérer som anvander SBR-gummi men de har uteslutits ur
studien da detta arbete utférdes med hjép av Géteborgs stads I drotts- och féreningsforvaltning.



8. BAKGRUND
A. Konstgréasplaner

i.  Forekomst och anvandningsomrade

Enligt IVLs rapport fran 2016 hade Sverige 1 191 konstgrasplaner & 2015 med en total area pa
6 117 600 m?. Utdver det tillkommer det varje & drygt 100 nya konstgrasplaner runt om i landet.
Konstgrasplaner anvandsi allt storre utstréackning jamfort med vanliga fotbollsplaner pa grund av
att de anses vara mer ekonomiskt gynnsamma samt att konstgrasplanerna tros vara skonsammare
for spelarna pad planen. Konstgraset ger majlighet till utdvande av sporten i princip oavsett
radande vaderforhdlanden, da planerna forblir stabila och behdller den stétdampande effekten
aret runt, vilket medfor en substantiellt forlangd sasong (IVL 2016 a). EPDM-granulat & den
vanligaste typen av fyllnadsmaterial i Goteborgs kommun varfor det & konstgrasplaner som &
konstruerade med EPDM-granulat som har undersokts i denna studie. EPDM-granulat har valts
till anlaggningarna da det innehdller mindre mangder tillsatser som t.ex. PAHer och HA-oljor
jamfort med SBR-granulat. Detta gor EPDM-granulat till det miljovéanligare aternativet. EPDM-
granulat & aven mycket resistent mot UV-ljus och oxidering samt har hogre varmetdlighet. UV-
ljus och varmetdlighet samt en rad andra faktorer paverkar gummits livslangd och en 13g resistens
medfor att gummit léttare krackelerar och fragmenteras, varpa det sedan kan foras bort med
regnvattnet. Aven om EPDM-granulat & ett battre alternativ &n SBR-granulat befaras det
fortfarande kunna ha negativa effekter pa miljon och det & stora méngder gummigranulat som
anvands till konstgrasplanerna. Under 2015 i Sverige rapporterades att 75 000 ton gummigranulat
lades ut pa konstgrasplaner runt om i landet (IVL 2016 &). Frégan som dterstar att besvara ar hur
stor mangd av detta som forsvinner fran konstgrasplanerna.

ii.  Uppbyggnad och kemiskkomposition

Konstgrasplanerna & uppbyggda av ett antal olika komponenter. Grunden bestar av en plastvav
gjord av polypropylen eller polyester varpa syntetiska grasstran fasts som vanligen &r gjorda av
polyeten, nylon eller polypropylen. Mellan grasstrana uppstar ett mellanrum som maste fyllas ut
vilket gors med sand som har funktionen att stabilisera grunden av konstgraset. Ovanpa sanden
tillsétts gummigranulat for att ge svikt & grasplanen, vilket kan komma fran olika kéllor. |
Goteborgs stad anvands EPDM-gummi flitigt men i andra stéder och lénder & en av de
vanligaste kallorna till gummigranulat atervunna bildack, sa kallat SBR-gummi (Hedermo,
2010). SBR och EPDM é&r forkortningar av styrenbutadiengummi respektive Etylen- propylen-
dien monomer. EPDM-gummi har hdg resistens mot UV strélning samt varme och &r till skillnad
fran SBR-gummi inte atervunnet, utan framstélls direkt som granulat till konstgrasplaner. Det &
aven vanligt forekommande att en blandning av gummi och plastgranulat anvéands som till
exempel termoplast elastomer (TPE) (IVL 2016 a).



Figur 1 till vénster visar i genomskérning
hur en konstgrasplan & uppbyggd. Alla dess
delar har beskrivitsi texten ovan.
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Figur 1: Uppbyggnad av konstgris
(http://www.genan.eu/artificial_turf-
46.aspx)

EPDM-gummit som undersoks i detta arbete innehaller en mangd olika amnen som presenteras i
nedanstaende tabell tagen fran Federal Mogul, Material Safety Data Sheet (MSDS).

Tabell 1. Kemisk komposition av EPDM-gummi. Tagen fran:

(http: //pt-pcs.federal mogul.comVM SD SSheets/Ethylene Propylene Diene Monomer EPDM_Rubber 3b3b2823-
108a-4d3a-bf18-d71a6582c4fb.pdf)

Chemical Name CAS-No. Concentration*
tCarbon black 1333-86-4 <31%
Ethylene-ethylidenenorbomene-propylene terpolymer 25038-36-2 <26%
Ethylene-propylene copolymer 9010-79-1 <26%
Polyalkylbenzene None < 6%
tZinc oxide 1314-13-2 <3%
1,2-Polybutadiene 9003-17-2 <2%
Modified clay 66402-68-4 <2%
+1H-Pyrrole-2,5-dione, 1,1'-(1,3-phenylene)bis- 3006-93-7 <1.5%
tPeroxide, [1,3(or 25155-25-3 <1.5%
1,4)-phenylenebis(1-methylethylidene)]bis[(1,1-dimethyle

thyl)

* All concentrations are percent by weight unless ingredient is a gas. Gas concentrations are in percent by volume. | This
chemical is hazardous according to OSHA/WHMIS criteria.
Fran tabell 1 framgar att EPDM-gummi till stérsta del bestér av Carbon Black och olika typer av
polymerer. Det innehdller &ven zink oxid som tillsitts under tillverkningen vid
vulkaniseringsprocessen (Dickey, 2016). De amnen som markeras med korset i ovanstaende
tabell ar intressanta eftersom de & klassade som toxiska substanser enligt OSHA/WHMIS
(Occupational Safety and Health Administration/ Workplace Hazardous Materials Information
System ) kriteriet.

10



iii.  Alternativ

Utbver att anvanda SBR- och EPDM-granulat som fyllnadsmaterial pa konstgrasplaner finns
andra mer miljévanliga alternativ som borjar 6kai popularitet. Ett av de vanligare alternativen till
ovanstéende gummigranulat & att anvanda en blandning av kork och kokos som
fyllnadsmaterial. Kork och kokos blandningen & varmebehandlad for att tdla de temperaturer
som kan uppsta en varm sommardag. Ett exempel pa ett foretag som producerar denna organiska
typ av substitut &r Italgreen som har tagit fram produkten Geofill, vilken bestdr enbart av kokos
samt korkmaterial (Italgreen, 2016). Det finns &ven andra typer av plaster som haler pa att tas
fram av olika producenter, vilka sags vara béttre alternativ till de nuvarande granulaten. En typ &r
Ecofill som tagits fram av foretaget Mondo. Produkten best&r av ett polyolefinbaserat
gummigranulat som pastds vara helt aervinningsbart samt inte innehdlla nagra tungmetaller,
mjukgorare eller andratyper av potentiellt skadliga &mnen (Claudio, 2008).

B. Mikroplast och exponering

i.  Dagvatten och reningsverk

Dagvatten beskrivs som den kombinerade méngden sn6, regn och hagel som rinner bort fran en
hérdgjord yta. Den hérdgjorda ytan kan vara en vag, en konstgrasplan, ett tak eller en rad andra
strukturer. Fran dessa ytor rinner dagvattnet, vilket under naturliga former skulle tranga ner i
marken, bort via brunnar och avloppsledningar till narmaste vattendrag, eller sa leds det vidare
till ett reningsverk (Goteborgs stad). Av de mikroplaster som fors med dagvattnet bort fran
konstgrasplanerna fangas stora delar upp i reningsverken. En betydande del gar trots det rakt
genom reningsverket ut i havet. Uppskattningar har gjorts pa att det skulle kunna vara sa stora
mangder som 2 miljoner mikroplastpartiklar per timme som flédar ut ur reningsverken till havet
(IVL 2014(by)).

ii.  Mikroplastupptag av organismer i haven

Mikroplasternas storlek (5mm till 20um) gor dem biotillgangliga for en rad olika akvatiska
organismer. Aven mindre plastfragment existerar men refereras da till som nanoplaster och de
behandlas inte i detta arbete. Intag av mikroplast kan ske sdval aktivt som passivt; det sa kallade
aktiva upptaget sker genom att organismer pa lagre trofinivaer intar mikroplast som en del av sin
basfoda. Méanga av dessa organismer & inte kapabla att avgora skillnaden pa mikroplaster och
annat mikroskrép i vattnet fran den basfoda de normalt livnar sig pa Denna ofdrméaga till
urskiljning kan 6ver tid resulterai att filtrerande organismer far i sig stora mangder mikroplaster
samt annat mikroskrégp. De mindre organismerna som intar relativt sett sma mangder
mikroplaster kan i sin tur blir byten for predatorer. DA inte heller predatorn kan bryta ned
mikroplasterna medfor det att den mangd mikroplaster bytet innehdll ansamlas i predatorn. Den
organism som tidigare agerade predator kan nu gdv bli byte for en annan organism i havet och
processen fortsatter upp till topp predatorn (Baird & Cann, 2012). Denna process refereras till
som biomagnifiering och ékningar med en faktor pa upp till 10 miljoner har observeratsi tidigare
studier av fiskar utanfér Long Island Sound (Wright, Thompson och Galloway, 2013).
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Nedan foljer en schematisk representation av biomagnifieringsprocessen.

-—

Bioconcentration

o
Biomagnification

Figur 2: Biomagnifiering. Hamtad fran: http://www.drdarrinlew.us/environmental -chemistry/the-accumul ation-of-
organochlorines-in-biol ogical -systems.html

Manga olika organismer i naringsvaven |oper risk for dessa fororeningar via direkt intag. Vilka
organismer som |6per risk for exponering av mikroplasterna beror till stor del pa densiteten av
plastfragmenten. Mikroplaster med |&g densitet som till exempel polyeten befinner sig oftai den
eufotiska zonen dér den l&tt kan tas upp av planktivorer och suspenderade filtrerare. Biofouling
ar en process dar en belaggning av mikroorganismer och alger bildas och faster vid ytan av
plasten som far den att sjunka genom att andra flytkraften hos partikeln. Genom till exempel
biofouling blir mikroplaster tillgangliga for organismer aven i den bentiska zonen. P& grund av
att plasterna inte bryts ned kan de recirkulera som i ett kretsopp genom sedimentation och
atersuspendering enligt den schematiska bilden nedan (Wright. et al, 2013).
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Figur 3: Rutter for exponering. Hamtad fran:

(http: //www.sci encedir ect.com.ezpr oxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0269749113001140)

. TIDIGARE FORSKNING OCH OVRIGA STUDIER

| en rapport av IVL frén 2016 berdknas att 3-5 ton gummigranulat tillfors en given fotbollsplan
av konstgras med en area p& 7 881 m? for att kompensera den mangd som forsvinner per & sa att
konstgrasplanens standard bibehdlls. | medel forlorar en konstgrasplan 0,38- 0,63 kg
gummigranulat per m® per &r. Baserat pd detta och den totala arean av Sveriges konstgrésplaner
pd 6 117 600 m® beraknas att 2 300- 3 900 ton gummigranulat av olika typ fors bort frén
konstgrasplaner per & (IVL, 2016). Den storsta mangden befaras forsvinna fran
konstgrasplanerna under plogning pa vintern, samt under 6vrigt underhall. Men en betydande
mangd uppskattas &ven forslas bort med spelarnai klader och annan utrustning (Gabert K, 2012).
Av detta &r det oklart hur stor mangd som nér vattendrag och haven.

Studier har emellertid utforts dar forekomsten av mikroplaster i haven undersokts. | en studie av
Havforskningsinstituttet och N-research fran 2010 understktes Skageraks omradet mellan
Arendal och Hirtshals med avseende pa forekomsten av mikroplaster. Mikroplaster med en
storlek pa mindre an 300 um filtrerades ur havet och en mikroskopanalys utfordes tillsammans
med en SEM-EDX (Scanning electron microscope with energy dispersive X-ray spectroscopy).
En rad olika mikropartiklar hittades, bland annat fibrer av olika typer, samt blda partiklar och ett
overflod av svarta partiklar. Upp till 799 partiklar/liter hittades med ett medelvarde pa 41
partiklar/liter. Studierna beskriver att det inte & mojligt att specificera kédllorna till partiklarna
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som hittats men terrestra kéllor som gummipartiklar kan forekomma. En liknande studie har &ven
utforts i Sverige av Norén et Al. 2009 dar syftet var att kvantifiera mangden partiklar av
antropogent ursprung i svenska vatten. Flera typer av fibrer hittades i olika farger. Svarta, blg,
transparenta och roda var vanligast forekommande. Vid SMHIs provtagningsstationer som
anvandes under studien beréknades koncentrationen fibrer till mellan 300 — 1300 partiklar/m®. En
stor andel mikropartiklar hittades &ven i vattenmassan; flest var de svarta partiklarna foljt av réda
och blda. Vid SMHIs provtagningsstationer bergknades koncentrationen partiklar till 100- 7000
partiklar/m?.

Dessa studier tyder pa att en stor del mikroplaster fran olika kdlor tillfors haven. De exakta
mangderna fran respektive kalla forblir tills vidare osékra. Det & emellertid inte enbart mangden
mikroplaster som fors bort som kan ge upphov till problem. | fallet med konstgrésplaner &r det
aven andra faktorer som behover undersokas. Fran plaster och granulat kan @ven olika amnen
l&cka ut med regnvatten. Med anledning av detta utsedde den Schweiziska myndigheten for sport
(BASPO) under 2004 en kommitté som skulle utreda vilka amnen och hur mycket av @mnena
som under ett arstid lakas ut fran en konstgrasplan. Denna kommitté till sattes efter patryckningar
fran miljomyndigheter i Schweiz pa grund av att tidigare studier gjorts som visat att tungmetaller
kunde lakas ut och foras med regnvattnet. Studien undersokte mangden amnen som lackte ut fran
en kvadratmeter av konstgrasplaner av olika typer, déribland konstgrds med EPDM- och SBR-
granulat. Studien visade att bade konstgras med EPDM- och SBR-granulat lackte ut detekterbara
mangder kemikalier med regnvattnet men endast i mindre koncentration. Over kort tid ansags
inte méangden |&ckta amnen fran konstgrasplaner vara tillrackligt stor for att nagon negativ effekt
skulle vara mérkbar med avseende pa vattenkvaliteten sa lange rédande regler for konstruktion av
konstgrasplanerna efterlevts. Inga slutsatser kunde dras fran dessa resultat angaende potentiella
lackor dver langre tid (Muller 2007). Ytterligare studier behovs darfor 6ver |angtidslackage av
kemikalier fran konstgrasplaner.
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10.

METOD

Under detta projekt har en mindre litteraturstudie gjorts dér tidigare artiklar rérande amnet har
granskats for att samla kunskap om det berdrda omradet. Utover litteraturstudien utfordes
fatarbete och en labbstudie. Under féltarbetet togs prover pa dagvatten i andlutning till tre
konstgrasplaner runtom i Géteborgs stad. Totalt togs 34 prover som transporterades till labb med
intentionen att undersoka mangden mikroplaster samt den kemiska kompositionen av proverna
och dven att uppskatta toxiciteten av amnena som aterfinnsi proverna

A. Datainsamling

Sokorden som anvandes for att hitta relevanta artiklar till litteraturstudien utgick fran syftet och
fragestéllningen. Centrala begrepp relevanta for omradet i fraga anvandes for sokningen och
sbkningarna gjordes i tre stora databaser. De databaser som anvandes var Goteborgs universitets
egen databas Supersok samt Web of Science och Google Scholar. Sokord som anvéndes var
framst "mikroplast”, "mikroskrép”, "konstgras’, "microplastics’, "artificial turf”, ”dagvatten”
och "environment” i olika kombinationer. Manga relevanta artiklar hittades &en genom att
granskareferendlistan i artiklar som dok upp under sbkningen med de ndmnda sokorden ovan.

B. Maétningar

De platser som undersokts i denna studie ligger alainom Goéteborgs stad. Den forsta platsen dér
prover togs var Gamlestadsvalen, vilken byggdes i juni & 2015 och & den nyaste
konstgrasplanen. De andra platserna dar prover har tagits & Pavelundsvallen som konstruerades i
juni ar 2007 samt Backavallen som byggdes i augusti & 2007. | samtliga av de konstgrasplaner
som undersokts anvands det mer kostsamma EPDM-gummit istéllet for SBR-gummi som annars
ar ett vanligt forekommande fyllnadsmaterial.

Nedan foljer kartor ver samtliga provtagningsplatser.
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Figur 5: Karta 6ver Backavallen
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Figur 6: Karta 6ver Pavelundsvallen

Vid provtagningsplatserna identifierades samlingsbrunnarna genom att konsultera ansvariga for
respektive konstgrasplan och genom att ga igenom ritningar Gver varje konstgrasplan.
Ritningarna finns att se under sektionen kartor dar brunnarna finns utmérkta. Den centrala
samlingsbrunnen oppnades vid respektive plats med hjdlp av en kofot och vattenprover
extraherades med hjdlp av en specielt utformad expanderbarmétsticka till vilken
provtagningsflaskorna fastes och fordes ned i brunnen varpa vattnet rann ner i provflaskorna. Vid
provtagningen anvandes totalt pa alla platser 34st enkla provtagningsflaskor i glas med en volym
pa 1L vardera. Vid varje plats togs fyra prover; tre av dessa provflaskor fylldes med vattenprover
fran brunnen och den fjarde provflaskan innehdll milli-Q vatten som tidigare fyllts upp pa labbet.
Provflaskan med milli-Q vatten Oppnades och stélldes vid sidan om under tiden som
provtagningen pagick for att uppskatta den atmosfari ska depositionen av partiklar.

Tanken var fran borjan att ta tre métningar pa varje plats. Men da matningarna ar vaderberoende

kunde detta inte utforas pa Gamlestadsvallen da nederbordsméangden vid tva av méttillfallenainte
gav tillrackliga floden.

Daflodet pa dagvattnet befaras ha en effekt pa mangden mikroplaster som skdljs bort fran planen
uppskattades flodet av dagvattnet vid varje provtagningstillfélle. Detta skedde genom att en
métcylinder fordes ner i brunnen som fangade upp det rinnande vattnet samtidigt som tiden det

tog att fylla métcylindern noterades. (Se sektionen berdkningar for méatvarden vid respektive
plats).
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C. Filtrering och mikroskopering

For att kunna mikroskopera proverna var en filtrering nédvandig. Filtreringen gjordes med hjalp
av en E-kolv med vakuumsug varpa en filtreringstratt med en gummi kork hade monterats.
Ovanpa filtreringstratten placerades ett membranfilter i nylon med en storlek pa 20 mikron. En
uppsamlingsbagare fastes pa filtreringstratten och hdlls samman med en klamma. Innehdllet i
proverna hédlldes over i uppsamlingsbéagaren och vattnet halldes genom filtret. Néar filtreringen
var fardig placerades membranfiltren i en speciellt avsedd behdllare for att undvika vidare
kontaminering av proverna.

Déarefter mikroskoperades membranfiltrena med partiklarna i ett Leica EZ4HD mikroskop med
12x - 35x forstoring. Alla partiklarna studerades noggrant och antalet partiklar noterades
manuellt utifran dess form och féarg. Intressanta partiklar och ofta aterkommande partiklar
fotograferades och dokumenterades med hjap av dataprogrammet Las EZ4.

For att ha ndgot att jamfora proverna fran konstgréasplanerna med insamlades gummigranulat frén
en av de undersokta konstgrasplanerna genom att plocka upp det for hand och lagga det i
plastpasar. Det insamlade gummit fordes till labb och maldes ned med en mortel for att smulera
den nétning som uppstar Gver tid. Det mortlade gummigranulatet filtrerades sedan av och
fotograferades under mikroskop likt de andra proverna.

D. XRF-analys

En XRF (X-ray Reflection Fluorescence) analys utférdes for att kvalitativt analysera de
oorganiska bestandsdelarna av de prover som tagits. XRF analysen fungerar genom att provet
som undersoks bombarderas med rontgenstralar. Nar rontgenstrdlarna tréffar provet das
elektroner fran orbitalerna i atomerna hos provet bort. | samma stund som detta sker frigors
energi fran varje atom i provet som motsvarar ett specifikt @mne. En detektor samlar in
informationen om de olika energierna som utstrdlas fran provet och skickar det till en dator.
Dérefter kan en jamforelse av de energier som registrerats goras med kand data fran de olika
energierna som grunddmnena har och genom denna process kan provets bestandsdelar
identifieras.

Ett filtrerat prov fran varje konstgréasplan samt ett prov som bestod enbart av rent gummigranulat
valdes for analysering. XRF-instrumentet stalldes in till att arbeta pa 20 mA och 50 kV med en
total provtagningstid pa 1000 sekunder per prov. Ju langre ett prov kors desto hogre statistisk
sékerhet ger det. 1000 sekunder valdes eftersom det anses ge hog statistisk sékerhet. De utvalda
proverna placerades en efter en i en speciell behdlare och fordes in i XRF-instrumentet och
analysen utfordes. Darefter behandlades den data som erhdlits i programmet PyMca och de
amnen som provet innehdll identifierades.
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E. Toxicitetstester

i. Lacktaamnen fran EPDM-granulat

Gummigranulat av typen EPDM insamlades i en plastpase fran Pavelundsvallen och fordes till
labb for vidare preparation med syftet att understka toxiciteten av lackta amnen fran
gummigranulaten i olika koncentration. 1 gram av EPDM-granulat vagdes upp pa en bit papper i
en vag av typen Mettler AE166 och tillsattestill en glasflaska innehallande 1 liter milli-Q vatten.
Flaskan tilldts sta i 72 timmar i rumstemperatur (21° C) for att eventuella amnen skulle kunna
diffundera ut ur gummigranulaten till det omgivande vattnet. Efter 72 timmar filtrerades
blandningen med en filtreringstratt och filterpapper av typen Whatman Hardened Ashless 541.
Den renade formen, utan gummipartiklar, erhdlls sedan i en ny flaska. Ett standardiserat LC50
test pa 48 timmar utférdes med Daphnia Magna enligt OECDs (202) riktlinjer. Nedan foljer
schemat for uppléagget samt de respektive spadningsserier som gjordes.

Tabell 2 Upplagg for LC50 (EPDM)

1 2 3 i 5 6 7 8 9 10 11 12

A 100% gummivatten (200 uL)

B 90%  gummivatten (I80 pwL i 20 uL)
C 80% gummivatten (160 pL 1 40 ul)
D 70%  gummivatten (140 pL 1 60 uL)
E 60% gummivatten (120 pL i 80 uL)
F 50%  gummivatten (100 uL 1 100 uL)
G 40% gummivatten (80 uL i 120 ulL)
H 30% gummivatten (60 uL i 140 uL)
I 20%  gummivatten (40 pL i 160 uL)
J 10%  gummivatten (20 puL 1 180 uL)
K 100% Adam (Negativ) (200 pL)

L CuCl: H2O  (Positiv) (0,5g /L)

Provvattnet med de urlakade amnena spaddes ut i olika koncentrationer fran 100% rent
provvatten ner till 10% provvatten. For att fa de dnskade koncentrationerna spaddes provvattnet
med ett testmedium innehdlande en blandning av vatten och salter samt mineraler som
Daphniorna trivs i. Testmediet bendmns Adam. En negativ kontroll kérdes for att sékerstélla att
testmediet inte hade négra negativa effekter pa Daphniorna samt att stammen av Daphnior var
lampad for testet. Utover detta kordes aven en positiv kontroll med kopparklorid hydrat (CuCl,
H,0) for att validera den experimentella metoden. Enligt tabellen ovan utférdes 12 replikat for
varje behandling A-L.
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ii.  Kemextraktion av vattenprover

En kemextraktion utfordes med syftet att extrahera de poldra organiska foreningarna i
vattenproverna. Analysen gjordes med hjélp av en vakuumsug med tillkopplade SPE kolonner
(ENV+-kolonner) fran Biotage (200mg adsorbent). Det férsta som genomfordes vara att tvétta
dangarna med milliQ-vatten for att skolja bort eventuella orenheter i slangarna. Darefter
preparerades kolonnerna med 6ml etanol f6ljt av 6ml metanol, varpa de konditionerades med 6ml
milliQ-vatten. Mellan varje tillséttning av vétska tillats kolonnerna torka. | nésta steg kopplades
provflaskorna till kolonnerna och vakuumsugen via de nyligen tvéttade slangarna. Proverna
kordes dérefter genom kolonnerna med en hastighet pa 2 droppar per sekund. Nér allt provvatten
hade forts genom kolonnerna tvéattades var och en av kolonnerna igen med 2ml milliQ-vatten,
varpa kolonnerna fick sta och torka under 1 minut. Till sist eluerades kolonnerna med 2x6mli
metanol ner i var sitt provror. Provroren med eluatet bubblades sedan med kvavgas i dragskap
under 33° C uppvarmning pa en blocktermostat av typen BT3. Néar halften av den ursprungliga
metanolen i proven avdunstat tillsattes 100 puL dimetylsulfoxid (DM SO). Eftersom DM SO har en
hogre kokpunkt &nh metanolen avdunstar den inte vid denna temperatur och en koncentrering av
de organiska foreningarna i proven fas i DMSO-I6sningsmedlet. De koncentrerade damnena i
provroren som erhalls anvandes sedan for att utfora de toxicitetstester som beskrivs nedan.

Tabell 1 beskriver upplagget och spadningsschemat for de prover som erholls fran
kemextraktionen. Ett akut toxicitets test utfordes pa Daphnia Magna med
kemextraktionsproverna som behandling och med DMSO som bérare. Testet utfordes med en
naturlig koncentration pa 0,0001%, en lagre koncentration pa 0,00005%, en hogre koncentration
pa 0,0002% samt en mycket htg koncentration pa 0,0004%. Enligt nedanstdende schema framgar
att 12 replikat gjordes med 6 olika behandlingar (A-F). Koncentrationen av DM SO som kontroll
var 0,0004%; vilket & samma som den hdgsta koncentrationen av kemextraktionsel uatet.

Tabell 3: Upplagg for LC50-tester med kemextraktionsproverna

. - 5 6 7 8 9 10 41 12

4uL prov 16st i 40mL Adam (Naturlig)
2uL prov 16st 1 40mL Adam (Lig)
SuL prov 16st 1 40mL Adam (Hog)
l6ul.  prov 10st 1 40mL Adam (mkt hog)

200ul. Adam (Negativ Kontroll)
200uL. DMSO (Carrier Kontroll)

MDD Ok A

iii. =~ Daphnia Magna
Daphnia Magna ar ett kraftdjur som ofta anvands som modellorganism vid toxicitetstester.
Daphniorna & speciellt val anpassade till tester da toxicitet av olika partiklar och @mnen
undersoks efter som de & passiva filtrerare (Ogonowski Et Al, 2016). De Daphnior som
anvandesi denna studie togs fran Goteborgs Universitets egna odling vid institutionen for biologi
och miljovetenskap.

20



F. Statistik

For att behandla den data som erhallits fran toxicitetstesterna gjordes en logitanalys i Microsoft
Excell. Logit & en form av regressionsanalys som passar bratill toxicitetstester, da den data som
erhdlls fran dos-responsforhallanden oftast inte & normalfordelade och till icke-normalfordel ad
data rekommenderas att Logit anvands. | en dos-responskurva fas en sigmoid funktion men
genom Logit analysen transformeras informationen till en linjar funktion och en
regressionsanalys kan utforas (San Fransisco State University, 2016).

Ovrigafigurer, tabeller, diagram och berdkningar i detta arbete har gjortsi Microsoft Excell.
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11.

RESULTAT
A. Métningar och mikroskopering

Mikroskoperingen av proverna visade att det fanns flera olika typer av syntetiska material i varje
liter prov som tagits. En mangd syntetiska material i starka blda och roda farger kunde
identifieras under mikroskop, i vissa prover dterfanns dven hela gummigranulat. Proverna
innehdll stora mangder svarta partiklar som misstanks kunna vara sonderdelade fragment av
gummigranulat. Identifieringsprocessen av mikroplasterna och i synnerhet de svarta fragmenten
har varit problematisk, i vissa fall & det inte mgjligt att sékert séga vad som & gummi och vad
som & annat material. Nedan foljer ett antal bilder tagna under mikroskop som representerar de
vanligast forekommande fragmenten som upptackts under mikroskoperingen.

Fran figur 7 nedan som visar det nermalda gummigranulatet gar det att identifiera
gummifragment som & mycket lika de fragment som &erfinns i samtliga av de andra
vattenproverna. Néra pa ala fibrer och partiklar som fanns har kunde &ven ses i de dvriga
proverna fran de undersokta platserna. Manga olika typer av fibrer och partiklar hittades under
mikroskoperingen.

- k- ”"."- g ;M a2
Figur 7: Nermalt gummigranulat

Ett urval av de typer av partiklar och fibrer som identifierats foljer nedan.

Figur 8 och 9 & exempel patvatyper av partiklar som hittats i proverna. Figur 8 &r ett tydligt
exempel pa en gummipartikel som & drygt 1x2 mm stor. | de filtrerade proverna hittades 4
stycken gummigranulat av denna storlek. Dessa fanns inte med regelbundet i alla prover men
hittades pa vissa platser. De flesta av de gummifragmenten som missténks rinna bort med
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dagvattnet & betydligt mindre i storlek, vilket demonstrerasi figur 10 langre ned. | figur 9 visas
ett exempel paett plastfragment som hittades i ett vattenprov fran Gamlestadsvallen.

Figur 8: Gummigranulat Figur 9: Plastfragment

| samtliga av de prover som mikroskoperades kunde sma svarta fragment observeras, vilket
tydligt demonstreras av de figurer som presenteras hér. Dessa sma svarta fragment ses utspridda
dver ytan pa alla prover, men kan vara svarare att upptacka i vissa prover pa grund av organiskt
material som kontaminerar bakgrunden. Figur 10 & ett exempel pa detta. Samtliga av de prover
som togs vid Pavelundsvallen hade relativt hog andel organiskt material, vilket forsvérade
identifieringen. | Gvriga prover skiljer sig de svarta partiklarna relativt tydligt fran den ljusare
bakgrunden de omges av. Fragmenten & som tidigare namnts mycket lika de som observerades i
det nermalda gummiprovet, vilket tyder pd att de svarta partiklarna skulle kunna vara
gummifragment, &ven om detta g kan bestammas med sdkerhet. Figur 11 visar ytterligare en
vanligt forekommande typ av mikroskrép, i detta fall en fiber. Det & mdgjligt att dessa fibrer
uppstér fran nétning och slitage av grasfibrerna pa konstgrasplanen som sedan lossar och fors
med regnvattnet eller sa kan de komma fran klader och skor som anvands pa planen. Fibrerna
forekommer i flera farger, har visas en rod fiber men aven grona, blaa, lila, gula, svarta och
genomskinligafibrer har hittats.
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Figur 10: Sma svarta partiklar

Figur 12: Glitterpartikel
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Figur 11: Rod fiber

| figur 12 till vanster visas ett vanligt
forekommande objekt i méanga av
proverna. Partikeln har dessvéarre inte
kunnat identifieras. Glittriga partiklar
mycket likt denna hittades aen i det
nermalda gummigranulatet och det ar
sdledes inte osannolikt att dessa partiklar
ar en form av kontaminering som tillfors
med gummigranul atet.



Antal partklar per liter

Pavelundsvallen

30

4 12
*

Svartapartiklar luft Svartapartiklar Bl3fibrer luft Blifibrer Spegelpartiklar Rédapartiklar Svartafibrer

Figur 13: Antal partiklar per liter provvatten vid Pdvelundsvallen

| figur 13 ovan presenteras antalet av de vanligaste partiklarna som hittades per liter filtrerat prov
vid tre olika tidpunkter pd Pavelundsvallen. De orangea punkterna representerar antalet
mikropartiklar som tillkom via luftdeposition och de blaa punkterna representerar partiklar som
uppmétts i vattenproverna, dar varje punkt i lodrét ordning representerar en matning. | varje
lodrét rad ska det finnas tre punkter men eftersom att noll varden har fatts vid vissa méttillfallen
visas inte de i grafen. Det gar att se att det finns en viss variation i mangden partiklar som
uppmétts vid olika tidpunkter. Speciellt tydligt & det pa de svarta partiklarna. | ett prov hittades
16 svartapartiklar medan 36 partiklar hittades pa samma plats vid ett annat tillféle. Flera av de
partiklar som hittades existerade bara i det akvatiska provet men inte i provet som métte
luftdeposition, vilket gor uppskattningen av partiklarna i vattenprovet |&tare. Eftersom 1
respektive 4 bldafibrer hittadesi luftdepositionsprovet och det akvatiska provet innehdll 1, 6 och
11 bla fibrer tyder det pa att forsiktighet skall vidtagas i bedémningen till vilken kallan for dessa
partiklar &r.

Nedan visas motsvarande data som insamlats fran Backavallen. De bada skiljer sig inte mycket
at, bortsett fran att Backavallen hade en ansenlig mangd genomskinliga partiklar, till skillnad fran
Pavelundsvallen.

Antal partiklar per Iter

Backavallen
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Figur 14: : Antal partiklar per liter prov frdn Backavallen
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Den data som insamlats tyder pa att det finns ett samband mellan mangden nederbord och
mangden svarta partiklar som forslas bort fran konstgrasplanen. Detta demonstreras i
nedanstdende figurer dar data 6ver nederbord insamlades fran SMHIs 6ppna databas. Datan
behandlades i Excel och foljande figurer skapades. Den storsta mangden svarta partiklar
uppméttes den 5 april da nederbérden under april manad var som hogst (19,5 mm). Den minsta
mangden partiklar uppméttes den 15 april da méangden nederbord var som minst, (6,3 mm).

Pavelundsvallen Nederbérd

3 T
k] E
i i
g N\, \
o0 | | | ‘ blolole
S oo b P A e T T
Rl g R gl gt R R gl R
S AR 15 ApsL 16 APRIL A
Datum Datum
Figur 15: Antal svarta partiklar per liter Figur16: Nederbord i Géteborg under April mdnad 2016

Baserat pa insamlad data gjordes foljande uppskattning av antal mikropartiklar som forslas bort
fran Pavelundsvallen och Backavallen per dygn. Berékningarna har baserats pa en konstant
nederbdrdsmangd under 24 timmar med ett konstant flode, likt det som uppmaéitts vid tillfallet for
provtagningen. Se sektionen berékningar for utrakningarna.

Tabell 4: Partiklar frdn Pavelundsvallen

Datum Tot # partiklar/LL  Fléde (Liter/s) Partiklar per dygn
5/ | 54 [ 1S 16998 400 |

15/4 | 27 [ 2,5 | 5832000

16/4 | 76 120 13 132 800

Tabell 5: Partiklar fr&n Backavallen

Datum Tot # partiklar/L Flode (Liter/s) Partiklar per dygn
15/4 47 | 0,066 | 268 013 ‘
17/4 | 123 | 0,2 | 2125440

18/4 19 | 0,092 | 151 027
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Ovanstaende berakningar &r, som tidigare namnts, baserade pa flodet vid den aktuella métningen
men da flodena ar relativt konstanta, oberoende av mangden regn som faller, leder det till
antagandet att flodet inte &r tillrackligt tillforlitligt for att gora extrapoleringar Gver langre tid.
Det ger dock intressant information om mangden och variationen av mangden partiklar som kan
forslas bort fran en konstgrasplan pa ett dygn.

For att uppskatta mangden mikroplaster som rinner bort fran en konstgrasplan éver langre tid
utfordes istéllet berékningar som baseras pa ett medelvarde av det antal partiklar per liter som
hittats vid provtagningen pa Backavallen. Detta medelvarde multiplicerades sedan med den
berdknade arliga nederborden som faller ner pa ytan av konstgrasplanen. Backavallen anses ge
det mest tillforlitliga vardet och darfoér & det matvarden fran denna konstgrésplan som anvénts.
Se berdkningar under bilagor.

Totalt bergknas att 293,9 miljoner partiklar per ar forslas bort fran Backavallen. Detta véarde ger
en hanvisning om de mangder som kan forslas bort fran en given konstgrasplan. Det & dock
viktigt att hai dtanke att variationen kan vara mycket stor for olika konstgrasplaner.
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Number of counts

B. XRF-analys

Figuren nedan visar de olika amnen i varje prov som identifierats under XRF-analysen. Flera
amnen har identifierats i samtliga prover. De dmnen som var av storst intresse under denna
analys var de som anses vara toxiska for vattenlevande organismer. Framfor allt var zink av
intresse eftersom det anvands under tillverkningsprocessen av gummi. | samtliga prover noteras
att zink har detekterats tillsammans med andra damnen sd som bly och nickel som &ven de &r
kénda for att varatoxiska for vattenlevande organismer.

lFE

—Backavallen

=—Gamlestadvallen

~———Gummigranulat

—Pévelundsvallen

Figur 17: XRF-analys med olika dmnen utmdrkta

C. Toxicitetstester

Toxicitetstesterna utfordes enligt beskrivningen i metoden och tillstandet av Daphniorna kollades
for varje test efter 24, respektive 48 timmars inkubering. Nedan foljer resultaten for samtliga
tester. | de stapeldiagram som presenteras visas antalet Daphnior som 6verlevde inkuberingen.
Detta ansdgs vara det tydligaste séttet att presentera resultatet.
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i. Toxicitetstester av |akade amnen fran EPDM-gummi

Toxicitetstest (EPDM)
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Figur 18:: LC50 48h EPDM-gummi

| tabell 18 redovisas antalet levande Daphnior efter det att den totala inkuberingstiden pa 48
timmar passerat. Den ljusorangea férgen representerar den negativa kontrollen; 11 utav 12
Daphnior har Overlevt inkuberingen, vilket betyder att stammen av Daphniorna som anvants ar
stark och testet & darmed giltigt. Det gar att avlasa en tydlig effekt med dkad exponering av de
lakade amnena fran EPDM-gummit. Ett LC50 vérde noteras vid cirka 70 procents koncentration
av det lakade EPDM-gummit. Vid den hogsta koncentrationen levde endast 4 stycken av de 12

Daphniorna.
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Av den information som erhdlls fran toxicitetstestet for EPDM-gummit utférdes en logitanalys
som gav foljande resultat.

Logit
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Figur 19: Logit analys for toxicitetstest med EPDM-gummi

| figur 19 visas berdknad Logit pay-axeln och den logaritmerade koncentrationen pa x-axeln. Fran den
plats dar den blda linjen skar noll-vardet pay-axeln kan ett L C50 varde beréknas. | denna analys
beréknades L C50 véardet till en koncentration pa 72,26%.
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ii.  Toxicitetstester med kemextrakt fran vattenprover
Toxicitetstester med kemextraktionsvatten fran provtagningssiterna efter 48 timmars exponering.

Kemextraktionsprov fran
Pavelundsvallen
E I
5 |
&
DMSO NEGATIV A B C D
Behandling

Figur 20: Resultat av kemextraktionsprov frdn Pdvelundsvallen

| figur 20 redovisas resultatet av toxicitetstestet som utfordes med kemextraktet fran
Pavelundsvallen. | den negativa kontrollen noteras att en Daphnia har détt men det &r fortfarande
inom det tilldtna intervallet pa 10 %, vilket medfor att testet &r giltigt. | detta toxicitetstest syntes
en relativt tydlig trend pa att okad exponering av kemextraktet har en negativ inverkan pa
Daphniorna. Inget L C50 véarde beréknades eftersom 50% dodlighet aldrig uppnaddes.

Kemextraktionsprov fran
Gamlestadsvallen

Antal levande dafnior

|
|

DMSO NEGATIV A B C D

Figur 21: Resultat av kemextraktionsprov frdn Gamlestadsvallen
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| figur 21 presenteras resultatet av toxicitetstestet som utférdes med kemextraktionsprovet fran
Gamlestadsvallen. | den negativa kontrollen samt i kontrollen for DM SO observerades att en
Daphnia har dott, dock paverkas inte resultatet sa lange antalet doda Daphnior forblir under 10 %
och darfor & experimentet gangbart. Ingen tydlig effekt kan avlésas fran testet da den nast hdgsta
koncentrationen visar lika hog dodlighet som kontrollen.

Kemextraktionsprov fran
Backavallen

A B c

DMSO NEGATIV

Antal levande dafnior

Figur 22: Resultat av kemextraktionsprovet frdn Backavallen

| figur 22 kan inte heller nagon tydlig effekt avliasas med avseende pad 6kad exponering. Tre
Daphnior & dddai den naturliga koncentrationen, vilket &r lika manga som i den mycket hdga
koncentrationen. Den negativa kontrollen & stabil och ingen av Daphniorna & doda. Tva
Daphnior har dock dott i DMSO kontrollen, vilket gor osdkerheten i provet hogre. Detta antyder
att vissa av Daphniorna i behandlingarna A-D kan ha dott av den DMSO som kemextraktet

blandats ut med.

| samtliga av de utforda toxicitetstesterna (forutom toxicitetstestet med lakade amnen fran
EPDM-gummi) har 50% dodlighet av Daphniornainte observerats, vilket innebér att det inte har
varit mgjligt att berdkna ett LC50 véarde. Det bor namnas att vissa tendenser gar att tydatill att de
lakade amnena fran konstgrasplanerna kan ha en negativ inverkan pa organismerna, men den
uppskattas inte varaallvarlig i dess naturliga koncentration.
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12.

DISKUSSION

i.  Partiklar och floden

Under mikroskoperingen av proverna hittades manga olika mikropartiklar och mikrofibrer.
Avrinningsomrédet for métningarna ska vara avgransat till ytan av den undersokta
konstgrasplanen. Detta gor att det med sakerhet ska ga att faststélla att de partiklar som pétréffats
uppstér som en direkt konsekvens av konstgrasplanerna. Dock har det uppstétt tvivel under
arbetets gang kring huruvida Pavelundsvallens avrinningsomrade enbart & begransat till ytan av
konstgrasplanen. Misstankarna grundar sig i de hoga fléden som uppmaitts, samt den hoga halten
organiskt material som observeratsi proverna. Manga av mikroplasterna misstanks komma direkt
fran de komponenter som utgor konstgrasplanen. Det & ocksd mgjligt att mikropartiklar som
pétraffats uppstar fran slitage av klader och skor som anvants pa planen tillsammans med bollar
och sportutrustning.

Ett speciellt stort problem varit att bedoma vilka av de sma svarta partiklarna som tros vara
gummi eftersom det & mycket svart att tyda under mikroskop om en svart partikel & av gummi
eller organiskt material. Vid vissa tillfalen, d& det var mgjligt, utfordes enklare tester for att
forsoka identifiera de olika svarta partiklarna. Detta kunde ske genom uppvarmning av en ndl, for
att med denna sedan smélta de sma svarta partiklarna. De som smélte klassificerades som
syntetiskt material och de som inte smélte klassades som organiskt material.

Den stora variationen pa antalet olika partiklar som hittades och att mangden hela gummigranul at
(se figur 8) var srelativt fai antal var férvanade. Da sa fa hela gummigranulat har upptackts i
proverna dras slutsatsen att konstgrasplaner fungerar som ett filter. Endast de mindre nermalda
fragmenten av gummigranulat och andra syntetfiber kan passera med det perkolerande vattnet. Pa
plats vid provtagningssajterna gar det att se att det & stora mangder gummigranulat fors bort med
regnvattnet, men pa grund av sittet som matningarna utforts ar forblir det osakert exakt hur stora
mangder som forsvinner med dagvattnet. For att fa en bra uppskattning av det skulle métningarna
behovt vara av kontinuerlig typ istallet for den stickprovsmétning som utforts.

Vid jamforelse av mikropartiklarna fran konstgrasplanerna och de mikropartiklar fran studiernai
svenska havsvatten kan man notera att de partiklar och fibrer som pétraffats ar till strukturen
mycket lika varandra. Figur 23 visar svarta partiklar som hittatsi Svenska vatten.
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Figur 23: Svarta partiklar fran svenska vatten. Bilden tagen fran Norén, F et Al. (2009).

Partiklarna &r tillsynes mycket lika de som hittats i mikroskoperingen av det nermalda
gummigranulatet fran konstgrasplanerna. | studien beskrivs att partiklarna i havet skulle kunna
vara SBR-gummi som anvands bade till bildack och konstgrasplaner.

Bilden (figur 24) nedan visar ndgra av de fibrer som hittats i svenska vatten. Likadana fibrer
hittades i proverna fran konstgrasplanerna. Detta skulle kunna vara en indikation pa att
mikroplaster frén konstgrasplaner &ven finns i haven men de kan sdklart komma fran andra
kallor.
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Figur 24: Fibrer frén svenska vatten. Bilden tagen fran Norén, F et Al. (2009).

Ett problem som hade kunnat |6sas om mer tid fanns &r det tidigare ndmnda problemet att urskilja
gummipartiklar fran annat organiskt material. Identifieringsprocessen hade kunnat underlattats
genom att tillsétta syror och enzymatiska nedbrytare for att eliminera det organiska materialet pa
liknande vis som utforts av Norén et Al. i studien fran 2009.

Det mest intressanta resultatet i den har studien & den stora mangd mikroplaster som, baserat pa
arsnederborden i Goteborg, under forloppet av ett ar, beréknas forslas bort fran Backavallens
konstgrasplan. Enligt redovisad berékning forsvinner sd mycket som 293,9 miljoner plastpartiklar
varje ar. Eftersom inga tidigare studier har hittats kring konstgrasplaner och utsdpp av
mikroplaster har det daremot inte varit mgjligt att jamfora med nagra andra varden. Liknande
studier hade kunnat ge en vardefull indikation med avseende pa exaktheten i berékningarna.

De berakningar som utforts och presenteras i tabell 4 och 5 baseras pa flodet som uppméttes vid
provtagningstillfallet. Dessa floden & dock nagot missvisande, eftersom de vid extrapolering
Over dygnet ger matvarden som inte stammer dverens med den nederbtrd som fallit. Det &r
mojligt att det finns en oregelbundenhet i flodet och eftersom métningar enbart utférdes vid tre
tillfalen kan dessa vara missrepresentativa for det faktiska flodet Over tid. Darfor kan det antagas
att uppskattningarna harvidlag inte ar fullt tillforlitiga Av denna anledning anvandes inte
berakningarnai tabell 4 och 5 for extrapolering dver langre tid, utan istéllet beraknades flodet av
mikroplaster per ar, utifran genomsnittlig arsnederbord, vilket bor ge mer exakta uppskattningar.

Det finns indikationer pa att konstgrasplaner kan vara en stor bidragande faktor till det totala
utslgppet av mikroplaster till vattendrag och hav. Darfor & det viktigt att fler studier inom
omradet gors for att 6ka kunskapen och bidra med atgarder.

Det hade varit intressant att ta fler prover fran varje respektive konstgrasplan for att berékna ett
mer stabilt medelvarde pa mangden mikropartiklar per liter provvatten for att 6ka sakerheten i
berakningarna.
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ii.  XRF-analys

Den XRF-anays som utforts visar att proverna innehdll olika grunddmnen. Dér bland zink, bly
och nickel som & kanda for att vara skadliga for vattenlevande organismer. Bly ar dven kant for
att vara skadligt for manniskor speciellt for barn i mycket 1aga koncentrationer (Dickey, 2016).
XRF-analysen ger enbart information om de oorganiska &mnena i provet. Inte mycket kan da
ségas om vilka andra potentiella organiska amnen provernainnehdll. Analysen som utforts hér &r
enbart kvalitativ. Det & mgjligt att &en gora kvantitativa analyser med hjadlp av XRF-
instrumentet, men det & mer ingdende och krévande arbete som tyvarr inte hanns med. Det &r
emellertid mgjligt att jamféra de olika métningarna for att uppskatta mangderna av &mnen
relativt till varandra. Halten av ett amne ges av arean under dess topp och pa sa vis gar det att
lésaav fran tidigare figur 17, vilka prover som inneholl stérst andel av ett visst amne.

Da det rena gummigranulatet studerades var det tydligt att det innehdll den storsta méngden zink
relativt till de andra. Detta &r intressant eftersom det ger en mgjlig forklaring till dodligheten som
observerats i toxicitetstesterna som diskuteras nedan. Da halten zink &r lagre i de vattenprover
som tagits fran konstgrasplanerna &r det trots allt tydligt att det finns métbara halter av zink som
skulle kunna ha en negativ effekt pa vattenlevande organismer. Gummigranul atet innehaller aven
den storsta relativa méangden klor. Narvaron av klor i provet skulle kunna vara spar av PVC men
det kan inte heller uteslutas att kloret kommer fran nagon annan kalla (Dickey, 2016).

Analysen av provet fran Pavelundsvallen &r intressant. Det hade det hogsta relativa innehdllet av
allade detekterade amnenai forhallande till de vattenprover som tagits vid konstgrasplanerna. De
hogsta relativa halterna bly, brom och nickel hittades i detta prov. Forekomsten av brom i provet
skulle kunna hérledas till bromerade flamskyddsmedel som kélla. Detta kan inte bevisas med
sakerhet utan resultaten ger enbart en indikation till méjliga kallor. Fran tidigare mikroskopering
av proverna konstaterades att Pavelundsvallen innehdll den storsta mangden organiskt material/
jord. Detta skulle kunna forklara varfor sa hoga matvarden av jarn upptacktes under XRF-
analysen av provet fran Pavelundsvallen.

Den utforda X RF-analysen var ett forsok att experimentellt undersoka innehallet av de prover
som tagits. Fler analyser av olika slag hade behtvts goras for att kunna gora ett sékert uttalande
om vilka specifika partiklar som hittats och darmed ocksa kallorna till de olika mikroplasterna. |
andra studier har SEM-EDX och FTIR- analyser utforts med gott resultat. Dessvérre har det inte
varit mgjligt att utfora under detta arbete pa grund av tidsbrist.

iii.  Toxicitetstester
Enligt en rapport fran kemikalieinspektionen (2006) har det visats att gummigranulaten kan lacka
amnen som t.ex. zink och fenoler. Detta & problematiskt eftersom dessa &mnen kan ge upphov
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till problem for miljon i néromradet, speciellt for vattenlevande organismer. Problematiken kring
de urlakade &mnena &r intressant i forhallande till de toxicitetstester som utfértsi detta arbete. Av
de tester som utfordes med kemextrakt fran provplatserna kan vissa tendenser anas aven om
resultaten inte & enhetliga. Som tidigare namnt kunde inte ett LC50 varde berdknas eftersom
50% dodlighet aldrig uppnaddes i proverna. Det & mgjligt att tyda en negativ effekt i vissa av
proverna. Speciellt i provet fran Pavelundsvallen. Med en stadigt sunkande 6verlevnad med
Okande koncentration, noterades att 41,6% av Daphniorna dog i den hogsta koncentrationen
vilket & enindikation for att toxisk effekt finns.

De toxicitetstester som utforts var akuta toxicitetstester vilket innebar att de &r utférda Over kort
tid. De effekter som uppstar fran kronisk exponering forblir darmed oklart utifran dessa tester
och slutsatserna om toxiciteten bor tolkas forsiktigt. Det & mojligt att exponering under en langre
tid kan medféra storre negativa effekter. Fler studier skulle darfor bendva goras.

Fran det toxicitetstest som utfordes med lakvatten fran EPDM-gummit kunde daremot en tydlig
effekt ses och ett LC50 vérde berdknades till 72,26%. Anledningen till varfér ett LC50 véarde
uppstod under detta test till skillnad fran de andra & oklar. En mgjlig anledning & att da
kemextraktionen utfors filtreras metallerna bort fran provvattnet och fastnar i kolonnerna. Den
andel metaller som under tidigare XRF analys pavisatsi proverna ar darmed borta och sa ar dven
den toxiska effekten de medfér. De eventuella toxiska effekter som sedan kan tydas fran
proverna med kemextrakt uppstar sdledes som en effekt av de okanda organiska foreningar som
kemextraktet innehdler. Det & aven mojligt att koncentrationernai kemextraktet helt enkelt inte
var hdga nog for att ge ett resultat.

Pa grund av experimentets utformning forblir det dessvarre oklart vilket specifikt amne eller
amnen fran konstgrasplanerna det & som orsakar de observerade effekterna. Det & inte
osannolikt att det & samma dmnen som i tidigare studier visats lakas ut ur gummigranulaten, i
detta falet de tidigare namnda zink och fenol.

iv.  Metod och forbéttringspunkter
Vissa svagheter i studien har observerats under arbetets gang. Vid provtagningen togs, vid tre
olikatillfallen pavarje provtagningsplats, 3 prover pa 1 liter provvatten vardera, férutom vid
Gamlestadsvallen, déar endast 1 prov togs. Dessa provtagningar ger en uppfattning om vilka typer
av partiklar som férekommer och om méngden av dessa som férs bort med dagvattnet fran
konstgrasplaner. Det hade dock varit av intresse att ta prover kontinuerligt, snarare @n vid nagra
fatillfallen. Vid provtagningsplatserna ar det tydligt att stora mangder hela gummigranulat i
storleken 1-2 mm flyter bort med regnvattnet. Bara en relativt liten mangd av dessa har fangats
upp i proverna. Kontinuerlig matning hade sannolikt &ven givit en béttre indikation pa mangden
hela gummigranulat som férsvinner. Denna metod hade varit att foredra, eftersom variationen i
vattenflodena & oviss och draneringssystemen pa de olika konstgrasplanerna kan se olika ut. Det
rader saledes en osdkerhet i hur vattenfldena varierar pa de olika provtagningsplatserna.
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B.

Atgérder

Efter att ha konsulterat ansvarig personal vid de olika konstgrasplanerna kan ett antal punkter tas
upp som eventuella forslag pa dtgarder eller lindringar till problemet. Dess forslag baseras pa att
[6sningar till problemet & att begrénsa mangden mikroplaster som kan ta sig vidare till
vattendrag vid den direkta kallan vilket kan goras pa ett antal olika Sitt:
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Forlanga de sido-marginaler som finns direkt intill kanterna pa konstgrasplanerna och se till
att ordentliga sido-marginaler finns pa samtliga konstgréasplaner da de pa vissa platser inte
finns alls. Dessa & ofta en bit asfalt som stracker sig runt konstgrasplanens med en marginal
pa cirka 1,5 2,0 meter. De gor det |&ttare att samla upp granulat och fora tillbaka dem till
planen och pa sa vis minska forluster. Under studien har sido-marginalerna skiljt sig mycket
fran de olika planerna. Vissa planer hade tillrackliga sido-marginaler och pa andra var de
mycket sma eller obefintliga.

Upprétta ett plog-schema for att minimera forlusterna av granulat till omgivningen. Under
vintertid plogas planerna och enligt uppgifter frén personal pa plats & det da som den absolut
storsta mangden gummigranulat forsvinner fran planen. Genom att fran borjan vid planering
av nya anlaggningar ta med granulatforluster i kalkylerna skulle en uppsamlingszon planeras
for plogad sno. Dar & det sedan latt att samla upp gummigranulaten och aterfora dem till
planen ndr snén har smélt.

Installera granulatféllor i brunnarna runt planerna som tar upp en del av gummigranulaten.
Dessa granulatfallor finns redan pa vissa konstgrasplaner, men skulle kunna implementeras
som en obligatoriskt atgard.

Bygga en kort mur runt konstgrasplanen som hjalper till att halla granulatet inom omradet.

Byta ut typen av granulat som anvands. P& marknaden finns mer miljévanliga alternativ till
de EPDM- eller SBR-granulat som for tillféllet anvandsi de flesta fall. Som tidigare némnts
finns ett fyllnadsmaterial som bestar av naturliga material (t.ex. kokos och kork) som skulle
kunna ersatta gummigranul aten.



13.

SLUTSATSER

| denna studie har tre stycken konstgrasplaner undersokts och fran varje undersokt plats har en
relativt hog andel mikropartiklar/mikroplaster identifierats. Detta styrker tidigare uppskattningar
gjorda av IVL som placerar konstgréasplaner som den nast storsta utsldppskallan till mikroplaster
efter vagar och trafik. Den genomsnittliga méngden mikropartiklar som férs bort med dagvattnet
fran en given konstgrasplan per & uppskattas vara 293,9 miljoner partiklar. De partiklar som
utgor majoriteten av de olika fragment som hittats & svarta partiklar i olika varierande storlekar,
fran nagra mikrometer, upp till 2 mm. Manga andra partiklar i olika former och farger har hittats.
Flera bld, roda och genomskinliga fragment som ser ut att vara ndgon form av plast. En stor del
mikrofibrer av olika slag har &en observerats under mikroskopering av samtliga prover. XRF-
analysen visade att proverna inneholl zink, bly och nickel som alla & kanda for att vara skadliga
for vattenlevande organismer. Aven andra dmnen som t.ex. brom detekterades, om an nagot
spekulativt skulle det brom som hittats i proverna kunna indikera férekomsten av bromerade
flamskyddsmedel som & mycket skadliga for miljon. Toxicitetstesterna som har utforts visar att
EPDM-granulatet som anvands som fyllnadsmaterial pa konstgrasplanerna har en toxiskt effekt
pa Daphnia magna. De tester som utforts pa Daphnior med kemextrakt fran vattenproverna visar
inte ndgon tydlig toxisk effekt &ven om det finns tendenser i resultaten som pekar pa att det finns
en negativ effekt.

39



14.

REFERENSER

Baird, C & Cann, M. (2012). Environmental Chemistry. New Y ork: W. H. Freeman and
Company.

Claudio, L. (2008). Synthetic Turf: Health Debate Takes Root, Environmental Health
Perspectives, vol. 116, no. 3, pp. A116-A122. Lank:
http://www.nchi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PM C2265067/

Cole M, Lindeque P, Halsband C, Galloway TS. Microplastics as contaminants in the marine
environment: a review. Marine pollution bulletin. (2011) ;62(12):2588. Lank:
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0025326X 110051337np=y

David K. A. Barnes, Galgani, F., Thompson, R.C. & Barlaz, M. (2009). Accumulation and
fragmentation of plastic debrisin global environments, Philosophical Transactions of the Royal
Society B: Biological Sciences, vol. 364, no. 1526, pp. 1985-1998.) Lank:

http://rstb.royal soci etypublishing.org/content/364/1526/1985

Federal Mogul. (2006). Material Safety Data Sheet; Ethylene Propylene Diene Monomer.
Indiana: Federal Mogul. Hamtad den 17 maj 2016 fran: http://pt-

pcs.federalmogul.com/M SD SSheets/Ethylene Propylene Diene Monomer EPDM _Rubber3b3b
2823-108a-4d3a-bf 18-d71a6582c4fb.pdf

Gabert K. (2012). EPDM-gummigranul at-som material, egenskaper och mgjligheter.
(kandidatuppsatts) Alnarp. Fakulteten for landskapsplanering, tradgard- och jordbruksvetenskap.
Sveriges lantbruksuniversitet. Lank: http://stud.epsilon.slu.se/4168/1/gabert k 120502 2.pdf

Goteborgs stad. Om dagvatten. Hamtad den 24 maj 2016 fran:
http://goteborg.se/wps/portal/invanare/bygga-o-bo/vatten-och-avl opp/dagvatten/om-
dagvatten/!ut/p/z1/hY 5SNC4JAGIR jdd9X Nzu20HI5UO0CL K9hMa2CurKurXQr8-
0OQdHchnmGGeBQAR rRydrO6mx7hd 5uGIdNNDVHEZFluadO6Y Ick-yws CuHOD-

BLjD EEFLgXTMQexOlkiAlfXcVoBdRP6Iefc-

ZsfFICVYL m9BCK7teXrX GTPPaQQettUQgJXtBZuHgtOarZgPVBwjTUD1zcWIVvBPSILQ!!/dz/
d5/L2dBI SEvZ0OFBI SOnQSER/

Hedermo, L. (2010). Konstgras- Miljo och hélsoaspekter. (kandidatuppsatts), V asteras,
Akademin for hdllbar sasmmhélls- och teknikutveckling. Méardalens hogskola. Tillganglig fran
http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:435855/FUL L TEXTO2.pdf

ItalgreenUSA.. (2016). The invative natural infill. Hamtad den 11 april 2016 fran:
http://ital greenusa.squarespace.com/geofill/

IVL. (2014 b). Mikroskopiska skrappartiklar fran avioppsreningsverk. Rapportnummer: 2208,
Stockholm. IVL. Hamtad den 12 april 2016 fran:

http://www.ivl.se/downl 0ad/18.343dc99d14e8bb0f58b51a3/1443173318867/B2208%2BM ikrosk
opi ska%2Bskrappartiklar%2Bi%2Bvatten%2Bfran%2Bavl oppsreningsverk.pdf

40



IVL. (2016 a). Swedish sources and pathways for microplastics to the environment.
Rapportnumer: C183, Stockholm: Svenska miljdinstitutet. Lank:
http://www.ivl.se/downl0ad/18.7e136029152c7d48c205d8/1457342560947/C183+Sourcest+of +
microplastic_160307_D.pdf

Jambeck, JR., Geyer, R., Wilcox, C., Siegler, T.R., Perryman, M., Andrady, A., Narayan, R. &
Law, K.L. (2015). Plastic waste inputs from land into the ocean, Science, vol. 347, no. 6223, pp.
768.) Lank: http://science.sciencemag.org.ezproxy.ub.gu.se/content/347/6223/768.full

K emikaliei nspektionen. (2006). Sundbyberg: K emikalieinspektionen. Hamtad fran:
https.//www.kemi.se/global/pm/2006/pm-2-06.pdf

Law, K. & Thompson, R. (2014). Microplastics in the seas, Science, vol. 345, no. 6193, pp. 144-
145. Lank: http://science.sciencemag.org.ezproxy.ub.gu.se/content/345/6193/144.full

Mittresvader. (u.d) Vadret i Goteborg, Sverige. Hamtad den 14 juni fran:
http://www.mittresvader.se/l/sverige/vadret-goteborg-temperatur-klimat.php

Muller E. (2007). Results of a Field Sudy on Environmental Compatibility of Synthetic Sports
Surfaces. Swiss Ministry of Environment, Traffic, Energy and Communication, Authority of
Environment, Section

Naturvardsverket. (2004). Deponering av avfall. Hamtad den 4 april 2016 fréan:
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-0134-5.pdf

Norén, F et Al. (2009). Mikroskopiska antropogena partiklar i Svenska hav. Lysekil; N-research

N-research. (2010). Survey of microscopic anthropogenic particlesin Skagerrak. Fladevigen,
Institute of Marine Research.

Ogonowski, M., Schirr, C., Jarsén, A. & Gorokhova, E. (2016). The Effects of Natural and
Anthropogenic Microparticles on Individual Fitnessin Daphnia magna, PLoS One, vol. 11, no.
5. Hamtad den 25 maj fran:

http://journals.plos.org/plosone/article?d=10.1371/journal .pone.0155063

San Fransisco State University. (2016). Probit Analysis. SFSU. Hamtad den 28 april 2016 fran:
http://userwww.sfsu.edu/ef c/classes/biol 710/probit/ProbitAnalysis.pdf

Sanchez, W., Bender, C. & Porcher, J. (2014). Wild gudgeons (Gobio gobio) from French rivers
are contaminated by microplastics: preliminary study and first evidence, Environmental
research, vol. 128, pp. 98-100. Lank:
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0013935113001886

SMHI. (2014) Normal uppmétt arsnederbord, medelvarde 1961-1990. Hamtad den 14 juni fran:
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorol ogi/nederbord/normal -uppmatt-arsnederbord-
medelvarde-1961-1990-1.4160

41



Tekniska museet. (2013). Plasthistoria. Hamtad den 22 maj 2016 fran:
http://www.tekni skamuseet.se/1/1860.html

Wagner, M., Scherer, C., Alvarez-Muiioz, D., Brennholt, N., Bourrain, X., Buchinger, S., Fries,
E., Grosbois, C., Klasmeier, J., Marti, T., Rodriguez-Mozaz, S., Urbatzka, R., Vethaak, A.D.,
Winther-Nielsen, M. & Reifferscheid, G. (2014). Microplasticsin freshwater ecosystems. what
we know and what we need to know, Environmental Sciences Europe, vol. 26, no. 1, pp. 1-9.
Lank: http://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-014-0012-7

Washington Toxics Coalition. (2016). Occurrence of Bromine, Lead, and Zink in synthetic turf
components. Hamtad den 17 maj 2016 fran: http://sfrecpark.org/wp-
content/upl oads/rptsyntheticturftesting1007.pdf

Wright, S.L., Thompson, R.C. & Galloway, T.S. (2013). The physical impacts of microplastics
on marine organisms. a review, Environmental pollution (Barking, Essex: 1987), vol. 178, pp.
483-492. Lank:
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0269749113001140

42



15. BILAGOR
A. Kartor

Kartor 6ver provtagningsplatserna:
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Figur 9: Karta over Backavallen
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B. Berakningar
Flddesberékningar

Fl6de vid Gamlestadsvallen: Tre métningar gjordes for att approximera flodet vid varje tillfalle.
En Matcylinder pa 500 mL fylldes upp varje gang.

Tillfalle 1
T1:28s
T2:31s
T3:30s

2,8+3,0+3,1

Medelvarde patiden: =296s ~3,0s

L. 500 mL 1L
Flodet: —— =
3,0s 6,0 s

Tillfdle 2
Ingen méatning kunde utforas.
Tillfdle 3

Ingen méatning kunde utforas.

Flode vid Pavelundsvallen: Tre métningar gjordes for att approximera flodet vid varjetillféle. En
Métcylinder pa 500 mL fylldes upp varje gang.

Tillfdle 1
T1:10s
T2:09s
T3:10s

1,0+0,9+1,0

Medelvarde patiden: =096s=~1,0s

Djupet av det floédande vattnet var lika djupt som métcylindern och bredden pa det
flodandevattnet var tre bredder av métcylindern. Darfor gors approximeringen att

Flbdet: 500ml %3= 1,5L
1,0s 1,0s
Tillféle 2:

Samma metod applicerades har och flodet berdknadestill: %

Tillfdle 3:

20L

Samma metod applicerades har och flodet beraknadestill: 5
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Flodet vid Backavallen: Tre métningar gjordes for att approximera flodet vid varje tillfdle. En
Métcylinder pa 400 mL fylldes upp varje gang.

T1:6,4s
T, 5,7s
T3:6,1s

6,4+5,7 +6,1

Medelvardet patiden: =6,0665s ~6,0s

Tillfédle 1:

400ml _ 0,066L
6,0s 1s

Tillfale 2:

Flodet:

0,2L
1s

Ovanstéende metod applicerades och flodet beréknades till:
Tillféle 3:

Ovanstéende metod applicerades och flodet beréknades till: —0’01952 L

Berakningar av antal partiklar somflodar ut fran respektive konstgrasplan per dyan.

Totalt antal partiklar per liter X flodet (%) X antalet sekunder per dygn

Pavelundsvallen 5/4

partiklar
54 X 1,5 x 86400 = 6998400 ———
dygn
Enligt ovanstdende beréknades antalet partiklar per dygn vid de andra métningarnatill:
Pavelundsvallen 15/4: 5 832 000

Pavelundsvallen 16/4: 13 132 800
Backavallen 15/4; 268 013

Backavallen 17/4: 2 125 440
Backavallen 18/4: 151 027
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Berdknad mangd partiklar som forslas bort per & fran Backavallen

Baserat pa nederbordsdata 6ver Goteborg (SMHI & Mittresvader) gors foljande berakning:

Medel antal dagar detregnar under ett ar i Goteborg: 154 dagar

Medel arsnederbord i Goteborg: 900 mm

Efter varje gang det regnar uppskattas att 2mm vatten blir kvar pa ytan av planen pa grasstrana
som sedan dunstar bort efter regnet och aldrig foérs med ned i dagvattenledningarna.

Regnar det 154 ganger per & skulle det medfora att 308mm vatten dunstar bort per ar. Om det i
medel regnar 900mm per & sa antas att 592mm vatten fors bort fran ytan och transporteras ut till
dagvattensystemet.

Dunstar: 2mm x 154 dagar = 308mm/ar
Mangd nederbord som rinner bort per ar:900mm — 803mm = 592mm

Antal liter som rinner bort fran konstgrasplanen per ar:0,592m x 7881m?x 1000
= 4 665 552 Liter

(47 + 123 + 19)
3

Medel antal partiklar vid Backavallen: = 63 Partiklar/Liter

) . . Partiklar .
Antal partiklar som forslas bort per ar fran Backavallen: 63 Wx 4 665 552 Liter

) . partiklar
= 293929 776 Partiklar = 293,9 MlljonerT
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