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Forord

Siden faerste kjente installasjon i Texas, USA i 1964 har kunstgress for bade idretts- og
aktivitetsflater i offentlig regi, blitt et referanseprodukt for flere idretter, bl.a. tennis,
fotball, golf, rugby, cricket og amerikansk fotball. Norge fikk sine fgrste kunstgressfla-
ter ca. 1977, og etter en sterk vekst i perioden 2005-2010 naermer antallet kunstgress
for fotball alene seg 1900.

Inter-Reg prosjektet Ren Kystlinje, et samarbeidsprosjekt mellom fylkene rundt
Oslofjorden, Bohuslan og Nord-Jylland la fram en rapport som dokumenterte omfat-
tende svinn av mikroplast fra kunstgressbaner i Norge. Undersgkelsen ble den fgrste
spire til et forslag fra Akershus fylkeskommune om & etablere et prosjekt i Norge, med
formal & utvikle kunstgressflater uten kunstig ifyll. Samarbeidsprosjektet KG2021 ble
etablert i fellesskap mellom Akershus, @stfold, Hordaland, Trgndelag fylkeskommu-
ner og Norges Fotballforbund. SIAT, Senter for idrettsanlegg og teknologi ved NTNU
fikk prosjektledelsen og det faglige ansvaret for prosjektet.

Underveis i arbeidet er det avdekket en rekke forhold og problemstillinger som det er
interesse av 3 arbeide videre med. Det har veert ngdvendig a avgrense prosjektet for
mange av disse problemstillingene. Under kapittelet «Veien videre» er disse forholde-
ne bergrt og det foreslas en modell for videre arbeid, i ett «Nettverk for utvikling av
baerekraftige idrettsanlegg»

Det har veert ett omfattende arbeid og det er gjort gode erfaringer utover det rent
kunstgress faglige. Ett slik samarbeid mellom offentlige instanser, idretten og aka-
demia har veert laererikt og gitt en tro pa at slikt samarbeid er ngdvendig, for a lgse
samfunnsfloker ogsa for fremtiden.

Det er mange personer som har bidratt i prosjektet og det faller for omfattende &
takke alle, ingen nevnt ingen glemt, en stor takk til de som har bidratt!

Ettunntak maveere Bjgrn Aas, tidligere overingenigr ved NTNU - Senter for Idrettsanlegg
og Teknologi, na senioringenigr hos COWI. Hans kunnskap og store nettverk, nasjonalt
og internasjonalt, har vart en stor ressurs for dette prosjektet.

En stor takk rettes ogsa til de organisasjoner som har bidratt gkonomisk og med fag-
lige ressurser.

«Det neste tidret vil teknologiutviklingen trolig ga fortere enn det siste hundredret, og
endringene for samfunnet vart kan bli like omfattende som den industrielle revolusjon.»
(Richard More, sjef MI6, 2021)

God lesning!

Styringsgruppen for KG2021
Juni 2023
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1. SAMMENDRAG

1.1 Bakgrunn

I lgpet av perioden 2017-2022 ble prosjektet KG2021 - Et prosjekt om framtidens kunst-
gressflater, gjennomfert. ProsjekteterfinansiertavfylkeneViken, TrandelagogVestland,
Kultur- og likestillingsdepartementet (KUD) og Norges Fotballforbund. Direktoratet for
forvaltning og ekonomistyring (DF@) og NHO/Leverandarutviklingsprogrammet har i
tillegg deltatt i styringsgruppen. Senter for idrettsanlegg og teknologi (SIAT) ved NTNU
i Trondheim fikk i oppdrag a giennomfare prosjektet.

Prosjektet omfattet oppfelging av seks pilotbaner i Norge, alle konstruert og bygget
uten bruk av syntetisk ifyll. Pilotbanene er lokalisert er i Midt- og Ser-Norge og eies
av idrettslag og kommuner. Alle banene er tilrettelagt for fotball pd breddeniva, og
en betydelig del av brukerne er elever fra neerliggende skoler. Dette segmentet av
kunstgressmarkedet utgjer 85 - 90 % av det totale antallet 11-er-baner i Norge. Basert
pa utvikling av produkter og erfaringer gjennom prosjektet kan baner uten syntetisk
ifyll nd ogsa betraktes som den foretrukne lasningen for alle baner av mindre sterrel-
se (9-7-5, cageball) og ballbinger.

Hovedmdalene med pilotbanene var:

+ Redusere spredning av mikroplast fra kunstgressbaner med >80 %
+ Redusere mengden av syntetiske materialer med >85 %

+ Redusere forurensning fra tungmetaller med >90 %

+ Oppna en gjenvinningsgrad pa >60 %

+ Forbedre levetiden til kunstgressbaner

Hovedaktivitetene i prosjektet var:

*+ Analyse av pilotbaner med hensyn til materialer, mengder og vedlikehold

+ Kartlegging av brukergrupper og gjennomfgring av brukerundersgkelse

Arlig felttest og evaluering av felt i henhold til prosedyrer beskrevet i NS-EN15330

« Utvikling av en kostnadsmodell for kunstgressystemers livssyklus, basert pa anbud
fra det norske markedet.

Veiledning av studentgrupper (BSc., MSc. og Ph.d.) i Norge og Sverige

Deltakelse pa internasjonale konferanser, seminarer og IAKS Ekspertgruppe
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Figur 1 Kunstgresshisto-

rien, fra 1G til 4G

1965 - 1980

1G:
Polyamidfiber
(nylon), taftet
pa en syntetisk
bakside

1.2 Noen generelle funn

En av de viktigste konklusjonene er at diskusjonen om kunstgress ma omfatte hele
systemet, ikke bare sparsmalet om hvilket ifyll som er det foretrukne. | lgpet av pro-
sjektperioden er flere nye fyllmaterialer introdusert pa markedet som et alternativ til
de tradisjonelle gummigranulatene SBR, EPDM og TPE. Videre har noen hybridfyllinger
blitt introdusert, inkludert blanding av gummi og hamp, gummi og kork og plastbelagt
sand.

En evaluering av det europeiske markedet for kunstgress viser at det er et stort utvalg
av produkter og systemer tilgjengelig, og alle de store europeiske leverandgrene er
representert i det norske markedet. Det er ogsa kjent at kunstgressystemer er utviklet
for bruk av en rekke ulike idretter som tennis, handball, fotball, amerikansk fotball,
rugby, i tillegg til multisport-bruk som gjerne skjer i skolegarder og ved fritidsaktivi-
teter.

| Skandinavia har det veert en slags preferanse fra de nasjonale fotballforbundene i
lopet av de siste 10-15 arene, for & anbefale systemer med syntetisk ifyll. Det er lagt
mindre vekt pd dempemattens og selve kunstgressets betydning. Dette kan vaere en
forklaring pa den sveert store variasjonen i fiberinnhold i kunstgress som installeres,
og stor variasjon i type dempematte - om e er forsgksprosjektet i Stockholm i regi av
lokal fotballkrets, der et antall mindre flater pr@ves med ulike ifyll, men uten at dem-
pematte og fiber blir evaluert. | flere land i Europa, inklusive Norge, gjgres det forsgk
med trebaserte ifyllsmaterialer, ogsa det tilsynelatende uten at en mer helhetlig til-
naerming er gjort bl.a. med hensyn pa systemlgsning og vinterdrift.

Utviklingen i hovedmarkedene for barne- og ungdomsfotball i Europa synes & ga i en
retning der en tykk dempematte og hay fibervekt vektlegges i starre grad.

Denne utviklingen er vist i Figur 1 somillustrerer de ulike utviklingstrinn for kunstgress
fra starten i 1964 og fram til dagens 4G-systemer uten syntetisk ifyll.

1980 - 1995 1995 - 2016 2016 -

2G: 3G: 4G:
Polypropylen- Polyetylenfiber, Polyetylenfiber
fiber, med med sand og i to lag, med

sandfylling syntetisk fylling eller uten sand m

Polymer

+ organisk

Polymer

+ mineralsk
SBR, EPDM,

TPE. PE
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Figur 2 Tett fiberstruktur
med to typer strd, rett og
krollet

1.3 Utforming av kunstgressflater

Evaluering av pilotfeltene, og en rekke typer kunstgress nasjonalt sa vel som interna-
sjonalt, har fgrt til noen anbefalinger for utforming av systemer uten syntetisk ifyll. Det
er viktig a forsta at hvis ifyllet fijernes, ma egenskapene til denne fraksjonen ivaretas i
andre deler av systemet.

Dempematten er sveert viktig for den generelle funksjonen til en kunstgressflate, og
erfaring fra pilotbanene er at den anbefalte lgsningen for bruk i skandinavisk klima
er dempematte som stgpes pa stedet (ogsa kalt e-layer). En arsak er at prefabrikker-
te dempematter kan fryse, mens et e-layer ser ut til & ha en mer hydrofob struktur.
E-layer er konstruert pa stedet ved blanding av granulat og bitumenlim, og blandingen
legges ut pa samme mate som et asfaltdekke. Tykkelsen pa e-layer kan vare 22-35
mm og granulatet kan veere ny eller resirkulert SBR, eller EPDM resirkulert fra industri.
Forventet levetid for et e-layer kan vaere 30-40 ar, og det er kjent at dempematten kan
resirkuleres ved oppmaling av materialene og pafelgende gjenbruk i et nytt e-layer.
Bruk av e-layer kan vaere en god lgsning ogsa for vinterdrift, enten ved bruk av under-
varmeanlegg eller ved bruk av salt for & unnga frysing av kunstgresset.

Bruken av e-layer gir mulighet for et kunstgress med kortere fiberhgyde (ned fra 50-
60mm til 30-35mm ettersom behovet for ifyll reduseres. De korte fibrene kan vaere
utformet pa ulike mater og erfaring fra pilotene er at kunstgress med hey fibervekt
er a foretrekke. Generelt er det lite fiberslitasje a se, selv pa de mest intensivt brukte
pilotbanene.

Tre ulike konsepter har blitt evaluert i lopet av pilotperioden:

* Fiberstruktur med kombinasjon av en rett fiber og en krollet, underliggende fiber.
Typisk fibervekt kan ligge i omradet 2 500 g/m2. Systemet kan designes med sand
som kun fyllmasse, eller kombinert med organisk ifyll. Pilotbaner med organisk
fylling har granulat av olivenstein, og ifyllsmengden er begrenset til 1-3 kg/m2.

« Tett fiberstruktur med fiberhgyde rundt 30-32 mm, og fibervekt rundt 2500 - 3000
g/m2 eller mer, gir mulighet for et system uten ifyll. Kunstgresset er innspent rundt
kanten av banen ved bruk av mekaniske klemlister, og det er ikke behov for sand for
a stabilisere systemet. Ifyll brukes ikke og behovet for dempematte er avhengig av
bruken, fra 8 mm prefabrikkert matte til 30 mm e-layer.

+ Monofiber med underliggende 10-12 mm dempematte og ifyll av sand og organisk
materiale i form av kork/kokosviber.

iy N RO
LN
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Figur 4 Sammenstilling
vrifriksjon

1.4 Planlegging av en kunstgressbane

I lgpet av prosjektet ble det definert en spesiell oppgave med a utvikle tegninger og be-
skrivelse for et komplett felt, fra dreneringssystemet til kunstgress. Arbeidet er utfert
i samarbeid med en erfaren entreprengr i Norge, og resultatene er tilgjengelige som
konstruksjonstegninger samt mengdebeskrivelse. Konstruksjons- og designoppgaven
var begrenset til systemer uten syntetisk ifyll, og bruk av e-layer som dempematte. En
spesiell deloppgave var knyttet til prosjektering av et regnvannsbasseng i grunnen, og
dermed bruk av et idrettsanlegg som tiltak for & begrense avrenning fra et omrade.

To av de beste pilotbanene i KG2021 er utformet ut fra dette konseptet, og viktigheten
av riktig utfert grunnarbeid har blitt bevist under kraftig nedber.

1.5 Vedlikehold

Arlige felttester av pilotbanene ble utfgrt for a identifisere mulige avvik over tid i stan-
dard ytelsesindikatorer i henhold til NS-EN15330. Et viktig funn er at systemene med
hay fibertetthet og begrenset eller ingen ifyll krever andre prosedyrer og utstyr for
vedlikehold. Innfgring av nye vedlikeholdsrutiner muliggjorde restaurering av en bane
som viste indikasjoner pa komprimering av ifyll og dermed avvik i felttest.

Vrifriksjon/traksjon (Nm)

50
45
40
35

30
0 ‘\‘\G\'/o—c
20

29.10.2020 04.10.2021 11.10.2022 3.11.22 3.11.22 3.11.22
HB240  Roto-Tine Spike roll

—o— Vrifriksjon/traksjon (Nm) Labtest

Ved & kombinere testresultater og vedlikeholdsskjema er det mulig a identifisere
virkningen av vedlikehold med hensyn til intervall, utstyr og prosedyre. | figur 4 er
testresultatene for vrifriksjon vist for et pilotfelt, en 11-er utenders bane. Fra dpnings-
aret viste tallene for vrifriksjon en mindre, men jevn nedgang, og etter tre ars drift er
tallene under nedre grense i henhold til standarden. Det vanlige vedlikeholdet ble
utfert med en stalrive/barsteenhet. For a restaurere kunstgresset ble det introdusert
to andre og noe tyngre vedlikeholdsmaskiner, og en parallell test med ulike utstyr ble
gjort. Etter endt test ble det foretatt en ny felttest av vrifriksjon ved bruk av normal
testprosedyre og utstyr. Konklusjonen av testen er at bruk av utstyr som bearbeider
kunstgresset mer intensivt, og i tillegg gir mer lgsgjering av sandlaget, er ngdvendig
for denne banetypen.

Det er behov for videre arbeid med:

+ Valg av utstyr som passer for det faktiske gressystemet og utvikle metoder for
vedlikehold

+ Kartlegging av bruk (brukergrupper, antall brukere, timer hver uke, evt. vinterdrift
eller ikke), som grunnlag for & bestemme vedlikeholdsbehov

+ Oppleering av driftspersonale

T Tele, Flatas
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Figur 5 Sammenstilling
brukerundersgkelse
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1.6 Brukerundersokelse

En av de viktige barrierene for implementering av de nye kunstgress i Skandinavia har
veert usikkerhet uttalt av brukere og idrettsforeninger. Det har blitt stilt spgrsmal ved
hvorfor denne problemstillingen er til stede i Skandinavia, mens store nasjoner som
Tyskland har disse nye systemene som det vanlige konseptet. Som en del av KG2021-
prosjektet ble det giennomfart en sparreundersgkelse blant brukere av hver pilotba-
ne. Undersgkelsen var begrenset til selve pilotbanen, og det ble lagt spesiell vekt pa a
sammenligne baner der kunstgress og ifyll var like, mens dempematten var forskjellig
(e-layer eller prefabrikkert dempematte).

Et sammendrag av brukerundersokelsen viser:

Brukerundersgkelse

30
20 I
: C
0 (. 3
Prefab pad E-layer Total Total

SAND/OLIVEN Kork/kokos-fiber Uten ifyll

u Misfornayd Naytral Forneyd

Undersakelsen er gjort for hver enkelt bane, men begrenset til medlemmer av fotbal-
lag, alder 14 ar og oppover, begge kjenn. Konklusjonen av undersgkelsen er at de ulike
kunstgressflatene uten syntetiske ifyll fikk god anerkjennelse. For sand/olivenbaner
synes det klart at bruk av e-layer er avgjgrende for et godt resultat. Banen med kork/
kokos far ogsa anerkjennelse fra brukere, og dette systemet er blitt installert pa en
lang rekke baner i Norge i prosjektperioden. Dette systemet kan ogsa leveres i en ver-
sjon sertifisert for toppfotball (FIFA Quality Pro). Interessant er ogsa anerkjennelsen av
systemet uten ifyll, som framstar som et godt alternativ for kunstgressflater tilknyttet
skoler.

Det kan synes som om nyere kunstgress-systemer med tykkere dempematte og hay-
ere fibertetthet kan pavirke valg av sko. Slike systemer er normalt mindre utsatt for
slitasje fra sko med flat sale (joggesko), men for fotball vil skotyper som ligner mer pa
sko for naturgress vaere fordelaktig. Dette gjelder spesielt kunstgress uten ifyll.
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Figur 6 Levetidskostnader

1

1.7 Analyse av levetidskostnader

| prosjektperioden ble det utviklet en modell som beskriver livssykluskostnader for en
kunstgressflate, inkludert alle kostnadsfaktorene. Datasettet som er brukt i analysen
bestar av tiloud fra 39 prosjekter i Norge i perioden 2018-2021. Til sammen syv leve-
randegrer er representert, og tilbudene er begrenset til felt for organisert fotball. Alle
baner er sertifisert etter NS-EN15330 og datasettet inkluderer en rekke dempematter,
fibersystemer og fylimaterialer for et normalt felt med 11-starrelse, 7 208m2.

Kostnader er beregnet pd grunnlag av felgende forutsetninger:

Komplett levering og installasjon av nytt kunstgress i henhold til
sertifikatspesifikasjoner. Generelt er levetiden for alle inkluderte materialer satt til
10 ar. | tilfeller hvor e-layer benyttes, endres kostnadene ettersom forventet levetid
pa e-layer kan vaere 30-40 ar.

Miljgtiltak erinkludert med etengangsbelgp pa 1000000 kroner dersom fyllmaterialet
inneholder polymermaterialer. Det er sveert stor variasjon i kostnadsoverslag for
miljgtiltak. Valgt belgp anses som en middelverdi. Det er ikke tatt med kostnad til
fierning av forurenset grunn under og omkring en kunstgressbane som har hatt
syntetisk ifyll. Erfaringsvis kan dette utgjgre 5 - 800 000kr eks mva.

Fjerning av levert lunstgress etter 10 ars bruk. Dersom fyllingen er av hybrid type
hvor gjenvinning ikke er mulig, er det inkludert en flat avfallskostnad pa kr 1500,/
tonn, basert pa innhenting av priser fra ulike avfallsselskaper i Norge for avgift til
forbrenning eller deponering.

De arlige kapitalkostnadene ble beregnet med en levetid pad materialene pa 10 ar,
og en rente pa 5%.

Dersom ifyll (syntetisk, organisk og hybrid) er en del av systemet, inngar arlig
etterfylling i henhold til vedlikeholdsprosedyrer fra leverander. Varekostnad for
de ulike ifyll hentes fra leverander. Vedlikeholdskostnadene beregnes i henhold til
vedlikeholdsprosedyrer fra leverandgr med hensyn til intervall, og inkluderer:

+ periodisk vedlikehold (harving, barsting)

« arlig dyprens

+ timekostnad pa kr 900,- som dekker personal- og utstyrskostnad
+ kostnad til etterfylling av ifyll

Som en oppsummering kan feigende diagram vises, med ifyll som variabel:

Levetidskostnad NOK 10 ar
8 000 000

7 000 000

6 000 000 —

5000 000

4000 000 — *

3000 000

NOK

2000 000
1000 000

0

Syntetisk ifyll Il Organisk B Sand [ Utenifyll Il Hybrid
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Analysen gir noen interessante resultater:

+ Det er dyrt 3 eie et kunstgressanlegg med syntetisk fyll.

+ De nye hybridfyllingene gker kostnadene til et enda hgyere niva.

+ Systemer med sand eller sand/organiske fyllinger er de mest gkonomiske Igsningene.

+ Systemer uten ifyll er kostnadsmessig i det avre sjikt, men prisene forventes a falle
ndr produksjonsvolumene gker.

+ Det er vesentlig rimeligere & vedlikeholde systemer uten ifyll, eller med lite ifyll.

Markedet for innsamling, separering og resirkulering av materialer fra kunstgressba-
ner er fortsatti umodent. To bedrifter er aktive i det norske markedet, og i hele Europa
er 6-7 bedrifter registrert. Kostnader for innsamling og separering av materialer er
mer eller mindre de samme, uavhengig av mengde og kvalitet pa produktene. Etter
hvert som markedet utvikler seg, og fiberprodusentene inkluderer resirkulerte mate-
rialer i produktene sine, forventes det at markedet vil utvikle seg. Pris for innhenting
og separasjon vil etter alt 3 demme reduseres etter hvert som verdien av resirkulerte
materialer gker.

Markedet utvikler seg imidlertid raskt. | 2018 ble det vurdert som verken mulig eller til-
latt & resirkulere sand i norske kunstgressbaner. | dag er dette vanlig praksis, og bade
kvalitet og kostnader er akseptert av markedet. Det er mer et sparsmal om gjenbruk
av gummigranulat er en god lgsning. Tatt i betraktning at granulat fra et renovert felt
kan veere 10 ar gammelt, og bildekket, som er opprinnelsen til granulatet, kan vaere
produsert for 15 ar siden, er sammensetningen av materialet og kjemiske stoffer i gra-
nulatet uklar. Videre kan pavirkning av klima, sol og UV-straling pa granulat forarsake
herding og pafelgende deling og nedbrytning av materialene under bruk.

En utvikling som har skapt usikkerhet, er den gkte bruken av hybride ifyll. Dette er pro-
dukter der polymer er blandet med organiske eller mineralske materialer, og blandin-
gen kan ikke brytes opp. Pa grunn av slitasje anses produktet ikke egnet for gjenbruk.
For polymer + organiske produkter, er forbrenning den eneste lasningen. For polymer
+ mineral (LDPE-belagt sand) er det i henhold til produsentens miljgdeklarasjon (EPD)
ingen sluttbruk, kun deponi. Industrielt er det nok mulig a utvikle prosesser for bade
separasjon og gjenbruk av disse materialene. Det anses som mindre sannsynlig at
markedet er villig til & investere i prosessutstyr for en slik oppgave, og det er helt uav-
klart hvilke kostnader en slik behandling med tilhgrende transport vil representere.

12
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1.8 Konklusjon

Prosjektet KG2021 har fulgt seks norske pilotbaner med organiske eller non-infill
systemer over 2-5 ars drift. | lapet av prosjektperioden har analyse av levetidskostnad,
vedlikehold og brukererfaring blitt undersgkt. Videre er verdikjeden i et prosjekt fra le-
vering og drift til fjerning og gjenvinning av utrangert kunstgress kartlagt og analysert.

Den overordnede konklusjonen er at det er mulig 8 planlegge, bygge og drifte velfun-
gerende syntetiske kunstgressflater i skandinavisk/norsk klima uten bruk av syntetisk
ifyll. De vellykkede pilotbanene viser stabil ytelse hele aret for bruk til breddeidrett og
kombinert skole- og fritidsbruk.

Effekten avdempematten avhenger av systemets samlede utforming. En dempematte
som stepes pa stedet betyr gkt bruk av syntetiske materialer, men at en del av ytelses-
egenskapene kan flyttes fra ifyll til underlaget hvor materialene i mindre grad er ek-
sponert og utsatt for slitasje. En slik lasning gjar bruk av syntetiske ifyll ungdvendig.

Fra et finansieringsperspektiv synes undersgkte systemer med organisk fylling & ha en
fordel med hensyn til livssykluskostnad, sammenlignet med systemer som bestar av
syntetiske eller hybride fyllinger man har brukt som referanse i prosjektet.

Pilotbaner har gjennom drift demonstrert at vedlikeholdsbehovet kan vaere lavere
enn andre systemer. Dette gjelder bade sommer- og vinterdrift. Siden systemet ikke
inneholder miljgskadelige materialer, er eiers ansvar for miljgovervaking langt enklere
a forvalte.

Prosjektet KG2021 ble avsluttet 1.12.2022 etter a ha fatt utvidet prosjektperioden inn-
til 1 ar grunnet forsinkelser i prosjektet som i stor grad skyldes pandemien.

Prosjektet KG2021 har oppnadd gode resultater i forhold til malene. Det er utviklet
ny kunnskap som sammen med tidligere erfaring er samordnet gjennom et bredt og
godt forankret samarbeid mellom ulike miljger. Som det papekes i rapporten, er det
fortsatt behov for & utvikle ny kunnskap pa flere omrader. Dette gjelder blant annet
rundt inneklima i haller, mer kunnskap og innsikt om hele kunstgressystemet, en drei-
ning mot sirkulaere lgsninger og ytterligere forbedring av de idrettsfunksjonelle egen-
skapene.

Miljgverntiltak kan bare gjennomfegres nar politiske vedtak pavirker industrien og
samfunnet. Fra fosfor i vaskepulver, bly i bensin til gass i kuldeanlegg er det en ubrutt
trend der politiske vedtak har presset fram endringer - og med godt resultat.

Brukes avgift som virkemiddel, vil dette gi skonomisk konsekvens for utbygger som
blir en endringsagent. Energigkonomisering er eksempel pa en prosess der gkono-
miske intensiver er brukt (ENOVA-tilskudd) for & endre adferd med sikte pa redusert
bruk av energi i samfunnet. Ogsa dette har veert effektivt, selv om endring i tilskudds-
ordninger har forstyrret utviklingen i noen grad. | prosjektperioden er det ogsa blitt
fattet politiske vedtak rundt kunstgress og de skonomiske virkemidlene for tilskudd til
bygging av kunstgressbaner.
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INNLEDNING

2.1 Innledning

Prosjektet “KG2021 - et prosjekt for framtidens kunstgressflater “ ble etablert for a
finne fram til kunstgressbaserte idretts- og aktivitetsflater uten bruk av syntetiske ifyll.

Gjennom samarbeid mellom fylkeskommuner, kommuner, idrettslag, industrielle ak-
tarer og forskningsmilje har nye og baerekraftige konsept for planlegging, bygging og
drift av slike anlegg blitt utviklet. Pilotprosjektet har fulgt opp seks pilotbaner over en
periode pa 2-5 ar.

Siden farste kjente installasjon i Texas, USA i 1964 har kunstgress for bade idretts- og
aktivitetsflater i offentlig regi blitt et referanseprodukt for flere idretter, bl.a. tennis,
fotball, golf, rugby, cricket og amerikansk fotball. Norge fikk sine fgrste kunstgressfla-
ter ca 1977, og etter en sterk vekst i perioden 2005-2010 naermer antallet kunstgress-
baner for fotball 1950 pr februar 2023. | tillegg kommer ballbinger og andre mindre
flater, samt kunstgress for andre idretter. | Europa er det om lag 50 000 kunstgress-
baner.

| all hovedsak er syntetiske materialer (gummigranulat av ulike typer) brukt som ifyll
i baner bygget etter 1995. Oppmalte bildekk (SBR granulat), brukes ogsa som ifyll i
dekker pa ridebaner, tilslag i asfalt i gang- og sykkelveier og i sand pa tennisbaner.
De siste arene har miljgpavirkning fra kunstgress, og spesielt bruk av kunstige ifyll
som gummigranulat fra gamle bildekk, skapt en gkende usikkerhet i fagmiljgene. En
TV-dokumentar fra Zembla i Nederland dokumenterte i 2017 at fisk da@de i vann der
gummigranulat var til stede. Videre viste denne dokumentaren et sveaert omfatten-
de avfallsproblem, dels som falge av manglende kapasitet for mottak, separasjon og
gjenvinning og dels fordi det ble avdekket ulovlig transport, deponering og brenning
av kunstgress i stort omfang.
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| Norge ble de fgrste rapportene om kunstgress og miljg levert fra COWI til
Miljedirektoratet i 2012 (TA2964-68)% | arene 2014-2021 ble det utgitt flere rapporter
fra Mepex® for Miljgdirektoratet om plastforurensing, og kunstgressbaner ble etter
hvert identifisert som en vesentlig kilde for spredning av mikroplast. Mepex laget i
2021 en oppdatert rapport* der anslag for plastforurensing er hayere, og andel som
kommer fra granulat i kunstgressbaner er beregnet til 6 000 tonn pr ar pa landsbasis.

Akershus, @stfold, Buskerud og Vestfold fylkeskommuner deltok i perioden 2016-
2018 i Inter-reg-prosjektet «Ren Kystlinje». En av arbeidspakkene i dette prosjektet
var «Minske tilfarsel av nytt avfall». Spredning av gummigranulat fra kunstgressbaner
har veert sett pa som en kilde til mikroplast i vann og vassdrag, og ble knyttet opp mot
denne arbeidspakken. | de fire fylkeskommunene ble det derfor igangsatt en under-
sokelse med hensikt & kartlegge mengder gummigranulat som forsvinner fra kunst-
gressbanene arlig. Data fra undersgkelsen ble bearbeidet av Norges teknisk- naturvi-
tenskapelige universitet/Senter for idrettsanlegg og teknologi (NTNU/SIAT) som en del
av sluttrapporten i prosjektet. Rapporten konkluderte med at det er flere utfordringer
med gummigranulat som ifyllingsmateriale i kunstgressbaner. Dette gjelder isaer gum-
migranulat som kilde til utslipp av mikroplast. Det var ogsa @nskelig & se naermere pa
mulige skadevirkninger ved utslipp av sink og andre tungmetaller til vann og vassdrag,
som er belastende for maritime mikroorganismer. For oppfelging av dette startet
NTNU/SIAT prosjektet «Lasninger for miljgvennlige kunstgressflater». Prosjektet ble
videreutviklet til <KG2021-et prosjekt for framtidens kunstgressflater» og er finansiert
med statte fra Viken, Trandelag og Vestland fylkeskommuner samt KUD og NFF.

2 https://www.miljodirektoratet.no/

3 https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2016/april-2016/primary-microplastic--pollution-mea-
sures-and-reduction-potentials-in-norway/

4 https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2021/april-2021/norske-landbaserte-kilder-til-mikroplast/
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2.2 Prosjekteiere og forankring

Prosjektet har hatt administrativ og finansiell bistand fra Viken, Trendelag og Vestland
fylkeskommuner, KUD og NFF. NTNU/SIAT har hatt det faglige ansvaret for prosjektet.
Gjennom prosjektperioden har ogsd NHO v/Leverandgrutviklingsprogrammet (LUP)
og DF@ veaert aktive deltakere.

Beskrivelse av bidrag fra prosjektets deltakere:

Senter for Idrettsanlegg og Teknologi (SIAT) ved NTNU - prosjektledelse og faglig
ansvar

Norges Fotballforbund (NFF) - medlem styringsgruppe/arbeidspakker

Viken fylkeskommune - faglig og administrativ ressurs og skonomisk stette
Trendelag fylkeskommune - faglig og administrativ ressurs og gkonomisk statte
Vestland fylkeskommune - medlem styringsgruppe og gkonomisk stgtte

Kultur- og likestillingsdepartementet (KUD) - gkonomisk statte

Neringslivets Hovedorganisasjon Trgndelag (NHO) v/ Leverandgrutviklings-
programmet - faglig og administrativ ressurs

Direktoratet for forvaltning og akonomistyring (DFQ) - faglig og administrativ ressurs
Kommuner og idrettslag som representerer eiersiden av pilotbanene har bidratt
med erfaringer fra bruk og drift av pilotbanene

Leveranderer av pilotbaner - bidratt til rddgiving og utvikling rundt bruk og drift av
pilotbanene.
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2.3 Internasjonale og nasjonale strategier

EU har vedtatt at 55% av all plast skal resirkuleres innen 2030°. Videre er malsettingen
a redusere spredning av mikroplast (partikler <5mm) i miljget. Strategien er basert
pa innfgring av restriksjoner, tilsvarende eksemplene fra fosfor og bly®. EU har varen
2023 satt i gang en politisk prosess som inkluderer et forbud mot bruk av syntetisk
ifyll i kunstgress, med en overgangsperiode pa 8 ar. Endelig vedtak ventes i september
2023.

@stfold fylkeskommune var den ferste fylkeskommunen som fattet vedtak knyttet til
kunstgressproblemstikken, med sitt Fylkestingsvedtak vedtak fra 2018: «@stfold fylkes-
kommune setter seg som hovedmdl @ redusere bruken av granulattypene SBR (gummi) og
EPDM ned til et absolutt minimum. Disse granulatene fases ut, og seknader hvor det legges
opp til bruk av SBR og EPDM imatekommes som hovedregel ikke fra og med 20179.»

Nar Viken fylkeskommune ble etablert i 2020, ble det fattet vedtak om at FNs 17 bae-
rekraftsmal skal ligge til grunn for samfunnsutviklingen, kort sagt i “alt” Viken fylkes-
kommune gjor. Dette gjenspeiler seg ogsa i Viken fylkeskommune sin visjon og tre
hovedmal: Viken viser vei. Baerekraft - Utvikling - Kompetanse.

Viken fylkeskommune fulgte opp dette i 2020, med ett konkret vedtak knyttet til kunst-
gressproblematikken (Viken fylkesrad - Sak 260/2021 - 28.10.2021):

“Viken fylkeskommune gnsker ikke & prioritere kunstgressbaner med plastholdig last
fyllmateriale i fordelingen av spillemidler fra 2023. Dette gj@res for alle kunstgressan-
legg med byggestart etter 01.01.2023"

Trendelag fylkeskommune har siden fylkessammenslaingen i 2018 arbeidet med nye
retningslinjer for prioritering av spillemidler. Sentralt i dette arbeidet har malet veert
a dreie ordningen til & bli mer behovsbasert og med sekelys pa baerekraftige lasnin-
ger i alle 3 dimensjoner - sosial - gkonomisk - klima/miljg. Deltagelse i KG2021 har
bidratt til gkt kompetanse i fylkeskommunens arbeid med idrettsanlegg, spesielt pa
miljgdelen av baerekraftmalene, men ogsa fokus pa reelle behovsvurderinger. Valg av
riktig kunstgress til ulike brukere/niva er viktig bade med tanke pa idrettsfunksjonelle
kvaliteter og miljgpavirkning.

| den politiske saken “Spillemidler til anlegg for idrett og fysisk aktivitet - Nye retnings-
linjer (2020 - 2023)" ble det i Fylkestinget i Trendelag i juni 2020 blant annet fattet
vedtak om miljgvennlige lasninger for kunstgressbaner:

* Trendelag med sine tunge teknologimiljeer har gode muligheter til & ga i front bade
regionalt, nasjonalt og internasjonalt, i arbeidet med a utvikle alternative lgsninger
til kunstig ifyll som granulat pa vare kunstgressbaner. Gjennom samarbeidet med
teknologi og kunnskapsmiljgene NTNU/SIAT, prosjekt KG 2021, er arbeidet med nye
alternative lgsninger allerede godt i gang.

+ Det forventes at det legges et enda stgrre press pa produsentene og at framdrifta
i arbeidet forsterkes slik at kunstig ifyll utfases og at nye lgsninger er reelle i ner
framtid.

5

Plastic Waste: a European strategy to protect the planet, defend our citizens and empower our industries,
2018

& fosfor i vaskemiddel, bly i bensin
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2.4 Prosjektets malsetting

Kunstgressprosjektet KG2021 har hatt felgende mal’.

Prosjektets overordnede mal er:

At man fra tildelingsaret 2021 skal ha virkemidler for tildeling av spillemidler til
kunstgress som prioriterer Igsninger uten miljg- eller helsemessige konsekvenser
og en baerekraftig drifts- og vedlikeholdsfase.

Atmaninnen2021 haretablert etsystem for materialhandtering ved kunstgressbaner
fra anskaffelse til avhending.

At de skandinaviske land skal ha etablert et felles regelverk for egenskaper ved
kunstgressbaner innen utgangen av 2021 i samsvar med utviklingen i Europa.

A definere krav til kunstgressbaner som ivaretar idrettens behov og stimulerer til
okt aktivitet og bruk for flere malgrupper og brukergrupper.

Prosjektets effektmal er:

Innen utgangen av 2021 skal prosjektet ha samlet inn kunnskap og dokumentasjon
som gir klare anbefalinger om bruk av type system for ulike nivaer og banestarrelser
(breddeidrett, toppidrett mv.).

Ved rehabilitering av kunstgressbaner skal det etableres tilfredsstillende tiltak for a
begrense spredning av mikroplast.

Ved rehabilitering eller etablering av kunstgressbaner, skal systemet ikke inneholde
miljg- eller helseskadelige substanser/elementer.

Godkjenning av baner skal vaere basert pa arlig kontroll av egenskaper

Prosjektets resultatmal er G:

7

Redusere spredning av mikroplast fra kunstgressbaner med minst 80 %.
Redusere materialstrem med minst 85 %.

Redusere avrenning av tungmetaller med minst 90 %.

Oppna gjenbruksandel pa minst 60 %.

@kt levetid pa kunstgressflater

Angitt i prosjektplan fra 19.1.2019
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Figur 7 Organisering

Prosjektet ble organisert
med en styringsgruppe og
tre arbeidspakker. Struk-
turen med arbeidspakker
ble tonet ned nar pilot-
banene var ferdigstilte, og
prosjektet gikk mer over

i en oppfalgingsfase med
brukerdialog.
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KONSORTIET KG2021

2.5 Organisering av KG2021 - Deltakere i prosjektet

Viken, Trgndelag og Vestland fylkeskommuner. Kultur- og likestillingsdepartementet,
Norges fotballforbund, NTNU SIAT, Direktoratet for forvaltning og ekonomistyring,
NHO leverandgrutviklingsprogrammet, NFF, Fredrikstad kommune, Rade IL, Teie IL,

Flatas IL, Egge IL, Baerum kommune

STYRINGSGRUPPE

Viken, Trgndelag og Vestland fylkeskommuner. Kultur- og likestillingsdepartementet,
Norges fotballforbund, NTNU SIAT, Direktoratet for forvaltning og akonomistyring,
NHO leverandgrutviklingsprogrammet, Norges Fotballforbund

ARBEIDSPAKKE IDRETT

Norges fotballforbund
Viken fylkeskommune
NTNU SIAT
Norges Fotballforbund

Leveranderer kunstgress:
Fieldturf, Limonta, Tisca, Domo

Entreprenor installasjon:

ARBEIDSPAKKE
PRODUKT

Pilotbaner
Leverander kunstgress
Entreprengr installasjon
Entreprengr vedlikehold

Trondelag

fylkeskommune
Direktoratet for forvalt-
ning og skonomistyring

NTNU SIAT
Norges Fotballforbund

SportSurface, Scanturf, Norasport

Entreprenor vedlikehold:

Parkmaskiner AS

ARBEIDSPAKKE MIL)@

Norges fotballforbund
Viken fylkeskommune
NTNU SIAT
Norges Fotballforbund
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2.6 Avgrensing

KG2021 er et prosjekt om framtidens kunstgressflater. Prosjektets hovedaktivitet har
veert knyttet til oppfelging av et utvalg pilot- og referansebaner for breddeidrett, etter
installasjon. Alle pilotbanene har det til felles at de ikke inneholder polymerholdige
ifyll. Systemer med andre typer ifyll er kjent, men har ikke blitt vurdert innenfor de
aktivitetene som prosjektet har giennomfart. Organisering av aktivitet i prosjektet var
gjort gjennom tre arbeidsgrupper: Idrett, Produkt og Milje. Faste deltakere i arbeids-
gruppene har vaert SIAT, NFF og fylkeskommunene Trgndelag og Viken.

Prosjektet har hatt et godt samarbeid med eiere av pilotbaner, og deres leverandgrer
av utstyr og vedlikeholdstjenester. | byggefase var respektive leverandarer med i ar-
beidsgruppe Produkt. Utover dette har prosjektet ikke hatt involvering fra leverande-
rer av noe slag. Det har veert jevnlig kontakt med ulike produsenter og deres norske
distributerer gjennom hele prosjektperioden i faglige fora som nasjonale og interna-
sjonale konferanser, seminar mv.

For & definere en objektiv referanse for egenskaper, ble den europeiske standarden
for kunstgress, NS-EN 15330 valgt. Denne standarden ble i prosjektperioden ogsa kva-
litetskrav for kunstgress det er mulig a seke om spillemidler til i Norge, og er ellers
anerkjent over hele Europa som kvalitetsnorm for kunstgress til idrettslige formal.
Enkelte av kunstgressystemene som har veert en del av prosjektet har oppnadd te-
stresultater som ville kvalifisert til godkjenning etter FIFAs kvalitetskrav. Det har ikke
vaert en prioritert oppgave a arbeide for utvikling av systemer ut over kravene i NS-
EN15330.

Alle funksjonstester som er gjort er basert pa anerkjent metodikk, bruk av akkreditert
laboratorium og tilhgrende sertifisert utstyr og personell.

Vedlikehold er gjort organisert av banens eier, og basert pa opplaering fra leverander
og behov slik det er blitt formulert av respektive brukere. Prosjektet har ikke bidratt
i prosesser omkring innkjep av utstyr, beskrivelse av vedlikehold eller oppfelging av
dette utover arlig funksjonstest. Evaluering av gijennomfert vedlikehold med hensyn
pa intervall, varighet, kostnad og aktivitetsniva pa pilotbaner er bare gjort i begrenset
grad.

Kartlegging av bruk er i liten grad gjort for de ulike pilotbanene. | Flatashallen (7-er)
har det veert registrering av brukere gjennom hele pilotperioden, og det finnes et godt
tallgrunnlag for antall brukere i gruppen skole (undervisning) og idrett (fotball). Det er
ikke gjort spesielle undersgkelser pa hvordan ulike sko- og saletyper pavirker slitasje
pa kunstgresset. Det antas likevel ut fra erfaring at bruk av sko uten knotter vil fgre til
gkt belastning pa kunstgressfiberen.

I en tidlig fase i prosjektet ble det gjort forsgk pa a involvere sko-produsenter med
sikte pa a finne sko- og saletyper som var best egnet for pilotbanene. Av ulike grunner
lyktes ikke dette. Likevel tyder tilbakemeldinger fra brukere og anleggseiere pa at valg
av rett sko- og saletyper for ulike underlag har stor betydning for hvordan banene
oppleves av spillerne. Spesielt gjelder dette kvinnelige utgvere, som fortsatt ma bruke
herresko i mangel av modeller tilpasset kvinner.

Det er ikke gjort evaluering av de ulike variantene av vinterdrift som er kjent i Norge,
henholdsvis undervarme, breyting/salting eller bruk av andre kjemikalier i kombina-
sjon med brgyting.

Det er ikke gjort kvantitative forsgk pa bestemmelse av fibersvinn fra kunstgress.
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| prosjektbeskrivelsen ble det formulert et utvalg malsettinger for prosjektet. Nedenfor
er malsetting vist i grenn ramme, mens maloppnaelse er beskrevet under.

3.1 Overordnet malsetting

At man fra tildelingsaret 2021 i Bestemmelser om tilskudd til anlegg
for idrett og fysisk aktivitet (V-0732) skal ha virkemidler for tildeling av
spillemidler til kunstgress slik at Igsninger uten miljg- eller helsemessige
konsekvenser og med en baerekraftig forvaltning, drift og vedlikeholds-
fase blir prioritert.

Bestemmelsene om tildeling av spillemidler fra Kultur- og likestillingsdepartementet
(KUD)® er endret fra FIFA-krav til den mer generelle NS-EN15330 som forutsetning for
a kunne sgke om spillemidler. Tildeling kan bare skje etter at det foreligger en felt-test
som viser samsvar med NS-EN15330. Bestemmelser for 2022 har innfgrt differensier-
te tilskudd slik at kunstgress uten syntetisk ifyll kan gis gkt tilskudd. Ordningen gjelder
for flere banestgrrelser. Miljatiltak ved fortsatt bruk av syntetiske ifyll er innarbeidet i
godkjent kostnadsgrunnlag for spillemidler.

At man innen 2021 har etablert et system for materialhdandtering for
kunstgressbaner fra anskaffelse til avhending.

IndustrivirksomheteriDanmark (Re-Match) og Norge (bl.a. TEBE Sport, Green Recycling)
har etablert system for mottak og separasjon av utrangert kunstgress. Eninnovasjons-
konkurranse ble i 2020 gjennomfert i regi av NHO/Leverandgrutviklingsprogrammet,
Trendelag fylkeskommune og KG2021. Det synes klart at denne konkurransen bidro
til 3 apne markedet for systematisk avhending og separasjon av kunstgressmateria-
ler, og dermed etablere et nedstrems marked av ngdvendig sterrelse. Gjenbruk av
renset sand er en anerkjent Igsning til konkurransedyktige priser. Gummigranulat kan
avhendes til andre formal, men har trolig begrenset bruk som nytt ifyll pa grunn av
klimapavirkning. Gummigranulat herder under eksponering av luft og UV, og vil lett
fragmentere og steve ved gjenbruk. Plastfiber av god kvalitet er i ferd med a bli et
anerkjent rastoff i fiberproduksjon hos flere produsenter.

En side-effekt av denne innovasjonsprosessen er blitt at en del avfallsselskap tar
mot kunstgress og ifyll til deponering eller forbrenning. Dette tolkes innenfor
Avfallsforskriften ved at kunstgress males opp og blandes i annet restavfall inntil det
har en «fortynning» som mgter forskriftens grenseverdier. Det er ogsa kjent at en
del slikt avfall eksporteres til forbrenningsanlegg i naboland. Skjerpet lovgiving for

& https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/bestemmelser-om-tilskudd-til-anlegg-for-idrett-og-fysisk-aktivi-
tet-2022-v-0732-b/id2919050/
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avfallsbehandling av plastholdige materialer vil sette en slik praksis under press, og
det forventes at internasjonale konvensjoner om handtering av plastavfall ogsa blir
gjort gjeldende i Norge.

Egen veileder for kjgp av avhending er utarbeidet av Direktoratet for forvaltning og
gkonomistyring (DF@)°. Veilederen er bl.a. lagt til grunn for en rammeavtale om av-
hending av kunstgress i et innkjgpssamarbeid blant kommuner i Vestre Viken.

Sterre grunnentreprengrer har etablert ordninger for miljgsanering av grunn under
og omkring baner der det tidligere har vaert brukt gummigranulat.

Atde skandinaviske land skal ha etablert et felles regelverk for egenskaper
ved kunstgressbaner innen utgangen av 2021.

Pa tross av godt samarbeid mellom KG2021 i Norge, Bestallargrupp Kunstgras
(BEKOGR) i Sverige og Lokale- og Anlaegsfonden i Danmark har det ikke lykkes a fa
fram et skandinavisk regelverk. Det er etablert gode nettverk innenfor forskning, ei-
endomsforvaltning og avfallshandtering. Norge har fatt en forskriftsfestet bestem-
melse om tiltak for & unnga spredning av partikulaert materiale fra kunstgressbaner
der det brukes plastholdig ifyll’®. Bade Danmark og Sverige har utgitt retningslinjer
og anbefalinger, men ikke i forskrifts form. Forslag til tiltak er imidlertid i stor grad
sammenfallende.

| motsetning til andre land i Europa, er det i de nordiske land et sveert sterkt enga-
sjement fra idrettsorganisasjoner for a beholde ifyll - og primaert syntetiske materi-
aler - i kunstgress. De nasjonale fotballforbundene arbeider aktivt for & fremme og
viderefare bruk av syntetiske ifyll som gummigranulat fra gamle bildekk. Bade i Norge
og Sverige er det ogsa gjort utviklingsprosjekter for a fa fram nye syntetiske ifyll fra
organisk materiale. | Sverige gar et forsek med bruk av forskjellige typer ifyll pa et
kunstgressanlegg i Solna ved Stockholm, i regi av Stockholms Fotballforbund. Forsaket
evalueres av herrespillere pd elitenivd, men har sa langt ikke gitt resultater som gir
grunnlag for konklusjon.

Det er ogsa i gang ulike utviklingsprosjekt i Norge og Sverige, der trebaserte granulat
forsgkes introdusert til erstatning for syntetiske ifyll. Internasjonalt er trebaserte ifyll
utviklet for & regulere temperatur i kunstgress i varmt klima. Hvis banen vannes for
bruk trekker ifyllet vann, og ved fordamping avkjeles materialet og banen gjares spill-
bar for en kort periode. Leverandarer opplyser at trefiber fryser'’, men kan tines ved
bruk av salt.

Tyskland har i flere ar hatt politiske vedtak pa at kunstgress med syntetisk ifyll ikke gis
offentlig finansiering, og flere banker falger samme linje. Hamburg har i 10 ar bygget
kunstgressbaner uten ifyll, bare med sand som barelag. Denne praksis videreferes
na nar renovering av de eldste banene i Hamburg settes i gang. | Danmark gir Dansk
Boldspilunion tilskudd til eliteklubber som bygger baner med hybridgress i stedet for
kunstgress'2. | Nederland gis det et statlig tilskudd for a fjerne kunstgress og erstatte
det med hybridgress's.

Det kan veere flere forklaringsmodeller som beskriver arsak til ulike utviklingstrekk. Et
helt sentralt trekk synes a vaere mangel pa systemforstaelse. Mens den tyske tradisjon
er tuftet pa at det alltid skal vaere en tykk dempematte under kunstgresset, brukes det

o https://anskaffelser.no/nyhetsarkiv/ny-veileder-om-kunstgress-skal-fremme-miljo-og-innovasjon
0 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-9317g=forurensingsforskriften

T https://www.brockusa.com/wp-content/uploads/2021/01/BrockFill-Frequently-Asked-questions-Fl-
NAL-10-22-18.pdf

2 https://www.dbu.dk/nyheder/2022/november/soeg-tilskud-til-hybridbaner/

3 https://www.nrk.no/sport/nederland-gir-kunstgresset-skylden-for-nedturen-_-na-vil-de-forby-det-i-i-
gaen-1.14066172
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i Skandinavia en rekke varianter av kunstgress med eller uten dempematte. Det synes
som om en manglende forstaelse for dempemattens funksjon forsgkes kompensert
med ulike varianter av ifyll, fiberlengde og fibertetthet. Sa langt er det lite som tyder
pa at dette gir bedre kunstgressflater, lavere driftskostnad eller lenger levetid. Den
miljgmessige konsekvensen er langt unna malsetting ved innfgring av forskriften.

Felge utviklingen pa fagomradet plast og plastavfall nasjonalt og inter-
nasjonalt

EU har siden 2015 hatt en omfattende prosess omkring tiltak for reduksjon av
plastforurensing. En av disse prosessene har handlet om a forby plast som tilsetnings-
materiale i ulike produkter, alt fra maling og kosmetikk til ifyll i kunstgress's. Andre
tilsvarende prosesser handler om a stanse bruk av unedig emballasje, stanse bruk av
engangsprodukter av plast og legge restriksjoner pa deponering av plastholdige mate-
rialer. Hovedmalene med disse prosessene er a redusere plastmengden i samfunnet,
og samtidig etablere en sirkulzer industriell Iasning der plastavfall blir rastoff for nye
plastprodukter.

Forslaget om a forby syntetiske produkter som tilsetningsmateriale er behandlet i EUs
miljgdirektorat (ECHA), og en klar anbefaling er gitt til politisk niva. Det forventes et
vedtak i EUs miljgkomite (politisk organ) september 2023, og forventing bade fra med-
lemsland, idrettens organer og kunstgressindustrien er at det vil komme et forbud
med en overgangsperiode pa 8 ar. Utviklingen i Skandinavia preges av at kommuner
og byer gj@r egne vedtak basert pa EUs forslag, og leverandgrindustrien tilpasser seg
dette pa ulikt vis.

En pafallende utvikling i de nordiske land er at det er introdusert en rekke varianter av
hybride ifyll de siste 2-3 ar. Dette er ifyll som er en blanding av syntetisk og organisk
materiale, eller syntetisk og mineralsk materiale. Felles for alle disse produktene er at
de omfattes av bade et forventet forbud i EU, og dagens norske regelverk om tiltak
mot spredning av plastholdig ifyll.

Produktene kan hverken gjenbrukes eller materialgjenvinnes med kjent teknologi eller
til en akseptabel kostnad. Kjgper av slike produkter vil sitte med en trippel merkost-
nad: Hayere innkjgpspris, hayere vedlikeholdskostnad og en avfallsregning pa toppen
nar kunstgressbanen skal avhendes.

" https://echa.europa.eu/hot-topics/granules-mulches-on-pitches-playgrounds
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3.2 Effektmal

A definere krav til kunstgressbaner som ivaretar idrettens behov og
stimulerer til gkt aktivitet og bruk for flere malgrupper og brukergrup-
per.

Det gjenstar mer arbeid med a definere kriterier for ulike brukergrupper innenfor
breddeaktivitetene. Erfaring fra pilotbanene er at flere av disse systemer i praksis
ivaretar behov for mange ulike malgrupper, selv om idrettens sertifiseringskrav ikke
nedvendigvis er oppfylt. Spesielt er erfaringene gode for idrettslige breddeaktiviteter
og skoler pa barne- og ungdomsniva.

FIFA har i 2022 innfert et tredje niva for sertifisering, FIFA Basic'®. Dette er et lavere
kravniva enn FIFA Quality Pro og FIFA Quality, og er sagt a skulle stimulere til installa-
sjon av kunstgress av «budsjettkvalitet», der det i tillegg til mer romslige funksjonskrav
ogsa er lempet pa materialtekniske krav slik som UV-bestandighet, strekkfasthet og
kvalitet pa selve plastmaterialet. Kunstgress med redusert krav til kvalitet og levetid er
ikke anbefalt av NFF.

Den europeiske standarden EN-15330 omfatter krav til kunstgress for en rekke
idrettslige formal. Standarden er nd under revisjon, og det er a hape at det i starre
grad blir lagt vekt pa egenskapskrav ogsa for annen bruk. Eksempelvis gjelder dette
baner som er tilknyttet skoler, der en stor del av aktiviteten skjer med vanlige jog-
gesko, eller mindre baner som naermest er i kategorien ball-lakke/nsermiljganlegg.
Standarden, som i Norge heter NS-EN15330, er premiss for kvalifisering til tildeling av
spillemidler. Standarden omfatter funksjonskrav til kunstgress for en rekke ballidret-
ter. Det er kjent at «Bestemmelser om tilskudd til anlegg for idrett og fysisk aktivitet»'®
er under revisjon, og det kan kanskje komme en bedre strukturert behovs- og kravliste
for kunstgress. En viktig endring som kom i 2022 var at det gis differensierte tilskudd
til kunstgressflater, i form av et gkt tilskudd for kunstgress uten syntetisk ifyll. Dersom
bestemmelsene ogsa tar inn et gkonomisk insitament for bruk av plass-stepte dem-
pematter vil et viktig virkemiddel for mer stabile egenskaper for en kunstgressbane
over tid veere etablert.

Et godt utviklingsarbeid er gjort i Danmark'” og det er vist eksempel pa hvordan en
kunstgressflate kan kategoriseres ut fra primaer brukergruppe. En slik differensiering
er ikke gjort i Norge, men stor grad av likhet i faktisk behov og bruk tilsier at den dan-
ske veilederen med fordel kan legges til grunn ved planlegging av en ny kunstgressfla-
te ogsa her i landet.

Innen utgangen av 2021 skal prosjektet ha samlet inn kunnskap og do-
kumentasjon som gir klare anbefalinger om bruk av type kunstgressflate
for ulike nivaer (breddeidrett, toppidrett mv).

Pilotbaner er valgt ut fra bredde- og barn/ungdom som brukergruppe, og fotball som
primeeridrett. Det er ikke gjort noe arbeid knyttet til anlegg for toppidrett i KG2021,
men informasjon fra internasjonale kontakter er samlet inn som bakgrunnsmateri-
ale. Erfaring fra de beste pilotbanene, som ogsa samsvarer godt med internasjonal
erfaring, viser at det er fullt mulig & bygge gode kunstgressbaner i norsk klima for den
angitte malgruppen uten a tilfere syntetiske ifyll som utgjer en miljerisiko.

> https://www.fifa.com/technical/football-technology/standards/footballs/fifa-quality-marks-explained

e https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/bestemmelser-om-tilskudd-til-anlegg-for-idrett-og-fysisk-aktivi-
tet-2022-v-0732-b/id2919050/

7 https://www.godeidrettsanlegg.no/verktoy/multifunksjonelle-kunstgressbaner
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Erfaring fra drift av pilotbanene er at dagens sertifiseringspraksis ikke godt nok do-
kumenterer de egenskaper brukerne etterspar. Alle baner er funksjonstestet etter
Nordisk Norm, men oppnar varierende tilbakemelding fra brukere. Det er et tanke-
kors at baner som ikke oppfyller alle krav i normen anerkjennes av brukere, mens
andre baner som oppfyller krav ikke anerkjennes.

Eksempel pa en usikkerhet som KG2021 ikke har fatt avklart, er skoens betydning for
brukeropplevelsen. En funksjonstest gjort av en rekke spillere av begge kjgnn og ulik
alder, der de mest typiske fotballsko for kunstgress ble prgvd, viste noen tendenser,
men ga ingen klare svar. Det synes som om nyere systemer der dempematten har en
starre pavirkning pa funksjon, og der syntetisk ifyll ikke er benyttet, er mer egnet for
sko som ligger i grenseland naturgress/kunstgress. Mest tydelig blir dette for systemer
uten sand og ifyll («non-infill»), der bruk av gress-sko kan gi den stabiliteten og vri-frik-
sjon som etterspgrres. Problemstillingen er vesentlig for eldre ungdom og seniorut-
gvere, men for den store brukergruppen barn og ungdom betyr dette lite. Et annet
paradoks er sparsmalet om dame- og herresko.

Forskning: Herresko gir okt skaderisiko i kvinnefotball

En ny forskningsrapport peker pa at fotballsko ikke er godt nok tilpasset damer, og
at dette oker risikoen for skader i kvinnefotballen.

- Det at sko ikke er tilpasset jenter er ikke et ukjent fenomen, men hva konsekvensen
av det kan veere, er sjokkerende, sier Hege Jorgensen, doglig leder i Toppserien, til
VG.

[...]vi hele 15 korsbandsskader i Toppserien, opplyser Jergensen.
Yttersalen i fotballsko er tilpasset forskjellige typer underlag, men disse er i dag
standardisert etter en manns kvalifikasjoner og behov.

- Kvinner er lettere, og har ikke like kraftfulle fraspark.

Baner som er blitt modifisert i pilotperioden anses & ha blitt gode. Modifikasjonene
bestar i tilpassing til den tyske oppbyggingspraksis, med en tykk dempematte under
gressmatten. Systemet er beskrevet i en FIFA-rapport fra 2035. Funksjonstester viser
ogsa at disse banene er stabile over tid, selv med svaert hgy brukerbelastning.

Analyser av levetidskostnad indikerer at baner med sand og eventuelt organisk ifyll
har lavest totalkostnad®®.

Det er igangsatt et doktorgradsarbeid ved NTNU knyttet til materialstrammer i en
kunstgressbane. Som en del av dette arbeidet vil det bli samlet inn materialprgver
fra 15 kunstgressbaner'® i flere omganger, for & avdekke bade svinn ved vinterdrift og
effekt av eventuell etterfylling. Det vil bli publisert artikler om dette arbeidet de neste
to ar, og selve avhandlingen leveres etter planen i lgpet av 2024.

8 Sekap 6.2. LCC-analyse
9 Stipendiat Siri Marie Bg, personlig kommunikasjon
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Ved rehabilitering av kunstgressbaner skal det etableres tilfredsstillende
tiltak for a begrense spredning av mikroplast og granulat

En revisjon av forurensingsforskriften ble vedtatt av Klima- og Miljgdepartementet
med virkning fra 1.7.2021%. Tiltak mot spredning av mikroplast og granulat er begren-
set til overflatespredning, og migrasjon til grunn, grunnvann og kjemisk forurensing
er ikke regulert. Det er innfart en substitusjonsklausul som krever at ikke-syntetiske
ifyll skal brukes dersom dette ikke medfgrer teknisk eller gkonomisk ulempe. KG2021
har bidratt til & klargjere premissene for denne klausulen ved a beregne gkonomiske
forskjeller for ulike systemer og ifyll.

Evaluering 2022 av Statsforvalter pa vegne av Miljgdirektoratet viser at tiltakene ikke
har de effekter som var forventet. Ved tilsyn pa 10 kommunale baner i Vestland fylkes-
kommune er det pavist at 80% ikke oppfyller kravene i forskrift?’. Miljedirektoratets
sammenstilling av tilsynsrapporter viser klart at ordningen ikke fungerer22,

Importstatistikken for gummigranulat fra SSB viser kraftig skning i import de siste to
ar, noe som gj@r at miljgproblemet i 2023 trolig er sterre enn det var fer forskriften
ble innfart.

Tiltak mot spredning av polymerholdig ifyll er tatt inn i bestemmelser om spillemidler,
og ma falgelig ha en teknisk levetid pa 10 ar.

Ved rehabilitering eller etablering av kunstgressbaner, skal systemet ikke
inneholde miljg- eller helseskadelige substanser/elementer.

Malet er nadd ved at gummigranulat fra gamle bildekk er valgt bort som ifyll i alle
pilotbanene. Ved a fase ut alle polymerholdige ifyll reduseres spredning av mikro-
plast som dannes ved slitasje pa slike ifyll. Ved & erstatte lgst, polymerholdig ifyll med
en stgpt dempematte plassert under kunstgressmatten fikseres materialet slik at det
ikke kommer i kontakt med bruker. En slik dempematte kan ha en levetid pa 30 - 40ar.

Den restfraksjonen som gjenstar a forbedre er selve fiberen. Det er velkjent at pris pa
fiber i stor grad er knyttet til hvor godt materialer taler eksponering mot UV-straler.
UV-pavirkning ferer til at fiberen far frakturer og fliser seg opp, og dermed dannes
mikroplast som spres bade via vannveier, ved klebing til sko og kleer, via vedlikeholds-
utstyr, og i noen tilfeller ogsa ved vind.

Forelgpig lasning for & unngd dette er 3 stille helt andre krav til slitasjetest
for godkjenning. Dagens slitasjetest gjgres i en maskin der piggruller gar over
en flate i en syklisk bevegelse, og slitestyrke uttrykkes ved antall sykluser. Fra
dagens krav pa 6000 sykluser (FIFA Quality Pro, levetid 3-5ar) ber framtidens
kunstgress ha krav om 100 - 200 000 sykluser. Dette kan tilsvare 15-20 ars nor-
mal bruk, noe som ber veere en realistisk malsetting. Anbudsdokument brukt
i Norge de siste to arene har vist at markedet gir positiv respons pa slike skjerpe-
de krav, det er med andre ord produkter tilgjengelig dersom ettersparselen er der.

2 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931?g=forurensingsforskriften

21 https://www.statsforvalteren.no/nn/vestland/miljo-og-klima/avfall-og-gjenvinning/atte-av-ti-kommunar-bryt-
forskrifta-for-kunstgrasbaner/

2 Gummigranulat pa kunstgrasbanar: Mange manglar tiltak for & hindre spreiing - Miljadirektoratet (miljodirek-
toratet.no)
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Redusere materialstrem med 85%.

Samlet materialstrem i en kunstgressbane avhenger helt av hvordan systemet er byg-
get opp og hvilken levetid de ulike komponentene har. For ifyll er en oversikt slik:

Ifyll Type Mengde kg/m2 Pris kg/m2 Miljekrav Etterbruk

TPO Gummi 7-15 200-420 Ja Materialgjenv.
TPE Gummi 7—15 200-420 Ja Materialgjenv.
SBR Gamle bildekk 7-15 35-75 Ja Materialgjenv.
Plastbelagt sand PE-plast pa sand 23 150 Ja Avfallsdeponi
SBR+hamp Blandingsprodukt | 6-8 130 Ja Forbrenning
Bioplast+hamp Blandingsprodukt | 6-8 130 Ja Forbrenning
Kork Naturprodukt 1.5-2.8 50-90 Nei Resirk/kompost
Kork+kokosfiber Naturprodukt 6-8 90-120 Nei Resirk/kompost
Olivengranulat Naturprodukt 1.5-6 15-70 Nei Resirk/kompost

Tabell 1 Ifyll i kunstgress

(SIAT2021)
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Sand benyttes som baerelag, og typiske kvanta er 10-30 kg/m? eller 70-200 tonn for en
11-er bane.

Selve gressmatten veier typisk 2-5 kg/m? eller 15 - 40 tonn for en 11-er bane. Sand av
den hgye kvaliteten som brukes i kunstgress er et naturprodukt som utvinnes regio-
nalt bl.a. i Norge, Sverige og Danmark. Generelt er sand en natur-ressurs det er global
knapphet pa, og renovering av kunstgressbaner i Norge har tidligere skapt en avfalls-
strem pa opp mot 10 000 tonn pr ar, der alt gikk til deponi.

Ved oppstart av KG2021 i 2019 var det naermest ulovlig & gjenbruke noen materialer
i det hele tatt.

Ettersom avhending av kunstgress ble satt i system av Re-Match, TEBE Sport m.fl. ble
det dannet et nedstrems marked i Skandinavia, primaert for sand og gummigranulat.
Erfaring har vist at resirkulert sand er gunstig fordi finstoffet er fjernet. Dette er spesi-
elt viktig for innendars kunstgressflater der stavdannelse er et betydelig problem. Det
legges til grunn at ved gjenbruk av sand er malet om 85% reduksjon i avfallsstrgm for
denne fraksjonen nadd med god margin. Syntetiske ifyll forutsettes tatt ut av systemet
i sin helhet, og dermed gjenstar selve gressmatten som den primare avfallsstrem-
men.

Det gjares aktivt utviklingsarbeid for & etablere gjenbruk av gamle kunstgressmatter til
ny plast, og de ferste pilotbanene er bygget i Tyskland og Nederland.

Alle pilotbaner i KG2021 kan oppfylle malsettingen om 85% reduksjon i avfallsstrem
dersom sand gjenbrukes.

En internasjonal kampanje om reduksjon av plastforurensing har store ambisjoner?
og reduksjon av materialstrem er et tiltak pa veien mot a na denne malsettingen.

2 HAC Homepage - High Ambition Coalition to End Plastic Pollution : High Ambition Coalition to End Plastic
Pollution (hactoendplasticpollution.org)
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Redusere avrenning av tungmetall med minst 90%.

En lovendring i EU har skjerpet krav til innhold av PAH i bildekk, noe som vil gi lavere
innhold av slike stoffer i gummigranulat nar dekk produsert etter de nye kravene etter
hvert blir avhendet og granulert. Tungmetallene vil veere der som tidligere, og malset-
tingen kan bare nas ved at EU vedtar sitt forbud slik forslaget er lagt fram.

Malet er i KG2021 nadd ved at gummigranulat fra bildekk ikke lenger er et ngdvendig
ifyll. Det ber nevnes at bruk av en plass-stapt dempematte laget av gummigranulat
ikke anses a representere en risiko for utlekking av tungmetaller i samme grad.

3.3 Resultatmal - miljehensyn

Oppna gjenbruksandel pa minst 60%.

Gjenbruk av sand anses som en god lgsning dersom sanden blir renset og siktet til
riktig fraksjonsomrade. De forste kunstgresstypene basert pa gjenbrukte fiber er in-
stallert i Europa. Dempematter som st@gpes pa stedet kan vaere basert pa gjenbrukte
materialer fra dempematter eller gummirester fra eksempelvis bilindustrien.

Malt som vekt er resultatet klart innenfor rekkevidde dersom sand gjenbrukes.
Malsettingen ber defineres klarere, slik at det gjeres et skille mellom materialgjen-
vinning og energigjenvinning. Videre bgr malet settes bade for syntetisk og organisk/
mineralsk fraksjon.

Flere nye ifyll lansert de siste arene lar seg ikke gjenbruke eller separere. Arsaken er at
produktene er en blanding av organiske eller mineralske materialer som kork, hamp
eller sand og syntetiske materialer som gummigranulat eller plast. Blandinger av or-
ganisk og syntetisk materiale kan brennes, mens blandinger av syntetisk materiale og
sand ikke kan brennes, men ma legges pa deponi.

Etablering av industri for separasjon av kunstgress i homogene fraksjoner vil gke gjen-
bruksandel etter hvert som markedet for gjenbruk av de ulike fraksjonene dpnes opp.

Framtidens 5G-system vil slik utviklingen na gar bestd av homogene plastsystemer
med 100% resirkulerte og resirkulerbare materialer, uten ifyll.
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4.1 Bygging av kunstgressbaner

4.1.1. Innledning

Som fglge av at prosjektet har valgt & sette sgkelys pd baner som oppfyller NS-EN15330
har det veert naturlig & begrense utvalget til pilotbaner tilrettelagt for breddeidrett,
skole og egenorganisert aktivitet. Prosjektet ikke har hatt en aktiv rolle i innkjep, plan-
legging, kontrahering, anleggsarbeid og installasjon.

4.1.2. Erfaringer

Av de seks pilotbanene som inngar i KG2021 er det avdekket feil og gjort utbedringer
med grunnarbeid i to av dem (Flatas 11-er og innenders 7-er).

Denne erfaringen har fort til at det er giennomfart en studie om prosjektering av en
kunstgressbane med sikte pa a fa fram et referansedokument som kan benyttes av
byggherrer, radgivere og entreprengrer. Resultatet ble rapporten «Kunstgressbane i
Trondheim: Detaljprosjektering og utfgrelse»?*. Rapporten ble utarbeidet i naert sam-
arbeid med en utfgrende entreprengr og dermed med tilgang til den praktiske erfa-
ring som kreves i slike prosjekter. Rapporten har primaert sgkelys pa planlegging og
beskrivelse av selve anleggsarbeidet.

Planlegging av innkjap av selve kunstgressdekke vil bli beskrevet som en del av en vei-
leder som utarbeides i samarbeid med DF@, som en planlagt viderefaring av prosjek-
tet. Innkjgpsveilederen vil vaere et supplement til tidligere utgitt veileder om hvordan
avhending av en gammel kunstgressflate kan gjgres?. Veilederen vil omfatte viktige
tema som behovsanalyse, tilbudsgrunnlag, tegning og beskrivelse, tilbudsdokument,
tilbudsevaluering og tildelingskriterier.

Bygging av en kunstgressbane kan i prinsippet veere to ulike tiltak:

* Bygging av en aktivitetsflate pa et areal som blir omdisponert fra andre formal, eller
+ Rehabilitering av en eksisterende flate der fjerning av selve kunstgressdekket og
installasjon av nytt kunstgress er hovedoppgaven.

Tidligere omtalt rapport omfatter selve anleggsarbeidet ved nybygging eller total-
renovering av en eksisterende kunstgressflate. Den beskriver prosjekteringsme-
todikk, materialvalg og beskrivelse av alle ytelser som normalt inngar i et slikt an-
leggsarbeid. Rapporten gar ikke inn pa kriterier for valg av selve kunstgress-systemet.
Tegningsmodellen er en BIM-modell utformet etter dagens praksis. Beskrivelsen er
gjort med ytelseskoder etter NS3420.

2 Skjevdal, Blikra 2021: https://www.godeidrettsanlegg.no/publikasjon/kunstgressbane-detaljprosjekter-
ing-og-utforelse

% https://anskaffelser.no/veiledere/hvordan-kjope-best-mulig-kunstgress-og-hvordan-avhende-den-gamle
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4.1.3. Diskusjon

Ved a gjennomfere detaljprosjektering i byggherrens regi vil hensyn til lokale forhold
bli ivaretatt pa en god mate. Dette gjelder i sarlig grad hensyn til veier og teknisk in-
frastruktur som vann, avlgp, kraft og IT-nett i omradet. Lokal overvannshandtering er
i skende grad et krav i urbane omrader fordi belastning pa overvannsnett er gkende.
| flere kommuner er det krav om at utbygging av et areal ikke skal medfgre gkt av-
renning. Fordrayning og eventuell lokal infiltrasjon av overvann er dermed elementer
som ber innga i prosjekteringen.

Prosjektet har erfart at mange anleggseiere mangler relevant informasjon og doku-
mentasjon for sine kunstgressbaner. Dette gjelder bade selve kunstgresset (leveran-
dor, spesifikasjon, sertifikater etc.) og planlagt og utfart grunnarbeid. Videre mangler
driftsrutiner og dokumentasjon av disse. Miljgundersgkelser og -sanering er gjort i
et fatall prosjekter, og da pa initiativ fra byggherre. En gjennomfgringsprosess basert
pa formalkrav i TEK om sgknadspliktige tiltak vil sikre at prosjektet er dokumentert
allerede i planfase, noe som samsvarer med sedvane i bygge- og anleggsbransjen, og
ivaretar krav som stilles til dokumentasjon fra ulike tilsynsmyndigheter.

4.1.4. Konklusjon

Det er fullt mulig & detaljprosjektere en kunstgressbane fram til spesifikasjon av mate-
rialer og arbeider basert pa NS3420: Beskrivelsestekster for bygge- og anleggsarbeider?.
En kunstgressbane vil kunne bidra vesentlig til lokal fordrayning av overvann i kraft av
magasineringskapasitet i tilfgrte materialer i byggegropa. Bruk av vannmengderegu-
lator for overvann kan tilpasses nedstrems kapasitet pa ledningsnett.

For & sikre at krav til kvalitet av materialer og utfgrelse er ivaretatt, ma det gjeres
regelmessig tilsyn av uavhengig kontrollar. Dette gjelder bade mottakskontroll av ma-
terialer, kontroll med utferelse, bruk av sjekklister for materialutlegging, rersystem/
fallforhold, komprimering og dokumentasjon av utfgrelse. Spesiell vekt skal legges pa
kvalitet av avrettingsdekke og komprimering.

Sluttkontroll for utlegging av kunstgress skal omfatte en dokumentasjon av planhet og
hydraulisk permeabilitet.

Gjennom prosjektet er det erfart at en innkjgpsprosess med oppdeling av prosjektet
kan vaere hensiktsmessig for a sikre kvalitet og egenskaper pa de enkelte ytelsene.

Eksempel pd en slik oppdeling kan vcere:

1. Avhending (opptak, transport og separasjon) av eksisterende kunstgress
2. Grunnarbeider inkl. VA, EL og IT
3. Levering og installasjon av kunstgress (dempematte, kunstgressmatte, sand og

ifyll)

En slik modell vil sikre kvalitet pa de enkelte ytelsene, og gi mulighet for kontroll av
kvalitet pa dokumentasjon og utferelse i grensesnittet mot andre ytelser.

% https://www.standard.no/nettbutikk/sokeresultater/?search=ns3420
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Figur 9 Kunstgresshisto-
rien beskrevet gijennom
fire generasjoner av
utvikling, fra 1G til 4G
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4.2 Kunstgresset lag for lag

4.2.1. Kunstgressets historie

Kunstgressets historie fra 1965 og frem til i dag kan beskrives som fire generasjoner
av utvikling (figur 9).

1965-1980 1995-2016

1G: Polyamidfiber 3G: Polyetylenfiber, | 4G: Polyetylenfiber i
(nylon), taftet pa en Polypropylenfiber, med sand og . tolag, med eller
syntetisk bakside med sandfylling syntetisk fyll uten sand

201 6- |

4.2.2. Hva er kunstgress?

Kunstgress er et produsert dekke som etterligner gress. Det brukes ofte som erstat-
ning for naturlig gress blant annet i idrettsarenaer og hager?. Gjennom kunstgress-
historien har fiber vaert basert pa ulike rastoff (polyamid, polypropylen, polyetylen) og
den senere tid ogsa komplekser (for eksempel ved at polyamid danner en kjerne i en
polyetylenfiber, eller resirkulert fiber av polyetylen danner en kjerne i en fiber av nytt
polyetylen).

I tillegg til materialegenskaper har fiberstraets geometri blitt utviklet til en lang rekke
ulike produkter i markedet. Fiberens tverrsnitt, tykkelse, lengde og form (rett, tvinnet,
krgllet) og produksjonsmetode (mono- eller multifilament, splittfilm) er tilgjengelig og
i mange variasjoner fra ulike produsenter.

Kunstgressproduksjon er basert pa tradisjonell veveriteknologi, der fiber veves fast i
en underlagsmatte som kan inneholde bl.a. lateks, polyuretan, polyester eller polye-
tylen. Nar fiber lgsner fra underlagsmatten, kan selve fiberen eller underlagsmatten
veere arsaken.

Stratetthet og -lengde avhenger av hvordan kunstgresset kombineres med de tre
andre hovedproduktene ifyll, stgttelag (sand) og dempematte. Lange stra og mye ifyll
gir mulighet for & konstruere et kunstgress uten dempematte, mens korte stra uten
ifyll normalt forutsetter en tykkere dempematte.

27 Artificial turf, in Encyclopedic Dictionary of Polymers, J.W. Gooch, Editor. 2007, Springer New York: New York,
NY. p. 67-67.



KG2021 - Et prosjekt om fremtidens kunstgressbaner

35

4.2.3. Kunstgress som system
Et kunstgress bestar av fire materialgrupper som til sammen danner et system:

* Dempematte

* Kunstgressmatten

+ Sand

+ Eventuelt ifyll, syntetisk, organisk eller hybrid

Nyere 3G/4G-systemer er basert pa relativt korte fiber, typisk ca. 30-40 mm, sand og et
topplag av organisk eller uorganisk ifyll. Som en hybridlgsning er det ogsa tilgjengelig
granulat av en sandfraksjon som er belagt med kunststoff eller laget av en blanding av
syntetisk og organisk materiale.

Siden ar 2000 er kunstgresset som legges pa de aller fleste nye banene i Norge veert
3G-baner laget av et kunstgressdekke med sand, med eller uten et underliggende
stetdempende materiale (dempematte). Ifyll har i de aller fleste tilfellene veert av SBR-
gummigranulat, laget av oppmalte bildekk.

| dagens marked brukes det ulike former for 3G-baner, med ulikt ifyll. Det er det en
rekke varianter av dempematte, fra skumcelle-matter laget av plastmateriale, til mat-
ter som stepes pa stedet basert pd gummigranulat og bitumen-lim. Tykkelsen varie-
rer fra 10-35 mm, der prefabrikkerte matter typisk er 10-20 mm og st@pte matter er
25-35 mm. Stgp av dempematte basert pd gummigranulat og bitumen brukes ogsa
pa lepebaner, som fallsikring pa lekeplasser og i en viss grad pa gang- og sykkelveier.
Varianter av prefabrikkerte matter har gitt mulighet for en mer klima-uavhengig instal-
lasjon og lavere investeringskostnad. Erfaring viser at prefabrikkerte dempematter i
en viss grad trekker vann, noe som i kaldt klima kan gi redusert elastisitet pa grunn av
frysing. En plasstgpt dempematte kan ha en levetid pa minst 3-4 fibergenerasjoner,
eller 30-40 ar. Den gkte investeringskostnaden dekkes fglgelig inn ved en langt lavere
levetidskostnad.

Studier gjort av FIFA indikerer at brukeropplevelsen er bedre i systemer med tykkere
dempematte og kortere fiber?, Erfaringer gjort i KG2021, fra spillere som har trent pa
kunstgress med ulike typer dempematter, tyder pa at rapporten fra FIFA er relevant
for norske brukere og i norsk klima. Felles for alle dempematter er at de er perforert
for & opprettholde systemets totale krav til vanngjennomstremning.

% Labosport. (2013). FIFA. AN INVESTIGATION INTO WHETHER SHOCKPADS & ELASTIC LAYERS AID THE LON-
GEVITY OF FOOTBALL TURF SURFACES. LSUK.13-0534
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4.2.4. Veien videre, hvor gar den?

Det norske markedet for kunstgress har hatt en sveert stor vekst de siste 15 arene,
og sterk konkurranse har fert til prispress og introduksjon av lavpriskonsepter. Et
godt eksempel er dempematten, der bruk av plasstgpte lgsninger har blitt erstattet
av tynnere, prefabrikkerte produkter - eller systemer helt uten dempematte og da
med lengre fiber og langt mer ifyll. Den store utbyggingen har fert til store og gkende
avfallsmengder ved avhending, og systemer som skaper mindre avfallsmengder og
enklere avfallsfraksjoner ber bli mer etterspurt. Usikkerhet omkring miljgpavirkning
fra kunstige materialer er betydelig i hele Europa, og systemer som kan gi like gode
bruksegenskaper uten slike ifyll vil fa gkt etterspersel. Dette antas a kunne fore til en
ny oppmerksomhet omkring dempemattens egenskaper.

Krav om at kunstgress skal inngd i en sirkulaer gkonomi vil matte fgre til at mer ho-
mogene produkter og systemer, med reduksjon i antall delprodukter vil fa gkt opp-
merksomhet. Avfallsbehandling og mulig gjenbruk vil bli viktige faktorer for beregning
av levetidskostnad og miljgkonsekvens®. En slik utvikling vil kunne fgre til endringer i
produktsortimentet som tilbys i markedet i framover.

En annen utviklingsretning som bgr nevnes er bruk av nedbrytbare materialer i kunst-
gress og ifyll. Mange leverandarer er aktive i dette markedet, og rastoffet er ulike or-
ganiske produkter, typisk avfalls- eller restprodukter fra naeringsmiddelindustri eller
treindustrien. Regelverk for hva nedbrytbarhet betyr, hvilke prosesser som kan for-
ventes 3 vaere naturlige og hvilke som forutsetter en industriell prosess er fortsatt
uklart og i rask utvikling. En sak er om et materiale kan brytes ned naturlig i jord eller
vann over tid, en annen sak er hva disse partiklene betyr for levende organismer mens
denne prosessen pagar. Sa langt synes det som om hovedfokus er pa nedbrytingspro-
sessen og sluttproduktene. Endring i kvalitet eksempelvis pa en nedbrytbar fiber eller
et ifyll i det som ma anses som en akseptabel levetid for en kunstgressflate er i mindre
grad diskutert.

29 Miljgdirektoratet, rapport M-2414, 2022
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Materialet er resirkulert
EPDM fra bilindustrien
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4.3 Dempematten

Bruk av dempematte har veert et forsegk pa tilpasning av kunstgresset slik at egen-
skapene lignet mer pa en naturgressflate. | mangel av ifyll i kunstgresset ble dempe-
matten utformet slik at deformasjon, ballsprett og vrimotstand ble vesentlig bedre
tilpasset idrettslige formal.

Forste generasjon dempematte var de plass-stapte mattene av SBR, brukt i Tyskland
og Mellom-Europa.

Materialene SBR-granulat og Bitumen (polyuretanlim) blandes pa stedet og legges ut
pa samme mate som asfalt. Ved utleggingen vil materialet jevne ut underliggende
sandlag, og framsta med en sveert jevn og stabil overflate nar herdeprosessen er fer-
dig, typisk etter ca ett degn. Selv om matten framstar som en homogen og massiv kon-
struksjon har den stort porevolum, og vil dermed ikke begrense giennomstremming
av regnvann ned mot underliggende grunn.

Lgsningen ble etter hvert en bransjestandard for tyske baner, noe det fortsatt er®.
Konstruksjon av slike dempematter er i hovedsak basert pa to prinsipp:

« ET-layer, der dempematten bestar av grus, gummigranulat og lim
* E-layer, der dempematten bestar av gummigranulat og lim

Erfaringen er at begge disse konseptene er sveert slite-
sterke, og teknisk levetid for de fgrste installasjonene er
trolig fortsatt ikke nddd. Den eldste kjente dempemat-
ten her i Norge var 43 ar da den ble fijernet sommeren
2020, og den ble ikke fijernet pa grunn av slitasje eller
skade®. Det hgye forbruket av granulat, typisk 14-17
kg/m2 gir en hgyere investeringskostnad. Den lange
levetiden gir imidlertid tilsvarende gunstige levetids-
kostnader, og mens kunstgress skiftes ut etter 10-12 ar
kan en plasstgpt dempematte forventes & vare 30-40
ar. Utleggingen betinger gunstige vaerforhold, noe som
begrenser bade sesong og arbeid ved sterk nedbegr. En
stept dempematte taler mye mekanisk pakjenning, og
vil normalt ikke bli skadet ved vedlikehold eller ved ut-
skifting av kunstgressmatten. Ettersom det tyske mar-
kedet i praksis har awviklet bruk av syntetisk ifyll i kunst-
gress er et E-layer/ET-layer helt avgjgrende for & kunne
opprettholde funksjonelle egenskaper i kunstgress for
ballidretter. Normalkonsept for en kunstgressbane for
breddeaktiviteter og multisport i Tyskland har etter
hvert blitt e-layer + en gressmatte med hay fibervekt +
sand. Pilotbaner i KG2021 bygget etter dette konseptet
stadfester at lgsningen ogséa er godt egnet i norsk klima.

Innfering av E-layer gjorde det mulig & redusere fiber-
lengde og ifyllsmengde i kunstgresset. Dette har fort
til at systemer uten syntetisk ifyll er akseptert av alle
brukergrupper dersom fiberkonsept er i trdd med idret-
tens krav. Fiberens form er her et viktig element, og de
nye 4G-systemene uten syntetisk ifyll har det til felles
at de gjerne bestar av to fiber ulike (rett og teksturert)
noe som gir mulighet for hgyere fibervekt og dermed
tilsvarende mindre behov for ifyll. Utviklingen de siste
arene har gatt i en retning der systemer med to fiberty-

3 DIN 18035-7:2019
3 Bjgrn Aas: personlig kommunikasjon med Tor Mjgen
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per foretrekkes av utgvere pa heyere nivd, mens systemer med bare en rett fibertype
kan benyttes pa multisportflater.

Markedet utviklet seg videre, og flere produsenter har etter hvert lansert prefabrikker-
te dempematter levert i plater eller pa rull. Avhengig av tykkelse vil slike dempematter
i starre eller mindre grad erstatte behov for ifyll, og dermed mulighet for et kunstgress
med redusert fiberhgyde. Disse produktene reduserer installasjonstiden og dermed
investeringskostnaden. Imidlertid er tykkelse en begrensing for transport og produk-
sjon pa rull, og i dagens marked er det to hovedgrupper:

* Platebaserte dempematter, tykkelse 14-40mm
* Rullbaserte dempematter, tykkelse 6-14mm

Lavt materialforbruk og redusert tykkelse gir tilsvarende lave priser, og slike dem-
pematter er blitt populeere alternativ som en del av nyere kunstgresskonsept. Den
klare begrensningen ligger i hvilke egenskaper en prefabrikkert dempematte tilferer
systemet totalt sett. Dempematten pavirker fleksibilitet og kommer til uttrykk ved gkt
deformasjon av flaten ved trykk, endret ballsprett og stgtdemping. FIFA fikk i 2013
utarbeidet en studie som beskriver ulike typer dempematter og hva disse betyr for et
samlet system?2, Rapportens konklusjoner peker i retning av at en tykkere dempemat-
te gir en bedre spilleropplevelse.

For utforming av et samlet system for kunstgress vil kombinasjon av dempemattens
tykkelse og egenskaper matte ses i sammenheng med kunstgressfiberens lengde,
tetthet, mengde sand og ifyll som ma benyttes. Generelt kan det antas at en tykk dem-
pematte kan kombineres med relativt korte fiber (30-35mm) og et kunstgress uten
ifyll, med sand eller med sand og sma mengder av eksempelvis olivengranulat e.l.
Velges de tynne dempemattene pa 10-12mm ma fiberlengden gkes, og dermed ogsa
ifyll som i sa fall ma inkludere stgrre mengder, enten det er et organisk, syntetisk eller
hybrid ifyll. Alternativt kan fibertettheten gkes, noe som gjares i non-infill systemer.
@kte mengder lgst materiale i kunstgresset krever hyppigere og mer tidkrevende ved-
likehold, og fare for tap av ifyll under vedlikehold og bruk, spesielt ved vinterdrift.

Dempematter er utviklet for ulike idrettslige formal av ulike slag slik som ballidretter,
lapebaner og andre flater der et elastisk underlag er en egenskap som er tilpasset en
gitt aktivitet.

| det etterfglgende er det beskrevet eksempler pa noen produkter som er tilgjengelige

i det norske markedet. Utvalget er ikke utfyllende, og representerer ikke noen form for
prioritering eller preferanser.

32 FIFA 2013, Labosport 0439 001 Shockpad study
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E-layer
Dempematte legges ut som et helt dekke pa stedet. Kan

leveres med resirkulert EPDM, SBR eller oppmalt E-layer.
Tykkelse 25-30mm.

Granulat blandes med bitumen (lim) og legges ut pa samme
mate som asfalt. Granulat og bitumen kan leveres fra flere
produsenter. Utlegging er en egen entreprise, og det er
flere entreprengrer i markedet.

Slike dempematter leveres ogsa som fallunderlag pa leke-
plasser, og pa lepebaner. | slike tilfeller legges et topplag,
gjerne med andre farger og poretetthet tilpasset bruksom-
radet.

Flere leverandgrer av granulat og lim er aktive i markedet,
og utlegging av slike dekker er en oppgave som entrepreng-
rer har som et spesialfelt.

Proplay

Prefabrikkert dempematte i elementer, av resirkulert po-
lyuretan fra ulike industrier. Tykkelse 14-40mm. Kan leveres
med sporing for legging av rer for undervarme.

Produktet er hygroskopisk og vil erfaringsvis fryse i kaldt
klima.

Matten leveres i elementer, og platene har en fot som laser
de ulike elementene fast til hverandre.

Schmitz Foam Products | Shock absorption & drainage |
Read morel
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Sekisui Alveo

Dempematte i polyuretan, leveres pa rull. Tykkelse 10-
T4mm.

https://www.sekisuialveo.com/en
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TROCELLEN 6-12MM
TROCELLEN er laget av polyetylen og leveres pa rull.
https://trocellen.com/

GREINER (NEVEON)

Dempematten er laget av resirkulerte materialer. Den trek-
ker vann, og benyttes ofte i anlegg med undervarme fordi
vanninnholdet hevdes & ake varmeledningsevnen og mate-
rialets varmekapasitet. Matten produseres i ulike tykkelser,
og leveres pa rull.

https://www.neveon.com/

RECTICELL

Recticell er en dempematte av polyuretan, med apen celles-
truktur. Den leveres i 10-14 mm tykkelse og flere vektklas-
ser tilpasset ulike idretter. Matten leveres pa rull.

https://recticelflexiblefoams.com

Erfaring fra pilotbanene i KG2021 viser klart at en plass-stgpt dempematte i kombi-
nasjon med en hgykvalitets kunstgressmatte med sand, eller sand og olivengranulat,
ifyll gir gode bruksegenskaper. Prosjektet har ogsa vist at slike systemer har en sveert
fordelaktig levetidskostnad.
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Figur 10 Typisk konstruks-

jon av kunstgressflate

Foto 2 Las fiber pa
traktordekk etter vedlike-
holdsakt
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4.4 Kunstgressfiber

Synthetic grass

Crumb rubber pollots

Sand and crumb rubber

Woven fabric
backing

Crushed stone

Soil

Water flow

Rainwater flows through the layers into
the drainage pipes.

. . Produkt Mengde kg/m2

ke hovedprodukter. En vanlig innde- | Dempematte 0.5-17
ling er & beskrive dempematte, duk | Matte og fiber 3-4
'Ty?ld 'l\nrrlvevq fiber, IZand ogdkuknstig Sand 10-25
ifyll. Avhengig av alder, produkt og —

funksjonskrav er fordelingen noen- KunSt'_g 'f3_/” 723
lunde slik, angitt som vekt pr m2 flate: | Organisk ifyll 1.5-10

Mye oppmerksomhet er viet miljgpavirkning fra kunstgressflater, og det er spesielt
kunstig ifyll som omtales fordi dette gjenfinnes i sko og klaer, og i vassdrag og andre
omrader omkring og under kunstgressflaten.

Fiber er i mindre grad lgftet opp som en viktig komponent, og dette er uheldig.
Utforming, materialkvalitet og innfesting er avgjerende for samlet funksjon av et
kunstgressdekke.

Dagens krav til produktkvalitet for fiber er begrenset til deklarasjon av materiale, vekt
og konstruktive detaljer om selve fiberen. Krav til funksjonsegenskaper er begrenset
til sertifisering i ferste driftsar. Kunstgress tilbys med en stor variasjon i fiberlengde
og -tetthet, avhengig av hvordan systemet samlet sett bygges opp. Mens 1. og andre
generasjons fiber typisk var 30-40mm, og etter hvert lagt pa en dempematte, ble
systemet vesentlig endret nar gummigranulatet ble lansert. Dempematten ble fjernet,
og fiber med opp til 60mm (fotball) og 80mm (rugby, amerikansk fotball) ble lansert
med gummigranulat som det elastiske sjiktet i systemet. Dagens marked tilbyr en lang
rekke varianter av kunstgress med eller uten dempematte.

Selv om kunstig ifyll utgjer den stgrste mengden syntetisk materiale er det viktig ogsa
a se pa selve fiberen som kilde til forurensing. Fiber kan produseres av ulike materia-
ler, der de nyeste produktene stort sett er basert pa PE (Polyetylen) eventuelt i kombi-
nasjon med PA (Polyamid) eller PP (Polypropylen). Felles for de fleste plastmaterialer
er at de pavirkes av bl.a. UV-stréler fra sol, oksygen og oson. Denne pavirkningen kan
medfgre misfarging, herding og dermed redusert levetid. For & begrense pavirkning
fra ytre miljg produseres materialene med tilsetting av kjemikalier som reduserer
denne pavirkningen.

Bakgrunnen for at studie av fibertap er viktig, er at dette ogsa blir en mikroplast-foru-
rensing, og i en kunstgressbanes levetid er mengden ikke uvesentlig. Fra litteratur er
det kjent at fibertap fra en kunstgressflate avhenger av to hovedfaktorer, nemlig antall
brukstimer pr. ar og omfang av vedlikehold. Flere undersgkelser er i gang internasjo-
nalt for & avklare hvor mye fiber som forsvinner fra en kunstgressflate.
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Tall fra Tyskland indikerer at fibersvinn kan utgjere inntil 5% av vekt pr ar, jfr Tabell 1.

Tabell 2 Breitling et.al. Region | Pitch | Yearof [ Pile Surface | Loss according to Fleming | Loss according to Thieme-
2021 Artificial Turf Pitches code | con- | height etal. Hack

struc-
Length de- | Calculated | Weight | Calculated fi-
crease fiber decrease | ber Josses®
[mm/a] losses®’ [%/a] [kg/a]
[kg/a]
02 55 19 218

- System Analysis for tion | [mml
Switzerland and Germany.
b 2013 40 1010 05 94 57 427

Fraunhofer Institute.

with per- 2018 42 1,550
formance
infill

Only sand P 2020 30 2690 042 280 1.9 380

Non-infill J 2013 32 2970 0.2 138 5.7, 1256

For en typisk kunstgressflate med fibervekt pa 1.5 kg/m2 kan fibersvinn dermed ut-
gjore opp til 500 kg/ar, og etter 10 ar er 50% av all fiber forsvunnet fra banen. | en slik
kontekst blir den store innsatsen for a hindre spredning av syntetiske ifyll preget av
mangelfull helhetsforstaelse. | litteratur om slike tiltak beskrevet de senere ar er ikke
fibertap medtatt, og nar det beskrives teoretiske modeller som kan redusere tap av
granulat til om lag 50 kg/ar vil fibertap alene kunne utgjgre langt sterre kvanta®.

Denne store spredningen i fibersvinn bekrefter at det er bade gode og mindre gode
produkter i markedet. Fiberens egenskaper er i stor grad knyttet til kvalitet pa poly-
mer som er rastoff i fiberproduksjonen. Det dominerende polymerproduktet i euro-
peisk fiberproduksjon er polyetylen, angitt som LDPE. Denne polymeren brukes i en
rekke produkter der et mykt materiale er gnskelig, eksempelvis plastposer. Mykhet
kan justeres ved tilsetting av kjemikalier som gjgr polymerkjeden fleksibel. Siden all
polymer pdvirkes av UV-strdler er det videre ngdvendig 3 tilsette kjemikalier som re-
duserer denne pavirkningen. UV-straler vil fere til at plastmaterialet herder, og for
fiber til kunstgress kan det bety at det oppstar skader i fiberen, eller at det knekker.
Simulering av slitasje gjeres i en standardisert testbenk, Li-sport Test Unit. Det er ogsa
utviklet en nyere modell Li-sport XL som skal gi en mer representativ slitasjeprosess.

Foto 3 Li-sport testbenk,
liten modell (. Morton
2017)

3 Magnusson et.al. 2021: Determining the effectiveness of RMM to minimize infill migration from synthetic turf
fields.
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Dette apparatet har to roterende piggruller som beveger seg i lengderetning av pre-
vestykket samtidig som det har en eksentrisk, sideveis bevegelse. Basert pd en innstilt
hastighet telles antall runder (sykluser), og kunstgresset analyseres etter et gitt antall
sykluser. Eksempelvis inneholder FIFAs testprotokoll funksjonskrav som skal oppfylles
ved henholdsvis 3 000 (FIFA Quality Pro), og 6 000 sykluser (FIFA Quality).

Flere leveranderer har gjort langt mer omfattende tester med Li-sport, for 8 dokumen-
tere slitestyrke. Det er en utvikling der det ogsa i norske anbud er tatt inn krav om do-
kumentert Li-sport test etter 20 000 eller 30 000 sykluser. Dette er relevante testkrav,
men for kunstgress til breddefotball, der malsettingen er & kunne ha et kunstgress
liggende i 10-15 ar ber testkravet trolig gkes til 100 000 - 200 000 sykluser.

Li-sport er en simulert slitasjetest, men den tar ikke hensyn til aldring pa grunn av
klimapavirkning, sol, temperatur og UV-lys. Kunstgressets egenskaper dokumenteres
ved at det gjennomferes en felttest etter relevant testprotokoll, og kunstgresset skal
da egenskaper i samsvar med protokollens rammer.

Bildet viser to fiberkvaliteter der ulik tilsetning av UV-stabiliserende kjemikaler gir helt
forskjellig slitasje etter en simulert slitasjetest pa hele 150 000 sykluser.

6000 ppm UV Stabillizer 5000 h <-> 10000 ppm UV Stabilizer, 5000 h

Figur 11 UV-stabilisator og Yenon Test and 150 000 cycles Lisport

A Xenon Test and 150 000 cycles Li
slitasje (J.Morton 2017) el __ v o i sft 0
1. 1 2
g
3
OFieldTurf | w, o
Som bildet viser, er det svaert stor forskjell i slitestyrke pa de to produktene. Siden
prisforskjellen i dette tilfellet er 0.18 Euro eller ca 1.8 kr/m2 vil det utgjgre 13-15 000
kr for en hel bane. Belgpet er relativt lite i et levetidsperspektiv, og dersom produktet
til venstre kan antas & ha flere ar kortere levetid, er det klart at slike kvalitetskrav er
Foto 4 Li-Sport test av avgjerende for 4 sikre at et kunstgress holder tilstrekkelig kvalitet i en forventet funk-
fiber (Morton 2017) sjonstid.

Fiber made from plastic bag raw material Fiber made from virgin raw material
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| tillegg til selve plastkvaliteten er systemoppbyggingen viktig for fiberens levetid.
Normkrav for oppfylling av en kunstgressflate er at det skal vaere 15 mm fri fiber over
ifyllet (FIFA Test Method 18)*. Siden bruk av kunstgressflaten vil presse ifyllet sammen
og dermed frigjare mer fiber, er vedlikehold for & lgsgjare og lafte ifyllet avgjerende
for fiberens levetid.

Figur 12 Fri fiberhayde og Malinger gjort ved Morton Extrusiontechnik Gmbh viser hvilken reduksjon i levetid
slitasje (J.Morton 2017) som kan forventes dersom for mye av fiberen er eksponert.

Morton

exlrusionaiechnik gmbh

Resilience and level of Infill

[Pile hysgih 42 mm)

Level of Infill [ % | 40% 500% l 60% 0% |

[Fibser beragth aver the Infill level [men) 5.1 1 16,8 12,6

| Weigth of the fiber abave the Infill (M g) 504 a2 335 252

| Exect Force [ Mikra N] 635 a1 282 158

Pawer 1o arect fiber back{Mikeg Joule) | 16 93 a7 20|
40

35

At a Infill level of 0% (our recommendation) has the fiber for each erecting a
Perform work of 2 micro joules, at a filling rate of 40% the work is 16 micro joules.
& good fiber which has a very good resilience for 4 years at 709 filling level,

loses this performance at 40% fill level after 6 months

E Tarka® — A sqghii, iwiais mmd

@ FieldTurf | o=

e

3 FIFA Quality Programme for Football Turf Test manual Il edition v3.4. 01.02.2022
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Framtidens kunstgressflate ma inneholde fiberkvaliteter som taler normal bruk, og
ber vaere laget for en levetid pa 15 ar. Dette forutsetter at det stilles helt andre krav
til slitasjetester, kanskje sa hayt som 200 000 sykluser Li-sport test skal vaere en mal-
setting. Videre er det ngdvendig a innfere en produktdeklarasjon der UV-stabilisering
er eksplisitt angitt. Laboratorietester som er grunnlag for forhandsgodkjenning, ber
inkludere bade en mekanisk slitasjetest og samtidig en eksponering for UV som simu-
lerer antall levear. Slik vil de gode produktene kunne dyrkes fram og sikre at kunst-
gresset opprettholder sine egenskaper. Krav til regelmessig testing eksempelvis hvert
4. ar ber vurderes som et krav for a fa offentlig finansiering.

Foto 10 Fiberslitasje (SIAT
2020)
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4.5 Ifyllet i kunstgress - en mulighet, en lesning og en trus-

sel

Markedet for ifyll i kunstgress er i stadig utvikling. Siden SBR ble introdusert i 1994 er
det kommet en rekke syntetiske produkter pd markedet. Handelsnavn som kan nev-
nes er blant annet EPDM, TPE, TPO og PE. Det har i den senere tid ogsa blitt lansert
ulike varianter av ifyll basert pa cellulose, sukker eller andre organiske rastoff. Mengde
ifyll avhenger av leverandegrens konsept, fiberlengde og kombinasjon med sand og
dempematte. Typiske mengder kunstig ifyll har vaert 7-15 kg/m2, mens sandlaget ut-
gjor ca. 10-22 kg/m2. Syntetiske ifyll har fatt skende oppmerksomhet pd grunn av
negativ miljgpavirkning, diffust svinn fra bane til omgivelser og hgyt vedlikeholdsbe-
hov. Flere ulike varianter av organisk ifyll er tilgjengelig, bl.a. granulat av kork, kokos-
nettskall eller -fiber, trefiber, olivenkjerner og blandingsprodukter av ulike organiske
materialer. Det begrensede utvalget av ifyll som er beskrevet i det etterfglgende er
ikke utfyllende for tilbudet i det norske markedet, og representerer ingen form for
prioritering eller preferanser av noe slag.

A Det er laget et oblat med koder for
ulike egenskaper ved produktene

D

* Plastholdig ifyll A
+ Organisk ifyll B
* Resirkuleres C
+ Deponi/forbrenning D

Syntetiske ifyll

Syntetiske ifyll er plastprodukter laget av fossilt eller biologisk rastoff, og framstar som et plast- eller gum-
miaktig materiale

SBR

Laget av oppmalte bildekk. Det er flere produksjons-
anlegg i Europa. Benyttes som ifyll i kunstgress, som
dempematte, men ogsa som ifyll i travbaner, ten-
nisbaner, lgpebaner og som fallsikringsdekke i leke-
plasser mv.

COATED SBR

Vanlig SBR som er belagt med et fargestoff for a
danne en grenn overflate sammen med kunstgress-
fiberen.

TPE HOLLOW

Et lettere TPE-produkt fordi det er formet som en hul
sylinder, og dermed lavere vekt. Formen gir materi-
alet starre fleksibilitet.
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TPE

TPE er et granulat produsert av termoplast, og fin-
nes i mange varianter fra flere produsenter.

PUREMAX PE

Et rent polyetylengranulat, laget av resirkulerte ma-
terialer.

Hybride ifyll

TPV (EPDM/PP BASE) POLEN

Et produkt som er en blanding av EPDM og
Polypropylen.

Hybride ifyll er en ny produktgruppe som i gkende grad er introdusert de senere ar. Et hybrid produkt er en
blanding av to ulike basisprodukter. De produktene som beskrives i denne begrensede oversikten har det til

felles at de ikke kan materialgjenvinnes.

FUSION GT

Et hybrid ifyll laget ved som en blanding av hamp og
gummigranulat. Hampen er pafert granulatet i over-
flaten. Produktet ble utviklet i USA for baner som
ma vannes for a kjgles ned for a bli spillbare. Hamp
er hygroskopisk og holder vann en viss tid. Ifyllet vil
fryse i kaldt klima.

BIOSAND

Et organisk ifyll laget av materialer fra maiskolbens
kjerne. Produktet er hygroskopisk og vil avkjgle en
bane i varmt klima. Det vil fryse i kaldt klima.
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BIOFLEX

Sand som er belagt med LDPE (polyetylen med lav
tetthet). Utviklet for oljeindustrien som behavde
en sand med mindre slipende egenskaper og der-
med redusert slitasje i pumper og rersystemer.
Plastbelegget utgjer en andel pa 0.5-3% av samlet
vekt.

Det foreligger pr 2023 iflg. produsent 8 kjente ver-
sjoner/generasjoner av produktet. Den grennfarge-
de versjonen er erstattet av en versjon med ufarget
plast. LDPE er et mykt materiale med lav slitestyrke,
og det er erfart omfattende stgvdannelse, spesielt i
fotballhaller. Ifglge produsentens EPD kan ikke pro-
duktet resirkuleres, det ma leveres til deponi ved
avhending.

Organiske ifyll

BIODOLOMER (SVERIGE)

Produktet er en bioplast produsert av tremasse
som omdannes til et polymer i en kjemisk prosess.
Produktet er ikke naturlig nedbrytbart, men kan
komposteres i en industriell prosess.

Organiske ifyll er basert pa trefiber, kork, frg eller skall fra ngtter og frukt. Produktene er utviklet for spesielle
formal bl.a. i noen tilfeller for & trekke til seg fukt og dermed avkjale kunstgresset ved fordamping.

OLIVENGRANULAT (GREENFIELD)

Olivengranulat er malt olivenstein og stammer fra
olivenindustrien i Portugal og Spania.

Leveres i en blanding med definerte kornstarrelser.
Produktet er ikke hygroskopisk og vil dermed ikke
trekke vann eller fryse i kaldt klima.

TREFIBER (BROCKFIELDS)

En trebasert ifyll laget av rene trefiber. Produktet
benyttes mye i kunstgress i varmt klima,fordi van-
ning vil fare til at trefiber trekker fuktighet, og vil av-
kigle kunstgresset senere pa grunn av fordamping.
Materialet vil fryse i kaldt klima.
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OLIVENGRANULAT (FIELDTURF)

Olivengranulat stammer fra olivenindustrien i
Portugal og Spania

Granulerte olivenkjerner som er behandlet slik at
hvert korn er avrundet. Leveres i en blanding med
definerte kornstgrrelser. Produktet er ikke hygro-
skopisk og vil dermed ikke trekke vann eller fryse i
kaldt klima.

LIMONTA GEO+

Laget av en blanding av kork og kokosnettfiber. Et
relativt lett materiale som forutsetter god drenering.
Ikke egnet for vinterdrift i baner uten undervarme.
Geo+ finnes i systemer for alle typer FIFA-sertifikat.

GOE trepellets

Et norsk forsgksprosjekt der pellets fra bjgrk er im-
pregnert med salt og er tenkt & erstatte andre typer
ifyll. Produktet finnes forelgpig i en versjon og ut-
preving er i en tidlig fase. Trefiber trekker vann og
vil fryse i kaldt klima. Det foreligger ikke informasjon
om slitasje-egenskaper eller kostnad.

KORK

Materialet hentes fra bark pa korkeik, som vokser
i plantasjer bl.a. i Portugal. Kork finnes i en rekke
kvaliteter, fra naturkork som granulat, til rimelige
produkter av ekstrudert kork som er pulver pres-
set sammen under trykk. Mye brukt ifyll i Europa. |
Norge er kork lite anerkjent - trolig pa grunn av dar-
lig kvalitet pa tilferte produkter for en del ar siden.
Slitestyrke i kaldt klima er lite kartlagt.
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. IDRETTS-
FUNKSJONELLE
EGENSKAPER

Figur 13 Skolebanen illus-
trasjon fra www.dif.dk/
faciliteter
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Kunstgress har helt siden det ble introdusert i Norge for om lag 45 ar siden primaert
veert knyttet til fotball. FIFA har egne protokoller for godkjenning av kunstgress, basert
pa laboratorietester av komplette systemer med dempematte, fiber og ifyll. Felles for
disse protokollene er at de har sin opprinnelse i krav for herre elite, som i norsk sam-
menheng utgjer om lag 5% av alle medlemmer i NFF. Tatt i betraktning at den sterste
brukergruppen innenfor fotball er barn 10-14 ar er det behov for a definere funksjons-
krav i et bredere perspektiv. Det ma i tillegg tas hensyn til de to store brukergruppene
skole og egenorganisert aktivitet. | tillegg er det en utvikling mot at andre ballidretter
gnsker seg inn pa kunstgress, eksempelvis rugby, amerikansk fotball, cricket, hockey,
baseball, tennis, handball mfl. For baner som er plassert slik at de naturlig tilhgrer en
skoles utemiljg vil bruk til undervisningsformal og i friminutt representere andre bru-
kergrupper og behov, der bl.a. bruk av joggesko vil vaere en normalsituasjon.

En dansk studie har gitt ny innsikt i denne problemstillingen®® og et hovedfunn er at
brukeranalysen ma ha stgrre oppmerksomhet. Studien definerer fire bruksomrader:

1. Skolebanen

2. Boligomradet
3. Idrettsparken
4. Fotballklubben

3 Multifunksjonelle kunstgressbaner | Gode idrettsanlegg
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| kategoriene 1-3 omfatter forslaget behov for oppmerking for de aktuelle idrettene
som banen skal imgtekomme. For valg av kunstgress betyr dette at systemer tilpasset
flere aktiviteter og idretter ettersperres.

Den norske finansieringsmodellen der krav til tilgjengelighet er et grunnleggende
prinsipp for & kunne sgke om spillemidler, tilsier at kunstgress som er egnet for en
bredere brukergruppe ber fa starre oppmerksomhet. Prinsippet om tilgjengelighet
apner ogsa for at ikke all aktivitet er organisert. Dette ma ikke ngdvendigvis ga pa be-
kostning av enkeltidretters egne behov. Imidlertid vil krav om & bruke produkter som
krever spesielle prosedyrer som eksempel krav om a bytte sko, rengjering av kleer og
handvask med tilhgrende tilsynsbehov matte tones ned. For drift og vedlikehold vil
behov for spesielle oppstillingsplasser og rengjeringsprosedyrer for vedlikeholdsut-
styr for & unnga spredning av forurensing dermed bli overflgdig.

Spillemiddelordningen benytter NS-EN15330 som standard for kvalitet pa kunstgress.
Denne standarden beskriver en rekke ulike systemer, og med angitt egnethet for ulike
idrettsformal. Standarden fra 2013 er under revisjon og det forventes at den ogsa tar
inn nyere systemer med bl.a. organisk ifyll.

Pilotbanene i KG2021 er alle tilrettelagt for breddeidrett og skolebruk. Alle baner er
utformet og testet i samsvar med Nordisk Norm, som ligger svaert naer NS-EN15330 i
funksjonskrav. Sett opp mot den danske inndelingen er alle pilotbaner i kategoriene
1-3, men i samsvar med praksis her i Norge, og med henvisning til FIFA-protokoll er de
bare merket opp for fotball.

5.1 Kunstgress med organisk fylilmateriale

| prosjektet har det vaert testet flere kunstgressystemer med ulike organisk fylimate-
rialer og ulik oppbygging. Hovedsakelig er det fyllmateriale med olivenstein eller en
blanding av kork / kokos som er utprevd. | tillegg til pilotbanene er en referansebane
(Teie IL, Feerder kommune) tatt med for a fa et bredere kunnskapsgrunnlag.

5.2 Kunstgress med fyll av olivenstein

Systemet er installert pa banene Flatas, Rade og Teie. Dette er det kunstgressystemet
prosjektet har mest erfaring med. Alle banene ligger i tilknytning til skoler, og bruks-
omradet blir en kombinasjon av undervisning, egenorganisert aktivitet og organisert
idrett, primaert fotball.

De forste banene ble anlagt med 12mm prefabrikkert dempematte og sand som ifyll.
Tilbakemelding fra brukere var varierende, og det ble gjort en ombygging av Flatas
sine baner (11-er ute og 7-er inne). Dempematten ble skiftet ut til 30mm stept matte
(e-layer) og ifyll ble supplert med olivengranulat. Erfaringen er at en kombinasjon av
en tykkere dempematte og hay tetthet pa fiber fungerer godt. Denne kombinasjonen
gjor at fyllmaterialet ligger lavere i kunstgressystemet, og er ikke utsatt hverken for
kontakt med bruker eller utvasking ved store nedbagrsmengder. Hogy fibertetthet re-
duserer vedlikeholdsbehovet fordi fiberstrukturen laser sand og olivengranulat fast.
Vedlikehold er begrenset til lasgjering av sand for & unnga kompaktering.

Felles for alle banene er at de oppleves som litt harde og glatte de farste 4-8 uker de
er i drift, og det kan ogsa oppleves noe skrubbsar ved sklitaklinger. Etter noen ukers
bruk og vedlikehold drift tyder mye pa at egenskapene pa banene bedres vesentlig.

Det er ogsa testet ut systemer med lavere gresstetthet, sand som ifyll og tynn prefa-
brikkert dempematte. Disse systemene oppleves som hardere og glattere av bruker-
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ne. Som folge av lavere tetthet pa fibrene er brukerne i vesentlig mer kontakt med
fyllmaterialet, noe kan medfere skrubbsar.

Flere av banene som er testet driftes pa vinteren. Det er ikke undervarme pa noen
av dem, men banene brgytes og saltes. Tilbakemeldingene fra banene Flatas og Teie
gode bade for sommer- og vinterdrift.

Gjennom prosjektperioden er det installert flere baner basert pa Flatas/Teie-konseptet
med stgpt dempematte.

Referansebaner jfr vedlegg: Teie IL/Faerder, Flatas IL/Trondheim, Rade IL/Rade i Viken

5.3 Baner med ifyll av kork / kokos (Geo+)

Denne varianten er av de som far best tilbakemeldinger fra brukerne. Ifyll av kork og
kokos gir en relativt myk struktur, og det er ingen risiko for skrubbsar. Ifyllet er avgje-
rende for banens totale funksjon, og en tynn dempematte gir bare en begrenset effekt
i dette systemet.

Spesielt for baner som ikke skal vinterdriftes anses dette som et godt alternativ.
Fyllmateriale vil imidlertid trekke vann og fryse i minusgrader, og de er derfor ikke
egnet for vinterdrift uten undervarme.

Det er levert om lag 25 slike baner i Norge gjennom prosjektperioden. Systemet kan
sertifiseres for alle FIFA-klasser og har derfor gkende anerkjennelse. Det er ogsa in-
stallert slike baner med undervarme for helarsdrift, men det er forelgpig begrenset
erfaring med dette.

Referansebane jfr vedlegg: Krakeray, Fredrikstad kommune

5.3.1. Kunstgress uten fyllmateriale

To baner uten fyllmateriale har vaert pilotbaner i KG2021. Dette er kunstgress med
hgy tetthet av fiber og en tynn prefabrikkert dempematte under. Opplevelsene av
disse er i all hovedsak gode. Flere av brukerne betegner denne varianten som det
produktet som er naermest 8 sammenlikne som naturgress.

Det er forelepig fa erfaringer om vinterdrift pd disse banene. Det understrekes at
denne kombinasjonen forelgpig ikke er testet ut av prosjektet, men det er kjent at
slike installasjoner er mye brukt i Sentral-Europa (bl.a. Sveits og @sterrike), der de
benyttes ogsa for toppfotball.

Referansebaner jfr vedlegg: Egge IL/Steinkjer, @vrevoll Hosle IL/Baerum
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5.4 Oppsummering

Prosjektet KG2021 har vist at organisert barne-, ungdoms- og breddefotball, skole og
egenorganisert aktivitet kan tilbys pa de variantene av kunstgressflater som er testet
gjennom prosjektperioden. Framtidens kunstgressflater bgr videreutvikles ut fra de
erfaringer som er gjort, og utformes for de brukergruppene som arealet er tilrettelagt
for. En slik utvikling kan stimuleres ved 3 tilrettelegge finansiering med sikte pa fler-
bruk, lang levetid og krav til heyere kvalitet pa materialer og systemer.

Idrettslag som bygger anlegg ber planlegge anleggene og utforme disse etter idretts-
funksjonelle, reelle behov og pa en mate som tilrettelegger for at det meste av tiden
kan brukes pa a organisere selve aktiviteten. En ber derfor unnga a velge lgsninger
som ferer til unedvendig mye tids- og ressursbruk pa vedlikehold, drift og miljatiltak
for & unnga spredning av forurensende materiale fra banene.
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Figur 14 Plast i en sirkulcer materialstram
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Prosjektet KG2021 har som en av sine hovedmal a re-
dusere materialstremmer i en kunstgressflate.

Motivasjonen for & redusere materialstreammer ligger i
avfallspyramiden, som har reduksjon av avfallsmengde
som sitt ferste virkemiddel. Den enkleste mate a redu-
sere mengden pa er a redusere samlet materialbruk.
Dagens kunstgressflater tilbys med plastholdig materi-
ale fra 0,6-25 kg/m2 og det er ingen direkte kobling mel-
lom tilfart mengde, mulighet for ombruk, gjenvinning
eller energiutnyttelse. Faktisk er det slik at det systemet
som omfatter den starste materialstrammen forutset-
ter at det aller meste av tilfgrt materiale skal ga til de-
poni ved avhending.

6.1 Plast i kretslopet

Et veikart for plastindustrien der mal om en sirkulaer
gkonomi er fastsatt kan illustreres slik.

Mal for alle sirkulzere forretningsmodeller er & holde
starst mulig del av materialstreammen inne i kretslapet,
unnga behov for etterfylling fordi materialer gar tapt
underveis eller ikke kan gjenbrukes.

6.2 Plast som avfall

Parallelt med begrensing pa bruk av plast er avhen-
dingsprosesser og sluttbruk et sentralt tema. Det er et
politisk mal & hindre deponering av plastholdig avfall,
og energigjenvinning (forbrenning) er en lgsning som
bl.a. i de nordiske land ikke uten videre kan godkjennes.
Ut fra politiske malsettinger om gkt grad av sirkulzere
materialstremmer og tilsvarende begrensing i bruk av
fossile og ikke fornybare rastoff, har ogsa plastindustri-
en fatt sin del av ansvaret for a bidra.

KG2021 ble etablert for & finne fram til kunstgressba-
serte idretts- og aktivitetsflater uten bruk av syntetiske
ifyll. Prosjektet ble basert pa foreliggende kunnskap i
2016-2018, der usikkerhet omkring miljgkonsekvens av
mikroplast var en uttalt bekymring bade fra miljgorga-
nisasjoner og politikere pa lokalt og globalt niva. EU sitt
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Figur 15 Spredning av
mikroplast (ECOS 2022).
Radt kryss angir kon-
sekvens ved ulik lengde
pd overgangsperiode etter
vedtatt forbud.

engasjement i spersmalet fgrte til en prosess der en lang rekke industrielle anvendel-
ser av mikroplast ble gjennomgatt, og et forslag om restriksjoner og/eller forbud ble
etter hvert formulert®.

Som en del av beslutningsgrunnlaget er det laget framskrivinger av spredning av
mikroplast fra ulike sektorer. Som figuren viser er spredning av syntetisk ifyll fra
kunstgressflater en dominerende fraksjon, og den viser en sterk gkning dersom tradi-
sjonelle konsept for utforming av kunstgressflater for idrett viderefgres. Grafen viser
0gsa betydning av en kortest mulig overgangsperiode fra vedtak til endelig forbud.

Aggregated estimates of microplastics emissions to the envircnment to 2030, for uses with transition
periods, or derogated
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Det er en klar tendens mot skjerping av globale krav til forurensing generelt, og mikro-
plast i saerlig grad. Det er rimelig & forvente at ifyll i kunstgress vil bli faset ut, dels pa
grunn av lovgiving, dels fordi lokale myndighetsniva allerede er i ferd med a definere
baerekraftsmal som ligger i forkant av statlige og overnasjonale reguleringer. Denne
utviklingen er kjent fra en rekke byer og regioner i Europa, og den kan trolig forventes
a ga sin gang uavhengig av de prosessene som bl.a. EU na gjennomfarer.

En indikasjon pa hva som kan komme er at EUs miljedirektorat ECHA etter a ha gitt
sin anbefaling om a forby bruk av syntetisk ifyll i kunstgress, er blitt bedt av kommi-
sjonen om ogsa a se pa fibertap fra kunstgress, et tema som har veert lite paaktet sa
langt. Erfaringstall indikerer at fibertap fra en kunstgressflate kan utgjere 0.5 - 5% av
fibervekt pr ar. Fibervekt varierer veldig, fra 0.6 - 3.5 kg/m2 avhengig av systeml@sning.
Dessverre er det liten kobling mellom fibervekt og svinn, siden materialkvaliteten og
ikke mengden er avgjgrende for fibersvinnet.

3% https://echa.europa.eu/hot-topics/microplastics
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Figur 16 Mepex rapport
2014/2022

Figur 17 Mepex rapport
1952 for KG2021, 2022
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Mepex laget i 2022 en rapport for Miljgdirektoratet (Figur 16) der fibersvinn er indikert
som en andel av totalt svinn. Dersom det legges til grunn et totalt svinn pa ca 6 000
tonn pr ar utgjer fibersvinn om lag 500 tonn pr ar. Plastfiber fra en kunstgressflate er
fragmenter av PE (Polyetylen). Materialet har noe lavere tetthet enn vann, og vil felge-
lig kunne bli spredt via vannveier, via vind og via klebing til sko og klaer, maskiner og
utstyr, og ikke minst frosset fast til is- og snekrystall ved sngrydding.

Kunstgressbaner

‘ Kunstgress gummigranulat 90,6 %
@ Kunstgress gress 8,4 %
@ Annet fallunderlag 1,0 %

5958 tonn

For det norske marked har Mepex®” ogsa laget en trendanalyse for avfallsmengder fra
kunstgressflater, basert pa at tradisjonelle materialkonsept opprettholdes framover:
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Som figuren viser er avfallets andel av sand og gummigranulat om lag lik, mens selve
kunstgresset utgjer ca. 5-8 %. Erfaring siste ar er at et gkende antall kommuner og
idrettslag ikke vil ha kunstgress med gummigranulat, og det forventes at dette vil ut-
vikle seg videre i samme retning. Det vil fglgelig bli en avmatning av andel gummigra-
nulat i avfallsstrammen nar de nye systemene uten plastholdig ifyll blir avhendet.

| et globalt perspektiv antas det at ca. 9% av plastavfallet materialgjenvinnes %, mens
resten brennes eller deponeres. Med et globalt produksjonsvolum pa ca. 400 millio-
ner tonn plast pr ar er det betydelige materialstremmer denne produktgruppen re-
presenterer. Ved a materialgjenvinne plast vil rastoffoehovet reduseres. Om lag 2 kg
olje brukes for a lage 1 kg plast, der halvparten er energi og den andre halvparten er
oljebasert rastoff for plastmaterialet. Ved materialgjenvinning reduseres behov for
rastoff, det vil si at behov for olje reduseres. | tillegg oppnas en miljggevinst ved at de-
ponering unngas. | Europa utgjer materialgjenvinning for plastmaterialer i sterrelses-
orden 30%, og EU har klare mal om a gjenvinne mer, men ogsa en betydelig reduksjon
i bruk av plast. Engangs serveringsprodukter, handleposer og emballasje er eksempel
pa produkter der det skjer innskjerping av bruk i form av avgifter, eller regelrett for-
bud - slik det er kjent for engangskopper og bestikk ogsa her i Norge.

3 httpsi//www.miljodirektoratet.no/aktuelt/fagmeldinger/2022/desember-2022/kunstgress-brukes-i-snitt-12-ar-
for-de-kasseres/

3 Sundt Consult AS, pers. Info.
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6.3 Kunstgress som avfall

Avhending av kasserte kunstgressmatter har inntil de siste ar veert et relativt uklart
marked. TV2 avdekket i en serie innslag bade ulovlig dumping i naturen, og ulovlig
eksport av kunstgress til land i @st-Europa®.

| Nederland ble det gjennom medieoppslag vist at omfattende innsamling av kunst-
gressmatter fra hele Nord-Europa havnet pa et industriomrade, og lagret uten plan
for resirkulering. En stor brann farte til at materialet matte fjernes av myndighetene
etter at selskapet som var ansvarlig for innhenting og lagring gikk konkurs. | Tyskland
gar naermere 80% av kassert kunstgress til forbrenning i industri eller fiernvarmeverk.
En del eksporteres til land som fortsatt godtar deponering.

Norsk regelverk beskriver kassert kunstgress som naeringsavfall, og det er eiers plikt
sgrge for at avfallet leveres til godkjent foretak som har konsesjon for mottak og be-
Figur 18 TV2 hjemmeside handling. Deponering av syntetisk ifyll er ikke tillatt, etter samme regelverk som bl.a.
for brukte bildekk. Dagens praksis omkring deponering av kunstgress uten syntetisk
ifyll er varierende. | noen tilfeller blir kunstgressmatter malt og blandet med annet
naeringsavfall i fraksjonen «blandet uorganisk» og kan dermed deponeres eller sendes
til forbrenningsanlegg. Dersom slikt avfall eksporteres til forbrenningsanlegg, eksem-
pelvis i Sverige eller Danmark er det en praksis for at inntil 5% kan vaere plastholdig
avfall. Det som er klart, er at mottak av kunstgress for deponering eller forbrenning er
forbundet med en avfallsavgift.

Innenfor kunstgressindustrien er det liten tradisjon for materialgjenvinning. De siste
4-6 ar er det i Norge og flere europeiske land kommet opp industrielle mottaksan-
legg for avhendet kunstgress, der materialene separeres og renses for senere salg.
Hovedfraksjonene er sand, gummigranulat og plastfiber. Erfaring sa langt er at sand
og gummigranulat kan omsettes til akseptable priser, og det er etter hvert blitt aksep-
tert at begge disse fraksjonene kan innga i en ny kunstgressmatte dersom konseptet
inneholder slike produkter. Plastmaterialene fra selve kunstgressmatten er noe mer
krevende fordi de inneholder en mange ulike materialer, og fraksjonering og materi-
algjenvinning blir dermed mer krevende. Forsgk med a ta ut selve straet fra matten
er vellykket i den forstand at straet normalt er en homogen plast (normalt polyetylen
LDPE) som dermed kan ga direkte inn i produksjon av andre produkter, eksempelvis
plastposer. Utfordringen er at separasjonsprosessen krever utstyr som forutsetter
relativt store kvanta for & oppna lennsomhet, og markedet er ikke nok utviklet enna.

Fraksjoner Oppsummert
Dempe- : Mineralsk/
Bane Plast matte Sand Ifyll Syntetisk organisk
kg/m2 kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Rade 2,526 0,5 13 3,026 13
Figur 19 Materialmengder
pilotbaner Gressvik 2,526 0,5 13 3,026 13
Flatas 2,526 17 13 0,5 19,526 13,5
Teie 1,14 17 15 2 18,14 17
Krakeray 1,16 0,6 20 3 1,76 23
Egge 2,949 0,5 3,449 0

3 httpsi//www.tv2.no/lab2/kunstgressbloffen/
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Utfordringen for selskapene som investerer i anlegg for mottak og separasjon av kas-
sert kunstgress er a fa nok verdi i sluttproduktene til at det blir en baerekraftig forret-
ningsmodell. Markedet anses fortsatt som umodent, og lennsomheten i bransjen er
usikker. Det forventes en kraftig vekst i markedet for renovering av kunstgressflater
bade nasjonalt og internasjonalt, og med stigende krav til kontroll med avfallsstrem-
mer og en malsetting om gkt grad av resirkulering vil tilgang pa avfall neppe vaere
en begrensing. Et suksesskriterium vil vaere a balansere investeringer i prosessanlegg
mot kvalitet pa nedstrems produkter slik at produktene har en akseptabel kvalitet og
pris for kjgper, og dermed kan ga inn i en sirkulaer verdikjede.

Erfaring fra gjenvinningsanlegget til TEBE Sport er at fra en typisk 11-er bane vil om lag
8 tonn finstoff fra sand, granulat og fiber bli en avfallsrest som det ikke finnes marked
for i dag. Finstoff av sand kan deponeres, mens finstoff av syntetiske materialer gar
til forbrenning.

| lapet av prosjektperioden for KG2021 er det blitt anerkjennelse for at sand kan gjen-
brukes etter at den er renset, og syntetisk materiale og finstoff er fjernet. | den senere
tid er ogsa gummigranulat i gkende grad blitt et gjenbruksprodukt, og dette stiller opp
noen dilemma:

« Gummigranulat som gjenbrukes pa en bane i 2023 kan antas & veere om lag 10-12
ar gammelt, og bildekket som granulatet lages av kan ha blitt produsert for kanskje
15 ar siden.

+ Det ble innfert nye grenseverdier for PAH ved et vedtak i EU-kommisjonen i
2021, gyldig fra 10. august 2022, Vedtaket ma tolkes slik at det er ikke tillatt &
tilfere materialer som ikke mgter disse grenseverdiene. Det er uklart om det
gjeres analyse av brukt gummigranulat med sikte pa deklarasjon opp mot dette
regelverket. Risikoen ligger i utvasking av kjemikalier, og i tillegg til PAH kan dette
gjelde tungmetaller som bly, sink, kadmium muv. Slik utvasking kan gke dersom salt
brukes ved vinterdrift.

« Gummigranulat herdes under pavirkning av sol (UV-straler) og klima. Nar 10 ar
gammelt granulat legges ut pa nye baner kan det vaere risiko for gkende grad av
fragmentering og oppsplitting av granulatet, slik at finstoff dannes. Dette kan fare
til gkt spredning av mikroplast gjennom vannveien. | et lengre perspektiv vil det
vaere naermest umulig a fastsla om en leveranse av granulat har en gitt alder, fordi
det vil skje en kontinuerlig tilfgrsel av resirkulerte produkter til markedet. Det kan
antas at gummigranulat vil danne en gkende andel finstoff ved aldring, noe som
utgjer en konstant tilfgrsel av mikroplast til kunstgressflaten, og fordelt via vannvei
til drensvann og underbygging.

“ https://echa.europa.eu/hot-topics/granules-mulches-on-pitches-playgrounds
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6.4 Dempematten

Dempematten som ligger under selve kunstgressmatten kan vaere prefabrikkert, laget
av PU (polyuretan) eller av gjenbrukte plastfragmenter fra annen industri (eksempel-
vis ProPlay*!). Slike materialer har en levetid pa 10-20 ar, dvs. 1-2 sykluser dersom
kunstgressets levetid settes til 10ar.

Dempematter som stgpes pa stedet (e-layer) kan lages av nytt eller resirkulert gum-
migranulat, og kan a ha en levetid pa 30-40 ar. Slike dempematter kan males opp og
brukes som tilsats i en ny dempematte. Dette produktet er i en sarstilling fordi

Det er laget av gjenbruksmateriale (SBR, EPDM, oppmalte dempematter)
Dempematten er typisk 30 mm tykk, dvs. det gar med 110-140 tonn materiale for
en 11-er bane

Den lange levetiden gjar lgsningen til et depot for plast- og gummiavfall, noe som
kan gi et viktig bidrag til & redusere avfallsmengdene fra dette segmentet
Miljgpavirkningen er svart begrenset fordi dempematten ikke er utsatt for sol-lys
eller mekanisk slitasje, og ikke lekker ut kjemiske substanser

KG2021 har gjennom oppfelging av pilotbaner vist at det er mulig & bygge velfunge-
rende kunstgressflater for breddeidrett uten bruk av syntetisk ifyll. Slike flater har mer
homogene materialer, langt mindre innhold av plastmaterialer og lavere levetidskost-
nader.

41
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7. LEVERANSER
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7.1 Kunstgressflater og nedbor

| en tid der naturen er i kraftig endring pa grunn av ulike klimafaktorer er nedbgr blitt
en sterk indikator. Styrtregn i et omfang som langt overskrider normalverdier som
benyttes ved beregning av overvannsmengder opptrer langt oftere, og bade maksimal
mengde og varighet stiller helt nye krav til utforming av utvendige flater.

Saker i media om kunstgressbaner handler ikke sjelden om flomskader og overvann
som gjgr banen utilgjengelig, eller paferer den store skader. | mange tilfeller brukes
dette som et argument knyttet til materialvalg for kunstgress og ifyll, mens arsaken
like godt kan veere manglende drenering av banedekke eller mangelfull beskyttelse
mot tilfgrsel av overvann fra omliggende arealer. Tilsvarende kommer det fra tid til
annen informasjon fra markedet om systemer som viser seg lite egnet for sitt formal.
Dette kan bl.a. veere knyttet til introduksjon av nye produkter eller systemer som ikke
i tilstrekkelig grad er utprevd for lansering, og der markedet fungerer som utviklings-
laboratorium for produsenter og distributarer.

En rekke alternative system for kunstgress er lansert for 8 mate framtidens miljgkrav,
og blant disse er flere varianter av organiske ifyll. Europas mest brukte organiske ifyll
er kork, som finnes dels i naturlig form, dels som granulat laget av korkpulver, eller
ogsa i en blanding mellom naturkork og kokosfiber. Granulat av olivenstein er kjent
bade i Europa og USA, og siden dette ikke er et trefiber vil materialet ikke absorbe-
re vann. Ulike varianter av trepellets har vaert utviklet bl.a. i USA, der behov for et
ifyll som absorberer vann og dermed bidrar til avkjeling av kunstgressflaten er viktig
i varmt klima. Naturlig nok vil det veere slik at trebaserte materialer har lavere tetthet
enn vann, og de tenderer mot a flyte dersom vannet blir stdende i kunstgresset.

Forutsetning for en vellykket installasjon er en underbygging med drens og barelag
som imgtekommer lokale nedbgrsmengde. Beregninger*? viser at en 11-er bane kan
konstrueres slik at underbyggingen ogsa blir et fordrgyningsbasseng for overvann. En
slik lgsning kan avlaste nedstrems vannvei og bidra til en mer balansert lokal over-
vannshandtering.

Problemet med overvann pa kunstgressbaner kan stort sett uten unntak forklares
med manglende dreneringskapasitet i hele systemet. Regn pa frossen grunn er et
unntakstilfelle, men ogsa dette vil bli en hendelse som kan oppsta oftere nar klimaet
blir mer ustabilt. Slike problemer blir spesielt synlige nar ifyllet i kunstgresset har tett-
het lavere enn vann, slik at det kan flyte opp og i verste fall drifte av banen. | hvilken
grad dette kan skje avhenger av flere faktorer:

Tetthet pa selve kunstgressmatten, evne til & holde ifyllet pa plass
+ Mengde av ifyll
Tetthet pa ifyll

“  Skjevdal et.al.,2020
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Sommeren og hasten 2022 var det mange hendelser med styrtregn i Norge, og med
store flomskader som resultat. Kunstgressbanene i disse omradet ble ogsa pavirket,
noe disse eksemplene viser:

Nordre Asen kunstgressbane i Oslo ble for en tid siden bygget om, og i trdd med Oslo
kommunes beslutning om a fase ut syntetiske ifyllsprodukter i kunstgressbaner ble
det valgt en lasning med kork og kokosfiber. Dette produktet er velkjent bade i Norge
og Europa ellers gjennom mange ar, og benyttes i baner for bredde- og toppfotball.

Under et styrtregn i august 2022 ble det staende vann i kunstgresset, ifyllet ble Iaftet
ut og fulgte vannveien bade pa - og ut av banen.

Hendelsen fikk stor omtale i media, og all oppmerksomhet og stort sett alle forklarin-
ger ble knyttet til ifyllets egenskaper og pastatt manglende egnethet.

Sukkevann i Kristiansand er en kunstgressbane der et nytt ifyll laget av tre skal utpre-
ves. Prosjektet er et utviklingsprosjekt med Norges Fotballforbund og GOE, en norsk
oppstartsbedrift. Produktet er modifisert ved varmebehandling og saltimpregnering,
men vil uansett ha treets oppdrift dersom det blir stdende i vann.

Etter et styrtregn i Kristiansand ble resultatet slik:

Vann ble staende i kunstgresset og forte til at ifyllet ble
loftet opp og fulgte vannets vei. Felles for ifyll bade i
Oslo og Kristiansand er at de har lavere egenvekt
enn vann, og vil felgelig flyte dersom muligheten gis.
Dersom kunstgressbanen ikke kan drenere regnvannet
ned raskt nok vil det bli staende vann i selve gressmat-
ten. Dette gir oppdrift for materialer som er lettere enn
vann, noe bildene viser.
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Foto 7 Bjern Aas
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Trondheim fikk ogsa sitt styrtregn sommeren 2022. En
naturlig tanke vil vaere at kunstgressbaner med orga-
nisk ifyll ogsa i dette omradet vil vaere pavirket av ned-
ber, og at ifyll pd samme mate vil bli laftet ut av banen
og spredt langs vannveien.

Flatds IL sin bane har sand og olivengranulat som ifyll,
men den har ogsa et kunstgress med heyt fiberinnhold.
Ved befaring ble det klart at det ikke var spredning av
organisk materiale hverken pa overflaten av kunstgres-
set eller rundt banen. Det synes som om banen ikke
pavirkes av sterk nedbegr, noe som bare kan forklares
med at nedbgr som faller pa banen umiddelbart drene-
res gjennom kunstgress, dempematte (her 30mm stgpt
EPDM-matte) og videre ned i grunnen. God vannfering i
drenskum ved befaring underbygger denne antakelsen.

Den heye fibertettheten begrenser ifyllets mulighet til &
trenge opp til overflaten.

Hoy fibertetthet kombinert med en plass-stept dempe-
matte gir et system med lite lgst materiale, i dette tilfel-
let er mengde olivengranulat om lag 1.5 kg/m2.

Siden olivengranulat har en egenvekt pa ca 1.4 kg/
dm3 vil materialet naturlig nok ikke ha oppdrift, og vil
dermed bare kunne spres ved regulaer utvasking/over-
svgmmelse av banen.

Felles for disse tre banene var en utfgrelse med et ifyll av organisk materiale, hen-
holdsvis kork/kokos pa Nordre Asen, trepellets p& Sukkevann og olivengranulat i
Trondheim. Oppbygging av bane, valg av materialer, utfgrelse, type kunstgress og un-
derliggende dempematte er imidlertid forskjellig.

Er det slik at ifyll som kan flyte i vann ikke er egnet i kunstgress? Kan det vaere slik at
et ifyll ma vaere sa tungt at det ikke pavirkes av nedber og vannstand i kunstgresset?

En kunstgressflate bar vaere et resultat av et omfattende prosjekterings- og anleggsar-
beid som inkluderer drenering, tilfgrsel av flere ulike fraksjoner av masser i definerte
kornsterrelser og lagtykkelser, komprimering og bruk av masseseparasjonssperre for
a stabilisere oppbyggingen.

Konstruksjonen ma ivareta stedlige forhold med hensyn pa baere-evne, fallforhold,
overvannshandtering bade pa og omkring flaten, og ikke minst krav til avrenning fra
omradet.

Dette grunnarbeidet er helt avgjgrende for flatens funksjon, og helt uavhengig av hvil-
ket kunstgress-system som er valgt.

En rimelig forventning bar vaere at det ikke skal st overvann pé en kunstgressbane i
det hele tatt, fordi det forringer bruksegenskapene.

Det er behov for a styrke kunnskapsgrunnlaget for prosjektering, bygging og ikke
minst kontroll av utfgrelse ved bygging av kunstgressbaner. Kontrollmetode er viktig,
og det begr foreligge uavhengig kontroll av drenerings- og avrenningskapasitet, bade
for underbygging, for ferdig installert bane og i garantiperioden. Et laboratorieser-
tifikat som viser dreneringsegenskaper for selve kunstgresset har begrenset verdi i
denne sammenhengen. Det hjelper lite at vannet kan trenge gjennom kunstgresset
dersom underliggende masser er tette eller omradet ellers ikke har tilstrekkelig dre-
neringskapasitet.
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Kilde: Firma Lodenkemper,
Tyskland
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Et avgjgrende premiss for konstruksjon av et slikt system er kunnskap om lokale for-
hold:

+ Hva er dimensjonerende nedbgrintensitet for omradet etter dagens kunnskap? De
fleste standarder som beskriver slike parametere benytter historiske tall, og er ikke
alltid tilpasset dagens - og forventet framtidig - nedbgrsprognose**. Kommunens
VA-avdeling har ofte den nyeste kunnskap om nedbersprognoser i sitt omrade.

* Er det risiko for at overvann fra omradet rundt kan komme inn pa arealet ved
styrtregn?

« Vil det veaere behov for a lagre overvann i grunnen under banen for & begrense
avrenning til offentlig nett?

Hva er s& arsaken til at «alt flyter» p&d Nordre Asen og Sukkevann, mens banen i
Trondheim framstar som ubergrt av styrtregn? Tre ulike produsenter av kunstgress,
tre ulike typer ifyll, tre ulike dempematter, tre ulike grunnentreprengrer og tre loka-
sjoner gir mange muligheter for forklaring. Med unntak av ifyllet pa Sukkevann er de
to andre ifyllene velkjente bade nasjonalt og internasjonalt, og arsaken kan neppe
ligge her. Selve kunstgressmatten er i alle tilfellene et velkjent produkt, og laboratorie-
forsek viser at dreneringskapasiteten er rikelig for alle. Dempemattene er i alle tilfel-
lene velkjente produkter der slike problemer ikke er kjent fra tidligere. Da gjenstar en

usikkerhet, og det er materialvalg og utferelse av grunnarbeid under kunstgressflaten.

Planlegging og bygging av store idrettsflater er et spesialoppdrag som krever god
erfaring og hey kompetanse hos byggherre, involverte radgivere, entreprengrer og
leverandgrer. Dessverre ser det ut til at slike prosjekter ofte legges ut pa anbud som
et ordinaert anleggsoppdrag, gjerne med levering av kunstgresset som en del av kon-
trakten. Det er et spgrsmal om dette er en egnet metode for organisering av slike
prosjekter.

——

X

-
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4 https://klimaservicesenter.no/kss/rapporter/rapporter-og-publikasjoner_2
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Figur 20 Utlekking av sink
ved salting kunstgress
med SBR (SIAT2020)
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7.2 Vinterdrift

Ingen av pilotbanene i KG2021 har undervarme, men flere har vinterdrift der salt be-
nyttes for & holde flaten isfri. En vinterapen bane vil ha stor effekt for organisert idrett,
men ma vurderes opp mot driftskostnader ved valgt lgsning.

Klimaforhold i de nordiske land stiller krav til vinterdrift fordi organisert fotball etter-
spear tilgjengelige spilleflater naermest hele aret. Dette kravet har stor betydning for
valg av utstyr og metode for vinterdrift, men det viktigste er selve konstruksjonen av
banen inklusive underbygging. En bane som skal holdes frostfri, enten ved bruk av
undervarme eller kjemikalier, ma ha dreneringskapasitet for smeltevann, og frostsik-
ringen ma inkludere hele barelaget og dreneringen.

Behov for vinterdrift ma avklares med brukergruppen i prosjekteringsfase. En slik av-
klaring omfatter bl.a. arealbehov og en mulighet for reduksjon av flaten ved store
sngmengder, sngfjerning tilpasset bruk slik at banen far ligge i fred i perioder uten ak-
tivitet, og komprimering av daglig brukstid og antall bruksdager pr uke. Vinterdrift er
kostnadskrevende, enten det gjelder undervarme (typisk 0.5 - 1 GWh/ar) eller salting
og brayting som bade gir kostnader til kjgp av kjemikalier og lett gir korrosjonsskader
pa kjgretgy og utstyr. Dersom anlegg for undervarme velges, ma det gjgres en analyse
av faktiske arskostnader for eierskap og drift.

Utstyr og tilrettelegging for vinterdrift har to helt forskjellige I@sninger avhengig av
ifyll som er benyttet. Dersom det er benyttet ifyll som inneholder syntetiske produk-
ter gjelder forurensingsforskriften uavkortet, og det er krav til sikringstiltak bade mot
avrenning, spredning av forurensing utenfor spilleflaten og etablering av sngdeponi
med tilvarende sikringstiltak. Fres kan ikke brukes dersom det er risiko for at sng og
granulat spres utenfor spilleflate. Dersom det benyttes salt i kombinasjon med gum-
migranulat fra gamle bildekk (SBR) vil utlekking av tungmetaller gke, med pafglgende
okt konsentrasjon av tungmetall i drensvann og underbygning.

Dersom det er benyttet ifyll uten syntetisk materiale eller fiber uten ifyll, er det ingen
spesielle restriksjoner ved fjerning av sne.

Utlekking av sink over tid for de ulike starrelsene av granulat
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Foto 8 Sngfjerning med
skjcer (Foto: Parkmaskiner)

Foto 9 Undervarmanlegg
driftet for snafjerning
(Sandvik, Myhr 2021)
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7.3 Strategier for vinterdrift

7.3.1. Broyting og salting

Ved brayting fjernes sng mekanisk ved bruk av fres og/
eller skjeer. Krav til fri hgyde over fiber, kjgrehastighet
og snedybde avgjer hvordan dette praktisk kan gjeres.
Ved bruk av fres vil det normalt veere ngdvendig a fjer-
ne det nederste laget av sng med skjeer tilpasset slik at
skade pa fiberen unngds. Dersom is og sng har frosset
fast til fiberen er det en stor risiko for skade pa kunst-
gressmatten om salt ikke er lagt pa fer snefall eller bru-
kes for a tine kunstgresset fgr snafjerning fullferes.

Erfaring fra KG2021 med brgyting av kunstgressbaner
med sand som ifyll, eventuelt supplert med olivengra-
nulat er god. Det er sveert lite ifyll som blir med sngen, og siden materialet er organisk,
er risiko for forurensing ikke til stede. Det er imidlertid ikke til & unnga at noe ifyll
folger med under breyting og selv om det ikke er krav til snedeponi kan det veere god
gkonomi i @ samle og tilbakefare ifyllet til banen nar varsesongen starter. Problemer
knyttet til fibersvinn er ikke registrert pa pilotbanene, noe som tilsier at fiberkvalitet og
produksjonsmetode for kunstgresset er tilfredsstillende.

De miljgmessige konsekvensene av salt pa kunstgressflater er lite kjent. Noen bane-ei-
ere har stilt spgrsmal om skade pa omliggende vegetasjon kan skyldes gummigra-
nulat eller salt. Det er velkjent at bruk av salt farer til korrosjonsskade pa redskap og
kigretay.

Som et eksempel pa bruk av salt er det fra to baner tilhgrende Teie IL i Feerder kom-
mune rapportert falgende for vinteren 2021, som var kald og snerik i det omradet:

Tilfert salt i 7 omganger, totalt om lag 10 tonn fra november til januar
*+ Broyting 18 dager fra januar til april (fres, skjeer)

Flatas sin 11-er bane tilferes om lag 12 tonn salt i en normalsesong. Banen ligger i et
snerikt omrade i Trondheim, og er vinterapen.

7.3.2. Undervarme og broyting

Undervarme kan veaere et supplement til mekanisk
sngfjerning, avhengig av klimasone, krav til banens
egenskaper og samlet driftskostnad som kan aksep-
teres. Et undervarmeanlegg er normalt dimensjonert
for & holde baneflaten frostfri, men ikke for a fjerne all
sng som matte komme. Konstruksjon av underbygging
for undervarme forutsetter spesialkompetanse om an-
leggsteknikk, varmeteknikk og automasjon. Det er dess-
verre alt for mange undervarmeanlegg som ikke har
den funksjon som var forventet pa grunn av konstruk-
sjons- eller driftsfeil. En konsekvens av dette er ofte alt
for heye energikostnader, i tillegg til at det ma brukes
penger pa mekanisk sngrydding for & kompensere for
svak funksjonalitet. Konstruksjons- eller driftsfeil kan i
ytterste konsekvens gjgre en kunstgressbane ubrukbar.
Temperaturvariasjoner i overflaten pa grunn av tine/
fryse-soner langs varmergr gjor at kunstgressflaten blir ujevn, vekselvis hard og myk
og med stor risiko for skade pa utgvere.
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Figur 21 Oppbygging
kunstgressflate (Skjevdal,
Blikra 2021)
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Undervarme ma vaere konstruert med vann/frostvaeske som energibarer, noe som gir
gode muligheter for styring av effekt. Energiforsyning kan vaere bioenergi, gass, elek-
trokjel, fiernvarme eller varmepumpe. Det finnes ogsa lgsninger basert pa elektriske
varmekabler, noe som vil matte gi ekstreme driftskostnader med gjeldende tariffre-
gime for elektrisk kraft i Norge, og dermed frarades. Anlegg med elektriske varmeka-
bler har ellers vist ujevn driftssikkerhet og mange feil.

Bruk av varmepumpe for oppvarming av vann til undervarmesystem diskuteres gjer-
ne som en energigkonomisk god lgsning. Sammenlignet med bruk av gass eller olje vil
arlige driftskostnader til energi eller drivstoff veere lavere. Imidlertid ma investerings-
og vedlikeholdskostnad ogsa tas med i beregningen, og da vil en stor energisentral
med varmepumpe kunne gi like haye - eller langt hayere - drskostnader enn en gass-
fyrt energisentral.

Vannbasert undervarmeanlegg kan innpasses i et nervarme- og naerkjgleanlegg. | den
varme arstiden kan en kunstgressbane fungere som en solfanger. | den kalde arstid
kan den benyttes for 8 dumpe overskuddsvarme fra prosesskjeling eller utnytte ledig
effekt i en lokal energisentral.

Eksempel pa oppbygging av kunstgressbane med undervarme er vist i Figur 21:
Kunstgress
Stetdempende sjikt
Varmerer i avretningslag
Baerelag

Isolasjonslag

Drenerende lag

Bruk av isolasjon under baerelaget sikrer at konstruksjonen kan holdes temperert,
og varmekapasitet i baerelaget vil bidra til & stabilisere temperatur i grunnen mellom
isolasjonslag og kunstgress.

Rerdiameter, rgravstand, vaeskekvalitet (blanding av frostveeske og vann), vaeskehas-
tighet og temperatur pa tur og retur er parametere som ma analyseres ngye for tek-
nisk l@sning velges. Pumpetrykk avhenger av rergeometri og vaeskens viskositet, og er
en viktig parameter i beregning av arskostnader.

Eventuell seksjonering av flaten for & redusere maksimalt effektuttak kan veere aktuelt
dersom dette er en akseptabel driftsform. Samlet nytteverdi av et undervarmesystem
pavirkes i noen grad av type dempematte, kunstgress og ifyll. Imidlertid er dette i
sterre grad knyttet til effektrespons enn til samlet energibruk. Det viktigste tiltaket for
a redusere energibruk og fa best mulig utbytte av systemet ligger i installasjon av et
styresystem som i starst mulig grad kan lage en prognose for forventet effekt, basert
pa bl.a. vind, temperatur og nedbar.
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Figur 22 Field Smart
styresystem for kunstgress
(Guard Automation 2021)

Dialog er gull
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Eksempel pa et slikt system er Field Smart fra Guard Automation AS:

Nodbar @ Pldiag — Laguet smeegi

Field Smart er basert pa en prediktiv reguleringsmodell der forventet temperatur og
nedbgr kombineres med skydekke, solinnstraling og beregninger av temperatur pa
bakken. Erfaring fra anlegg i drift typer pa en vesentlig reduksjon i energibehov fordi
systemet sikrer en energibuffer i bakken og dermed en mer stabil overflatetempera-
tur. Analyser gjort i samarbeid med KG2021 kan indikere en reduksjon i energibruk
pa opp mot 50% sammenlignet med dagens praksis.

Den store fordelen med undervarme er at kjemikaliebruk unngas. Dette reduserer
forurensing fra banen, korrosjonsskader pa utstyr og kostnader til innkjep og spred-
ning.

Med finansiering fra Handelens Miljgfond har KG2021 utarbeidet to informasjonspla-
kater om vinterdrift. En plakat er tiltenkt driftspersonell den andre er informasjon til
brukere.

VINTERTIPS .. 2% | VINTERTIPS
FOR DRIFT

i = FOR BRUK AV BANEN .. ‘%
A

- Handelens @NTNL
S5 Miljefond STt

G)um,m @NTNU
g Miljatand b

Plakatene kan lastes ned fritt fra https://www.godeidrettsanlegg.no/verktoy/plaka-
ter-enklere-vinterdrift-av-kunstgressbaner
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Figur 23 Pavirkningsfak-
torer (SIAT 2020)
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Faktorer som
pavirker
kunstgressfiber

7.4 Vedlikehold

Prosjektet KG2021 har hatt oppfelging av vedlikehold som en prioritert oppgave pa
pilotbanene. Formalet er & avklare om utstyr, rutiner og intervall for vedlikehold pa-
virker kvalitet og levetid.

I tillegg til de rent idrettslige egenskapene et system skal opprettholde, er materialpa-
kjenning vesentlig i et miljgperspektiv.

Kunstgress er eksponert for en lang rekke prosesser som pavirker egenskaper og le-
vetid pa enkeltelementer og totalsystem.

Regelmessig

Vedlikehold
Mekanisk )
degradering el
Bruk
UV-straling
Kjemisk
Hey (> 0°C
degradering v )
Overflate-
temperatur
Lav (< 0°C)
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7.4.1. Utstyr og metode

Et kunstgress bestilles og leveres basert pa en giennomfert og bestatt laboratorietest.
Dette er en en-gangs kontroll gjort i absolutt kontrollerte omgivelser, med helt nye
produkter i pravestykket.

Etter installasjon skal kunstgresset gijennomga en felttest basert pa samme metodikk
som laboratorietesten, typisk i samsvar med en testprotokoll fra FIFA, Nordisk Test
eller NS-EN15330 avhengig av byggherrens krav til spilleflaten. Ved felt-test korrige-
res metoden slik at stedlige klimaforhold ved prgvetidspunktet blir tatt hensyn til.
Normalt er en felt-test en del av leveransen, og det tilhgrer unntakene at en bane
underkjennes.

Det er et giennomgdende trekk i FDV-dokumentasjon fra ulike leverandgrer at vedli-
kehold er beskrevet pa generelt niva, og i liten grad tilpasset faktisk levert system eller
brukergruppe. Dette gjelder bade valg av utstyr, metode og ikke minst intervall. Det er
eksempelvis ikke beskrevet noen rutine for a kartlegge aktivitet og bruke det som et
virkemiddel for & planlegge vedlikehold.

Felles for det meste som tilbys av vedlikeholdsutstyr for kunstgress er at det har sin
opprinnelse i vedlikehold av naturgressflater, typisk golf- og fotballbaner, men ogsa
park og hageanlegg. Utvikling av nyere kunstgresstyper og ikke minst ifyll har avdek-
ket behov for mer tilpasset utstyr, og de ulike produsentene har pa forskjellig mate
tilnaermet seg dette markedet.

Slik markedet er strukturert na er det normalt ikke kunstgressprodusent som tilbyr
eget utstyr for vedlikehold. Dette kjgpes i hovedsak i det apne marked fra store pro-
dusenter som betjener bade naturgress- og kunstgressmarkedet. Graden av tilpassing
er felgelig avhengig av hvilke initiativ kunstgressprodusenten selv tar for a fa et utstyr
som er egnet for sitt produkt. Dette varierer i stor grad, avhengig av produsentens
markedsandel og kapasitet til & drive egenutvikling. Det er ikke uvanlig & here historier
om at en bgrste eller harv er «lagt pa lasset» for & fa i havn en kontrakt pa leveranse av
nytt kunstgress. En slik praksis vil neppe bidra til a velge ut det best mulige produktet
for den spesifikke leveransen. En arsak til at dette markedssegmentet framstar som
umodent kan veere at sisteleddet i verdikjeden, klubben eller kommunen, selv har
begrenset kompetanse pa drift og vedlikehold av det store utvalg av kunstgress som
tilbys i markedet. Det blir dermed et typisk selgers marked, der leverandgrens egen
kunnskap og posisjon har stor betydning for kundens valg.

Det er en viss utvikling i kunstgressmarkedet internasjonalt mot at vedlikehold i starre
grad blir gjort ved innleie av profesjonelle aktgrer. | Norge er dette relativt lite ut-
bredt, og et lite antall profesjonelle aktarer er kjent. Noen kunstgressleverandarer
tilbyr periodisk vedlikehold av sine leveranser som en tjeneste. Kunstgressindustriens
bransjeforening ESTC* antyder at tiden for frivillig utfert vedlikehold i regi av idretts-
lag kanskje er bak oss*. Krav til utstyr og utferelse av vedlikehold er gkende ettersom
nye typer kunstgress og ifyll introduseres, og det er ingen objektiv kunnskapsarena
tilgjengelig for a formidle denne kompetansen.

Valg av utstyr, og ikke minst selve utfgrelsen, er i stor grad overlatt til utfgrende ope-
rater og med det utstyret som stilles til radighet. Den praktiske konsekvens kan vaere
at vedlikeholdet i seg selv utgjgr en betydelig slitasje for kunstgresset.

Enkelte leverandgrer angir eksempelvis krav til maksimalt marktrykk pa maskiner for
vedlikehold, men dette er kunnskap som i liten grad er allment tilgjengelig. Det er ogsa
kient at kjgrehastighet, svingradius, dekktype og rask oppbremsing av kjgretgy kan
utgjere en vesentlig pakjenning pa et kunstgressdekke.

“ https://www.estc.info/
% Muntlig referanse, SIAT2022
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Foto 11 Lett traktor med barste/harv HB240 (Parkmaskin- Foto 12 Kunstgress med hay fibervekt (SIAT 2020)
er 2022)

Ulike kunstgress-systemer krever ulikt vedlikehold.

Nar sa den daglige bruk av banen kommer i gang vil bruksomfang og vedlikeholdsbe-
hov matte avstemmes slik at banen beholder sine forventede egenskaper over tid. Det
foreligger lite informasjon om hva dette betyr i praksis.

Figur 1 viser en kombinert harv og barste, som benyttes pa baner med hay fibervekt
og ifyll av sand og olivengranulat (Flatas, Teie mfl.). Maskinen har to rader med stal-
tinder i forkant, og deretter to rader med plastbgrster, med ulike fiberegenskaper.
Hver enkelt rad kan justeres individuelt i hayde, og dermed tilpasses underlag og ved-
likeholdsbehov. Den siste bersteraden har som funksjon & fordele ifyll og jevne ut
overflaten.

Kombinasjon av harv og berste ser ut til & vaere godt egnet for systemer med hoy fi-
bervekt, sand og eventuelt olivengranulat, der det relativt tunge ifyllet ma lgftes opp i
fiberstrukturen for & unngad kompaktering.

Materialegenskaper bgr tilpasses fibertype og ifyll. Haye fibervekter betinger et noe
mer kraftig utstyr som griper tilstrekkelig langt ned i fiberstrukturen. Figur 3 viser de-
talj av en harv som kan vaere egnet for bruk i kunstgress med hgye fibervekter og
sand-ifyll. Bruk av slikt utstyr stiller saerlige krav til utferelse for 4 unnga at fiber rives
l@s fra matten eller skades pa annen mate. De viktigste momentene er dybde pa ber-
ste og kjerehastighet. Ulike leverandgrer har ulik tilnaerming med hensyn pa material-
kvalitet, tykkelse, lengde, avfjeering etc.

Foto 13 Detalj harv - SMG Foto 14 Barste fra SMG (SIAT2020) Foto 15 Vedlikehold av non-infill bane
(Foto Bjern Aas)
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Foto 16 Barste med spill
av syntetisk ifyll

Figur 24 Test vrifriksjon
med forskjellige utstyr
(SIAT 2022)
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Figur 4 viser en bgrste som benyttes pa en bane med
kork/kokos-blanding som ifyll. Lette ifyll som kork,
kork/kokos-blandinger eller trefiber forutsetter bruk av
tilpasset bersteutstyr for 8 unngd at ifyllet dras med.
Denne banetypen har relativt lav fibervekt og en mon-
ofiber med en relativt dpen struktur. Det er ikke behov
for et spesielt kraftig utstyr for a forskyve og jevne ut
ifyllet, noe som ogsa reduserer slitasje pa fiberen.

Flere leverandgrer er aktive i markedet for vedlikeholds-
utstyr, og variable faktorer er fgrst og fremst utforming
av harv- og barstetenner, materialvalg, antall rekker og
samlet bredde pa utstyret.

For kunstgress uten ifyll er vedlikeholdsbehovet noe
helt annet, fordi det ikke er sand eller annet ifyll som
skal lgsgjores og fordeles. Et kunstgress uten ifyll har
sveert hoy fibertetthet, gjerne utformet som et multifi-
lament med en rettstdende fiber stettet av en under-
liggende teksturert fiber, for a gi fleksibilitet i systemet
og samtidig understgtte rettstdende fiber. Vedlikehold
handler i slike systemer farst og fremst om a rette opp
den staende fiberstrukturen, og i noen grad lgsgjere
den underliggende fiberen.

Dette kan gjgres ved bruk av statiske eller roterende barster, gjerne i kombinasjon
med oppsamling av forurensing (lgv, barnaler, har etc.) som havner pa kunstgressfla-
ten. Fordi selve operasjonen er relativt enkel, kan det med fordel benyttes lett utstyr
som eksempelvis sma elektriske park-traktorer for vedlikehold.

Vedlikehold av kunstgress med syntetisk ifyll stiller seerlige krav til arbeidsmetodikk,
for & unnga spredning av granulat utenfor baneflaten. Det er observert ved mange
befaringer pa kunstgressbaner at kjgretay og vedlikeholdsutstyr utgjer en vesentlig
arsak til slik spredning. Dette gjelder spesielt bgrsteutstyr der ifyllet henger fast eller
kleber til bgrstematerialet i fuktig klima.

7.4.2. Vedlikehold og funksjonstest

| forbindelse med den arlige funksjonstesten av pilot og referansebaner i 2022 ble
det gjort et forsgk med bruk av ulike typer utstyr for vedlikehold av kunstgressflaten.
Bakgrunn for forsgket var at for to identiske baner (Teie, Flatas) var det indikasjoner
pa at verdier for vrifriksjon var fallende, uten at det kunne spores endringer av betyd-
ning pa noen av de andre parameterne. Andre pilotbaner viser en utvikling der flere
parametere har et jevnt forlgp mot grenseverdier. Det er grunn til 4 anta at dette kan
tilskrives vedlikeholdsutstyr og -metode.

«Teie gvre» ble valgt ut til et forsgk, en bane med Fieldturf Ultra HD gress, sand og
oliven ifyll over en plass-stgpt dempematte.

Vridefriksjon/traksjon (Nm)
50
45
40
35

30 \
O °
25
20
29.10.2020 04.10.2021 11.10.2022
—0— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest
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Figur 25 Soner for forsek Far forsgket ble fglgende verdier malt:
med vedlikeholdsutstyr
Teie @vre (Terjesen, 2022) Ved felt-test av ny bane var verdier for vri-friksjon svert naer lab- verdier. Etter ett ar

viser verdiene en svakt fallende tendens. Ved ny maling i oktober 2022 er midlere ma-
leverdi pa 24, som er under nedre grense for vrifriksjon etter NS-EN15330.

| samarbeid med anleggets utfgrende vedlikeholdsentreprengr Parkmaskiner AS v/
Tor Mjeen og KIWA Isa Sport v/Kjell Terjesen ble det besluttet a gjgre forsgk med flere
ulike maskiner for vedlikehold, og tilh@rende test av vrifriksjon.

Banen ble delt inn i felt slik at det ikke var risiko for at noen omrader ble behandlet
med flere typer utstyr.

Felt A 1-2-3 : SMG Roto Tine RT 1500. Roterende harv, se bilde nr. 2, 3 og 4
FeltB 1 : HB 240. Standard barster og harv, se bilde nr. 5
Felt C1 . Dobbel spikerrulle, se bilde nr. 6,7 0og 8

Posisjoner 1-6 er omrader testet 11.10.2022

Tribuner Klubbhust
1
/"_,--" [
N f N ’
) 2
6 P \4 / 3 9
5
Felt A 1 feltCl] FeltA?2 FeltB 1 Felt A3

| tillegg til harv/bgrste HB240 fra Parkmaskiner AS ble det valgt to ulike utstyr:

« Dobbel spikerrulle fra Parkmaskiner, der to roterende ruller med stive tenner
pa horisontal aksel lgfter kunstgress og sand opp mot overflaten. Innstilling av
gripedybde og kjgrehastighet er avgjerende for effekt uten at fiberen paferes skade.

+ Roto-Tine fra SMG, en roterende harv med vertikal aksel og drift fra traktorens
kraftuttak lefter opp kunstgress og ifyll. Hastighet pa rotor, gripedybde og
kjgrehastighet er viktig for funksjon, men kan ved feil innstilling fore til avriving av
fiber.

Dobbel spikerrulle HB240 harv og barste SMG Roto-Tine Roterende harv
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Figur 26 Teie gvre. Vrifriks-
jon far vedlikeholds forsak
(SIAT2022)
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Forsoket ble gijennomfart pa en kald og regntung bane i oktober 2022, men innenfor
et begrenset tidsintervall. Det ble kjgrt flere paralleller for a sikre at resultatene var
sammenlignbare.

Vridefriksjon/traksjon (Nm)

50

45

40

35

30

N ‘\’\‘\'/._.

20

29.10.2020 04.10.2021 11.10.2022 3.11.22  3.11.22 Roto- 3.11.22 Spike
HB240 Tine roll
—@— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest

Resultatene viser at det neppe er mulig & holde funksjonskrav til en kunstgressbane
over tid bare med vanlig harv og bgrste. Selv om det ikke var noen tilbakemeldinger
fra brukere som tydet pa endringer i banens egenskaper viste testresultatene for vri-
friksjon over tid en fallende tendens.

Forsgket viste at vrifriksjon ble endret vesentlig ved bruk av litt kraftigere utstyr.
Bade Roto-Tine og Spikerrulle viser gode resultater, og alle testomrader hadde ver-
dier innenfor gjeldende krav etter gjennomfert forsgk. Fieldturf, som har levert dette
kunstgresset anbefaler spikerrulle for periodisk vedlikehold i tillegg til harv/bearste.

En klar konklusjon etter dette forsgket er at vedlikehold av kunstgressflater i starre
grad ma defineres ut fra systemets egenskaper. Dette gjelder bade utstyr, metode og
intervall.

7.4.3. DRIVE - en digital banemester

Det norske selskapet TEBE Sport AS utviklet et verktay for vedlikehold av idrettsanlegg,
og deriblant kunstgressflater. Dette verkteyet er tilrettelagt for at eier og driftsansvar-
lig pd egen hand kan dokumentere drift og vedlikehold, inklusive tilfarsel av materialer
(ifyll, kjemikalier)?.

Produktet ble lansert samme ar som KG2021 startet, og det ble gjort en avtale med
alle pilotbane-eiere om tilgang til DRIVE-systemet i pilotperioden. Oppfelging av denne
tjenesten ble ikke slik det var planlagt, og det foreligger falgelig ikke informasjon fra
DRIVE-plattformen til bruk i KG2021.

4 DRIVE - TeBe Sport AS (tebe-sport.no)
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Foto 16 Elektrisk traktor
(Foto S. C. Rasnces)
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7.4.4. Videre utvikling

Elektriske traktorer er pa full fart inn i markedet for vedlikehold i parker og idrettsan-
legg. Rade IL fikk demonstrert en elektrisk traktor for vedlikehold pé sine baner, og det
ble senere gjort en tilsvarende demonstrasjon i Flatashallen. Dagens modeller er trolig
ikke sterke nok for vinterdrift. Slikt utstyr er saerlig interessant i kunstgresshaller der
forbrenningsmotoren utgjer en vesentlig forurensningskilde.
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Foto 17 Stav pa sko i fot-
ballhall (Foto Bjern Aas)
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7.5 Fotballhallen

7.5.1. Introduksjon

Innenders anlegg for fotball (Idrettshall med kunstgress) er et eksempel pa en an-
leggstype som i utgangspunktet er dedikert til en enkelt aktivitet, nemlig fotball som
lagidrett. Som for de fleste idrettsanlegg dikterer flatens utforming aktiviteten, og for
denne anleggstypen er det god tradisjon for bruk av kunstgress, og da systemer som
er godkjennbare for et definert niva av fotball (elite, bredde). Valg av system gjgres pa
allment grunnlag, dvs. det gjgres ingen spesielle tilpassinger ved at et kunstgress skal
installeres innendears. Det er heller ikke praksis for & tilpasse valg av system til andre
brukere enn fotball, eksempelvis neerliggende skole som benytter en slik hall for fysisk
aktivitet eller undervisning.

De senere ar er det etablert en alminnelig forstaelse for at kunstgress med syntetiske
ifyll kan representere et miljgproblem®’. Dette gjelder bade materialer som inneholder
forurensende stoffer og mikroplast fra ifyll og fiber. Prosjektet KG2021 - et prosjekt
om framtidens kunstgressflater har giennom flere pilotprosjekter vist at det er mulig
a bygge kunstgressflater for breddeidrett og egenorganisert aktivitet uten bruk av syn-
tetisk ifyll. Reduserte levetidskostnader, lavere miljgbelastning og vesentlig reduserte
avfallsmengder ved avhending er tema som er analysert.

Mens miljeutfordringer er velkjent pa utenders baner er dette i liten grad studert for
innendgrs anlegg®®. Tanken er kanskje at i lukket rom er miljgeksponeringen liten,
det er ikke klima- eller nedbgrspavirkning, og solens UV-straler vil heller ikke na inn.
Imidlertid er pavirkning pa inneklima i slike rom et tema som mangler den oppmerk-
somheten det fortjener.

Gjennom prosjektet KG2021 er det gjort malinger av inneklima i fotballhaller*,. Det
er ogsa gjort malinger i selve kunstgresset, for & avdekke et mulig behov for renhold®'.

Inneklima i et rom pavirkes av bl.a.

+ Antall personer og deres aktivitetsniva
+ Materialer

+ Aktiviteter og prosesser

+ Bygningens tetthet

+ Uteklima og pavirkning fra omgivelser

+ Uteluft setter krav til filter i ventilasjonsanlegg
+ Tiltak mot radongass

Idrettsanlegg er karakterisert ved sveert stor variasjon i aktivitetsniva, og tekniske
systemer ma utformes for a gi tilfredsstillende klima ved maksimal belastning samti-
dig som god driftsekonomi ma ivaretas ved alle driftssituasjoner.

47 https://echa.europa.eu/da/hot-topics/microplastics

4 Maling av luftforurensning i innenders kunstgresshaller (miljodirektoratet.no)
4 Ressem 2017, Ventilasjon av fotballhaller

%0 SIAT 2020 for Green Cleaner (upublisert)

51 httpsi//www.ntnu.no/siat/kunstgress2021
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Foto 18 Flatdshallen 9-er
kunstgress for Flatas IL,
Trondheim. Bygget etter
TEK17, balansert venti-
lasjon
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7.5.2. Dagens situasjon

Foreliggende veiledningsmateriell om fotballhaller gir begrenset med informasjon
for den praktiserende entreprengr, planlegger eller leverander, og falgelig heller ikke
klare krav som kan henvises til av byggherre>2,

Noen eksempler pa nedvendige avklaringer kan veere:

1. Generelle byggeregler

Som hovedregel gjelder TEK17, og det er ingen kjente unntak som kan utnyttes for
denne bygningstypen. Dette betyr bl.a. at krav til isolasjonsgrad, tetthet og lastbereg-
ninger gjelder fullt ut med de regionale forskjeller som finnes i Norge med hensyn
pa uteklima, vind- og snelast®>. Valg av innetemperatur, krav til tetthet, brukstid og
personbelastning ma gjeres ut fra lokale forhold og behovsanalyse for prosjektet. Et
viktig premiss er brannstrategi for bygget, og en helt klar plan for bade idrettslig og
annen bruk. Dette gjelder i seerlig grad der bygningen er konstruert ved bruk av kunst-
stoffmaterialer.

2. Radonsperre

Krav til radonsperre er nedfelt i regelverk fra Direktoratet for Stralevern og
Atomsikkerhet (DSA). Det er eksplisitt nevnt at grenseverdier for radon gjelder gym-
nastikksalers. Det er narliggende & anta at samme regler ogsa gjelder for andre
idrettshaller, som ofte er knyttet til en skole eller har funksjon som samfunnshus i
naermiljget. Praksis i fotballhaller er ikke kjent, men siden fotballhaller i mange tilfel-
ler ogsa brukes til undervisningsformal, er det naturlig til & legge samme regelverk til
grunn. Et seertilfelle som begr nevnes er at det fra idrettens side er gnskelig med van-
ningsanlegg for kunstgress ogsa innendgrs. | tillegg til de miljgmessige utfordringene
vatt kunstgress kan skape med hensyn pa framvekst av mikroorganismer vil krav om
vanning ogsa utlase behov for en lgsning for a drenere vannet bort uten a skade ra-
donsperren.

3 Bygningens tetthet

Krav til bygningens tetthet er gitt i TEK17, men har begrenset relevans for rom med
store volum. Arsaken er at TEK17 angir lekkasje malt som luftvekslinger pr time, og
lekkasjen vil bli helt ukontrollert i en fotballhall dersom regelverket skal fglges boksta-
velig. En praktisk konsekvens er et svaert stort oppvarmingsbehov i den kalde arstiden.
Sa ma det legges til at de aller, aller fleste fotballhaller i Norge er bygd uten nevne-
verdig ventilasjon. Luftsirkulasjon blir i disse tilfellene skapt av konveksjon, tvungen
omrering ved bruk av gassfyrte ovner eller infiltrasjon som igjen er avhengig av tem-
peraturforskjeller og vindlast pa bygningen. Erfaring fra idrettsbygg utfgrt som passiv-
hus viser at det er fullt mulig a skjerpe krav til tetthet uten at dette ferer til vesentlig
okte kostnader.

2 https://www.fotball.no/globalassets/klubb-og-leder/anlegg/veileder-fotballhall.pdf
% httpsi//dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek17/
% https://dsa.no/radon/radon-i-skoler-og-barnehager#Grensene%20gjelder%20oppholdsrom
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4. Ventilasjon

Ventilasjonsbehov beregnes ut fra flere kriterier:

+ Oppvarming, dersom dette dekkes ved ventilasjon. Luftmengde og overtemperatur
ma tilpasses konstruktiv utforming av ventilasjonssystemet, regulerbarhet mv. Det
finnes i markedet ventilasjonsutstyr med over 90% gjenvinningsgrad pa energi,
og slike kan vaere egnet for denne typen idrettsbygg for & unngd resirkulering av
romluft.

* Personbelastning (antall personer og deres aktivitetsnivd). Beregningen
skal baseres pa maksimalt antall personer og et aktivitetsniva som er
idrettsfaglig relevant. Undersgkelser gjort av SIAT tyder pa at en luftmengde
pa 250 m3/time/person er tilstrekkelig for & fjerne forurensing (fukt, CO2).
Dersom hallen ogsd kan ha publikum, eksempelvis ved gjennomfering
av  barne- og ungdomsturneringer med mindre spilleflater, ma
ventilasjonsbehov beregnes spesielt for slike arrangement. Dimensjonerende
ventilasjonsbehov blir fglgelig det som ma betjene det hgyeste antall personer.

+ Emisjon fra materialer.

+ Det finnes med dagens foreliggende kunnskap fa eller ingen erfaringsverdier
for beregning av ventilasjonsbehov i rom med kunstgress. SIAT har gjennomfert
laboratorieforsgk med emisjon fra sportsgolv. Konklusjonen er at slike golv
ikke kan anses som lavemitterende, noe som pavirker dimensjonering av
ventilasjonsbehov. Det er liten grunn til & anta at et kunstgress vil havne i en
annen kategori for disse egenskapene. Arbeidstilsynets normtall for materialer
med hay emisjon anbefales®.

+ Qvrige flater (vegg, tak/himling og evt. installasjoner) kan estimeres med brukbar
neyaktighet ut fra kunnskap om materialegenskaper. Det er normalt store flater
med syntetiske materialer i slike bygninger.

Mikroorganismer kan forekomme i innemiljg pa grunn av oppvekst pa flater, i dette
tilfellet i kunstgresset. | motsetning til utendars naturgress der en mikroorganismer
vil vaere balansert og tilpasset klimatiske forhold vil kunstgress i en fotballhall
kunne veere et beskyttet miljg for oppvekst av bakterier, sopp og virus som har sin
opprinnelse fra bruker. Svette, hudceller, har, spytt og eventuelt blod fra skrubbsar
vil kunne bidra til biologisk aktivitet. | noen fotballhaller vannes kunstgresset for a
sla ned stav, eller av idrettslige arsaker, noe som kan forsterke biologisk aktivitet.
Det er gjort flere undersakelser i SIAT omkring dette temaet, og resultatene viser at
det er grunn til & forvente funn av bakterier, sopp og virus i kunstgresset.

+ Forurensingiform av partikler eller kjemiske stoffer som tilfares romluft under bruk.
NILU har gjort en innledende undersgkelse* i tre fotballhaller, og pavist stevinnhold
som kan tilbakefgres til syntetiske ifyll. Dette arbeidet videreferes ved at NILU
undersgker eksponering som spillere er utsatt for i to ulike haller, henholdsvis
med gummigranulat og olivengranulat som ifyll. Resultat av denne undersgkelsen
forventes i lgpet av 2023.

Malinger gjort i SIAT pa flere fotballhaller i Norge tyder pa at stgvbelastningen er om-
fattende, og stevet bestar dels av mineralsk stav, dels syntetiske materialer, men ogsa
hud- og harceller, sot fra kjgretey mv. Grenseverdier for stev i inneklima er ikke spe-
sifikt satt for idrettsbygg. Videre er slike verdier ofte basert pa en konstant ekspone-
ring. Det som er typisk i en fotballhall er at oppholdstid for en bruker er relativt kort,
kanskje 1-2 timer, men gjentagende flere ganger pr uke. For en trener eller laerer kan
oppholdstiden veere vesentlig lenger.

https://www.arbeidstilsynet.no/tema/byggesak/veiledning-til-dokumentasjonskrav-ved-soknad-om-arbeidstil-
synets-samtykke/krav-til-ventilasjon/

% https://www.isss-sportsurfacescience.org/downloads/documents/SITHPZNZPS_NILUEngelsk.pdf
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Det er rimelig grunn til & anta at partikler i inneluft i en fotballhall i hovedsak stammer
fra kunstgresset. De to primaerkildene i kunstgresset er sand og ifyll som brytes ned,
og dermed sma partikler spres til romluft, og fiberfragment som rives lgs ved bruk og
vedlikehold. Siden den sterste mengden materialer i de undersgkte fotballhallene er
mineralske, kan det forventes at tettheten for partiklene er hayere enn tetthet for luft,
og de vil falgelig tendere mot a falle nedover mot underlaget. Aktivitet vil forarsake
gkning av partikler i romluft, og i en tom hall vil partiklene etter hvert falle ned til un-

derlaget, og romluften vil veere renere.

Foto 19 Plaststev fra ifyll
(SIAT2020)

250 pg/m?
200 pg/m?
150 pg/m?
100 pg/m?

50 pg/m*

0 pg/m?
2021-12-03 2021-12-04

Figur 27 Stevmdlinger i

Et eksempel pa en stgvmaling viser variasjoner gjennom noen dager

800M #/m?

OM #/m

2021-12-05 2021-12-06 2021-12-07

Omfang av spredning til inneluft avhenger av:

fotballhall
+ Aktivitetsniva
+ Materialsammensetning i kunstgresset
Malinger av stgvniva i romluft viser store variasjoner over dggnet, og middelverdier
kan vare innenfor akseptable grenser. Imidlertid er konsentrasjoner malt i en aktivi-
tetsperiode svaert hgye, og det sammenfaller med klager fra brukere. | et ekspone-
ringsperspektiv, og tatt i betraktning av at den store brukergruppen er barn og ung-
dom, bar et prinsipp om forsiktighet vektlegges.
En mer omfattende kartlegging av partikler i fotballhaller ble gjennomfart av KG2021 i
samarbeid med Green Cleaner AS. Figure 3 viser malinger i to fotballhaller.
Referanse
Referanse
Mineralske partikler 30960 - -
e T Mineralske partikler 20880
Biologisk partikkel 3004 Hudceller 2592
Ugjennomsiktig partikkel (svart gummi e.l.) 1944 Biologisk partikkel 864
Sot (F.eks. fra trafikk) 1728 Ugjennomsiktig partikkel (svart gummi e.l.) 3672
Syntetisk fiber (vesentlig kunstgress) 1728 Sot 216
Muggsopp (Aspergillus/Penicillium) Syntetisk fiber (vesentlig kunstgress) 3672
Soppsporer (ulike typer utenfra) 1512 Soppsporer (ulike typer utenfra)
Kondensmuggsopper (Cladosporium sp) Cellulosefiber 216
Mineralsk fiber Biologisk fiber (har, pels og dun)
(isolasjon mm.)
Cellulosefiber (bomull, papir, mm.) 1080
Biologisk fiber (har, pels, dun) 216

Figur 28 Partikler i romluft,
fotballhall (SIAT 2020)
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Som Figur 28 viser er det en stor gruppe partikler som er funnet i disse hallene, og
den helt dominante gruppen er mineralsk stgv, som dannes av sand. En annen gruppe
som er verdt a se naermere pa er samlet omfang av organisk og mikrobiologisk ma-
teriale. Dette tyder pa at det er mikrobiologisk aktivitet i kunstgressmatten. Gjennom
flere studier i SIAT er det pavist at det er mikroorganismer i kunstgresset, og at disse
med stor sikkerhet stammer fra brukere.

Vedlikehold av kunstgress er i seg selv en aktivitet der
nettopp lgsgjering av materiale i kunstgresset er for-
malet. Utstyr for innenders- og utenders bruk er stort
sett likt. Innledende forsek gjort i KG2021 i Flatashallen
indikerer at bade stgvbinding og desinfeksjon av kunst-
gress kan bidra til & gi bedre innemiljg.

Utstyr er utviklet og prevedrift viser gode resultat bade
pa inneklima og renhold av kunstgress. Imidlertid er
dette & regne som tillegg til de funksjoner som ma plan-
legges inn i en bygning, ikke et avbgtende tiltak i byg-

g ninger som ikke har en tilfredsstillende utforming og
» tekniske installasjoner.
Foto 20 Eksempel pd
vedlikeholdsutstyr (Foto 7.5.3. Behov for mer kunnskap
Bjorn Aas)

Det har gjennom arene veert lansert mange varianter av idrettsbygg basert pa foren-
klede konstruksjoner, baeresystem, materialer og isolasjon. Tilsvarende er det lansert
flere varianter av oppvarmings- og ventilasjonsmetoder, der ventilasjon i mange til-
feller er ukontrollert (utett bygning) eller basert pa lase antakelser om behov. Det er
klare mangler i kunnskapsgrunnlaget for slike bygninger, bade med hensyn pa tolking
av krav i TEK (teknisk forskrift) og konsekvens av materialvalg og bruk. Fotballhaller
har tradisjonelt veert betraktet som en slik bygningstype, men er etter hvert blitt tolket
til & vaere et byggverk som er underlagt Byggeteknisk forskrift (TEK). Tiltak for klima-
kontroll er imidlertid fortsatt ikke klarlagt i tilstrekkelig grad. Se ogsa kap. 6 «Forskning
og utvikling».

7.5.4. Fore var

Basert pa prinsippet om forsiktighet nar kunnskapsgrunnlaget er mangelfullt kan
dette vaere stikkord som begr tas med i planlegging av en ny fotballhall:

1. Velg konstruksjoner som holder TEK17, men med skjerpet tetthetskrav

2. Velg materialer med minst mulig innhold av syntetiske materialer, som kan avgi
kjemiske stoffer til romluft.

3. Velg kunstgress med hay fibervekt og uten ifyll for a redusere stgvdannelse.
Bruk tilpasset dempematte for @nsket egenskap. Systemet ma reflektere
brukergruppen, og tale andre aktiviteter enn fotball (gym, utstillinger etc.). Plass-
stgpt dempematte anbefales.

4. Velg vedlikeholdsutstyr med elektrisk drift

5. Velg oppvarming via ventilasjonsanlegg

6. Bruk systemer som sikrer full omrering av Iuft i rommet uavhengig av
friskluftmengde

7. Ventilasjonsanlegg skal alltid veere i drift, men andel friskluft kan behovsstyres pa
temperatur, fuktighet og CO2 ned mot en minimumsgrense.

8. Friskluftbehov for & redusere forurensing fra materialer settes til 10 m3/m2*t

9. Lag en brannstrategi som definerer ramme for bruk (antall personer, remningsvei
etc.)

Krav til baerekraftige idrettsanlegg vil gi helt andre utfordringer til bade utbygger og
leverander i tiden som kommer.
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7.6 KG2021 - sperreundersokelse

«Brukererfaring pa kunstgressbaner»

7.6.1. Bakgrunn

Med bakgrunn i miljghensyn har en rekke nye, miljgvennlige ifyll blitt lansert de siste
arene som alternative lgsninger til gummigranulat. Miljgvennlige ifyll er kun en baere-
kraftig lasning i praksis hvis de ivaretar banens spillegenskaper.

Kvalitetssikring av kunstgressbaner gjgres i dag gjennom standardiserte mekaniske
tester av spillegenskaper i to ulike situasjoner, og primaert av variabler relatert til stat-
demping, rotasjonsmotstand og ballens oppfarsel. Et kunstgress inklusive eventuell
dempematte skal giennomga en test i et FIFA-akkreditert laboratorium. Det er i prak-
sis to ulike testregimer:

+ EN15330 - en europeisk standard for testing av ulike typer kunstgress
*+ FIFA-protokollen, med tre ulike kategorier: FIFA Basic, Quality og Quality Pro.

Bare systemer som bestar en slik test kan lanseres i markedet. Brukerne av kunst-
gress omfatter naturligvis et bredt spekter av befolkningen, men det er uklart hvem
terskelverdiene for godkjent sertifisering er basert pa. Tilsvarende er det uvisst hvilke
egenskaper ulike brukergrupper oppfatter som passende.

Prosjektet KG2021s formal har vaert 3 preve ut kunstgress uten syntetisk ifyll. | tillegg
til tekniske og miljgmessige tema, var undersgkelse hvordan ulike brukergrupper opp-
lever spill pa kunstgressbaner med ulikt ifyll et viktig spgrsmal a besvare. Hvordan
pavirkes brukeropplevelsen av banens oppbygging, og hvor godt samsvarer bruker-
opplevelser med kunstgressets malte egenskaper?

7.6.2. Gjennomfaring

Med utgangspunkt i egenskapene som testes i sertifiseringstester ble et spgrreskje-
ma utviklet (vedlegg 1) for a belyse brukererfaring, der ulike baneegenskaper ble vur-
dert pa en 5-punkts Likert-skala (f.eks. Altfor myk; Myk; Passe; For hard; Altfor hard).
Malgruppen var brukere i aldersklassene fra J14/G14 til dame/herre senior. Tillatelse
til a samle inn personopplysninger ble gitt av Norsk senter for forskningsdata AS (NSD;
prosjekt-ID 252983). Aktuelle baner ble identifisert gjennom kontaktnettverket eta-
blert i KG2021 og det anonyme spgrreskjemaet ble distribuert og innhentet primaert
sommeren og hgsten 2021 (med noe data fra hasten 2022 pga. sen installasjon av
en bane) gjiennom sentrale kontaktpersoner i klubber som trente pé disse banene.
Datamaterialet ble utfylt med informasjon fra trenerne (vedlegg 2) og formelle bane-
opplysninger (f.eks. detaljer om underliggende statdempingssjikt) innhentet direkte
av prosjektmedarbeidere. Alle respondenter ga skriftlig, informert samtykke til delta-
kelse.

Klubbene holdt til i Trendelag og Viken. De aktuelle banene hadde ifyll av enten sand
og granulat av olivenstein, granulat av kork og kokos eller var uten ifyll. Baner med
ifyll av kun sand var ogsa opprinnelig inkludert, men til tross for at positiv dialog ble
etablert med aktuelle klubber som spilte pa slike baner, ga ikke disse klubbene til-
strekkelig informasjon til at sparreskjemaer kunne distribueres.

Alle baner som var omfattet av undersgkelsen har helarsdrift.
Totalt ca. 830 skjemaer ble sendt til 41 lag fordelt pa 7 klubber. Antall spillere som

svarte pa sperreundersgkelsen var 138 (responsrate ca. 17%). Den faktiske respons-
raten var noe hgyere, men en andel svar kunne ikke brukes da respondentene enten
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var yngre enn det vi hadde godkjenning til fra NSD (18 svarskjemaer) eller ikke hadde
signert samtykkeskjemaet (14 svarskjemaer).

Dessverre har den lave responsraten og fordelingen av svarene gjort at enkelte ele-
menter ved det omfattende spgrreskjemaet ikke er behandlet videre (f.eks. spillernes
vurdering av egne ferdigheter) og at dypere analyser av underliggende systemer ikke
lar seg gjore. Her presenteres derfor i hovedsak deskriptive resultater som omhandler
spilleres erfaring ved bruk. Statistiske analyser er ikke funnet forsvarlig. Merk at ikke
alle spillere har svart pa alle spgrsmal.

| tillegg er datamaterialet kun eksempelvis tilstrekkelig til & gjgre sammenligninger
med standardiserte mekaniske sertifiseringstester pa aktuelle baner.

7.6.3. Analyse

For vurdering av statdemping (ved jogging/lgping, hopping/landing, retningsforand-
ringer), friksjon (ved start og stopp av bevegelser, retningsforandringer, sklitaklinger),
pavirkning pa huden (vegring for a skli, ubehagelig hudfelelse, synlige hudskader) og
ballens oppfarsel (rull, sprett) er det for hver respondent regnet et giennomsnitt av
svarene®’, som er avrundet til neermeste hele tall med tilsvarende vurdering. Svarene
innad i hver respondent varierte i liten grad mellom de tre spersmalene i hver kate-
gori, med gjennomsnittlig standardavvik 0,3 for stgtdemping, 0,6 for friksjon, 0,9 for
pavirkning pa huden og 0,1 for ballens oppfersel.

For a undersegke i hvilken grad alder har betydning for vurderingen av baneegenska-
per ble utvalget delt inn i tre grupper: €16 ar, >16 <19 ar og >19 ar. For a undersgke
i hvilken grad kroppsmasse har betydning for vurderingen av baneegenskaper ble
utvalget delt inn i tre grupper: <60 kg, >60 <90 kg og >90 kg. For & undersgke i hvilken
grad type knotter pa fotballsko har betydning for vurderingen av baneegenskaper ble
utvalget delt inn i fire grupper: lave knotter under hele skoen, runde hgye knotter,
avlange hgye knotter og andre knotter.

For bade analysens skyld og for presentasjon ble vurderingen av baneegenskaper om-
gjort til tre kategorier for alle variabler, der de to svaralternativene i hver ende av ska-
laen ble slatt sammen (f.eks. Veldig misfornayd og Misfornayd utgjer en samlet kategori
og Fornayd og Veldig fornayd utgjer en samlet kategori).

Av de 138 respondentene var 19,6% kvinner (n = 27), 76,8% menn (n = 106) og 3,6%
oppga ikke svar (n = 5). Giennomsnittlig alder for hele utvalget var 19,2 + 6,0 ar (alders-
spenn 14-53 ar, n = 133, manglende svar 5), fordelt pa 20,0 + 4,0 ar (aldersspenn 14-30
ar, n = 26) blant kvinner og 18,8 + 6,4 ar (aldersspenn 14-53 ar, n = 102) blant menn.

Utvalget bestod av 6,5% keepere (n =9), 35,5% forsvarsspillere (n = 49), 32,6% midtba-
nespillere (n = 45) og 23,2% angrepsspillere (n = 32). 2,2% svarte ikke (n = 3).

5 For vurdering av friksjon ved sklitaklinger ble svarskalaen invertert for utregning av giennomsnittsverdier, slik
at retningen pa responsen samsvarte med de to ferste spgrsmalene.
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7.6.4. Resultat

Gjennomsnittsverdier for hovedvariablene (totalvurdering, stgtdemping, friksjon,
pavirkning pa hud, balloppfersel) er presentert i en sammenstilling og mer utferlig i
Vedlegg 3, tabell 1-5, fordelt pa de ulike typene ifyll, med underkategorier av relevante
grupper og kondisjoner.

En sammenstilling viser fglgende resultat:

OPPSUMMERING Misforneyd % Noytral % Forneyd %
Prefab pad 30,2 26,4 43,4
SAND+OLIVEN
E-layer 8,9 26,7 60
KORK+KOKOSFIBER | Total 17,2 13,8 69,0
NON INFILL Total 9,1 9,1 81,8

Baner med sand/oliven og prefabrikkert pad var opprinnelig utfgrt med bare sand
som ifyll. Brukererfaringer indikerte at disse lgsningene ikke var tilfredsstillende for
junior- og seniorspillere, og det ble senere lagt inn olivengranulat for & fa bedre bruk-
segenskaper. Senere installasjoner der dempematten er utformet som e-layer (plas-
stgpt dempematte) viser langt bedre egenskaper og som figuren viser ogsa respons
fra brukere.

7.6.5. Generelle betraktninger

Brukerundersgkelser pa kunstgress uten syntetisk ifyll er lite dokumentert i inter-
nasjonale artikler. En litteraturoversikt er gjengitt i Twoney, Petrass, Fleming and
Lenehan i 2019%, men den handler bare om 3G-systemer og i noen grad banedekke
med naturgress for ulike ballidretter (bl.a. fotball, rugby og amerikansk fotball). Det er
ikke funnet artikler som diskuterer de ulike brukererfaringene slik det er gjort i denne
undersgkelsen.

Ved oppstart av KG2021 var en vesentlig del av kritikken mot et konsept med kunst-
gress uten syntetisk ifyll knyttet til risiko for skader, og spesielt skrubbsar. Et mye
brukt argument var at kunstgress med bare sand som ifyll kunne fgre til flere skader.
Utviklingen i Europa har gjennom prosjektperioden vist at denne kritikken ikke holder.
Kunstgress med bare sand som ifyll er det klart mest brukte systemet i Tyskland i dag,
men da lagt pa en tykk dempematte (e-layer) og gjerne med hay fibertetthet og relativt
korte fiber, 30-35mm. Markedet i Norge har sa langt ikke tatt inn over seg den omfat-
tende erfaringen som det tyske markedet representerer, og dette har fort til at det er
etablert en rekke kunstgressflater med sand som ifyll, men uten en tilsvarende tykk
dempematte. Ogsa i KG2021 ble det bygget to pilotbaner (Rade og Flatas) basert pa
et system der dempematten ble valgt ut fra et tradisjonelt konsept med syntetisk ifyll.
Banene pa Flatas ble raskt bygget om ved at den tynne, prefabrikkerte dempematten
ble byttet ut med et 30 mm e-layer, og brukererfaringen i etterkant er klart positiv.

% Abrasion injuries on artificial turf: A systematic review - ScienceDirect
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7.6.6. Vedlegg 3

Sammenstilling av resultater:

TOTALVURDERING n= ml(;’f‘:'fr"%)y . Verken /eller gfr']‘;;’/% Vi I.l,(\lr(:r/ t"‘ke
SAND/OLIVEN Totalt 98 20,4 26,5 51,0 2
Prefab pad 53 30,2 26,4 43,4 1
E-layer 43 8,9 26,7 60
KORK/KOKOS Totalt 29 17,2 13,8 69,0
UTEN IFYLL Totalt 11 9,1 9,1 81,8
STOTDEMPING n= mf;’f‘:'fr'li)y 4 | verkeneller gfr']‘;'fé vetikke/ lkke
SAND/OLIVEN Totalt 98 98 2,0 54,1 39,8
Prefab pad 51 1,9 34 60,4
E-layer 43 2.2 77,8 15,6
KORK/KOKOS Totalt 29 0,0 86,2 13,8
UTEN IFYLL Totalt 11 9,1 81,8 9,1
FRIKSJON n= mi(;,f(::grin%)y d Verken /eller gﬁ:‘;‘f& Vet il(\II(aeI{tikke
SAND/OLIVEN Totalt 98 98 2,0 54,1 39,8
Prefab pad 51 283 60,4 7.5
E-layer 43 31,1 57,8 6,7
KORK/KOKOS Totalt 29 13,8 79,3 34 34
UTEN IFYLL Totalt 11 36,4 54,5 9,1 0
BALLRULL/-SPRETT n= mi(;'f‘zgrili)y 4 | Verken/eller f(gf:;iﬁ)j Vet i:\'/‘:r/tikke
SAND/OLIVEN Totalt 98 3.1 90,8 3.1 3.1
Prefab pad 53 57 90,6 3,8
E-layer 42 0 91,1 2,2
KORK/KOKOS Totalt 29 10,3 86,2 0,0 34
UTEN IFYLL Totalt 11 9,1 90,9 0,0 0,0
HUDSKADER n= mi(;'fi':’rili)y 4 | Verken /eller f(gfr'l‘;i% Vet i:\',‘:ftikke
SAND/OLIVEN Totalt 98 316 378 26,5 4,
Prefab pad 52 35,8 41,5 20,8
E-layer 42 26,7 333 333
KORK/KOKOS Totalt 29 62,1 24,1 13,8
UTEN IFYLL Totalt 11 81,8 18,2 0
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Tabell 1: Totalvurdering
av spillegenskapene pa
kunstgressbanen de trener
pa, sortert pd ifyll, kjenn,
alder, kroppsvekt, posisjon
pd banen og type knotter
pa fotballsko.
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n= .(Veldig) Verken / (Veldig) .Vet ikke/
misforneyd eller forneyd ikke svart
gl-l\_'l\il?ill\l /ikke svart /ikke svart 20,4 (20) 26,5 (26) 51,0 (50) 2,0(2)
Kjonn Kvinner 27 3,7(1) 14,8 (4) 81,5(22) 0,0 (0)
Menn 68 27,9 (19) 30,9 (21) 39,7 (27) 1,5(1)
Alder <16 47 29,8 (14) 27,7 (13) 38,3(18) 4,3 (2)
>16<19 23 17,4 (4) 21,7 (5) 60,9 (14) 0,0 (0)
>19 25 4,0(1) 28,0(7) 68,0 (17) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 30 26,7 (8) 26,7 (8) 43,3 (13) 3,3(1)
>60 <90 51 19,6 (10) 25,5(13) 52,9 (27) 2,0(1)
>90 5 20,0(1) 20,0(1) 60,0 (3) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 5 20,0 (1) 40,0(2) 40,0 (2) 0,0 (0)
Forsvar 35 14,3 (5) 31,4(11) 54,3 (19) 0,0 (0)
Midtbane 35 25,7 (9) 20,0(7) 48,6 (17) 5,7 (2)
Angrep 21 23,8 (5) 28,6 (6) 47,6 (10) 0,0 (0)
Knotter Korte 18 11,1(2) 27,8 (5) 55,6 (10) 11,1 (2)
Runde 34 26,5(9) 14,7 (5) 58,8 (20) 0,0 (0)
Avlange 18 27,8 (5) 22,2 (4) 44,4 (8) 5,6 (1)
Annet 16 6,3 (1) 43,8 (7) 50,0 (8) 0,0 (0)
ESEE’S Totalt 29 17,2 (5) 13,8 (4) 69,0 (20) 0,0 (0)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 28 17,9 (5) 10,7 3) 71,4 (20) 0,0 (0)
Alder <16 0 - - - .
>16 <19 18 0,0 (0) 11,1 (2) 88,9 (16) 0,0 (0)
>19 9 55,6 (5) 22,2 (2) 22,2 (2) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 2 0,0 (0) 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0)
>60 <90 24 20,8 (5) 16,7 (4) 62,5 (15) 0,0 (0)
>90 2 0,0 (0) 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 3 0,0 (0) 0,0 (0) 100,0 (3) 0,0 (0)
Forsvar 10 20,0(2) 10,0 (1) 70,0 (7) 0,0 (0)
Midtbane 6 33,3(2) 0,0 (0) 66,7 (4) 0,0 (0)
Angrep 9 11,1 (1) 333(3) 55,6 (5) 0,0 (0)
Knotter Korte 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Runde 14 28,6 (4) 0,0 (0) 71,4 (10) 0,0 (0)
Avlange 1 9,1(1) 9,1(1) 81,8(9) 0,0 (0)
Annet 2 0,0 (0) 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0)
UTEN IFYLL Totalt 1 9,1(1) 9,1 (1) 81,8 (9) 0,0 (0)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 10 10,0 (1) 10,0 (1) 80,0 (8) 0,0 (0)
Alder <16 6 0,0 (0) 16,7 (1) 83,3 (5) 0,0 (0)
>16<19 0 - - - -
>19 5 20,0 (1) 0,0 (0) 80,0 (4) 0,0 (0)
Kroppsvekt | <60 2 0,0 (0) 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0)
>60 <90 8 12,5(1) 0,0 (0) 87,5(7) 0,0 (0)
>90 1 0,0 (0) 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 1 0,0 (0) 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0)
Forsvar 4 0,0 (0) 0,0 (0) 100,0 (4) 0,0 (0)
Midtbane 4 25,0(1) 0,0 (0) 75,0 (3) 0,0 (0)
Angrep 2 0,0 (0) 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0)
Knotter Korte 0 - - - -
Runde 2 0,0 (0) 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0)
Avlange 5 20,0 (1) 0,0 (0) 80,0 (4) 0,0 (0)
Annet 4 0,0 (0) 25,0(1) 75,0 (3) 0,0 (0)
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Tabell 2: Statdemping ut
fra fotballspilleres gjenn-
omsnittlige vurdering ved
ulike aktiviteter (jogging/
leping, hopping/landing,
retningsforandringer),
sortert pad ifyll, kjignn,
alder, kroppsvekt, posisjon
pd banen og type knotter
pa fotballsko.
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n= (Alt)for myk Ve;’lll(:: / (Alt)for hard i\I:E:: i:\ll(:r/t
ml\ll\lDIOL- Totalt 98 2,0(2) 54,1 (53) 39,8 (39) 4,1 (4)
Kjgnn Kvinner 27 0,0 (0) 88,9 (24) 7,4 (2) 3,7(1)
Menn 68 2,9(2) 41,2 (28) 52,9 (36) 29(2)
Alder <16 47 0,0 (0) 36,2(17) 57,4 (27) 6,4 (3)
>16 <19 23 4,3(1) 52,2(12) 39,1(9) 4,3(1)
>19 25 0,0 (0) 92,0 (23) 8,0(2) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 30 0,0 (0) 50,0 (15) 40,0 (12) 10,0 (3)
>60 <90 51 2,0(1) 51,0 (26) 45,1 (23) 2,0(1)
>90 5 20,0(1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 5 0,0 (0) 60,0 (3) 40,0 (2) 0,0 (0)
Forsvar 35 0,0 (0) 65,7 (23) 34,3(12) 0,0 (0)
Midtbane 35 29(1) 42,9 (15) 42,9 (15) 11,4 (4)
Angrep 21 4,8 (1) 52,4(11) 42,9 (9) 0,0 (0)
Knotter Korte 18 56 (1) 61,1(11) 27,8 (5) 56 (1)
Runde 34 29(1) 52,9(18) 41,2 (14) 29(1)
Avlange 18 0,0 (0) 55,6 (10) 38,9(7) 56(1)
Annet 16 0,0 (0) 50,0 (8) 50,0 (8) 0,0 (0)
KOKOS fetalt 29 0,0(0) 86,2(25) 138(4) 0,0(0)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 28 0,0 (0) 85,7 (24) 14,3 (4) 0,0 (0)
Alder <16 0 - - - -
>16<19 18 0,0 (0) 94,4 (17) 56(1) 0,0 (0)
>19 9 0,0 (0) 66,7 (6) 33,3(3) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
>60 <90 24 0,0 (0) 83,3(20) 16,7 (4) 0,0 (0)
>90 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 3 0,0 (0) 100,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 10 0,0 (0) 70,0(7) 30,0(3) 0,0 (0)
Midtbane 6 0,0 (0) 100,0 (6) 0,0 (0) 0,0 (0)
Angrep 9 0,0 (0) 88,9 (8) 11,1 (1) 0,0 (0)
Knotter Korte 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Runde 14 0,0 (0) 85,7 (12) 14,3 (2) 0,0 (0)
Avlange 11 0,0 (0) 81,8 (9) 18,2 (2) 0,0 (0)
Annet 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
UTEN IFYLL | Totalt 11 9,1(1) 81,8(9) 9,1(1) 0,0 (0)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 10 10,0 (1) 80,0 (8) 10,0 (1) 0,0 (0)
Alder <16 6 0,0 (0) 83,3(5) 16,7 (1) 0,0 (0)
>16<19 0 - - - -
>19 5 20,0(1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 2 0,0 (0) 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0)
>60 <90 8 12,5(1) 87,5(7) 0,0 (0) 0,0 (0)
>90 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 4 0,0 (0) 100,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Midtbane 4 25,0 (1) 75,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0)
Angrep 2 0,0 (0) 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0)
Knotter Korte 0 - - - -
Runde 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Avlange 5 20,0 (1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Annet 4 0,0 (0) 75,0 (3) 25,0(1) 0,0 (0)
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Tabell 3: Friksjon ut fra
fotballspilleres giennom-
snittlige vurdering av hvor-
dan banen foles ved ulike
aktiviteter (start/stopp av
bevegelser, retningsforan-
dringer, sklitaklinger), sort-
ert pd ifyll, kignn, alder,
kroppsvekt, posisjon pd
banen og type knotter pd
fotballsko.
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Vet ikke/ikke

n= (Alt)for lite Verken /eller | (Alt)for mye svart
IS\'IAE'\,I\IDIOL- Totalt 98 29,6 (29) 59,2 (58) 7.1(7) 4,1 (4)
Kjgnn Kvinner 27 14,8 (4) 81,5 (22) 0,0 (0) 3,7 (1)
Menn 68 35,3(24) 51,5 (35) 10,3 (7) 29(2)
Alder <16 47 36,2 (17) 46,8 (22) 12,8 (6) 4,3(2)
>16<19 23 21,7 (5) 65,2 (15) 4,3(1) 8,7(2)
>19 25 16,0 (4) 84,0 (21) 0,0 (0) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 30 33,3(10) 56,7 (17) 33(1) 6,7 (2)
>60 <90 51 27,5(14) 56,9 (29) 11,8 (6) 39(2)
>90 5 20,0 (1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 5 20,0 (1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 35 37,1(13) 54,3(19) 8,6 (3) 0,0 (0)
Midtbane 35 37,1 (13) 42,9 (15) 11,4 (4) 8,6 (3)
Angrep 21 9,5(2) 85,7 (18) 0,0 (0) 4,8 (1)
Knotter Korte 18 11,1(2) 77,8 (14) 56(1) 56(1)
Runde 34 41,2 (14) 50,0 (17) 59(2) 29(1)
Avlange 18 44,4 (8) 44,4 (8) 56 (1) 5,6 (1)
Annet 16 12,5(2) 81,3(13) 0,0 (0) 6,3 (1)
ﬁg Eg’s Totalt 29 13,8 (4) 79,3 (23) 3,4(1) 3,4(1)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 28 14,3(4) 78,6 (22) 3,6(1) 3,6(1)
Alder <16 0 - - - -
>16<19 18 11,1(2) 88,9 (16) 0,0 (0) 0,0 (0)
>19 9 22,2(2) 55,6 (5) 11,1(1) 11,1(1)
Kroppsvekt <60 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
>60 <90 24 16,7 (4) 75,0 (18) 4,2(1) 4,2(1)
>90 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 0,0 (0) 100,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 10 10,0 (1) 80,0 (8) 0,0 (0) 10,0 (1)
Midtbane 6 0,0 (0) 83,3(5) 16,7 (1) 0,0 (0)
Angrep 9 333(3) 66,7 (6) 0,0 (0) 0,0 (0)
Knotter Korte 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Runde 14 14,3(2) 71,4 (10) 71(1) 71(1)
Avlange 11 9,1 (1) 90,9 (10) 0,0 (0) 0,0 (0)
Annet 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
UTEN IFYLL Totalt 11 36,4 (4) 54,5 (6) 9,1 (1) 0,0 (0)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 10 40,0 (4) 50,0 (5) 10,0 (1) 0,0 (0)
Alder <16 6 33,3(2) 66,7 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
>16<19 0 - - - -
>19 5 40,0 (2) 40,0 (2) 20,0(1) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 2 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
>60 <90 8 37,5(3) 50,0 (4) 12,5(1) 0,0 (0)
>90 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 4 0,0 (0) 100,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Midtbane 4 50,0 (2) 25,0(1) 25,0(1) 0,0 (0)
Angrep 2 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
Knotter Korte 0 - - - -
Runde 2 50,0 (1) 0,0 (0) 50,0 (1) 0,0 (0)
Avlange 5 40,0 (2) 60,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0)
Annet 4 25,0(1) 75,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0)
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Tabell 4: Hudskader,

ut fra fotballspilleres
gjennomsnittlige vurder-
ing av banen de trener
pa (unngdr sklitaklinger,
ubehagelig falelse pd
huden, synlige skader pa
huden), sortert pa ifyll,
kjenn, alder, kroppsvekt,
posisjon pd banen og type
knotter pa fotballsko.

20

n= ’;\j'gl’c':é . Av og til Ofteralitia | Yot ikke/
f\;}'\,‘\lwo"- Totalt 98 31,6 (31) 37.8(37) 26,5 (26) 4,1 (4)
Kjgnn Kvinner 27 44,4 (12) 44,4 (12) 11,1 (3) 0,0 (0)
Menn 68 27,9(19) 35,3 (24) 32,4 (22) 4,4 (3)
Alder <16 47 27,7 (13) 31,9 (15) 31,9 (15) 8,5(4)
>16<19 23 17,4 (4) 47,8 (11) 34,8 (8) 0,0 (0)
>19 25 52,0 (13) 40,0 (10) 8,0(2) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 30 43,3 (13) 26,7 (8) 23,3(7) 6,7 (2)
>60 <90 51 25,5(13) 43,1 (22) 29,4 (15) 2,0(1)
>90 5 20,0(1) 40,0 (2) 40,0 (2) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 5 40,0(2) 40,0 (2) 20,0 (1) 0,0 (0)
Forsvar 35 45,7 (16) 31,4(11) 22,9(8) 0,0 (0)
Midtbane 35 25,7 (9) 34,3(12) 31,4(11) 8,6(3)
Angrep 21 14,3 (3) 52,4 (11) 28,6 (0) 4,8 (1)
Knotter Korte 18 44,4 (8) 33,3(6) 16,7 (3) 56 (1)
Runde 34 26,5(9) 47,1 (16) 26,5(9) 0,0 (0)
Avlange 18 22,2 (4) 27,8 (5) 44,4 (8) 5,6 (1)
Annet 16 43,8 (7) 43,8 (7) 12,5(2) 0,0 (0)
s ek 29 62,1 (18) 24,1 (7) 13,8 (4) 0,0(0)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 28 60,7 (17) 25,0(7) 14,3 (4) 0,0 (0)
Alder <16 0 - - - -
>16 <19 18 77,8 (14) 11,1 (2) 11,1 (2) 0,0 (0)
>19 9 333(3) 44,4 (4) 22,2(2) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 2 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
>60 <90 24 62,5 (15) 20,8 (5) 16,7 (4) 0,0 (0)
>90 2 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 3 100,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 10 60,0 (6) 20,0(2) 20,0(2) 0,0 (0)
Midtbane 6 66,7 (4) 16,7 (1) 16,7 (1) 0,0 (0)
Angrep 9 44,4 (4) 44,4 (4) 11,1(1) 0,0 (0)
Knotter Korte 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Runde 14 57,1(8) 28,6 (4) 14,3 (2) 0,0 (0)
Avlange 1 72,7 (8) 18,2 (2) 9,1(1) 0,0 (0)
Annet 2 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
UTEN IFYLL | Totalt 11 81,8 (9) 18,2 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 10 80,0 (8) 20,0(2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Alder <16 6 83,3 (5) 16,7 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
>16<19 0 - - - -
>19 5 80,0 (4) 20,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 2 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
>60 <90 8 75,0 (6) 25,0(2) 0,0 (0) 0,0 (0)
>90 1 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 1 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 4 100,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
Midtbane 4 50,0 (2) 50,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Angrep 2 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
Knotter Korte 0 - - - -
Runde 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Avlange 5 100,0 (5) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
Annet 4 100,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
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Tabell 4: Hudskader,

ut fra fotballspilleres
gjennomsnittlige vurder-
ing av banen de trener
pa (unngdr sklitaklinger,
ubehagelig falelse pa
huden, synlige skader pd
huden), sortert pa ifyll,
kjonn, alder, kroppsvekt,
posisjon pd banen og type
knotter pa fotballsko.
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n= (Alt)for lite Verken/eller | (Alt)for mye X(ekte";\lj:{ft
f\;}'\:\lwo"- Totalt 98 3,1(3) 90,8 (89) 3,103) 3,103)
Kjgnn Kvinner 27 0,0 (0) 92,6 (25) 7,4 (2) 0,0 (0)
Menn 68 4,4 (3) 91,2 (62) 1,5(1) 2,9(2)
Alder <16 47 0,0 (0) 89,4 (42) 4,3(2) 6,4 (3)
>16<19 23 13,0(3) 82,6 (19) 4,3(1) 0,0 (0)
>19 25 0,0 (0) 100,0 (25) 0,0 (0) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 30 0,0 (0) 86,7 (26) 10,0 (3) 33(1)
>60 <90 51 39(2) 92,2 (47) 0,0 (0) 3,9(2)
>90 5 20,0 (1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 5 0,0 (0) 80,0 (4) 20,0 (1) 0,0 (0)
Forsvar 35 0,0 (0) 94,3 (33) 57 () 0,0 (0)
Midtbane 35 29(1) 88,6 (31) 0,0 (0) 8,6 (3)
Angrep 21 9,5(2) 90,5 (19) 0,0 (0) 0,0 (0)
Knotter Korte 18 56 (1) 88,9 (16) 0,0 (0) 56 (1)
Runde 34 59(2) 88,2 (30) 59(2) 0,0 (0)
Avlange 18 0,0 (0) 94,4 (17) 0,0 (0) 56 (1)
Annet 16 0,0 (0) 100,0 (16) 0,0 (0) 0,0 (0)
ﬁgﬁgs Totalt 29 10,3 (3) 86,2 (25) 0,0 (0) 34(1)
Kjgnn Kvinner 0 - - - -
Menn 28 10,7 (3) 85,7 (24) 0,0 (0) 3,6(1)
Alder <16 0 - - - .
>16 <19 18 11,1(2) 88,9 (16) 0,0 (0) 0,0 (0)
>19 9 11,1(1) 77.8 (7) 0,0 (0) 11,1(1)
Kroppsvekt <60 2 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
>60 <90 24 4,2 (1) 91,7 (22) 0,0 (0) 4,2(1)
>90 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 3 0,0 (0) 100,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 10 10,0 (1) 90,0 (9) 0,0 (0) 0,0 (0)
Midtbane 6 0,0 (0) 83,3(5) 0,0 (0) 16,7 (1)
Angrep 9 22,2 (2) 77,8 (7) 0,0 (0) 0,0 (0)
Knotter Korte 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Runde 14 7,1(1) 85,7 (12) 0,0 (0) 7,1(1)
Avlange 11 9,1(1) 90,9 (10) 0,0 (0) 0,0 (0)
Annet 2 50,0 (1) 50,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
UTEN IFYLL | Totalt 11 9,1(1) 90,9 (10) 0,0 (0) 0,0 (0)
Kjgnn Kvinner 0 - - . -
Menn 10 10,0 (1) 90,0 (9) 0,0 (0) 0,0 (0)
Alder <16 6 0,0 (0) 100,0 (6) 0,0 (0) 0,0 (0)
>16<19 0 - - - -
>19 5 20,0 (1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Kroppsvekt <60 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
>60 <90 8 12,5(1) 87,5(7) 0,0 (0) 0,0 (0)
>90 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Posisjon Keeper 1 0,0 (0) 100,0 (1) 0,0 (0) 0,0 (0)
Forsvar 4 0,0 (0) 100,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Midtbane 4 25,0 (1) 75,0 (3) 0,0 (0) 0,0 (0)
Angrep 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Knotter Korte 0 - - - -
Runde 2 0,0 (0) 100,0 (2) 0,0 (0) 0,0 (0)
Avlange 5 20,0 (1) 80,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
Annet 4 0,0 (0) 100,0 (4) 0,0 (0) 0,0 (0)
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Figur 30 FIFA kvalitetsk-
lasser for kunstgress
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7.7 Testing av baner

7.7.1. Testprotokoller

Tradisjonelt har kunstgress veert knyttet til fotball som idrettsaktivitet. Egenskapskrav
til en bane er folgelig bestemt ut fra denne idrettens krav. FIFA har sin egen proto-
koll for baneutforming og -egenskaper, og dette inkluderer ogsa kunstgress. Andre
internasjonale organisasjoner som Hockey, Amerikansk Fotball, Cricket, Tennis mfl.
har tilsvarende protokoller.

Dagens FIFA-krav er formulert i tre ulike klasser, hhv FIFA Quality Pro, FIFA Quality og
FIFA Basic.

FIFA BASIC
The test requirements for this standard are designed to identify products that fulfil basic performance,

BASIC accuracy, safety and durability criteria for football. The focus is on setting minimum standards while
ensuring affordability for use at all levels of the game.

FIFA QUALITY
FIFA
- The test requirements emphasise the durability and safety of these products, playing surfaces and

QUALITY technologies more than for the FIFA Basic standard. Basic performance and accuracy criteria are
tested, but the main focus is on ensuring extensive use.

FIFA QUALITY PRO
FIFA
The emphasis of the test requirements is on first-class performance, accuracy and safety. Products,

QUALITY PRO playing surfaces and technologies with this quality mark are designed for optimal performance and
use at the highest level.

| et samarbeid mellom kunstgressindustrien og de ulike idrettsorganisasjonene er det
etablert en europeisk norm for funksjonstest av kunstgress for ulike formal. Normen
er blitt en felles europeisk standard, i Norge kalt NS-EN15330. En funksjonstest som
er en hybrid av FIFA og EN15330 er definert av de nordiske fotballforbund, og ofte kalt
Nordisk Norm.

Det er kjent at EN15330 er under revisjon.

En sammenstilling av funksjonskrav til kunstgress basert pa de ulike protokollene er
slik:
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Figur 31 Ulike protokoller
for krav til kunstgress for
fotball (SIAT 2022)
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@NTNU

Norwi 1 University of
Science and Technology

Center for Sports Facilities and

Performance indicators
artificial turf for football

Project 90335400
Technology Date ¥ 20230710
Sign Aas
. ) 5 FIFA Quality ) )
Performance Indicator Unit EN-15330-1 | FIFA Quality Pro FIFA Basic | Nordic test
Vertical ball rebound m 0’60'1'7(:;/'00' 1 o0s10 0,6:0,85m 0,6-1,05m 0,6-1,0m
New field, dry turf 0,6-1,0 0,6-0,85
New field, wet turf 0,6-1,0 0,6-0,85
Syear old, dry turf 0,6-1,0 0,6-0,85
LI-Sport 3000 cycles 0,6-0,85
LI-Sport 6000 cycles 0,6-1,0 n/a 0,5-1,15
Angle ball rebound %
New field, dry turf 45-70 45-60
New field, wet turf 45-80 45-60
Consistency ball rebound %
Reduced ball roll m >4 to <10 4-10 4-8 4-12 4-10
New field, dry turf 4-10 4-8
Syear old, dry turf 4-10 4-8
Syear old , wet turf 4-10 4-8
LI-Sport 3000 cycles 4-10 4-9
LI-Sport 6000 cycles 4-10 n/a
Consistency ball roll %
Shock absorption % >55% to <70% 57-68 55-70 55-71 55-72
New field, dry turf 57-68 55-70 55-70 55-70
New field, wet turf 57-68 55-70
Syear old, dry turf 57-68 55-70
At temperature of+50C 57-68 55-70
At temperature of -5C 57-68 55-70
Consistency Shock abosorption %
Vertical deformation mm >4 to <9 4-11mm 4-9 4-9 4-9
New field, dry turf 4-11 4-9 4-9 4-9
New field, wet turf 4-11
Syear old, dry turf 4-11
Rotational resistance Nm 25-50 27-48 27-48 25-50 25-50
New field, dry turf 27-48 27-48 25-50 25-50
New field, wet turf 27-48 27-48
Syear old , dry turf 27-48 27-48
Consistency rotational resistance %
Linear friction
Stud declaradion value g 3,0-6,0 3,0-6,0 *COF *COF
Stud slide value g 120-220 120-220
Skin/surface friction i 0,35-0,75 0,35-0,75
New field, dry turf i 0,35-0,75 0,35-0,75
Skin abrasion +/-30% +/-30%
New field, dry turf +/-30% +/-30%
Water permeability | >180mm/h | >180mm/h
Surface regularity <1°'T’m at3m
straight edge
Joint strenght N/mm
Stitched seams 1000N/100mm | 1000N/100mm
Bonded seams 25N/100mm 25N/100mm
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Norges Fotballforbund har i sine turneringsbestemmelser' bl.a. krav til spilleflaten,
og legger FIFA sin protokoll til grunn. Baner for toppfotball (FIFA Quality Pro) skal iflg
FIFA-protokoll testes arlig. Ulike land har ulik praksis for sertifisering av kunstgress,
jfr. Figur 2.

Markedet for kunstgress i Norge er dominert av de st@rste europeiske produsentene
og deres distributarer. Den stgrste produsenten av gummigranulat i Europa har tradi-
sjonelt hatt en sterk posisjon i det norske markedet.

7.7.2. Internasjonal praksis og utviklingstrekk

Bruk av kunstgress til toppfotball har veert praksis i bl.a. Danmark og Nederland, men
i begge disse landene gjgres det na aktive tiltak for a etablere hybrid-gress (naturgress
forsterket med kunstgressfiber) som standard for det hayeste nivaet. Innferingen
stimuleres med statlige tilskudd (Nederland) og tilskudd fra nasjonalt fotballforbund
(Danmark). Fra Nederland er det kjent at tiltaket med & gjeninnfgre naturgress som
underlag for eliteidrett delvis er begrunnet med at kunstgress synes a ha fert til gjen-
nomgaende lavere niva bade pa klubblag og landslag.

Hovedregel ved etablering av en kunstgressbane er den felles europeiske standarden
EN-15330 som ogsa er gjeldende standard i Norge. Dette gjelder kunstgressflater for
alle brukergrupper.

T https://www.fotball.no/globalassets/regler-og-retningslinjer/turneringsbestemmelser/turneringsbestemmels-
er-3divisjon-menn.pdf
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En sammenstilling av sertifikatkrav til spilleflate i ulike land i Europa ser slik ut:

Menn Niva Norge Sverige Danmark | Tyskland leizr' Frankrike Belgia UK
Elite FQPro FQPro FQPro EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
1.div FQPro FQPro FQPro EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
2.div FQPro Nordic FQPro EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
3.div FQPro Nordic FQ EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
4.div Nordic Nordic FQ EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
Other Nordic Nordic FQ EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN

Kvinner Niva Norge Sverige Danmark | Tyskland Nliflilr- Frankrike Belgia UK
Elite FQPro FQPro FQPro EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
1.div FQPro Nordic FQPro EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
2.div FQPro Nordic FQ EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
3.div Nordic Nordic FQ EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
4.div Nordic Nordic FQ EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN
Other Nordic Nordic FQ EN-DIN KNVB2-15 EN-DIN EN-DIN EN-DIN

Figur 32 Krav til kunstgress

i Europa (SIAT2022)
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En konsekvens av den europeiske praksisen for krav til banedekke er at bindingen
til FIFA er langt svakere utenfor de nordiske land. Den primaere kvalitetsreferansen
ved kjgp av kunstgress er EN-15330, og det legges liten vekt pa FIFA-protokollene.
Dette gir produsenter som av ulike grunner ikke har underordnet seg FIFAs lisenskrav
markedstilgang, noe som kan ha betydning for bl.a. prisutvikling i disse markedene.
LCC-analyser gjort i KG20212 synes & indikere at de typiske «FIFA-banene» med syn-
tetisk ifyll kan gi til dels vesentlig heyere levetidskostnader enn baner godkjent etter
NS-EN-15330.

I Tyskland gjorde de ulike delstatene i lgpet av 2017-2019 vedtak om a stanse offentlig
finansiering av kunstgress med syntetisk ifyll av miljgmessige arsaker. Vedtaket ble
fulgt opp av banker, som med samme begrunnelse ikke vil bidra med privat kapital til
slike lgsninger. Resultatet ble at industrien tilpasset sine systemer til en ny finansiell
ordning, og alle de ledende produsentene tilbyr na systemer i samsvar med EN15330.
En viktig forutsetning for at dette ble en enkel overgang i Tyskland var den innarbeide-
de praksisen med bruk av tykke dempematter (e-layer). Disse har lang levetid, typisk
30-50 ar, og er en sveert viktig komponent i framtidens kunstgress uten syntetiske ifyll.

Hamburg er et seertilfelle fordi byen har hatt et tilsvarende politisk vedtak i over 10 ar.
Nar byens kunstgress-strategi na er under revisjon, er endringen en ytterligere skjer-
pelse av krav til materialer, men det er ikke aktuelt a ga tilbake pa beslutningen om a
ikke bruke syntetisk ifyll. Det innfgres na krav om et minimum innhold av resirkulerte
materialer, og et krav om at leverandgren ved renovering av en bane skal ta tilbake
det gamle kunstgresset for resirkulering. De fgrste kontraktene er signert, noe som
nok en gang viser at industrien kan tilpasse seg et marked der politiske ambisjoner
er satt.

2 Se6.5. LCC-analyse
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7.7.3. Metode, malsetting, referanse

KG2021 har hatt som malsetting a folge opp et utvalg kunstgressflater for brukergrup-
pen breddeidrett, skole og egenorganisert aktivitet. Utvalget omfatter de seks pilotba-
nene samt et antall andre baner med andre typer ifyll og funksjonskrav. Funksjonskrav
i NS-EN 15330 og Nordisk norm er likeverdige. Nordisk Norm ligger ogsa sveert naer
FIFA Quality i funksjonskrav, men omhandler bl.a. ikke krav til egenskaper for vat bane
eller retest etter 5 ar. Oppfelging av den valgte gruppen baner har inkludert en arlig
funksjonstest.

Metode for funksjonstest av idrettsflater av kunstgress
synes generelt & veere tilpasset fotball herre senior elite,
selv om dette ikke er eksplisitt nevnt i FIFA sin proto-
koll®. Kunstgressflater slik de er utformet i pilotanlegge-
ne knyttet til KG2021 har idrettslig bruk av barn og ung-
dom som en viktig funksjon, i mange tilfeller supplert
med narliggende skoles bruk (undervisning i fysisk akti-
vitet, egenorganisert bruk i friminutt) og i tillegg egenor-
ganisert aktivitet av ulike slag. | tillegg er det observert
at flere andre ballidretter bruker kunstgressflatene i
mangel av spesialtilpasset anlegg for sin idrett (rugby,
amerikansk fotball, handball, cricket mfl.)

Felt-test av pilotbaner er gjort etter kravene i Nordisk
Norm for & ha sammenlignbare resultat. Alle baner er
testet og alle tester er utfgrt av samme laboratorium
(Kiwa ISA Sport)* og samme saksbehandler. Dette for &
unnga feilkilder knyttet til metode, utstyr eller utfgrelse.

I tillegg til funksjonstest ved bruk av ulike maleinstru-
menter er det gjennomfert en brukerundersgkelse pa
alle pilotbaner. Siden dagens funksjonstest synes a
vaere basert pa kriterier tilpasset herre senior elite, vil
en brukerundersgkelse som inkluderer flere alders-
grupper og begge kjgnn kunne gi et mer representativt
bilde av flatens egenskaper og egnethet for bruker-

gruppen.

Funksjonstest er i all hovedsak en maling av ballens
interaksjon med kunstgresset. Unntaket er rotasjonell

Foto 21 Oppstilling utstyr vridning (vrifriksjon) som skal vaere et uttrykk for kraftoverfaring mellom sko og kunst-
for funksjonstest (Foto gress, og de friksjonskrefter som dannes der. Metodisk er denne testen lik for natur-
Bjorn Aas) gress og kunstgress, og den er basert pa et verktay som skal representere en sko med

knotter brukt av en herre seniorspiller.

3 httpsi/digitalhub.fifa.com/m/7e03cf23203765a2/original/FIFA-quality-programme-for-football-turf-Test-Man-
ual-ll-Test-Requirements-2015v-3-4.pdf

4 https://www.kiwa.com/no/no/tjenester/testing-av-sportsdekker/
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7.7.4. Resultat

Ballrulle(m)

Figur 33 viser eksempel pa malinger av ballrulle. Det
er interessant & se at laboratorietest (red strek) viser

10 '/-*—-—0——_._—-—-0 avvikende verdier, noe som er kjent fra flere kunstgres-

styper.

Stabile malinger over flere ar kan indikere at denne
flaten har en fiberstruktur som i liten grad er pavirket
av slitasje. Ballrulle anses som en parameter som pa-
virkes av fiberkvalitet, vedlikeholdsrutine og -utstyr.

i S - A Erfaringsvis vil ballrulle vise gkende lengder over tid, og
er ofte en enkel indikator pa at en bane preges av slita-
sje. Sertifikatkrav for ballrulle er i dette tilfellet 4-10m i
Figur 33 Eksempel pa re- forste driftsar, deretter 4-12m.

sultat: Ballrulle Flatdshal-
len 7-er

Ballrulle (m)

12

10

13.05.2013 2014 26,09,19

—a—Ballnulle (m)

Figur 34 Ballrulle Rade
SBR (venstre) og Rade
oliven (hayre). Normative
grenseverdier er 4-12m
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Verdiene for ballrulle ligger i det @vre nivaet sett opp mot normtall, og de viser en svak
gkning i perioden. Kunstgresset i Flatashallen har hay fibervekt og lite ifyll.

Anlegget (Flatashallen 7-er) har svaert hay aktivitet, og om lag halvparten av brukere
kommer fra naerliggende barne- og ungdomsskole. | det perspektivet er resultatene
overraskende stabile.

Variasjoner kan skyldes tid fra vedlikehold til giennomfering av test, men dette er ikke
dokumentert. Tilbakemeldinger fra brukere er gode, bade egne spillere og trenere,
men ogsa gjestende lag, trenere og dommere.

To andre eksempler viser samme test gjort pa banene i Rade IL, hhv en eldre bane
med SBR-granulat og pilotbane med 12mm dempematte, sand og oliven.

Ballrulle(m)
14
12 ®- L)
o
10 L J
o—©@
8 ®

01.09.2020 14.09.2021 21.09.2022 4
2018 2018-2 2019 2020 2021 2022

Utvikling i egenskaper er sammenlignbare, selv om tidsperioden er ulik.

Begge baner ligger heyt pa ballrulle, banen med olivengranulat sa vidt over gvre gren-
se pa 12 m for de to siste arene. SBR-banen naermer seg teknisk levetid og diagram-
met viser en jevn gkning i ballrulle fra ar to og utover. En slik utvikling er kjent i bran-
sjen, og ballrulle er sagt & vaere en vanlig arsak til at baner for toppfotball mister sitt
sertifikat. Ballrulle kan forklares med at fiberen ikke gir stilstrekkelig rullemotstand,
noe som kan tyde pa at den er svekket, eller ligger nede fordi vedlikehold ikke har
rettet opp fiberstrukturen igjen.

Begge baner har hatt jevnt gkende verdier pa denne parameteren. Sammenholdt med
tilsvarende bane pa Flatas er tendensen den samme, men ulike rutiner for vedlikehold
kan kanskje forklare at Flatas er mer stabil.

Erfaringsvis er test av rotasjonell vridning noe som stiller store krav til kunstgressets
egenskaper. Selv om metoden anses a vare beheftet med usikkerhet, spesielt med
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Figur 35 Vrifriksjon Rade oliven
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hensyn pa relevans for den primaere brukergruppen i dette prosjektet, er den tatt med
som en del av rammen for testprotokollen Nordisk Norm.

Vrifriksjon/traksjon{Nm)
50

40

35 L,

30 —

* - \
26.11.18 12mm  10.07.2019 28.02.2020 06.09.2021 19.09.2022
2020 2021 2022 Alveo 30mm e-layer

Figur 36 Vrifriksjon Flatds oliven, 7-er innenders. Red
linje er lab-maling

Oversikt over testresultat for alle pilotbaner er vist i kap. 9 Vedlegg

Kap 6.3. Vedlikehold viser hvordan ulike typer vedlikeholdsutstyr kan pavirke testre-
sultat for parameteren vrifriksjon.

7.7.5. Diskusjon

Prosjektet KG2021 stilte som eneste forutsetning for status som pilotbane at banen
ikke skulle ha syntetisk ifyll. Det ble i tillegg lagt til et antall referansebaner med ulike
typer ifyll, bade syntetiske og organiske. For pilotbanene var oppbygging av bane,
spesifikasjon av produkter og installasjon gjort av leverandar og forhandlet av kjgper
(kommune, idrettslag). Det var da en implisitt forutsetning at banen skulle brukes til
breddeidrett, gjerne i kombinasjon med skole og egenorganisert aktivitet.

Prosjektet har lagt vekt pa gjennomfgring av arlige tester for & avdekke mulige
endringer i egenskaper for de ulike pilotbanene gjennom prosjektperioden. Utvikling
i funksjonsegenskaper over tid er viktig informasjon for & forstd egnethet. Det er
ogsa viktig for a utvikle og tilpasse vedlikeholdsutstyr, -metode og intervall til de ulike
systemene, inkludert ogsa bruksprofil og lokale klimaforhold.

Evaluering av kunstgressflater ved bruk av arlige funksjonstester er i liten grad kjent i
litteraturen, og det er heller ikke kjent at det gjgres slik hos sterre eiere (kommuner)
nasjonalt eller internasjonalt.

Vedlikehold er utfert i regi av eier og i trdd med leveranderens anbefalte driftsinstruks.
Det er med to unntak (Flatas, Teie) ikke gjort spesifikk oppfalging av vedlikehold av
pilotbaner i prosjektperioden. Gjennomfaering av funksjonstest er ikke i noen tilfeller
samordnet med vedlikehold med sikte pa & oppna «gunstige» testresultater.

Sammenstilling av funksjonstest og brukerevaluering viser et komplekst bilde. Det er
baner som anerkjennes fullt ut av brukerne, men ikke bestar alle testmetoder. Det er
0gsa baner som bestar funksjonstest med god margin, men likevel ikke anerkjennes
av enkelte brukere. Dette resultatet framstar ikke rasjonelt, men er et trekk som har
preget debatten om kunstgress de senere ar. Enkelte trenere og spillere har hatt en
tendens til & framsnakke tradisjonelle lgsninger pa generelt grunnlag, uten at dette
kan etterpreves ved bruk av objektive testmetoder.
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Foto 22 Fibervekt 2560 g/m2

Begge bilder viser kunst-
gress med sand og oliven-
granulat

929

Foto 23 Fibervekt 983 g/m2

Skandinavia star i en seerstilling i Europa med et svert sterkt sgkelys pa bruk av ifyll.
Dette synspunktet er dyrket fram av fotballens egne organer i regionen, og knyttet
til FIFAs protokoller for toppidrett, der ifyll i hovedsak er synonymt med syntetiske
ifyllsprodukter, og bl.a. et vedtak fra 2018 om at baner uten syntetisk ifyll mister sine
sertifikater, og ma retestes etter ny protokoll for bl.a. hudfriksjon.

Erfaringer gjennom prosjektperioden tyder pa at fibermengde og -kvalitet har stgrre
betydning enn ifyllet nar det gjelder skaderisiko, enn det som har veert antydet tidli-
gere. Baner med sand-basert ifyll lokalisert i samme omrade, fra ulike produsenter og
med helt ulike egenskaper for fiber- og sand, har vist sveert ulik funksjonalitet i praksis.

Hovedinntrykket er at skaderisiko i form av skrubbsar kan ke ved synkende fibervekt.
Kunstgress med hay fibervekt og sand som ifyll synes a ha sveert lav risiko for hudska-
der fordi sanden er begrenset til bare et baerelag, er innkapslet i en tett fiberstruktur
og dermed lite eksponert for utgver. Sandens kornfordeling blir viktigere ved lave-
re fibervekt, gkende sandmengde og dermed gkt brukereksponering i kunstgressets
overflate.

En annen viktig egenskap som ikke er tilstrekkelig forstatt, er bruk av dempematte.
Dempematten ble introdusert nar 2G-systemene kom pa slutten av 80-tallet, som et
svar pa krav om mer elastisitet i systemet. Nar syntetiske ifyll ble lansert ut over 90-tal-
let ble dempematten faset ut med en begrunnelse i at den utgjorde en ungdig mer-
kostnad. Nar utviklingen na gar i retning av systemer med begrenset eller helt uten
ifyll ber dempematten fa sin fortjente plass i systemet igjen. Riktig materialvalg og ut-
forelse har vist dempemattens store betydning for stabile egenskaper i et kunstgress,
og FIFA-rapporten fra 2013 om dempematter har fatt ny aktualitet®.

7.7.6. Konklusjon

Prosjektet KG2021 har gjennomfert regelmessig funksjonstest av tilgjengelige pilot- og
referansebaner over tid, og samlet et materiale som viser utvikling i egenskaper for
de ulike systemene.

Resultatene viser at en helhetlig tilnaerming til kunstgressflaten som totalsystem, kan
gi grunnlag for a velge gode systemer for breddeidretten. Et viktig resultat er ogsa at
systemer med en tykk dempematte tilpasset norsk klima, hey fibertetthet og dermed
lave sand- og ifyllsmengder gir stabil funksjon over tid, lavere vedlikeholdsbehov og
dermed lavere levetidskostnader. Stabile resultat forutsetter at vedlikehold gjennom-
fores med riktig utstyr, gode prosedyrer og godt opplart personell.

Alle testresultat er sammenstilt i kap 9. Vedlegg.

> FIFA: Non-filled and sand-dressed artificial turf systems Dec2018
®  FIFA/Labosport 2013 LSUK.12-0534
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7.7.7. Finansiering av baerekraftige kunstgressflater

Et idrettsanlegg er en funksjon av sin aktivitetsflate. Om det er sportsgolvet i en
idrettshall, vannflaten i en svemmehall eller isflaten i en hockeyhall gjelder regelen
uavkortet. Samme situasjon gjelder for en kunstgressflate, selv om bruksomradene er
noe mer differensiert enn for flatene nevnt over, og bade areal og egenskaper i en viss
grad er definert ut fra brukerbehov.

Om lag halvparten av kunstgressflater i Norge eies av et idrettslag, dels pa egen grunn
og dels pa grunn som disponeres av laget, men eies av offentlig sektor. @vrige anlegg
eies av offentlig sektor, i hovedsak kommune og fylkeskommune.

Idrettsanlegg finansieres ulikt avhengig av hvem som er tiltakshaver. Mens idretts-
laget ofte vil sgke delfinansiering i form av gaver og egeninnsats vil et offentlig eid
anlegg bli giennomfart som et offentlig kjgp med tilhgrende investeringsplan, budsjett
og innkjgpsmetodikk. Felles for begge kategorier av eiere er at planlegging av et an-
legg normalt tilpasses «Bestemmelser om tilskudd til anlegg for idrett og fysisk aktivi-
tet» utgitt av Kultur- og likestillingsdepartementet for pa den maten kunne sgke om
spillemidler. Tilskuddsrammene i bestemmelsene er sterkt knyttet til aktivitetsflate og
saridrett, og fungerer i praksis som en grunnfinansiering for slike anlegg dersom krav
til utferelse er imgtekommet.

Det er et gkende krav til at baerekraft skal tas hensyn til, ogsa ved tiltak knyttet til
idrettsanlegg. Fylkeskommuner, kommuner og sterre idrettslag utarbeider strategier
for baerekraft, og legger dette til grunn for planlegging og investering. FN17 er refe-
ranserammen for slike kriterier, og eksempel pa kriterier som kan brukes inn mot
idrettsanlegg kan vaere

+ Stoppe klimaendringene

+ Vann, forbruk, utslipp

+ Beerekraftige byer og lokalsamfunn
+ Universell utforming

Praktiske konsekvenser av at baerekraft er et giennomgaende kriterium for all utvik-
ling er blitt mer og mer synlig innenfor bygging av idrettsflater, og noen eksempler
kan nevnes:

De fleste tyske delstater gir ikke offentlig finansiering til kunstgress med syntetisk
ifyll. Finansering blir dermed et virkemiddel for & pavirke en utvikling, og etterspgrsel
vil utfordre leverandegrer til & tilpasse sine produkter. Dette har ledet til at de
fleste starre leverandgrene har utviklet konsept for kunstgress uten syntetisk ifyll,
et produkt som na ogsa far gkende utbredelse ellers i Europa. Mal om redusert
miljgbelastning (gummigranulat, mikroplast) og reduserte mengde avfall er en del
av grunnlaget for denne politikken. Hamburg har hatt et politisk vedtak om ikke &
anskaffe kunstgress med syntetisk ifyll de siste 10 ar, og med sin portefalje av ca.
100 baner har vedtaket fart til en total transformasjon av denne anleggstypen. Ved
renovering er det nd krav om en andel resirkulerte materialer i alle tilfarte produkter,
samt at leverander tar den gamle kunstgressbanen i retur. Slik skapes en sirkulaer
gkonomi ved a stimulere markedet.

+ | Nederland gis tilskudd for ombygging av kunstgressflater til naturgress for gverste
niva toppfotball. Se https://sportsfields.info/dutch-stadiums-encouraged-to-invest-
in-grass-or-hybrid-pitches/

+ | Danmark gir Dansk Boldunion tilskudd til toppklubber som @nsker & bygge
hybridgressbaner

* Kgbenhavn har i samarbeid med industrien utviklet sin egen versjon av det tyske
konseptet, og med sin sterke prioritering av multisport-flater fatt fram et kunstgress
som er godt egnet i sin klimasone og for sine brukergrupper

* Flere ledende banker i Europa, inkludert Norge, tilbyr gunstig rente «grenne lan»

til idrettsanlegg som imgtekommer bankens egne kriterier for beerekraft. For

kunstgress forutsetter dette at syntetisk ifyll ikke kan benyttes.
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Figur 37 Gjengivelse av
utdrag fra Bestemmelser
-2022
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* | Norge er det kjent at gavefond som fordeler midler til idrettsanlegg har lagt inn
tilsvarende krav, nok et eksempel pa at aktiv bruk av finansiering kan pavirke en
markedsutvikling.

Fylkesvise vedtak jfr. Oslo, Trendelag og Viken

| siste utgave av Bestemmelsene (V-0732B 2022) har Kultur- og likestillingsdeparte-
mentet innfert en gradert tilskuddsordning for kunstgress for fotball, der kunstgress
uten syntetisk ifyll for ferste gang gis en gkt tilskuddsramme sammenlignet med
kunstgress med syntetisk ifyll.

: : Min. Flate inkl. sikker- .
Min. Spilleflate kunstgressflate hetssoner Maks. tilskudd
64 x 100 m 68 x 100 m 72x110m kr 2 200 000
50x 70 m 54 x74m 56 x 76 m kr 1200 000
Fotballbane
kunstgress (nye
baner) 40x60m 44x64m 46 66 m kr 900 000
30x50m 33x53m 36 x 56 m kr 600 000
Treningsfelt
kunstgress m/ min. 1500 m? kr 500 000
plastholdig ifyll
64 x 100 m 68 x 106 m 72x110m kr 2 700 000
Fotballbane 50x70m 54 x74m 56 x76 m kr 1 600 000
kunstgress uten
plastholdig ifyll
(nye baner) 40x60m 44 x 64 m 46 x 66 M kr 1200 000
30x50m 33x53m 36 x 56 m kr 800 000
Treningsfelt
kunstgress uten min. 1500 m? kr 700 000
plastholdig ifyll

EU har i lang tid arbeidet med et forbud mot tilsetting av mikroplast i en rekke ulike
produkter og systemer, inklusive syntetisk ifyll i kunstgress. Forbudet vil gjelde plast-
holdig partikler mindre enn 5 mm eller enhver partikkel som er helt omsluttet av plast,
uansett stgrrelse og andel av plastmateriale. Forslaget er vedtatt i EUs miljgdirekto-
rat ECHA, og ligger til politisk behandling. | Norge har den reviderte forurensingsfor-
skriften’” et absolutt krav om sikkerhetstiltak for & hindre forurensing, for all bruk av
polymerholdig ifyll. Et vedtak i EU vil ogsa veere gjeldende i Norge. Usikkerhet om nar
vedtaket kommer har gjort at ulike finansieringskilder har valgt ulike betingelser for
finansiering, ogsa betingelser som ikke vil kunne viderefgres nar vedtaket i EU fore-

ligger.

Det forventes at framtidens kunstgressflater i gkende grad vil bli finansiert og bygget
etter skjerpede krav til baerekraft. Dette vil gjelde bade sosiale, miljgmessige og gko-
nomiske kriterier.

7 Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) - Del 6. Forurensning til vassdrag og det
marine miljg fra skipsfart og andre aktiviteter - Lovdata
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7.8 Hva koster en kunstgressflate?

7.8.1. Introduksjon

Eiendomsforvaltning handler om a beregne, male og evaluere samlet kostnad for en
eiendom. De viktigste innsatsfaktorene er mennesker, stedet (eiendommen) og de
prosesser som ma gjennomfares for & opprettholde en god forvaltning i eiendom-
mens levetid. | kategorien kunstgressflater vil eksempel pa prosesser veere vedlike-
hold, miljgovervaking, renhold og sikkerhet. | i regi av KG2021 er det utviklet en modell
for beregning av levetidskostnad for en kunstgressflate basert pa innsatsfaktorene
investering og drift. Forstaelse av samlet levetidskostnad er avgjerende for & beregne
eiers kostnad ved a anlegge og drifte en kunstgressflate. | moderne eiendomsforvalt-
ning er forstaelse av samlet kostnad i eiendommens levetid helt avgjgrende for plan-
legging av en investering og mulige leie-inntekter.

Markedet for kunstgressflater i Norge er komplekst, og omfatter en rekke segmenter

der bruksomrade, areal og tilgjengelighet er viktige variabler. Eksempel pa en slik seg-
mentering kan vaere:

7.8.2. Idrett
+ Toppidrett
+ Type toppidrett angis (fotball, rugby, amerikansk fotball, hockey, cricket mv)
+ Breddeidrett
+ Type breddeidrett/idretter angis
+ Skole (undervisning/flerbruk, fritidsbruk)

+ Egenorganiserte aktiviteter

7.8.3. Areal

+ Formatert av idrettslige krav
+ Formatert av disponibelt areal

7.8.4. Tilgjengelighet

+ Arena dedikert toppidrett, ingen tilgang for andre

+ Arena eid av idrettslag, tilpasset formal og behov

« Arena eid av kommune, tilpasset flere idrettsformal, skole og egenorganisert
aktivitet

Dersom en kunstgressflate beskrives som et system kan et antall hovedkompo-
nenter inkluderes:

« Dempematte, lagt pa avrettet grunn

« Kunstgressmatte, der fiber er vevd inn og forseglet
+ Stabiliserende ifyll, sand

+ Funksjonelt ifyll, syntetisk eller organisk

Avhengig av banens funksjon kan det legges inn utstyr for undervarme, belys-
ning o.a.
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Teknisk levetid for et kunstgress avhenger av materialkvalitet, brukstid og bruksom-
rade. | praksis har levetid veert beregnet ut fra at tilskudd fra spillemiddelordningen
kan tildeles etter 10 ars bruk. Det er falgelig en naermest innarbeidet praksis at kunst-
gressbhaner for fotball byttes ut etter 10-12 ar. Praktisk erfaring tyder pa at funksjonell
levetid nok er mer variabel. Fotballbaner for toppidrett skal sertifiseres arlig, og vil
erfaringsvis bli utrangert etter 4-5 ar fordi sertifikatets grenseverdier ikke kan over-
holdes lenger. For fotballbaner til skole- og breddebruk er levetiden til dels lenger enn
10 ar selv om funksjonelle egenskaper i mange tilfeller ikke lenger er tilfredsstillende.

Det er behov for & utvikle bedre metoder for karakterisering av kunstgressflater med
sikte pa at funksjonell levetid kan bestemmes mer ngyaktig.

7.8.5. Metode

Gjennom prosjektet KG2021 er det innhentet i alt 39 tilbud fra idrettslag og kommuner
i Norge. Tilbudene er gitt i perioden 2018-2021 og er regnet i faste kroner uten juste-
ring for prisstigning i perioden. Tilbudene omfatter kunstgress fra sju ulike leverande-
rer og omfatter anlegg der fotball er primaer idrett. De ulike tilbudene er sortert etter
materiale i ifyllet, henholdsvis syntetisk (SBR, TPE, TPO, EPDM), organisk (kork, kork/
kokos, oliven) hybrid (gummi+organisk, bioplast+organisk, plast+mineralsk), sand og
systemer helt uten ifyll. De ulike tilbudene omfatter et komplett system inklusive dem-
pematte og er tilbudt ferdig installert og sertifisert etter Nordic Norm (NS-EN15330).

De fleste tilbud er basert pa en flate tilsvarende standard 11-er®. Alle tilbud er omreg-
net til en flate pa 7 208m2. | analysen er felgende kostnadsarter er inkludert:

+ Levering og installasjon av ny dempematte og nytt kunstgress
« Drift og vedlikehold i 10 ar
* Fjerning av kunstgress etter 10 ars drift

Fierning og avhending er inkludert fordi installasjon av kunstgress i gkende grad vil
vaere renoveringsprosjekter.

Der tiltak for & hindre spredning av plastholdig ifyll vil veere nedvendig er dette inkludert
med et fast belgp pa kr 1 000 000. Belgpet er vesentlig lavere enn Miljedirektoratets
budsjett (kr 1 600 000)° slik det er angitt i forarbeidet til ny forskrift om tiltak mot
spredning av plastholdig ifyll. Belgpet er basert pa en kvalitet som antas & imgtekom-
me krav til levetid pa 20 ar for anlegg i «Bestemmelser om tilskudd til anlegg», men
ligger langt under erfarte kostnader fra kommunale anlegg.

Der ifyll er av en type som ikke kan gjenbrukes eller resirkuleres (hybrid ifyll) er det lagt
inn en midlere avfallskostnad pa 1 500 kr/tonn basert pa priser innhentet i det norske
marked, og kvantum slik det er angitt i tilbudet.

Driftskostnader er basert pa tilbudets informasjon og FDV-dokumenter som angir
hyppighet for barsting, harving og dyprens samt pris og mengder for etterfylling der
det er aktuelt. Det er brukt en timepris pa kr 900 for vedlikehold, og dette omfatter
bade maskinkostnad og personkostnad.

7.8.6. Resultat

Det er valgt a presentere resultat av analysen ut fra type ifyll som er valgt. En mer
kompleks analyse vil kunne inkludere fibervekt eller samlet mengde plastmaterialer i
systemet, men det er ikke gjort her.

8 Beregningen er basert pa bestemmelsenes anbefalte spilleflate for 11er inkl sikkerhetssoner
°  Norconsult 5182428, 2018: Innhenting av supplerende informasjon om plastbasert ifyllsmateriale
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Figur 38 Levetidskostnad
kunstgressflate 11-er
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Diagrammet viser totale kostnader i norske kroner for en periode pa 10 ar.

Levetidskostnad NOK 10 ar

Syntetisk ifyll Il Organisk M Sand [ Uten ifyll Il Hybrid

7.8.7. Diskusjon

Diagrammet viser noen interessante resultat:

Det er dyrt a eie kunstgressflater med syntetiske ifyll.

Hybride ifyll er det dyreste alternativet i dagens marked. Arsaken kan vare at dette
er nye produkter med lavt produksjonsvolum og dermed hayere kostnad. En annen
forklaring kan veere at de store leverandgrene har egne merkevarer, og har dermed
en viss beskyttelse mot konkurranse i denne produktgruppen. Store ifyllsmengder
gir gkt vedlikeholdsbehov, noe som ogsa driver levetidskostnaden opp. Slike ifyll har
normalt ingen gjenbruk, og kostnad til frakt, deponering eller forbrenning trekker
totalkostnad ytterligere opp.

Visse organiske ifyll kan gi systemer med gunstige levetidskostnader. Arsaken
kan veere at slike systemer kan tilbys med hgye fibervekter og dermed begrenset
mengde ifyll. Dette gir mindre mengder |lgst materiale, lavere driftskostnader, lavere
transportkostnader og tilsvarende lave levetidskostnader.

Systemer med sand som ifyll vil kreve noe mer vedlikehold, og dette kan gi en noe
heyere levetidskostnad enn Igsninger med sand+organisk ifyll.

et perspektiv der sirkulzere lgsninger og reduserte materialstrgmmer er en mal-

setting, vil systemer med bare sand eller sand og organisk ifyll veere attraktive.
Underliggende tall i analysen indikerer at systemer der materialene har lang levetid
og lave vedlikeholdskostnader vil gi lave totalkostnader. Eksempel pa slike systemer
er dempematter som stgpes pa stedet (e-layer), med en forventet levetid pa 30-50 ar.
Systemer med hay fibervekt krever mindre ifyll, og dermed redusert vedlikeholdsbe-
hov. Det kan antas at omfang av vedlikehold pavirker systemets samlede levetid fordi
vedlikehold i seg selv er en slitasjefaktor. Vedlikehold av en langfibret kunstgressflate
uten dempematte og med store mengder ifyll anbefales iflg. FVD-dokumenter & om-
fatte kjering med berste to ganger hver uke. Tilsvarende vil et system med plasstept
dempematte, hay fibertetthet og sma ifyllsmengder kreve bersting hver andre uke.
Samme erfaring gjelder for systemer uten ifyll.
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Foto 24 SIFTR ved vinter-
drift (Foto SIAT 2018)
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7.8.8. Konklusjon

Kunstgress med organisk ifyll eller sand vil gi lave levetidskostnader og dermed veaere
fordelaktig for anleggets eier.

En usikker leveringssituasjon pa plastmaterialer utover i 2022 og trolig i tiden som
kommer har fert til sterk prisgkning pa slike produkter. Det forventes at EU vedtar
et forbud mot syntetiske ifyll med en overgangsperiode pa 8 ar i lgpet av 2023. Dette
har fort til gkt etterspersel etter organiske ifyll, og det er rapportert om prisgkninger
ogsa pa slike produkter fordi produksjonskapasitet ikke er tilpasset etterspersel enna.

Det forventes gkende kostnader ved transport og avhending av plastholdige materi-
aler, og dette vil spesielt gjelde blandingsprodukter som ikke kan materialgjenvinnes
direkte. Tilsvarende vil blandingsprodukter som har forbrenning som eneste sluttbruk
kunne fa gkte avgifter knyttet til forbrenning av fossilt avfall.

7.9 Forskning og utvikling

En overordnet malsetting for forsknings- og utviklingsarbeid avledet av KG2021 har
veaert a redusere miljgbelastning, samt beregne levetidskostnader og avfallsstremmer
i dette markedet.

| lgpet av prosjektperioden er det avdekket tema som har fort til egne delprosjekter,
delvis i form av studentoppgaver, delvis som rene industrielle utviklingsprosjekter.

Blant gjennomfarte og pagdende prosjekter kan folgende nevnes:

1. SIFTR - filter for granulat i drenskum
2. Innovasjonskonkurranse avhending
3. Innkjepsveileder avhending

4. Inneklima i fotballhall

5. Renhold av kunstgress

7.9.1. SIFTR

SIFTR var resultat av et utviklingsarbeid ved SIAT og NTNUs patentkon-
tor TTO. Malet var a utvikle en sil som enkelt kunne monteres i eksis-
terende drenskummer uten ombygging, og samtidig kunne hentes og
temmes uten spesielt verktay eller utstyr. Filteret var i utgangspunktet
utformet for a ta ut partikkelfraksjoner tilsvarende normalt gummigra-
nulat (0.6 - 3mm), med en silapning pa 1mm Dette ble senere endret til
0.5mm fordi eldre baner viser seg a ha en gkende andel finstoff i form
av knust gummigranulat.

Erfaring fra bruk av SIFTR pa baner i Trondheimsomradet var god, men
det viste seg etter hvert at det var vanskelig & opprettholde gode drifts-
rutiner. Det har ogsa vist seg at baner som har mye skog i naerheten far
mye organisk avfall i drensvannet, noe som ogsa fyller opp silkorgen
raskere.

Etter at produktet ble lansert kom det raskt pa markedet ulike kopi-
er, og silkorger i ulike utfgrelser ble produsert og solgt i stor skala. Det
foreligger ingen dokumentasjon av langtidserfaring eller effekt av disse lgsningene.
En generell erfaring er at nar gummigranulat eldes pa en kunstgressbane oppstar en
okende fraksjon finstoff. Den vil ikke kunne fanges opp i en mekanisk sil, og foruren-
singsproblemet er falgelig bare delvis lgst.
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7.9.2. Innovasjonskonkurranse

Hasten 2020 gjennomferte Trgndelag fylkeskommune en innovasjonskonkurranse
om avhending og behandling av utrangert kunstgress. Konkurransen ble tilrettelagt
gjennom Leverandgrutviklingsprogrammet «Innovative anskaffelser».

Konkurransen var basert pa en tradisjonell utforming av kunstgressflater der det be-
nyttes sand og et syntetisk ifyll. Avfallsmengden fra denne sektoren er jevnt gkende,
og vil stabiliseres de kommende arene dersom levetid pa kunstgress og bruk av ifyll
fortsetter. En narmere analyse av kvantum viser klart to tendenser:

+ Sand er en dominant fraksjon, og gjenbruk av sand vil falgelig ha en vesentlig effekt
pa samlet avfallsmengde

+ Tradisjonell bruk av syntetisk ifyll utgjer den nest sterste fraksjonen. Denne
fraksjonen forventes a avta nar nyere systemer uten syntetisk ifyll i gkende grad tas
i bruk i markedet.

Som en del av kunnskapsgrunnlaget ble prosjektet Teie IL i Feerder kommune analy-
sert. Teie IL renoverte to kunstgressflater, og i samarbeid med norsk entreprengr og
internasjonale leveranderer ble eksisterende kunstgress fjernet og fraktet til Danmark
(Re-Match) for separasjon og gjenvinning. Sand og syntetisk ifyll ble returnert til Norge
og benyttet ved installasjon av nye kunstgressflater. Det antas at om lag 90% av ma-
terialene ble gjenbrukt.

Formalet med konkurransen var a ake forstaelse for hvilke materialstrammer denne
verdikjeden representerer. En slik forstaelse vil klarlegge hvilke svakheter som finnes,
og hvilke tiltak som ber iverksettes for a skape en verdikjede med lavest mulig miljgpa-
virkning, mulighet for & etablere sirkulzere materialstremmer og unnga at materialer
med restverdi forsvinner ut av kjeden. Det ble ogsa klart at det er behov for a styrke
bestillerkompetansen bade nar det gjelder planlegging, innkjep og gjennomfgring av
avhending. En bedre beskrivelse av verdikjeden var forventet a gi mulighet for teknolo-
gisk utvikling og etablering av et nasjonalt eller regionalt marked for denne tjenesten.
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Basert pda en behovsanalyse i forarbeidet til konkurransen ble folgende kriterier valgt:

Behov A Ytelse, funksjon,
Tema Beskrivelse oo
nummer kriterium
BO1 Gjenbruk/ombruk HV|_Ike deler av kunstgresset kan utnyttes i opprin- Grad av gjenbruk/ombruk
nelig form?
B02 Reswk_ulermg/_ _
materialgjenvinning
Hvor mye/hvilke deler av
kunstgresset kan brukes
som resirkulerte ravarer Grad av resirkulering og materialgjenvinnin
i andre produkter eller £ 08 &l g
l@sninger/formal? Eller til
nye gressmatter?
BO3 Avhending Hvilke materialer i kunstgrgsseF .b(ar utav kretslg- | Grad av forbrenning og
pet og avhendes mest mulig miljgvennlig? avhending
Lasning uten eller lite transportbehoy, eller trans- | Klimavennlig transport, minst
BO4 Transport port med lavt CO2-utslipp? mulig CO2-utslipp
Mulig & betale/kjepe for idrettsklubber og eiere
BO5 Pris ellers. Lasningen ikke mye dyrere enn kunden Akseptabel pris
betaler i dag for rehabilitering eller utskiftning
) Kunden ma veere sikker pa at kunstgresset er Dokumentasjon pa hand-
Tillatelser, ansvar og . L . ) .
B06 sikkerhet tatt hand om, eller rehabilitert, pa en mest mulig teringen og oppfyllelsen av
miljgvennlig mate miljgkrav
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Prosjektet ble kunngjort offentlig som en plan- og designkonkurranse, og atte tilbyde-
re leverte inn forslag til lasning. Etter evaluering av seks innkomne forslag som hadde
oppfylt hovedkriteriene i konkurransen ble tre forslag trukket ut for videre evaluering.
Vinner av konkurransen ble bedriften Green Cleaner AS, som la fram et konsept for
mottak, separasjon og plan for nedstrems distribusjon av sluttprodukt. Selskapet har
senere gjennom en fisjon endret navn til Green Recycling AS, som innehar rettighete-
ne til konseptet. Selskapet er i gang med praveproduksjon.

Green Cleaner AS er viderefgrt med en forretningsplan basert pa rengjering av idretts-
anlegg med spesiell vekt pa fjerning av plastforurensing.

To andre deltakere i konkurransen, norske TEBE Sport AS og danske Re-Match Aps
har kommet godt i gang med sine mottaksanlegg og behandling av kunstgress.
Innovasjonskonkurransen har bidratt til & definere et markedsomrade og oppmuntre
industrielle aktgrer til & investere i utvikling av teknologi og markedsutvikling. N3 i
2023 kan det antas at det meste av kunstgress som fjernes fra norske baner kan leve-
res til gjenvinning, og det er tilstrekkelig kapasitet i markedet til & ta mot og behandle
denne materialstremmen. Det er videre en gkende bruk av resirkulert sand, noe som
bade reduserer uttak av et naturlig heykvalitets - og dermed begrenset - rastoff, samt
at en unngar at denne fraksjonen gar ut av verdikjeden og blir deponert som avfall.

Prosjektet har bidratt til & utvikle en viktig verdikjede som reduserer sektorens mil-
jepavirkning.
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7.9.3. Innkjopsveileder: Avhending av kunstgress

Innovasjonskonkurransen om mottak og separasjon av kunstgress ledet til et nytt pro-
sjekt - en veileder for innkjgp av denne tjenesten. Konkurransen avdekket at det var
behov for & stimulere til etablering av en verdikjede for avhending, alt fra opprulling,
opplasting og transport til separasjon, kvalitetskontroll og videresalg av sluttprodukter
basert pa utrangert kunstgress. Like viktig er det at avhending gjennomfares innenfor
sikre rammer, slik at bestiller er trygg pa at gjiennomfering og materialhandtering er
i trdd med samfunnets malsetting om a redusere miljgpavirkning og ha en forsvarlig
handtering av avfall.

Tradisjonelt er avhending gjerne en del av en stgrre totalentreprise som omfatter fgl-
gende hovedytelser:

+ Avhending, dvs. opptak og transport av eksisterende kunstgress til mottak
« Grunnarbeider, tilpasset omfang og stedlige forhold
+ Levering og installasjon av nytt kunstgress

| samarbeid med Direktoratet for forvaltning og skonomistyring (DF@) ble det satt i
gang arbeid med a lage en veileder for anskaffelse av avhending. Malsettingen var
a lage en veileder tilpasset en offentlig anskaffelse, og tilpasset omfang, sterrelse og
nedvendige kontrollmekanismer for et slikt kj@p. Ved a frikoble avhending fra resten
av prosjektet ville konkurransen i markedet bli bedre, og byggherre kan sette mer
spesifikke krav til ytelsen. Resultat av dette prosjektet foreligger som en veileder som
kan lastes ned her:

https://www.godeidrettsanlegg.no/veileder/hvordan-kjope-best-mulig-kunstgress-og-
hvordan-avhende-det-gamle

Som eksempel pa prosjekter hvor denne metodikken er brukt kan nevnes:

Grong kommune gjennomferte rehabilitering av en kunstgressbane i form av to kjep

+ Kjgp av avhending
+ Kj@p av ny kunstgressflate

Tilbakemelding fra bade byggherre og leveranderer var at lgsningen fungerte godt,
og definerte klare grenser for ytelse til de to kjgpsprosessene. Byggherre fikk kontrakt
med - og direkte dialog med mottaker av brukt kunstgress, og dermed en sikkerhet
for at behandlingen var i trad med forventning. Leverander av nytt kunstgress sa det
som en fordel at avhending var gjort under en annen kontrakt, siden dette alternativt
matte ha blitt en underentreprise.

Viken Vest Innkjgpssamarbeid (VVI) utarbeidet i samarbeid med DF@ et konkurranse-
grunnlag for en rammeavtale om avhending for de kommunene som inngar i dette
samarbeidsorganet. Konkurransen ble giennomfart sommeren 2022 og to leverande-
rer er kontrahert for avtaleperioden pa to ar med opsjon pa ytterligere to ar. Mer om
prosessen, se lenke: https://innovativeanskaffelser.no/kunstgress/

Det er en malsetting a viderefare arbeidet med en veileder for innkjgp av selve kunst-
gresset.
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Figur 40 Hamburg: Kritier-
er for valg av kunstgress
2022

CONCEPT

Concept for the structure of an evaluation

matrix:

Price-related award criterion (40%)
Construction-related award criteria (60%)

Proportion of recycled plastics
Proven use of recycled plastics in the production of the new

system

Wear behavior

Durability and resistance of the plastic turf (LiSport test
according to RAL GZ 944, at least 40,000 cycles)

Varietal purity

Orientation of the new system towards future recycling, "design
for recycling" (number of materials used in the system)

Et eksempel pa hvilken kraft som ligger i en innkjepsstrategi forankret i baerekraftmal
er Hamburg sine kriterier for evaluering av tilbud pa kunstgress. Hamburg har de siste
10 ar ikke installert kunstgressflater med syntetisk ifyll. | en konkurranse hgsten 2022
ble de forste prosjektene lagt ut for renovering, og et krav fra byggherre var at fiber
skulle inneholde min 30% resirkulerte materialer.

- Bild: Bezirklicher Sportstattenbau, Hamburg
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7.9.4. Renhold av kunstgress

Renhold av kunstgressflater er neermest et ukjent felt. | motsetning til de fleste flater
vi omgir oss med, og der renhold er en selvfglgelig aktivitet avhengig av funksjon og
krav, er det lite eller ingen dokumentasjon pa at renhold av kunstgress hverken bar
gjores eller praktiseres i seerlig grad. |drettsgolv vaskes jevnlig, dusj- og garderobean-
legg rengjores grundig og systematisk og fellesareal i idrettsbygg rengjgres stort sett
etter samme norm som skoler og andre offentlige bygninger.

Internasjonalt er det velkjent at idrettsflater s& som lgpebaner, tennisbaner, kunst-
gressflater mv ma rengjeres mekanisk for a fjerne organisk materiale, begroing samt
en viss vasking for a fjerne mikroorganismer og begrense tilvekst av slike. Rensing
av sand og grusflater er en del av dette markedssegmentet, og flere akt@rer profilerer
sine tjenester og produkter'®.

Rengjoring kan gjgres ved spyling av kunstgresset ved bruk av hayt trykk og eventu-
ell tilsetning av rengjaringsmidler. Industrielle produkter tilbyr oppsamling og senere
rensing av vaskevann far utslipp til spillvannsnettet. Vaskevannet vil ved opptak inne-
holde sand, syntetisk ifyll, fiber samt organisk materiale.

Studier fra SIAT viser at en kunstgressflate inneholder bakterier, og omfanget gker om
muligheten er til stede. Mikroorganismene vi omgis oss med er i stor grad tilgjengelig
fra oss mennesker som spredere, og i dagens samfunn er det en serlig bekymring
knyttet til spredning av mikroorganismer som er resistente mot antibiotika.

0 Sandmaster: sand cleaning, tartan court cleaning and artificial turf
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Covid-pandemien har gitt mye ny kunnskap om renhold,
og mange produkter for enkel handhygiene er utviklet
og gjort tilgjengelige. Vi kjenner alle flasken med des-
infeksjonsmiddel plassert lett synlig ved inngangsdera.

Dagens praksis for renhold av kunstgress er stort sett
knyttet til metoder for mekanisk fjerning av rusk og rask
samt lgsgjering av sand og ifyll for a forbedre brukse-
genskaper.

Det er giennomfart flere studier av mikrobiologiske for-
hold i kunstgress i en fotballhall. Kunstgresset har ifyll
av sand og olivengranulat. Formalet var & avdekke om
det er et mikrobiologisk miljg som kan vaere utfordren-
de, og dernest prgve ut ulike metoder for rengjering
med sikte pa a etablere et bedre inneklima og redusere
risiko for spredning av bakterier som kan forarsake in-
feksjoner.

Fotballhallen ble valgt fordi kunstgresset der er beskyt-
tet mot klimapéavirkning. Det antas at mikroorganismer
spres ved kontakt, og det er brukerne som represente-
Foto 25 Vaskevann fra SBR-bane far og etter rensing (Foto rer kilden. Undersgkelser viser bade funn av bakterier
Bjorn Aas) og sopp, noe som ogsa kan pavirke inneklima i rommet.

Ulike tiltak for rengjering av kunstgress er undersgkt,
bl.a. bruk av sitronsyre, hydrogenperoksid og UV.
Effekten av de ulike tiltakene var sveert variabel. Forsgk
ble gjort i laboratorium der kunstgress med ulike typer
ifyll (sand, oliven, SBR) ble undersgkt ved at bakteriekul-
tur ble tilfgrt, og tilvekst malt.

Det var forventet at fiber og ifyll kan vaere omrader der
mikroorganismer kan feste seg og danne biofilm, og at
fuktighet, luft og organisk materiale fra har, hudceller,
blod, spytt og svette kan bidra til & eke antall mikroor-
ganismer. Spgrsmalet var om omfanget av mikroorga-
nismer var vesentlig, og om et valgt rengjgringsmiddel
viste tilstrekkelig effekt.

Resultatet av undersgkelsen viste at mikroorganismer
ble funneti alle pregver fra kunstgress i et innendars an-
legg. Sammenligninger med et dgrhandtak, trykk-knap-
pen pa en vanndispenser og et toalettsete viser at
kunstgress har et niva av mikroorganismer som er bety-
delig, men kanskje ikke vesentlig hgyere enn andre fla-
ter vi har kontakt med. Aktiviteten pa en kunstgressflate vil imidlertid fere til kontakt
mellom kunstgress og hud, og fuktighet, har og hudpartikler kan settes av i kunstgres-
set. Det vil slik sett veere risiko for spredning av bakterier mellom brukere. Infeksjon
kan bl.a. oppsta i rifter i huden, noe som er kjent blant utgvere bade fra innenders- og
utendars kunstgressflater.
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E\" ‘ v —T Basert pa resultat fra forsgk i laboratorium ble en
= ; . preverigg ble utviklet for formalet. Forsgkene viste at
vaeskebaserte desinfeksjonsmetoder hadde best effekt.
Utviklingsarbeidet er i seerlig grad knyttet til teknologi
som gir god inntrenging av rengjgringsmiddel i kunst-
gressmatten og samtidig lavt vaeskeforbruk. Resultat
av undersgkelsen viser at desinfeksjonsmetoden fgrer
til vesentlig reduksjon i antall bakterier, og dermed et
renere og tryggere kunstgress for alle brukergrupper.

Enkle tiltak for & redusere spredning er unnga spytt,
snerr og snus, god handhygiene og rengjering av even-
tuelle skrubbsar. En viktig tilleggseffekt av forseket var
at stgvniva i rommet ble vesentlig lavere.

Forseket skal viderefgres varen 2023 ved & se pa hvor-
dan antall mikroorganismer pavirkes av vedlikehold
(barsting og harving) og renhold over en lengre tidspe-

riode.
Foto 26 Proverigg . .
rengjering kunstgress 7.9.5. Karakterisering av kunstgress som skal avhendes
(Foto Bjern Aas)

Det er en uttalt malsetting blant de ledende kunstgressprodusentene at framtidens
kunstgress vil veere produsert av rastoff som kommer fra resirkulerte plastmaterialer.
P& ulike mater arbeider de sterste europeiske produsentene med & utvikle metoder
for & male opp, separere og bearbeide plast giennom ulike prosesser slik at nye poly-
mer kan bygges opp og bli til plastfiber. | tillegg til gkt bruk av resirkulerte rastoff gar
utviklingen ogsa i retning av at selve kunstgressmatten blir et homogent materiale
- typisk polyetylen - som kan resirkuleres i sin helhet og uavkortet. Dagens kunst-
gressmatter bestar av en rekke ulike plastmaterialer (PE, PP, PU, Latex m.fl.), noe som
gjor resirkulering krevende fordi ulike materialer har ulike egenskaper som ikke kan
forenes pa en enkel mate.

En av utfordringene med a resirkulere fiber er selve fiberkvaliteten pa et kunstgress
som avhendes. Materialkvalitet, alder, slitasje og materialsammensetning varierer i
stor grad, og for industrien har det vaert en uttalt malsetting & kunne karakterisere
kunstgresset for det avhendes, slik at kvaliteten avgjer videre bearbeiding. Et eksem-
pel pa en slik strategi har veert en trafikklysmodell for ifyll, utarbeidet av Re-Match.

Figur 41 Re-Match trafikk-
B _

AII yellow fields are recycl. le has been lyzed and approved
SBR: Large amount of fine rubber Material rubs off. Be aware of coated SBR.
° TP"E Less flexible, does not return to original form after being pressurized. Be aware of beige TPE, has proven difficult to
sell.
EPDM: Less flexible, does not return to original form after being pressurized. Grey and white as they are difficult to sell.
+ Sand: If the sieving curve shows a majority of particles below 0.5 mm.
Color/Rubber Mix: Be aware, analysis needs to be performed and back-end sales needs to be investigated before
acceptance.

IS
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Figur 42 Bildebehandling
(Foto Kiran Raja, NTNU)

Foto 27 Faksimile fra
Aftenposten 2023

Forskning: Herresko gir gkt
skaderisiko i kvinnefotball

En ny forskningsrapport pe-
ker pa at fotballsko ikke er
godt nok tilpasset damer, og
at dette gker risikoen for
skader i kvinnefotballen.

— Det at sko ikke er tilpas-
set jenter er ikke et ukjent
fenomen, men hva konse-
kvensen av det kan veere, er
sjokkerende, sier Hege Jor-

aensen. daglia.lederiTopp- |

- underlag, mendisseeridag _
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En tilsvarende modell for selve fiberen er ikke utviklet. Giennom KG2021 og med fi-
nansiering fra TEBE Sport og Regionalt Forskningsfond Trgndelag er det satt i gang et
arbeid med a utvikle metoder for & karakterisere fiber direkte pa banen fgr avhending.
Bruk av bildebehandling kan bidra til & bestemme fiberens kvalitet ut fra rifter, avkut-
tet topp eller splittet fiber.

Edge

Cleaned edge image
/

Prosjektet viderefgres i 2023.

7.9.6. Kunstgress og sko

| forbindelse med innkjep av pilotbane for Rade IL valgte et utvalg av spillere 3 reise
til en bane i Tyskland for prevespill pa et underlag som kunne vaere aktuelt. Under
treningsakten ble seks ulike sko brukt, og det ble gjort en enkel evaluering av hvordan
ulike sko fungerte. Forsgket var svaert begrenset, men viste at sko betyr noe for bruke-
rens prestasjon. Gjennom oppfelging av pilotbanene ble skotype ofte diskutert med
brukere, og det synes klart at det er stor mangel pa kunnskap om skotypers egnethet
for ulike typer kunstgress. En generell konklusjon synes a veere at kunstgress med tykk
dempematte (e-layer) og tilsvarende lite ifyll vil gi en bedre brukeropplevelse dersom
det brukes sko med litt lengre knotter.

Mest tydelig blir dette for systemer uten sand og ifyll («non-infill»), der bruk av gress-
sko kan gi den stabiliteten og vri-friksjon som etterspgrres. Problemstillingen er ve-
sentlig for eldre ungdom og seniorutevere, for den store brukergruppen barn og
ungdom betyr dette lite. En viktig, og lite paaktet variabel er skoens egenskaper. Det
kan synes som om de moderne kunstgress-systemene med hgy fibervekt, og med en
dempematte som bidrar i langt stgrre grad til systemets totale funksjon stiller andre
krav til skoens egenskaper. Spesielt gjelder dette utforming av sdle, knottemenster og
-storrelse.

Et annet paradoks er spgrsmalet om dame- og her-
resko. Det er en selvfglge at sko for langrenn finnes i
dame- og herremodell, men fotballsko lages ikke i da-
memodeller. Kvinnelige utevere ma bruke sko i juni-
or- eller barnestarrelse, og det er godt dokumentert at
dette kan forklare stgrre skadeomfang hos kvinnelige
utgvere enn hos mannlige utgvere.

vi hele 15 korsbandsskader i
Toppserien, opplyser Jar-
gensen.

Yttersélen i fotballsko er
tilpasset forskjellige typer

standardisert etter en
manns kvalifikasjoner og be-
how.

- Kvinner er lettere, og har
ikke like kraftfulle_ fre‘xspark.

Artikkelen i Aftenposten peker pa en vitenskapelig ar-
tikkel publisert i 2018 Twomey et. al. Abrasion inuries on
artificial turf: A systematic review.
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Idrettsanlegg har i lang tid veert preget av en gkende grad av industrialisering. Dette
skyldes dels gkende krav til stabilitet i egenskaper pa selve aktivitetsflaten, men ogsa
mer intensiv bruk. Utviklingen har gitt nye materialer og nye muligheter for helarsdrift
i flere idretter. Spesielt gjelder dette fotball, som etter at kunstgresset fikk sin store
utbredelse i Norge i tiden fra 2000-2010 har blitt en idrett som kan uteves aret rundt.

KG2021 ble etablert for a bygge kunnskap om kunstgressflater, og i seerlig grad fla-
ter der syntetisk ifyll ikke benyttes. Gjennom oppfelging av seks pilotbaner er ulike
materialkombinasjoner studert, og bade vedlikehold og brukeropplevelse har veert
analysert.

Prosjektet har vist at det er fullt mulig & bygge gode kunstgressflater for helarsdrift, for
breddeidrett, skole- og fritidsbruk i Norge. Alle pilotbaner imatekommer foreliggende
norske miljgkrav til kunstgressflater, inkludert forventet kommende lovgiving fra EU.

Beregninger viser at disse banene kan ha lavere levetidskostnader enn tradisjonelle
systemer med gummigranulat som ifyll. Samlet reduksjon av kostnad i et 10-ars per-
spektiv kan vaere opp til 2 mill. kr for en 11-er bane.
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En utfordring med & avslutte prosjektet i 2022 er i at det for en del av pilotbanene ikke
er lang nok driftstid til & rapportere pa malsettingene for drift og bruk. Noen pilotba-
ner har lgsninger som ikke er tilfredsstillende, bl.a. kombinasjon avdempematte, fiber
og ifyll som samlet sett ikke gir god nok funksjonalitet.

Siste pilotbane som er bygd er Egge il " s ifyllsfrie bane som ble ferdigstilt i august 2021.
Denne banen burde bli fulgt opp i en lenger periode, for a fa nok erfaringsgrunnlag for
a rapportere tilfredsstillende pa bruk og drift. Erfaringene knyttet til banen pa Egge vil
vaere viktig, da den er en av to ifyllsfrie baner og den eneste ifyllsfrie i 11er- starrelse.

Banen pa Rade har ikke en lgsning som fungerer godt nok etter de idrettslige kravene.
Dette ma felges opp og leses sammen med leverander og eier. Selv om prosjektet ikke
har noe formelt ansvar, bgr idrettslaget tilbys bistand, med den kompetansen prosjek-
tets sentrale medarbeidere har ervervet.

Erfaringer underveis i prosjektet har vist at det dukker opp nye problemstillinger og
omrader som ber utredes videre bade for kunstgressbaner spesielt og idrettsanlegg
generelt. Nye temaer har delvis blitt tatt inn i prosjektet underveis, mens det for andre
tema er blitt signalisert at det er omrader det bar jobbes med ogsa etter at KG2021
er avsluttet.

Noen av temaene som er kommet opp eller er forsterket underveis er:

+ Behovs- og brukeranalyse for kunstgressflater

* Innkjgpskompetanse i kommuner og idrettslag

+ Livslgpskostnader for anleggene

+ Sirkulzere lgsninger for materialer i anlegg fra tilvirkning til gjenvinning/resirkulering

+ Se pa hele systemet og ikke fokusere kun pa enkeltprodukter

+ Egnet utstyr for drift, spesielt utvikling av fossilfrie kjgretay

+ Styring av undervarmeanlegg

+ Belysning, bade i et energiperspektiv, men ogsa knyttet til begrensing av
lysforurensing

+ Beaerekraft generelt - et giennomgaende tema for all forvaltning av idrettsanlegg

Prosjektet KG2021 har vist at det oppnas gode resultater i forhold til malene, at det
utvikles ny kunnskap, og at eksisterende kunnskap bedre kan samordnes gjennom et
bredt og godt forankret samarbeid mellom ulike kunnskapsmiljg.

Flere av aktgrene i prosjektet uttrykker behov og enske om & utvide og videreutvikle
samarbeidet og at et framtidig samarbeid kan formaliseres gjennom en annen modell
en prosjektorganisering.
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En modell som er diskutert er & innga partnerskapsavtaler for & utvikle et kunnskap-
snettverk med malsetting om a tilrettelegge for a bygge mer baerekraftige og behovs-
rettede idrettsanlegg.

Et slikt nettverk ma kunne levere pa et bredt saksfelt:

+ ldrettsspesifikk kunnskap

+ Anleggsteknisk kunnskap

* Innkjgps- og bestillerkompetanse

Offentlig forvaltning

Finansiering

Forskning og utvikling

+ Beerekraft - sosial, skonomisk og klima/miljg/energi

| prosjektet KG2021 innehar prosjektdeltakerne mye av denne kompetansen, mens en
del kompetanse er hentet inn og tilknyttet prosjektet underveis. Ettersom prosjektet
avsluttes, vil prosjektorganisasjonen bli demobilisert.

SIAT - Senter for idrettsanlegg og teknologi ved NTNU har hatt prosjektledelsen og
vaert en svaert sentral og avgjerende akter bade for giennomferingen av prosjektet,
gjennom prosjektledelse og som kunnskapsleverander.

Gjennom forvaltning av den statlige spillemiddelordningen er fylkeskommunene sen-
trale aktgrer og radgivere for kommuner og idrettslag rundt planlegging og utvikling
av idrettsanlegg. Med sitt virkemiddelapparat begr fylkeskommunene ta et tydeligere
ansvar for & utvikle kunnskap og formidle kunnskap om mer baerekraftig utvikling av
idrettsanlegg.

Tradisjonelt snakker man om tre dimensjoner av barekraft: Sosial, gkonomisk og
miljg/klima. A lgse klimaendringene handler om & redusere klimagassutslipp og sam-
tidig handtere de miljgmessige, sosiale og gkonomiske konsekvensene av pagaende
klimaendringer. Falgende figur kan legges til grunn for arbeidet i ett faglig nettverk for
utvikling av idrettsanlegg:

Viken fylkeskommune bruker en matrisemodell som verktay i sitt arbeid med baere-
kraftsmal. Denne kan vaere et eksempel pa hvordan fylkeskommunene som regionale
utviklingsaktarer bar arbeide med utvikling av idrettsanlegg. Matrisen definerer seks
tverrfaglige innsatsomrader og fire virkemiddelkategorier som et verktay for & nd ma-
lene i 2030-agendaen. De seks tverrfaglige innsatsomradene skal stimulere til sam-
arbeid pa tvers av fagomrader og forvaltningsnivaer (stat, fylke, kommune) og mot-
virke en sektorisert tilnaerming til problemlgsning. Virkemiddelkategoriene vil bidra
til & identifisere, kartlegge og systematisere samfunnets tilgjengelige virkemidler. Slik
kan eksisterende partnerskap videreutvikles og nye mater a samarbeide pa avdekkes.
Samtidig kan kategoriseringen bidra til & kombinere virkemidler pa nye mater.
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Figur 43 FNs beerekrafts- Originalfigur er utviklet til Global Sustainable Development Report 2019: The Future
mdl is Now - Science for Achieving Sustainable Development, (United Nations, New York,
2019). Oversatt og videreutviklet av Tank Design for Viken fylkeskommune.

17 winiukoe

GKONOMI

KLIMA OG MILJO
%

N

9.9.1. Kompetansenettverk idrettsanlegg

For & kunne viderefgre arbeidet fra KG2021 i en mer langsiktig prosess er det utar-
beidet et forslag om et kompetansenettverk. Det er en klar malsetting at et slikt nett-
verk skal inkludere flere niva av forvaltning i tillegg til fagmilje driver mer malrettet
forsknings- og utviklingsarbeid.

Eksempel pa virksomheter innenfor offentlig forvaltning kan veere:

+ Kultur- og likestillingsdepartementet

+ Fylkeskommunene (idrettsradgivere, miljgradgivere m.fl.)

+ KS - kommunenes sentralforbund og tilknyttede kommuner
+ Miljgdirektoratet

+ Direktoratet for forvaltning og skonomistyring

Interesseorgansisasjoner, eksempelvis

+ NHO - neeringslivets hovedorganisasjon
+ Norges Idrettsforbund og tilhgrende saerforbund

Andre ressurser

* Tverga

* NTNU SENTIF

* NTNU SIAT

* NIH

* Internasjonale fagforum, som Center for Idrottsforskning (S), Lokale- og
Anlaegsfonden (DK), IAKS, mfl.
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1. Bakgrunn

1.1. Innledning

Akershus, Qstfold, Buskerud og Vestfold fylkeskommuner deltok i perioden 2016—
2018 i Interegprosjektet «Ren Kystlinje». En av arbeidspakkene i dette prosjektet var
«Minske tilfarsel av nytt avfall». Spredning av gummigranulat fra kunstgressbaner har
veert sett pa som en kilde til mikroplast i vann og vassdrag, og ble derfor knyttet opp
mot denne arbeidspakken. | de fire fylkeskommunene ble det derfor igangsatt en
undersgkelse med hensikt & kartlegge mengder gummigranulat som forsvinner fra
kunstgressbanene arlig. Data fra undersgkelsen ble bearbeidet av NTNU SIAT.
Rapporten konkluderte med at det er flere utfordringer med gummigranulat som
innfyllingsmateriale i kunstgressbaner. Dette gjelder iszer i forhold til gummigranulat
som kilde til utslipp av mikroplast. Det var ogsa @nskelig & se nermere pa mulige
skadevirkninger ved utslipp av sink og andre tungmetaller til vann og vassdrag, som
er belastende for maritime mikroorganismer. For oppfelging av dette startet NTNU
SIAT prosjektet «Lgsninger for miljgvennlige kunstgressflater». Prosjektet er innvilget
gkonomisk statte fra Akershus og Jstfold fylkeskommuner.

Prosjektet er gitt politisk og administrativ stgtte gjennom vedtak i begge fylkesting. Som
folge dette har detilgpet av 2018 veert et tett samarbeid mellom NTNU SIAT, Akershus
og Ostfold fylkeskommune og etter hvert ogsa Trgndelag fylkeskommune. Arbeidet
har bestatt av a fa pa plass et prosjekt som skal bidra til at fremtidens kunstgressbaner
skal bygges og driftes pa en slik mate at utslipp av mikroplast er minimalisert med
lgsninger som ikke virker negativt pa aktiviteten. Dette prosjektet skal fokusere pa
bade nye Igsninger pa banedekker, med og uten innfyll, samt begrensende tiltak for
eksisterende anlegg. Dagens anlegg vil ha en levetid pa minimum 10-12 ar fra dagens
dato uavhengig av lgsningene prosjektet kommer frem til og begrensende tiltak vil
derfor spille en viktig rolle i &rene som kommer.
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1.2. Historikk

1965-1980 1995-2016

1G: Polyamide (nylon) 2G: Polypropylene 3G: Polyethylene
fibre, tafted on a fibre, with sand infill fibre, with sand
synthetic backing and synthetic infill

Figur 1: Fire generasjoner kunstgress.

Siden den farste banen ble bygget i Houston, Texas i 1964 har det skjedd en utvikling
i teknologi og konsept som leder fram til dagens konsept, 4G-systemet. Det forventes
at 4G vil overta etter granulatbaserte systemer, spesielt gummigranulatsystemer, pa
grunn av stor usikkerhet omkring miljgpavirkning og et betydelig behov av etterfylling
av granulat. Et annet moment som peker i samme retning er hgye vedlikeholds- og
deponeringskostnader.

1.3. Fakta og undersokelser

De mest brukte typer granulat er:

e SBR er laget av brukte bildekk. Inneholder PAH, sink, og andre tungmetaller.
SBR faller innunder definisjon av mikroplast.
EPDM er en syntetisk produsert gummi. Inneholder mikroplast.
TPE er en termoplastisk elastomer. Vil danne mikroplast ved slitasje.
Polyetylen granulat. Vil danne mikroplast ved slitasje.
Naturlig/organisk ramateriale som kork, kokosngttfiber, cellulose og sukkerrar.
Inneholder ikke PAH, miljggifter eller mikroplast. Produktene har vist
varierende grad av egnethet i norske baner pa grunn av klimatiske forhold,
utvasking ved nedbgar og usikkerhet med hensyn til levetid.
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Granulatpartiklene har typisk starrelse 0,8-3,0 mm. Alle typer granulat vil forvitre og
brytes ned til mindre partikler over tid. SBR-granulat vil i vat tilstand lekke ut
tungmetaller og PAH til omgivelsene.

Selve kunstgresset bestar av polyetylen og inneholder ikke PAH, sink eller andre
tungmetaller, men vil felgelig danne fragmenter som kan betegnes som mikroplast ved
slitasje.

En oversikt over byggear for norske fotballbaner viser falgende:

Hvilket ar var forste gang det ble anlagt kunstgress pa dette anlegget?
(n=222)

10%

8%
6%
4%
2%
AP . |
o QQQ <] ng QQ’\ QQQ: Q@

Figur 2: Oversikt over byggear for et utvalg kunstgressbaner etablert i Norge i perioden 1980-2017 (Ramball, 2017).

Samlet antall kunstgressbaner i Norge neermer seg 2000. Basert pa sgknader om
spillemidler til etablering eller rehabilitering og byggear kan det antas at minimum 50-
100 baner vil bygges eller rehabiliteres hvert &r de kommende arene. Det kan ogsa
antas fra statistikken at det er et betydelig vedlikeholdsetterslep som falge av at mange
banedekker er gjenbrukt av andre brukere, nar de ellers burde veert resirkulert.

En kunstgressbane i fullformat (11-er bane) inneholder ca. 100 tonn gummigranulat,
20-40 tonn plast og mange har ogsa underlagsmatte (PAD) som dekker hele banen.
Dette gir en betydelig varestrem bade som avfall og tilfgrte syntetiske materialer.

Renovering av baner i Norge vil dermed generere folgende estimerte varestrem basert
pa tallene over, malt i tonn/ar:

Gummigranulat:
Innfyll renoverte baner ca. 10 000 tonn/ar

Etterfylling baner i drift ca. 3000 tonn/ar ca. 13 000 tonn/ar
Kunstgressdekke:
Dekke for renoverte baner ca. 1500 tonn/ar

Baner med vinterdrift etterfylles med ca. 3-5 tonn granulat hvert ar som fglge av svinn
ved brgyting av baner, overflateavrenning og nedbryting av granulatet pa grunn av
bruk av banen. Baner uten vinterdrift etterfylles med ca. 1-3 tonn granulat pr. ar.

En verdikjiede som omfatter disse produktene - fra nytt produkt til gjenbruk eller
avfallsbehandling - er ikke fullt utviklet. Oppstreams anlegget er det en rekke
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leverandgrer (agenter/importgrer, entreprengrer) av nye kunstgress-systemer, mens
nedstrams-kjeden er umoden og med begrenset kapasitet. Det er fglgelig heller ikke
etablerte rammebetingelser for oppsamling, logistikk eller behandling av restproduktet
kunstgress og granulat. Det er ikke et etablert system for prissetting avhengig av
sluttbruk. Dagens normdannende prisniva er typisk deponikostnad slik den avregnes
av avfallsmottak. Mulighet for gjenbruk/foredling av delproduktene er lite utviklet i Nord-
Europa, med unntak av en virksomhet i Danmark (Re-Match). Det er velkjent at
kunstgress og granulat som fiernes er blitt gitt bort til andre baner og anlegg, eller brukt
ved hestesportsenter — eller unntaksvis dumpet pa irreguleere fyllplasser.

Det har til na veert et starre fokus pa a etterligne naturgressegenskaper sa godt som
mulig uten at man har tatt innover seg hvilke helse- og miljgkonsekvenser de benyttede
produktene har. Det har derfor heller ikke blitt utviklet kunnskap om disse temaene.
Det er fgrst de senere arene at dette har kommet pa dagsorden gjennom et starre
fokus pa det bredere problemet rundt mikroplast. Det er et stort behov, sett i lys av de
problemene som er avdekket, & utvikle og formidle ngytral kunnskap rundt temaet slik
at man i fremtiden kan bruke, planlegge, velge produkter og drifte anleggene pa en
god, miljgvennlig og helsevennlig mate.

De siste arene har det kommet en rekke rapporter fra flere europeiske land som
beskriver ulike miljgproblemer knyttet til bruk av gummigranulat i kunstgressbaner.
Spesielt er problemet knyttet til bruk av SBR, et produkt basert pa kasserte bildekk.
Rapportene beskriver granulat som transporteres via vannveier, blandes i sedimenter
og samtidig lekker ut tungmetaller til omgivelsene over lang tid (Nibio, 2017).
Kunstgress med innfyll av gummigranulat fra gamle bildekk er blitt et stort
miljgproblem, inkludert bekymring for helseutfordringer, miljggifter og generell
spredning av mikroplast.

Bekymring for mulige helseskader for brukere av baner hvor det er innfyll av SBR
gummigranulat er belyst i flere rapporter. Folkehelseinstituttet har tidligere gjort
analyser av helseeffektene av gummigranulater og konkludert med at risikoen er lav.
ECHA (European Chemicals Agency) og RIVM (The Dutch National Institute for Public
Health and the Environment) konkluderer med at det er (tilnaermet) ingen risiko
forbundet med helsefare a spille fotball og ha aktivitet pa kunstgress. Begge
rapportene sier imidlertid at det er behov for mer langsiktig forskning pa omradet, fordi
bruk av kunstgressbaner er en forholdsvis ny miljgarena for brukerne. ECHA anbefaler
eksplisitt at spillere som spiller pa baner med gummigranulat (SBR), skal gjere
ngdvendige hygieniske tiltak etter kamp og trening. For eksempel bgr de alltid vaske
hender etter & ha spilt pa banen og fgr de spiser. Kutt, sar eller skraper ma vaskes
godt og desinfiseres. Det bgr videre nevnes at metodisk er ECHA-rapporten utformet
slik at den ikke fanger opp mulig pavirkning pa barn. Dette kan ha betydning for
rapportens konklusjoner, siden barn er den langt sterste brukergruppen. Etter disse
rapportene ble publisert er imidlertid grenseverdiene produktene under innskjerping,
noe som ytterligere understreker behovet for videre undersgkelser og alternative
lgsninger.

Utlekking av tungmetaller, spesielt sink og andre miljggifter ved nedber pa banene, er
spesielt knyttet til SBR-granulat/oppmalte bildekk. Dette fgrer til forurensning av
grunnen under og rundt fotballbanene og vil kunne skade mikroorganismer i naermiljget
(DHI, 2017).
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Det har i lgpet av 2018 veert en pagaende prosess i EU omkring grenseverdier for ulike
kjemiske substanser, herunder gummigranulatinnfyll. Det foreligger na et forslag om
at kunstgressbaner skal underlegges «Leketgysdirektivet». Dette begrunnes med at
brukergruppen, til dels, er den samme og at det er behov for stgrre akisomhet med
hensyn pa mulige helseskader ved kontakt med SBR. Fra & ha spesifikke
grenseverdier for ulike PAH-forbindelser blir de atte viktigste samlet i en gruppe og gitt
en maksimal grenseverdi.

SBR og andre plastbaserte innfyll i kunstgressbaner utgjer ogsa en betydelig
forurensningskilde i form av mikroplast rundt banene. Dette skjer gjennom direkte
avrenning fra banene ved regn, oversvemmelse, sngrydding og ved at brukere tar med
seg granulat som er festet til kleer og sko nar de forlater banen. Dette er spesielt lokal
forurensning, men forplanter seg videre til vassdrag og andre steder ved nedbar.

| forbindelse med interregprosjekt «Ren kystlinje» ble det satt fokus pa at
gummigranulat i kunstgress kunne representere en kilde til forurensning i form av
mikroplast i vann og vassdrag og i kystsonene. Deltakere pa norsk side var Akershus,
Buskerud, Ostfold og Vestfold fylkeskommuner. Fylkeskommunene besluttet a
giennomfere en kartlegging av omfanget av kunstgressbaner i de fire fylkene.
Undersgkelsen ble bearbeidet av NTNU SIAT. En av konklusjonene i rapporten er at
det er store variasjoner om kunnskap rundt drift og etterfylling av granulat, samt
vedlikehold og handtering av granulatet. Rapporten peker ogsa pa behovet for klarere
retningslinjer og tydeligere krav til anleggseiere om drift og vedlikehold av
kunstgressbaner.

I Norge har fylkeskommunene involvert i dette prosjektet hver for seg gjort politiske
vedtak som begrunner prosjektet og dets relevans. Jstfold fylkeskommune har fattet
vedtak om & som hovedregel ikke innfri sgknader om spillemidler til kunstgressbaner
hvor det legges opp til bruk av gummigranulat. Fra Akershus fylkeskommune sin side
legges det opp til en samordnet praksis for Viken fra 2020. Det er ogsa ventet at det
vil komme betydelige innstramminger fra EU, gjennom blant annet «leketagysdirektivet»
etter 2020 som er sammenfallende med vedtakene gjort i fylkeskommunene. Dette
direktivet vil blant flere ting regulere innholdet av kjemikalier og stoffer i produkter,
herunder kunstgressbaner og innfyll.

Internasjonalt har idrettsdepartementet i Nordrhein-Westfalen (Des Ministeriums fur
Familie, Kinder, Jugend, Kultur und Sport des Landes Nordrhein-Westfalen) i Tyskland
innfart et midlertidig forbud mot bruk av SBR i kunstgressbaner. Med nesten 18
millioner innbyggere er Nordrhein-Westfalen Tysklands mest folkerike og tett
befolkede delstat. Dette vedtaket og de uavklarte miljgkonsekvensene, har bl.a. fort til
at enkelte banker og flere delstater i Tyskland ikke lenger finansierer eller yter offentlig
statte til prosjekter der SBR er brukt som innfyll i kunstgressbaner. Ogsa en rekke byer
og kommuner i Nederland har forbudt SBR som innfyll. De siste tre ar har ingen
Bundesligaklubber i Tyskland valgt SBR som innfyll pa sine treningsbaner.
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2. Innovasjonsprosjekt

Det er utviklet et prosjekt, der en rekke delprosjekter er identifisert i samsvar med
malsettinger som presenteres under.

Prosjektet vil organiseres som en bestiller-utfgrermodell hvor oppdraget vil defineres
som et FOU-prosjekt. Dette medfarer, blant flere krav, at prosjektet inneholder over
50 % ny kunnskap, at deltagerne i prosjektet bidrar med en viss grad av egeninnsats
og at resultatene fra prosjektet som hovedregel publiseres.

21. Prosjektets omfang og avgrensninger

Prosjektet vil inkludere hele den industrielle verdikjeden, i tillegg til eiere (kommune,
idrettslag), og regional kompetanse (fylkeskommune). En egen arbeidspakke er viet
idrettsfaglige studier, spesielt med vekt pa barn og ungdom.

Bade utgver og miljg ma veere i fokus, og gode Igsninger for idrettsanlegg ma falgelig
ta hensyn til, og balansere, disse interessene. Malgruppen for prosjektets hovedarbeid
vil veere anlegg som sgker stgtte gjennom spillemiddelordningen. Med prosessen man
er inne i med innstramminger i Norge og EU pa innhold i banesystemer vil prosjektet
sgke & finne lgsninger slik at man ogsa i fremtiden er berettiget til stotte ved
rehabilitering og nybygging av anlegg. Dette skal gjelde pa lik linje for bade nye anlegg
og tiltak pa eksisterende anlegg.

Kunnskapsfordeling i form av kurs, opplaering og erfaringsutveksling er et sentralt tema
i prosjektet.

Prosjektet vil legge spesiell vekt pa & bidra til og veere en padriver for utvikling av utstyr
og metodikk for drift og vedlikehold, og i saerlig grad vinterdrift. For & optimalisere
verdikjeden vil prosjektet studere materialbruk, levetid, vedlikehold og
restverdi/gjenbruk av alle delprodukter i systemet. Bade utvikling av nye lgsninger pa
banedekket og tiltak pa eksisterende anlegg inkluderes i prosjektet. Tiltak pa
eksisterende anlegg sees i sammenheng med ny forskrift fra Miljgdirektoratet.

Det sgkes etablert avtaler med ledende aktgrer innenfor hele verdikjeden for a sikre
tilgang pa relevant kompetanse og produkter i alle ledd. Partnerskapet vil omfatte
virksomheter i mange europeiske land, men aktivitet vil i all hovedsak skje i Norge. |
hovedprosjektet vil det gjennomfgres seks pilotinstallasjoner der produktvalg,
planlegging og utfgrelse vil bli kontrollert. Oppfelging av pilotbaner i driftsfase vil bli
sikret ved bruk av avtalemodell der bade leverander og utfgrende vedlikeholdsfirma
blir involvert og ansvarliggjort.

2.2. Prosjektets deltagere og organisering

Prosjektet eies av Akershus fylkeskommune, Jstfold fylkeskommune, Tragndelag
fylkeskommune og Norges fotballforbund, samt andre aktgrer som finansierer
prosjektet og ensker a delta som prosjekteier. Flere av prosjektets deltagere er
omfattet av Regionreformen, som trer i kraft fra 2020. Potensielt vil dette fare til at
prosjektet ogsa vil forankres og gjennomfagres i det som i dag er Buskerud fylke og
Sogn og Fjordane fylke som innlemmes i henholdsvis region Viken og Vestlandet.
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Deltagere i prosjektet knyttes opp mot arbeidspakkene slik det er mest hensiktsmessig
med tanke pa deres kompetanse og bidrag i prosjektet.

| prosjektets operative fase er fglgende deltakere/anlegg med:
Aktive prosjektpartnere
NTNU SIAT
NTNU SENTIF
Kulturdepartementet (KUD)
Akershus fylkeskommune (AFK)
@stfold fylkeskommune (JFK)
Trgndelag fylkeskommune (TrFK)

Hordaland fylkeskommune (HFK)
Norges fotballforbund (NFF)

Rosenborg Ballklub Bruker

Flatas IL Bruker, pilotprosjekt
Egge IL Bruker, pilotprosjekt
Rade IL Bruker, pilotprosjekt
Haslum IL Bruker, pilotprosjekt
Oppegard kommune Bruker, pilotprosjekt
Baerum kommune Bruker, pilotprosjekt
Fredrikstad kommune Bruker, pilotprosjekt

Direktoratet for forvaltning og IKT (Difi) | Samarbeidspartner

Svenska kommuner og landsting (SKL) | Internasjonal partner

Lokale- og anleegsfonden (LOA) Internasjonal partner

Partnerskapet vil bli komplettert i prosjektperioden. Det sgkes inkludert eiere av baner
og anlegg i alle deltakende fylkeskommuner. | tillegg, vil forskning gjennomfgres ved
SENTIF i Trondheim.

Det legges vekt pa internasjonalt samarbeid, og kontakt er etablert mot tilsvarende
samarbeidsgruppe i Sverige og Danmark. Det er gjort lignende vedtak i blant annet
Stockholm og Kebenhavn. Prosjektet vil innlede et potensielt samarbeid med miljgene
i disse byene.
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2.3. Organisasjonskart

Prosjektets overordnede organisasjonskart er presentert under. Deltagerne i prosjektet
vil knyttes mot og innga i de ulike arbeidspakkene. Det vil vaere naturlig at noen akterer
deltar i flere arbeidspakker og/eller skifter arbeidspakker underveis i prosjektet. Alle
arbeidspakker ligger under NTNU SIAT som utfgrer i denne modellen.

Prosjekteiere
Fylkeskommunene og NFF

Styringsgruppe
Prosjekteiernes representanter

Prosjektleder/ I
Prosjektkoordinator I
Prosjektgruppe I| 3 T
Fagniva: fylkeskommunene, NFF og NTNU a\f;:g:g?g?gg;:gﬂ;?} g
|
I |
Arbeidspakker
| Defineres av bestilling fra
1 prosjektgruppe

Figur 3: Prosjektets overordnede organisasjonskart. Strukturen i arbeidspakkene tilpasses deltagere,
arbeidsoppgaver og leveranser, og er ikke satt pdd. Arbeidspakkene er beskrevet under.

24, Prosjektets rammebetingelser

De gkonomiske rammebetingelsene angis av prosjektets bidragsytere. Estimerte
budsjetter fremgar av kapittel 3.2.

Prosjektet er organisert slik at man er vil veere bundet av samme innkjapsreglement
som NTNU, ved at NTNU SIAT er ansvarlig for utfarersiden i prosjektet. Dette vil sees
i sammenheng med unntak for FOU-prosjekter.

2.5. Prosjektets malsettinger

Prosjektet har definert malsettinger, virkemidler og l@sningsforslag for & oppna
malsettingene.

Prosjektets overordnede mal er:

e At man fra tildelingsaret 2021 i Bestemmelser om tilskudd til anlegg for idrett
og fysisk aktivitet (V-0732) skal ha virkemidler for tildeling av spillemidler til
kunstgress som prioriterer Igsninger uten miljg- eller helsemessige
konsekvenser og en beerekraftig forvaltning, drift og vedlikeholdsfase.

e At man innen 2021 har etablert et system for materialhdndtering ved
kunstgressbaner fra anskaffelse til avhending.

e Atde skandinaviske land skal ha etablert et felles regelverk for egenskaper ved
kunstgressbaner innen utgangen av 2021.
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o A definere krav til kunstgressbaner som ivaretar idrettens behov og stimulerer
til gkt aktivitet og bruk for flere malgrupper og brukergrupper.

Prosjektets effektmal er:

e Innen utgangen av 2021 skal prosjektet ha samlet inn kunnskap og
dokumentasjon som gir klare anbefalinger om bruk av type kunstgressystem
for ulike nivaer (breddeidrett, toppidrett mv.).

¢ Ved rehabilitering av kunstgressbaner skal det etableres tilfredsstillende tiltak
for & begrense spredning av mikroplast og granulat.

e Ved rehabilitering eller etablering av kunstgressbaner, skal systemet ikke
inneholde miljg- eller helseskadelige substanser/elementer.

Prosjektets resultatmal er a:
e Redusere spredning av mikroplast fra kunstgressbaner med minst 80 %.
e Redusere materialstram med minst 85 %.
e Redusere avrenning av tungmetaller med minst 90 %.
e Oppna gjenbruksandel pa minst 60 %.

2.6. Samsvar med FNs barekraftsmal

Mikroplast er at av samfunnets stgrste miljgproblem globalt sett, og i Skandinavia er
kunstgressbaner en av de stgrste bidragsyterne. Det er ogsa velkjent at investering og
drift i kunstgressbaner representerer store kostnader for kommuner og idrettslag.
Verdikjeden for disse produktene er uklar, produktkvalitet og konkurranse er preget av
liten modenhetsgrad, og kontrollmekanismene er lite utviklet.

Av de 17 beerekraftmal FN har definert nevnes fglgende som eksempel pa mal
prosjektet vil legge til grunn:

Goal no. 3: Good health and well-being

Sikre at valgte produkter ikke inneholder stoffer som kan representere helsefare for
barn og unge utgvere. Sikre at konstruksjon og produktvalg ikke medfarer skaderisiko,
primeert for barn og unge.

Goal no. 4: Quality education

Utvikle kunnskapsarena og leeringsmateriell for eier, utbygger og drifter av
kunstgressbaner.

Goal no. 6: Clean water and sanitation

Sikre at avlgp fra kunstgressbaner ikke inneholder stoffer eller partikler som pavirker
vannkvalitet | naerliggende resipienter eller sedimenter.

Goal no. 9: Industry, innovation and infrastructure

Sikre at framtidens kunstgressbaner bygges ved hjelp av beste tilgjengelige kunnskap
og materialer.

Goal no. 12: Responsible consumption and production

Utvikle konsept og metoder for reduksjon av materialstrem, gjenbruk av sterst mulig

andel av materialet og sikker avhending av de restproduktene som ikke kan
gjenbrukes.

Side 11116



KG2021 - Et prosjekt om fremtidens kunstgressbaner

132

2.7. Beskrivelse av arbeidspakkenes innhold og avgrensninger

Prosjektets innhold er definert under de ulike arbeidspakkene og er avgrenset av disse.
Konkrete leveranser under hver arbeidspakke vil defineres og videreutvikles etterhvert
som samarbeidspartnere og arbeidspakkeledere kommer pa plass og starter arbeidet.
Dette vil ogsa definere innholdet i arbeidspakkene.

Leveransene vil kunne avhenge av deltagerne i hver arbeidspakke og
informasjonsutvekslingen mellom arbeidspakkene. Det vil derfor veere naturlig at flere
samarbeidspartnere deltar i flere arbeidspakker.

Administrasjon, styring, oppleering og informasjonsdeling er langsgaende
arbeidspakker som kontinuerlig vil falges opp og lgpe til prosjektets slutt. Hovedtema
for gvrige arbeidspakker vil veere idrett, produkt og miljg, med tilhgrende sidetemaer,
som presentert under.

2.8. Arbeidspakker i prosjektet

Prosjektet er inndelt etter arbeidspakker med hvert sitt dedikerte felt. Prosjektets
deltagere vil allokeres i hensikismessige arbeidspakker hvor det vil utpekes en leder
for hver arbeidspakke. Prosjektleder er leder for arbeidspakke 1: administrasjon,
gvrige arbeidspakker vil tildeles leder nar konkrete leveranser i hver arbeidspakke er
definert.

2.8.1. Arbeidspakke: Administrasjon og styring

Arbeidspakken omfatter administrasjon, gkonomistyring, finansiering og rapportering
til styringsgruppe.

Prosjektleder er ansvarlig for leveransene i denne arbeidspakken. Arbeidsgruppen
bistar i enkelte oppgaver knyttet til administrasjon og organisering av prosjektet. Blant
det arbeidsgruppen bidrar med er allokering av prosjektdeltagere i arbeidspakkene.

Leveranser: prosjektbeskrivelse, fremdriftsplan, leveranseplan, styringsdokument,
politisk behandling, finansiering.

Delmal: Levere prosjektet i henhold til fastsatte rammer for gkonomi og fremdrift.
2.8.2. Arbeidspakke: Idrett

Arbeidspakken omfatter planlegging og gjennomfgring av forskning og undersgkelser
knyttet til utever-sko-banedekke for barn og ungdom pa toppidrettsniva. Egenskaper
ved ulike typer kunstgress skal kartlegges. Egenskaper og miljgprofil for kunstgress
som system inklusive andre konstruksjoner knyttet til bygging av baner beskrives.

Aktuelle deltagere i denne arbeidspakken er DIFI, NFF og idrettslag, i tillegg til NTNU.
For produkt og utfgrelsedelen vil leverandgrer eller produsenter av utstyr kunne
involveres i et utviklingsarbeid.

Leveranser: database for anlegg, kartlegge regelverk, testprosedyrer, forskning pa
kunstgress vs. sko, sko vs. utgver, medisinske fakta, bredde vs. elite, brukstid for
anlegg.

Delmal: Utvikle banesystemer som ivaretar brukernes krav til spilleunderlag.

Side 12116



KG2021 - Et prosjekt om fremtidens kunstgressbaner

133

2.8.3. Arbeidspakke: Produkt og utferelse

For bygging av kunstgressbaner vil prosjektet ga inn pa kunstgressbaners oppbygning
mht. banedekke, underbygging, drenering, overvannshandtering, avgrensning,
malepunkter, renseprosess og kontrahering.

Aktuelle deltagere i denne arbeidspakken er DIFI, NTNU og eventuelt leverandgrer og
entreprengrer.

Leveranser: beskrivelse av kunstgressystemer med fokus pa miljgaspektet og dekkets
egenskaper, utarbeide veileder/beskrivelse for planlegging og bygging av komplett
moderne banesystem, utarbeide veileder for innovative innkjap.

Delmal: Utvikle produkter og metoder for vedlikehold og drift.
2.8.4. Arbeidspakke: Milje, FDVU, LCA

Arbeidspakken omfatter utarbeidelse av gode systemer for FDVU av kunstgressbaner.
Det vil i denne arbeidspakken vaere naturlig med samarbeid mellom byggherren,
entreprengren og produktleverandgren. Prosjektet skal gjennomfaere verifisering av
foreliggende rapporter om helse- og miljgeffekter av syntetiske materialer brukt i
kunstgressbanesystemer. Det skal gjennomfgres undersgkelser av norske anlegg for
a avklare eventuelle geografiske og klimatiske effekter. Miljgkonsekvensen av ulike
alternativer for avhending undersakes.

Leveranser: veileder for banepreparering, vinterdrift, avfallshandtering, ressursbehov,
maskin- og utstyrsbehov, utarbeide en studie som oppsummerer og vurderer
foreliggende rapporter, studie av miljgpavirkningen til utvalgte norske anlegg,
undersgke avhending av anlegg.

Delmal: Utvikle produkter og systemer som reduserer tilfart mengde plast og gummi.
Utvikle produkter og systemer som reduserer miljgpavirkning. Utvikle l@sninger for
gjenbruk eller behandling av restprodukt.

2.8.5. Arbeidspakke: Informasjon/formidling, opplaring, internasjonalt
arbeid

Arbeidspakken omfatter informasjonsdeling og publisering av funn og resultater.
Aktuelle kanaler for oppnaelse av dette er Godeidrettsanlegg.no, kurs, konferanser og
publikasjoner nasjonalt og internasjonalt. Kurs, utdanningsplaner og forum for eiere,
driftere og brukere av anlegg. Prosjektet skal delta pa, planlegge og gjennomfgre
konferanser og seminarer om kunstgressbaner i en internasjonal kontekst. Dette skal
bidra til kunnskapsdeling med norske miljger i europeiske samarbeidsfora.

Prosjektets eiere og seerlig prosjektdeltagerne fra fylkeskommunene og NTNU har
ansvar for & dele den kunnskapen som resulterer av prosjektet. Kunnskapen skal deles
med blant annet kommuner og idrettslag.

Leveranser: kurs, seminarer, rapporter, oppleeringsprogram, driftsavtaler,
designguide, veiledere for innkjap, kontrahering og finansiering, erfaringsutveksling og
nettverk, deltagelse pa internasjonale eventer, bidrag til internasjonale eventer, bidra
til kunnskapsdeling mellom norske og europeiske miljger.

Delmal: Kunnskapsdeling i form av kurs og oppleering.
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3. Gkonomi og fremdrift

3.1. Finansiering

Prosjektet sgkes finansiert som et spleiselag mellom alle deltakerne, i tillegg til ulike
typer ekstern finansiering. Deltagerne bidrar i prosjektet giennom tre hovedformer for
innsats:
¢ Kunnskap: skal deles ved at alle aktgrer samordner sitt arbeid inn mot en
felles arena.
e Ressurser: skal deles ved at kapasitet stilles til disposisjon av alle deltakere.
o @Gkonomi: for drift av prosjektet skal dels fases inn i form av egeninnsats,
dels ved tilskudd fra ulike kilder.

Endelig omfang av finansiering er ikke klart. Forelgpig er felgende gkonomiske midler
allokert prosjektet:
e Grunntilskudd fra KUD og fylkeskommunene Akershus, Jstfold, Trendelag og
Hordaland.
e Allerede bevilgede midler til NTNU SIAT.

Videre undersgkes falgende muligheter for ytterligere finansiering under prosjektet:
e Det legges opp til muligheter for at industrielle partnere, leverandgrer og
entreprengrer kan innga utviklingskontrakter, f.eks. med bistand av
Innovasjon Norge inn i prosjektet.
e Det legges opp til, og vil vurderes, & sgke ut midler fra ulike kilder som f.eks.
EU-finansierte programmer, Inter-Reg programmet, Nordisk Rad for
informasjonsutveksling og opplaering og eventuelt andre aktuelle aktgrer.

Det er en forutsetning for gjennomferingen av prosjektet at Akershus, Jstfold og
Trgndelag fylkeskommune og NTNU SIAT stiller med dedikerte og kompetente
ressurser inn i prosjektet. Samlet personalressurs for alle arbeidspakkene vil utgjere
om lag ett arsverk pr ar i hver av de tre fylkeskommunene. Det forutsettes tilsvarende
innsats fra NTNU SIAT.

Kulturdepartementet  bevilger tilskuddsmidler fra  spillemiddelordningen il
idrettsanlegg, ogsa kunstgressbaner. Hovedregelen er at tilskudd til kunstgressbaner
kan gis hvert 10. ar. For dette prosjektet har Kulturdepartementet i sitt brev av 18. april
2018, til Akershus fylkeskommune, gitt tilsagn om at de seks pilotanleggene i
prosjektet kan sgke rehabilitering etter fem ar. Dette begrunnes med gnske om &
fremme innovasjon innenfor anleggstypen, og et bidrag til risikoavlastning for eiere
som deltar i prosjektet.

Det legges til grunn at alle baner som skal rehabiliteres/bygges i prosjektet har ordinaer
finansering via spillemidler og andre kilder.

3.2 Finansiering og driftsbudsjett

Starrelse pa de ulike arbeidspakkene er ikke fastlagt i detalj. Forelapige budsjetter for
arbeidspakkene er utarbeidet. Estimert periodisert budsjett i tabellen under, (tall i hele
tusen).
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Finansiering 2018 2019 2020 2021
Tilskudd Akershus fylkeskommune 330 330 330
Tilskudd @stfold fylkeskommune 330 330 330
Tilskudd Trgndelag fylkeskommune 250 250 250
Tilskudd Hordaland fylkeskommune

Tilskudd fra Kulturdepartementet 500 500 500
Antatt tilskudd fra Norges fotballforbund 330 330 330
NTNU SIAT

Sum alle 1710 1710 1710
Driftsbudsjett 2018 2019 2020 2021
Administrasjon, styring 200 350 350 350
Utvikling av driftsutstyr og metoder 250 250 250
Felttester, prgvetaking og analyser 600 600 600
Informasjon, oppleering, kurs og 150 150 150
konferanser

Informasjonsmateriell, rapporter 100 100 100
Uforutsette kostnader 50 50 50
Sum alle 200 1500 1500 1500

Se kapittel 2.8 for neermere beskrivelse av arbeidspakkene i prosjektet.

3.3. Fremdriftsplan

Det vil utarbeides en fremdriftsplan nar prosjektets deltagere er avgjort, samt
organisering og innhold er konkretisert og forankret hos prosjektdeltagerne.

Det vil utarbeides en leveranseplan for hver arbeidspakke nar deltagerne under hvert
tema er bestemt og ressurser fordelt prosjektet.

3.4. Rapportering
Prosjektet ved prosjektleder rapporterer til styringsgruppen 1 til 2 ganger per ar.

| styringsgruppen vil alle prosjektets eiere som ensker & veere involvert i prosjektet
representert. Styringsgruppen rapporterer videre til prosjekteiere/finansierende parter
som ikke er representert i styringsgruppen.
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4. Status

Farste kvartal 2018 er brukt til & definere prosjektstruktur, tilegne kunnskap og
formalisere samarbeid pa overordnet niva. Det er samtidig etablert kontakt med
produsenter av kunstgress, samt et utvalg lag og kommuner som skal renovere sine
baneri 2018.

Det forventes at det i Igpet av 2018 er gjort innkjgp av kunstgress til 4-6 baner, som
sé vil danne referanse for videre arbeid i prosjektet. Kommersielle avtaler gjgres
direkte mellom leverandgr og eier, og er ikke en del av prosjektet.

Det er etablert en kontaktgruppe pa skandinavisk niva, bestaende av SIAT, LOA-
fonden og SKL. Det ble gjennomfgrt et innledende mgte i Kgbenhavn i mai og et
formelt mate i Stockholm i juni.

Arbeidet med definering av arbeidspakker og leveranser fortsetter i fierde kvartal 2018.

Prosjektets organisering justeres etter en bestiller-utferermodell. | tillegg, inkluderes
Norges fotballforbund (NFF) og Hordaland fylkeskommune i prosjektet.
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10.1 Pilotbane 1 Rade

10.1.1. Innledning

Rade Idrettslag i Viken bygde i 2018 den farste kunstgressbane uten syntetisk ifyll som
en del av KG2021 til erstatning for en grusbane.

Idrettslaget har haye miljgambisjoner, og ville gjerne prgve ut et system der syntetisk
ifyll ikke var ngdvendig. Etter en lang beslutnings prosess og forhandlinger med ulike
leverandgrer ble Fieldturf Ultra HD sitt sandsystem valgt i samarbeid med norsk dis-
tributer Scanturf AS. Krav til banen var godkjenning etter Nordisk Norm, som var kri-
teriet for & fa tildelt spillemidler det aret. For a kvalitetssikre sitt valg av system ble et
utvalg spillere fra klubben sendt til Tyskland for a prevespille pa en tilsvarende bane. |
forsgket inngikk ogsa bruk av ulike skotyper for & avklare om valg av sko har betydning
for brukeropplevelse.

Valgt system var basert pa felgende produkter:

1. 12 mm Alveo dempematte
2. 32mm Fieldturf Ultra HD fiber, 2 560 g/m2
3. Sand beerelag

Banen skulle gi et bedre tilbud til alle aktive i idrettslaget. Banen er blitt modifisert ved
at leverander etterfylte olivenstein som skulle gi bedre grep og man jobber aktivt for
a finne gode lgsninger slik at spillopplevelsen blir god for alle brukere. Vedlikehold
gjores i egen regi av Rade IL.

Banen er sertifisert etter Nordisk Norm, og alle testresultater er godt innenfor norm-
krav. Det ble imidlertid etter hvert klart at visse brukergrupper ikke var tilfreds med
banens egenskaper.
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o
Rade Lab.test
Ll?r‘:lv?tr lIJiI::?tr 2018 2018-2 2019 2020 2021 2022 18-0310-
sand/oliven 19
Stetdemping (%) 55 70 65 65 62 60 60 59 63
Vertikal deformasjon (mm) 4 9 7,7 8,8 7,4 8,2 7,7 7,6 8,2
Vridefriksjon/traksjon (Nm) 25 50 26 26 29 26 27 27 32
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 83 83 87 86 87 91 88
Ballrulle (m) 4 12 8,7 8,7 111 10 12,4 12,2 7,6
Stgtdemping (%) Vertikal deformasjon (mm)
70 s .—’\,—/\
8
65
7
6
60
5
55 4
13.05.2013 2014 26.09.2019 01.09.2020 14.09.2021 21.09.2022 13.05.2013 2014 26.09.2019  01.09.2020  14.09.2021
—ao— Stptdemping (%) —ao— Vertikal deformasjon (mm)
Vrifriksjon/traksjon (Nm) Vertikal ballsprett (cm)
50 100
95
45 %
40 85
80
35 75
30 70
65
25 60
13.05.2013 2014 26.09.2019 01.09.2020 14.09.2021 21.09.2022 13.05.2013 2014 26.09.2019 01.09.2020 14.09.2021 21.09.2022
—a— Vridefriksjon/traksjon (Nm) —e— Vertikal ballsprett (cm)
Ballrulle (m)
12
10 _— FeIt-test
8
Lab. test
6
4
13.05.2013 2014 26.09.2019 01.09.2020 14.09.2021 21.09.2022

—o—Ballrulle (m)
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10.1.3. Erfaring

Rade IL har bidratt mye i prosjektet og lagt ned en betydelig mengde arbeidsinnsats
og engasjement som har vaert avgjerende for maloppnaelse i prosjektet.

Banen meter alle krav som er stilt i testprotokollen. Noen typiske utviklingstrekk (stot-
demping, ballsprett og ballrulle) kan ha en felles forklaring knyttet til vedlikehold. En
bane der sand og ifyll kompakteres vil over tid oppfattes som hardere.

Erfaringene fra Rade har vaert sardeles viktig for de pafelgende banene med olivenfyll
som materiale, og har vaert en vesentlig faktor for at disse i all hovedsak oppleves som
gode av brukerne.

En vesentlig endring i system for baner som er bygget senere er at det er valgt en langt
tykkere dempematte (fra 12mm til 30mm). Bruker- og driftserfaring fra disse banene
er svaert positiv, og det modifiserte konseptet fra samme leverander (Fieldturf) er blitt
en standard lgsning for mange baner i Norge. Konseptet er for gvrig en innarbeidet
l@sning i Tyskland gjennom mange ar.

For afa baneniRade opp til beste praksis vil det bli satt i gang utbedringstiltak. Omfang
og framdrift avhenger av finansiering.
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10.2 Pilotbane 2 Gressvik, Fredrikstad kommune

10.2.1. Innledning

Fredrikstad kommune har et politisk vedtak fra 2018 pa at kunstgressflater ikke skal
inneholde syntetiske ifyll. Gressvik IF fikk sin kunstgressbane i 2018 etter en tilbuds-
konkurranse arrangert av Fredrikstad kommune.

Etter evaluering av innleverte tilbud ble systemet fra Scanturf AS valgt, basert pa et
konsept som var kjent fra andre installasjoner i Norge.

Tilbudt system var basert pa fglgende produkter:
1. 12 mm Alveo dempematte
2. 32mm Fieldturf Ultra HD fiber, 2 560 g/m2
3. Sand beerelag

System med hgy fibervekt og lite ifyll skal kunne gi en flate som ikke krever etterfylling,
og som ber ha stabil funksjon over tid.

Vedlikehold gjgres av Fredrikstad kommune.

Brukserfaringen har vart noe variabel. Etter kommentar fra seniorspillere om hard
og glatt bane ble det i 2020 lagt inn olivengranulat i banen. Dette ga en viss endring i
testresultat, noe som tyder pa at banen ble litt mykere.

Det er ikke gjort etterfylling av sand eller olivengranulat senere.

Banen har vinterdrift, og selv i mildt kystklima i Fredrikstad vil sne og frost pavirke
banens egenskaper i perioder.
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LR
i Purefiel
Gressvik Nedre | @vre urefield
Fieldturf UltraHD sand 2018 2019 2020 2021 2022 UHD
e grense | grense
12mm Alveo 0207202
0
Stetdemping 55 70 60 58 57 56 56
Vertikal deformasjon (mm 4 9 7,9 7,9 7.4 7,2 6
Vridefriksjon/traksjon (Nm 25 50 29 28 31 24 32
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 87 89 85 95 74
Ballrulle (m) 4 12 9,6 10,6 11,9 12,7 7,6
Stgtdemping(%) Vertikal deformasjon (mm)
70 °
8
) l———————————--I-------_.____________--.
7
6
60
5
55 4
2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022

Vrifriksjon/traksjon(Nm)
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10.2.3. Erfaring

Banen er sertifisert etter Nordisk Norm, og testresultat i perioden viser noen systema-
tiske utviklingstrekk.

Ved utfert felt-test i 2022 etter fire ars drift, viser resultatene at to parametere ikke
lenger er innenfor rammen for Nordisk Norm. Dette gjelder vrifriksjon og ballrulle. For
parameterne stetdemping, vertikal deformasjon og ballsprett kan utviklingen tyde pa
at kunstgressflaten det siste aret er blitt hardere, dvs. ifyllet (sand og olivengranulat)
er blitt mer kompakt. Dette antas ogsa a kunne forklare endring i vrifriksjon. Normalt
vil ballrulle gke nar gressfiber legger seg pa grunn av slitasje, men i denne banen er
det et spgrsmal om fiberhayde over ifyll har gkt pa grunn av kompaktering av sand.

Det kan antas at valg av vedlikeholdsmetode og -utstyr vil pavirke funksjon over tid.
For denne banen vil en lgsgjgring av sandlaget ved bruk av en kraftig, roterende harv
kunne bidra til at funksjon re-etableres. Erfaring fra andre baner viser at periodisk
bruk av annet vedlikeholdsutstyr er ngdvendig for & fa stabile egenskaper, spesielt for
vrifriksjon.

Bruk av den tynne dempematten anses som en begrensende faktor. Erfaring fra baner
med tykkere dempematte tyder bl.a. pa at stetdemping vil vaere pa et hayere niva, og
mer stabilt over tid. Dette vil ogsa pavirke vertikal deformasjon og vertikal ballsprett.

Banen i Gressik var bygget etter samme konsept som Rade, med en relativt tynn dem-
pematter under en tett gressmatte med sand som ifyll. Brukererfaringen er sammen-
fallende med Rade, selv etter at olivengranulat er tilfert. Fredrikstad kommune har
installert flere baner fra ulike leverandgrer basert pa samme konsept, og Gressvik
framstar som “midt pa treet”, sammenlignet med andre baner. Den samlede erfaring
fra Fredrikstad peker i retning av at en tykkere dempematte ville hatt stor betydning
for sandfylte baner generelt.
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Foto 29 Flatdshallen 7-er
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10.3 Pilotbane 3 Flatas IL, Trondheim kommune

10.3.1. Innledning

Flatas IL er et stort bydels-lag i Trondheim, og en typisk breddeklubb der fotball er den
klart stgrste idretten.

Flatas Idrettslag bygde i 2018 sin egen flerbrukshall og fotballhall (7-er hall) med til-
herende fellesarealer. Klubbens gamle 11-er kunstgressbane ble bygd om som en del
av prosjektet. Det ble lagt vekt pa miljgvennlige lasninger i byggeprosjektet, og kunst-
gress uten syntetisk ifyll ble valgt bade i fotballhall og den nyrenoverte 11-er banen
utvendig. For fotballhallen var flerbruk en viktig faktor, siden den pa dagtid benyttes
av Flatds barne- og ungdomsskole i gym-undervisning.

Utebanen er fritt tilgjengelig pa dagtid, og brukes dels av skolen, dels til egenorgani-
sert aktivitet. Ettermiddag og kveld er banen disponert til organisert idrett. Utebanen
er de siste arene blitt breytet farste uke i januar.

Valgt system for begge flater var basert pa felgende produkter:

1. 12 mm Alveo dempematte
2. 32mm Fieldturf Ultra HD fiber, 2 560 g/m2
3. Sand beerelag

System med hgy fibervekt og lite ifyll skal kunne gi en flate som ikke krever etterfylling,
og som bar ha stabil funksjon over tid.

Begge flatene ble tatt i bruk sommeren 2018. Hasten 2019 ble det besluttet & bytte
dempematte i fotballhallen, fordi den ble opplevd som hard og glatt av seniorspille-
re. Denne erfaringen lar seg ikke spore ved standard testmetode, men et samarbeid
mellom idrettslaget og leveranderen Fieldturf ferte til at forst kunstgress i hallen og
deretter 11-banen fikk installert dempematte utfert som plass-stgpt matte.
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Foto 30 E-layer EPDM
Flatds utebane
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| hallen er dempematten utfgrt i SBR, mens dempematten i utebanen inneholder re-
sirkulert EPDM. En arsak til dette var at i en fotballhall er en dempematte ikke ekspo-
nert for noen miljgpavirkninger, og SBR anses dermed som akseptabelt. Utebanen
har helarsdrift, og det ble valgt EPDM fra resirkulerte materialer for & oppna en noe
mykere konstruksjon.

P3 utebanen var det i tillegg nedvendig & renovere grusdekket fordi banen var ujevn
og hadde manglende dreneringskapasitet.

Etter ombygging er begge flater utformet slik:

1.30 mm Dempematte, stept pa stedet (e-layer)
2.32mm Fieldturf Ultra HD fiber, 2 560 g/m?
3.Sand barelag, 13 kg/m?

4.0Olivengranulat 1.5 kg/m?

Vedlikehold gjgres av Flatas IL i egen regi, og vedlikeholdsutstyr (berste, harv og
breyteutstyr) eies av klubben.

Det er gjennomfert en rekke undersgkelser av banene pa Flatas, i regi av SIAT. Bl.a.
er det undersekt bakterieinnhold i kunstgresset innenders og luftkvalitet i fotballhall.
Utstyr for stevdemping og rengjering av kunstgress er utviklet og satt i drift.
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10.3.2. Testresultat

Banene er sertifisert etter Nordisk Norm, og arlige testresultat i perioden viser ingen

awvik.
Flatas ute 6.9.21
Nedre @vre 15.6.2018 |10.07.201 30mm e 18-0310-19
i 12mm | 912mm " 119.09.2022 e
sand/oliven | . | sense layer Labtest
Alveo Alveo
e-layer EPDM
Stetdemping (%) 55 70 56 56 67 67 63
Vertikal deformasjon (mm 4 9 6 6 8,8 8,8 8,2
Vridefriksjon/traksjon (Nm| 25 50 32 32 37 27 32
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 74 74 65 82 88
Ballrulle (m) 4 12 7,6 7,6 8,9 10,3 7,5
Stgtdemping (5) Vertikal deformasjon (mm)
70 9
r——e 8
65
7
6 el
60
5
r—6e
55 4
15.6.2018 10.07.2019 6.9.2130mme- 19.09.2022 15.6.2018 12mm  10.07.2019 6.9.21 30mm e- 19.09.2022
12mmAlveo  12mm Alveo layer EPDM Alveo 12mm Alveo layer EPDM
—o—Stgtdemping (%) Labtest EL30 —e— Vertikal deformasjon (mm) Labtest EL30
Vrifriksjon/traksjon (Nm) Vertikal ballsprett (cm)
50 100
95
45 20
40 85
80
35 75 —_—
30 — 70
65
25 60
15.6.2018  10.07.2019 6.9.2130mme- 19.09.2022 15.6.2018 10.07.2019 6.9.2130mme-  19.09.2022
12mmAlveo  12mm Alveo layer EPDM 12mm Alveo 12mm Alveo layer EPDM
—o— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest EL30 —o— Vertikal ballsprett (cm) Labtest EL30
Ballrulle (m)
2 Banen ble bygd om i 2020-21
ved at dempematte ble byttet
10 .
/ ut fra 12mm til 30mm
8 —e
6
e Felt-test
4
15.6.2018 10.07.2019 6.9.21 30mme- 19.09.2022 Lab test
12mmAlveo  12mm Alveo layer EPDM :

—o— Ballrulle (m)
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Flatas inne
Nedre @vre 26.11.18 28.02.2020 18-0310-19
sand/oliven grense | grense |12mm Alveo| 10-07:2019 30I:1y|:re- 06.00.2021 | 19.00.2022 | "~
e-layer
Stetdemping (%) 55 70 60 60 65 65 64 63
Vertikal deformasjon (mm 4 9 7,7 7.4 7,8 8,1 8 8,2
Vridefriksjon/traksjon (Nm 25 50 30 28 28 28 25 32
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 88 93 87 87 91 88
Ballrulle (m) 4 12 9,7 10,4 10,4 10,2 10,4 7,5
Stgtdemping(%) Vertikal deformasjon (mm)
70 °
8 .\.//‘\-
65 7
6
60
5
4
55 26.11.18 12mm 10.07.2019 28.02.2020 06.09.2021 19.09.2022
261118 12mm  10.07.2019  28.02.2020  06.09.2021  19.09.2022 Alveo 30mm e-layer
Alveo 30mm e-layer
Vrifriksjon/traksjon(Nm) Vertikal ballsprett(cm)
50 100
45 9
90 r/\—/
40 85
35 80
30 — 73
& S 70
25 T 65
20 60
26.11.18 12mm  10.07.2019 28.02.2020 06.09.2021 19.09.2022 26.11.18 12mm  10.07.2019 28.02.2020 06.09.2021 19.09.2022
Alveo 30mm e-layer Alveo 30mm e-layer
Ballrulle(m) Banen ble bygd om i 2020-21
12

10 '/'—'\0/'

26.11.18 12mm  10.07.2019
Alveo
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30mm e-layer
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ved at dempematte ble byttet
ut fra 12mm til 30mm

— Felt-test

Lab. test



KG2021 - Et prosjekt om fremtidens kunstgressbaner

Figur 43 Brukere
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10.3.3. Erfaring

Begge baner er na utformet i samsvar med flere ars praksis i Tyskland, og slik baner
bl.a. i Hamburg er bygget de siste 10 ar. Eneste vesentlige endring i egenskaper etter
utskifting av dempematte er at stgtdempingen er vesentlig bedre. Dette ma tilskrives
dempemattens tykkelse (gkt fra 12 til 30mm). @vrige maleverdier er stabile, noe som
spesielt vises i fotballhallen. Forskjell mellom lab-test og felt-test pa utebanen kan
kanskje forklares med at dempematten med EPDM er noe mykere enn standard SBR-
basert matte.

Fotballhallen leies pa dagtid ut til Flatas barne- og ungdomsskole og brukes i undervis-
ning i fysisk aktivitet. For a kartlegge bruksomfang ble det installert et system for regis-
trering av brukere i hallen. Systemet teller antall personer pr time, og ved & sammen
holde dette med skolens og idrettens brukstid kan fglgende diagram vises:

Uke 42 Uke 43 Uke 44
300 300 320
200 P 200 300
100 . 100 . 280 e
i | | N 260
H skole Widrett Eskole ®idrett Eskole Widrett

Diagrammet viser at skolens bruk er tilneermet pd samme niva som idrettens bruk.
Mens skolens bruk er allsidig fysisk aktivitet der joggesko er typisk fottay, er idrettens
bruk i all hovedsak fotball, badde trening og kamp.

De stabile test-resultatene for fotballhallen er overraskende fordi bruk av joggesko
normalt anses som negativt for en kunstgressmatte. Mens en sko med knotter vil fare
vekten ned mot baerelaget i gresset vil en sko med flat sale legge all vekt pa fiberens
overste del. Forklaringen kan ligge i hay fibervekt og et system med to ulike fibertyper,
en opprett fiber og en underliggende, teksturert fiber som skaper volum og holder
baerelaget stabilt i nedre del av systemet. Erfaring fra baner i Frankrike, Tyskland og
Danmark tyder pa at slike systemer velges for «multisport»-bruk pa grunn av god sli-
testyrke og lavt vedlikeholdsbehov.

Erfaringene fra Flatas har vaert saerdeles viktig for de pafelgende banene med oliven-
fyll som materiale, og har vaert en vesentlig faktor for at disse i all hovedsak opple-
ves som gode av brukerne. Spesielt gjelder dette erfaringer som er gjort med banen
etter ombygging. Flatas IL har i tillegg bidratt mye i prosjektet og lagt ned en betydelig
mengde arbeidsinnsats og engasjement som har vart avgjerende for maloppnaelse
i prosjektet.

Tilbakemelding fra brukere og gjestende lag og dommere om de to banene pa Flatas
er gode. Utebanen har helarsdrift og er anerkjent som en av de beste i Trondheim.
Flatas har et hardt satsende damelag og et herrelag i 5.div. Begge lags spillere gir god
anerkjennelse for banene sine.
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Foto 31 Hosle IL 7-er bane
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10.4 Pilotbane 4 @vrevoll-Hosle 7, Haslum IL/Baerum kom-

mune

10.4.1. Innledning

Baerum kommune har et politisk vedtak fra kommunens om at kunstgressflater ikke
skal inneholde syntetiske ifyll.

Haslum IL har om lag 900 spillere i alle aldre. Senior herrer spiller i 5.div. og klubben
har et]17-lag i 3.div.

Baerum kommune @nsket & fa etablert en kunstgressflate for breddefotball, der hay
miljgprofil for kunstgressdekket var en viktig forutsetning. Det ble valgt et system
Tisca med et kunstgress uten ifyll.

Systemet er levert av SportSurface som norsk representant for den sveitsiske produ-
senten, og var den farste kunstgressbanen uten ifyll for rent idrettslige formal instal-
lerti Norge.

Installert system var basert pa fglgende produkter:

1.10 mm Trocellen XC5010 dempematte
2.36mm Tisca S9 Revolution PE/PA + PA (curled), 2 810 g/m2

Det er stor usikkerhet i markedet omkring systemer uten ifyll, og FIFA har sa langt ikke
villet godkjenne noen systemer for baner brukt til seriespill, uansett nivad og alders-
gruppe. Systemet levert for Haslum IL er sertifisert i samsvar med den europeiske
normen for kunstgress (NS-EN 15330), og falgelig godkjent for spillemidler i Norge.

Etter at innledende felt-test viste svake verdier pa vrifriksjon ble klubben bedt av NFF
om 4 legge sand i banen. P4 det tidspunktet var banen i bruk, og med gode tilbakemel-
dinger fra brukergruppen barn og ungdom. Ved tilfarsel av sand og en ny felt-test ble
banen godkjent, men na var brukergruppen mindre forngyd med egenskapene. Det
ble senere tatt ut en del sand fra banen for 4 tilpasse egenskaper til brukers gnske.
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10.4.2. Testresultat

- 15.10.202 | 15.10.21
Ovrevoll- Hosle | \.ie | avre 1028 23.09.2022 Tisca
Tisca noninfill 12mm | grense | grense me uten I 07092021
pad sand sand
Stetdemping (%) 55 70 62 63 60 57
Vertikal deformasjon (mm) 4 9 8 8,4 7,5 9
Vridefriksjon/traksjon (Nm) 25 50 38 21 21 30
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 67 88 97 72
Ballrulle (m) 4 12 9,5 10,6 11,9 9

Stgtdemping (%)
70 9

Vertikal deformasjon (mm)

8 r/\
65

7
/\ 6
60
5
55 4
15.10.2020 med 15.10.21 uten 23.09.2022 15.10.2020 med  15.10.21 uten 23.09.2022
sand sand sand sand
—o— Stgtdemping (%) Labtest —o— Vertikal deformasjon (mm) Labtest
Vrifriksjon/traksjon (Nm) Vertikal ballsprett (cm)
50 100
45 95
40 90
35 85
30 80
75
25 70
20 65
15 60
15.10.2020 med  15.10.21 uten 23.09.2022 15.10.2020 med 15.10.21 uten 23.09.2022
sand sand sand sand
—ae— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest —e— Vertikal ballsprett (cm) Labtest

Ballrulle (m)

12
10 / — Felt-test

8
6
4
15.10.2020 med  15.10.21 uten 23.09.2022
sand sand
—ae— Ballrulle (m) Labtest
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10.4.3. Erfaring

Erfaring viser at systemet fungerer tilfredsstillende for idrettsforeningen. Utvikling i
enkelte testverdier er noe sprikende, og de to siste arene har verdier for vrifriksjon
veert lavere enn kravet i standarden. Endring i verdier for vertikal deformasjon, ball-
sprett og ballrulle kan tyde pa at banen er blitt hardere. Dette kan forklares med sand
som ble tilfgrt og som har komprimert i bunnen av kunstgresset. Et kunstgress med
sd hey fibertetthet kan veere krevende 3 vedlikeholde dersom det tilfares sand, og
utviklingen pa denne banen synes a bekrefte dette.

Basert pa erfaring fra lignende system med hgy fibervekt vil en endring i vedlikeholds-
rutiner, -intervall og -utstyr veere a anbefale. Ogsa evaluering av skotype vil kunne ha
stor betydning.



KG2021 - Et prosjekt om fremtidens kunstgressbaner

151

10.5 Pilotbane 5 Egge, Steinkjer kommune

10.5.1. Innledning

Egge idrettslag i Steinkjer kommune har om lag 400 medlemmer som er aktive bru-
kere av kunstgressflaten. Egge er et idrettslag med breddeidrett (fotball og handball)
som hovedfokus. Egge har lag i aldersbestemte klasser for herre og dame, inkludert
dame og herre senior.

Egge IL er eier av kunstgressbanen som ligger ved siden av Egge barne- og ungdoms-
skole. Banen har ikke vinterdrift.

| tillegg til Egge IL sine aktiviteter er banen mye brukt av naerliggende barneskole og
ungdomsskole i undervisning og friminutt.

Laget gjorde et vedtak om a erstatte eksisterende kunstgress med en miljgvennlig
Izsning uten ifyll. Etter befaring pa baner bl.a. i Sveits ble Tisca valgt som leverandar,
gjennom norsk distributer Sport Surface AS.

Som en del av finansieringen fikk Egge IL bl.a. tildelt midler fra et spesielt miljgfond i
Trendelag Fylkeskommune.

Tilbudt system var basert pa fglgende produkter:

1.6 mm Trocellen 9008 XC dempematte
2.36mm Tisca S9 Revolution PE/PA + PA (curled), 2 810 g/m?

Det er stor usikkerhet i markedet omkring systemer uten ifyll, og FIFA har sa langt ikke
villet godkjenne noen systemer for baner brukt til seriespill, uansett niva og alders-
gruppe. Systemet levert pa Egge er sertifisert i samsvar med den europeiske normen
for kunstgress (NS-EN 15330), og falgelig godkjent for spillemidler i Norge.

Flere av de store leverandgrene i Europa arbeider med systemer uten ifyll, og siden
breddefotball i Europa legger NS-EN 15330 til grunn som krav for sin bruk, anerkjen-
nes slike systemer na i de fleste land.

har gode testresultat pa alle parametere som har med ballens respons a gjare. Avviket
er knyttet til vri-friksjon, en parameter som i stor grad er knyttet til skoens respons
mot kunstgresset.
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10.5.2. Testresultat

E e Nedre Ovre Tisca test
4 13.08.2021 | 16.09.2022 certificate
Tisca 8mm pad grense | grense 28092021
Stetdemping (%) 55 70 66 62 57
Vertikal deformasjon (mm 4 9 8,5 7.8 9
Vridefriksjon/traksjon (Nm 25 50 25 20 30
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 77 86 72
Ballrulle (m) 4 12 7 7,9 9
Stetdemping % Vertikal deformasjon (mm)
70 9
. \.
” \
7
6
60
5
55 4
13.08.2021 16.09.2022 13.08.2021 16.09.2022
—o— Stgtdemping (%) Labtest —o— Vertikal deformasjon (mm) Labtest
Vrifriksjon/traksjon (Nm) Vertikal ballsprett (cm)
50 100
45 95
40 90
85
35 80 /
30 75
25 70
20 \- 65
15 60
13.082021  16.09.2022 13.082021  16.09.2022
—e— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest —o— Vertikal ballsprett (cm) Labtest
Ballrulle (m)
12
10 m— Felt-test
8 — Lab. test
6
4
13.08.2021 16.09.2022
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10.5.3. Brukererfaring
Egge IL oppsummerer sine erfaringer slik:

«Erfaring viser at systemet fungerer tilfredsstillende for idrettsforeningen og skolen. Bruk
av kunstgress uten ifyll er en nyskapende lasning i Norge, og banen pa Egge var den forste
11-er banen som er lagt med det slikt dekke.

Banen er sertifisert etter Nordisk Norm, og alle testresultater var ved installasjon godt
innenfor normkrav. En tidlig erfaring var at banen ble opplevd som glatt av junior- og seni-
orspillere. Dette er blitt bedre giennom bruk, men selve kunstgresskonseptet vil trolig kreve
tilpasning av skotype for @ gi best mulig bruksopplevelse. Et kunstgress uten ifyll forutsetter
at skoen finner feste i selve fiberstrukturen, og det kan kreve en skotype som ligner mer pa
sko for naturgress enn sko for tradisjonelt kunstgress med syntetiske ifyll.

Utvikling i de ulike parametere som testes kan indikere at det bar gjores en evaluering av
vedlikehold, bade utstyr, metode og intervall. Dette er spesielt viktig for en kunstgressflate
som i sa stor grad benyttes av ncerliggende skoler. Det er ellers interessant a fastsld at
systemet samlet sett har gode testresultat pa alle parametere som har med ballens respons
a gjare. Awviket er knyttet til vri-friksjon, en parameter som i stor grad er knyttet til skoens
respons mot kunstgresset.»
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10.6 Referansebane 1 Krakeroy

10.6.1. Innledning

Fredrikstad kommune har et politisk vedtak pa at kunstgressflater ikke skal inneholde
syntetiske ifyll.

Krakergy IL har ca 30 lag i aldersbestemte klasser og tre seniorlag. Senior herrer
spiller i 4.div og har ambisjoner om opprykk. Det var fglgelig en forventning om at en
ny kunstgressbane kunne bli sertifisert etter hayeste FIFA-krav, (FIFA Quality Pro) som
er kravet for norsk 3.div. Det valgte konseptet har FIFA-godkjenning for dette nivaet.

Det var ved innkjgpet et premiss at banen ikke skal vaere vinterapen.

For lagets hovedbane ble det valgt et kunstgress fra Limonta, med ifyll av en blanding
av kork og kokosfiber over et baerelag av sand. Systemet er levert av SportSurface som
norsk representant for den italienske produsenten. Systemet er basert pa at et orga-
nisk ifyll skal utgjare et elastisk sjikt over et baerelag av sand, og ved godt vedlikehold
beholde sine egenskaper giennom sesong. Et slikt system er ogsa prinsippet for bruk
av syntetiske ifyll som SBR fra gamle bildekk, ved at ifyllet i seg selv utgjer den fleksi-
ble delen, mens dempematte pa grunn av liten tykkelse har begrenset fleksibilitet, og
gressfiber har so primarfunksjon & begrense forflytning av ifyllet.

Installert system var basert pa felgende produkter:

1.10 mm Trocellen XC5010 dempematte
2.45mm Limonta Duo Shape P+ 45, 1 160 g/m2
3.Sand berelag, 20 kg/m2

4.Geo+ Kork/kokos-blanding

Banen var tiltenkt sertifisering etter FIFA-krav, men dette ble senere endret til Nordisk

Norm, som for praktiske formal tilsvarer NS-EN 15330, den europeiske referansenor-
men for kunstgress.
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10.6.2. Testresultat

(-]
Krakeroy
Limonta Nedre | @vre |31.05.202(14.09.202 , . Limonta
kork/kokos grense | grense 1 1 B 080921
12mm pad
Stetdemping (%) 55 70 67 66 63 66
Vertikal deformasjon (mm 4 9 8,8 8,8 8 9
Vridefriksjon/traksjon (Nm| 25 50 41 45 36 43
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 82 74 85 76
Ballrulle (m) 4 12 7.2 8,3 8,3 6,4
Stgtdemping (%) Vertikal deformasjon (mm)
70 9
8 2 J
65 b\\‘
7
6
60
5
55 4
31.05.2021 14.09.2021 22.09.2022 31.05.2021 14.09.2021 22.09.2022
—9—31.05.2021 14.09.2021 22.09.2022 Column3 Limonta 080921 —o— Vertikal deformasjon (mm) Labtest
Vrifriksjon/traksjon (Nm) Vertikal ballsprett (cm)
50 100
95
45 %0
40 85
80
35 75
30 70
65
25 60
31.05.2021 14.09.2021 22.09.2022 31.05.2021 14.09.2021 22.09.2022
—e— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest —e— Vertikal ballsprett (cm) Labtest
Ballrulle (m)
— Felt-test
12
10 Lab. test
8 . .
— Fifa Quality
6
4

31.05.2021 14.09.2021 22.09.2022

—o—Ballrulle (m) Labtest
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10.6.3. Erfaring

Erfaring viser at systemet fungerer tilfredsstillende for idrettsforeningen. Det er lagt
inn en driftsmessig forutsetning om at denne banen ikke skal brukes av naerliggende
skole for & unnga kompaktering av ifyll og nedbgying av fiber. Bruk av kunstgress med
kork og kokos var i byggearet en relativt ny lesning i Norge, og den eldste kjente refe-
ransen var en bane i Mandal.

Banen er sertifisert etter Nordisk Norm, og alle testresultater var ved installasjon godt
innenfor normkrav. Etter to ars drift kan det fastslas at banen holder bade kravet til
Nordisk Norm og FIFA Quality pa de parameterne som er inkludert i testprosedyren.
P& bakgrunn av referansene fra Krakergy er det bygget om lag 25 slike baner i Sgr-
Norge, noen ogsa med undervarme for vinterdrift.

Utvikling i de ulike parametere som testes kan indikere at det ber gjgres en evaluering
av vedlikehold, bade utstyr, metode og intervall. Det synes a vaere en svakt tiltakende
kompaktering i banen, som i testrapporten vises ved at stgtdemping gar ned mens
ballsprett gker.
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10.7 Referansebane 2 Teie

10.7.1. Innledning

Teie IL har ca 22 lag i aldersbestemte klasser og tre seniorlag med totalt ca 350 fot-
ballspillere. Idrettslaget eier og drifter sine tre fotballbaner og i tillegg aktivitets- og
naermiljganlegg i omradet.

Et arsmeate i 2019 vedtok en oppgradering av hele anlegget, med hovedvekt pa bedre
anlegg for fotball. Prosjektet omfattet rehabilitering av en kunstgressbane og omleg-
ging av en bane fra naturgress til kunstgress. Det var ikke gnskelig med gummigra-
nulat som ifyll. Prosjektet skulle vektlegge levetidskostnad, spillkvalitet og gjenbruk
av materialer der det var mulig. En miljgsanering av grunn omkring kunstgressbanen
forte til at 467 tonn forurenset jord ble fjernet.

Det ble valgt et kunstgress fra Fieldturf med ifyll av olivengranulat over et barelag
av sand. Systemet var levert av Scanturf som norsk representant for produsenten.
Som dempematte pa begge baner ble det valgt et plass-stept system der granulat fra
avhendet kunstgress ble blandet inn etter at Re-Match hadde tatt mot og separert alt
materiale. Anslagsvis 80% av materialet er gjenbrukt i de nye banene.

Installerte systemer var basert pa falgende produkter:

1.30 mm e-layer dempematte med resirkulert og ny SBR

2.30mm Ultra HD fiber, 2 560 g/m? (bane 1) og 30mm Classic HD 1 140g/m? (bane 2)
3.Sand beaerelag, 10 kg/m? pa U HD og 15 kg/m2 pa Cl HD

4.0livengranulat ifyll, ca 1.5 - 2 kg/m?

Begge baner er sertifisert etter Nordisk Norm, som for praktiske formal tilsvarer
NS-EN 15330, den europeiske referansenormen for kunstgress.

Vedlikehold utfgres av innleid operater, og er tilpasset brukerbehov. Et forsgk med ut-
preving av ulike typer vedlikeholdsutstyr er gjengitt i testrapport for a vise betydning
av at utstyr er tilpasset aktuelt underlag.
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10.7.2. Erfaring

Teie IL er godt forngyd med sine nye baner, som brukes hele aret. Vinterdrift har ikke
avdekket svinn eller slitasje pa ifyll.

Figur 44 Evaluering Teie IL
fotballavdelingen

Banen fremstar jevne, vel anlagte og med jevn fordeling av innfyll. De er begge myke
a bevege seg pa, skoene far godt feste og ballen beveger seg raskt selv om det er
mykt og behagelig. Det var noe slitasje utfordringer i starten, men dette har gradvis
blitt bedre og bedre ettersom banene blir brukt.
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10.7.3. Testresultater

Teie midtre
Fieldturf Classic | Nedre | @Vre oy 40 5022|20.10.2022| 04.10.2022 cIHD-17
sand/oliven 30mm grense | grense IS25 Labtest
e-layer
Stetdemping (%) 55 70 64 59 57 58
Vertikal deformasjon (mm 4 9 7.9 7 6,7 4,4
Vridefriksjon/traksjon (Nm 25 50 33 29 24 40
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 62 67 65 96
Ballrulle (m) 4 12 9,4 10,3 10,6 6,8
Stgtdemping (%) Vertikal deformasjon (mm)
70 9
8
o \‘\<
7
6
60
5
55 4
29102020 11.10.2022 04.10.2022 29102020 11.10.2022 04.10.2022
~—o—Stgtdemping (%) Labtest EL30 —eo— Vertikal deformasjon (mm) Vertikal deformasjon (mm)
Vrifriksjon/traksjon (Nm) Vertikal ballsprett (cm)
50 100
5 95
%
40 o
35 80
30 75
70
z 6 ./‘\‘
20 60
29.10.2020 11.10.2022 04.10.2022 29102020 11.10.2022 04.10.2022
—o— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest —ae— Vertikal ballsprett (cm) Labtest
Ballrulle (m)
12
10 '/~/‘ — F€lt-test
8 Lab. test
6
4

29.10.2020 11.10.2022 04.10.2022

~—eo— Ballrulle (m) Ballrulle (m)
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Teie ovre
Fieldturf UltraHD Nedre @vre 2910.2022 |04.10.2022| 11.10.2022 3.11.22 3.11.22 3.11.22 | 18-0310-19
sand/oliven 30mm e- | 8rense | grense o o HB240 | Roto-Tine | Spikeroll | Labtest
layer
Stetdemping (%) 55 70 67 68 66 63
Vertikal deformasjon (mm 4 9 8,7 8,5 8,6 8,2
Vridefriksjon/traksjon (Nm 25 50 30 28 27 23 27 27 32
Vertikal ballsprett (cm) 60 100 62 68 70 88
Ballrulle (m) 4 12 9,6 10,6 10,9 7,5
Stgtdemping(%) Vertikal deformasjon (mm)
9
70 -
./\ s
65
7
60
6
55 5
29.10.2020 04.10.2021 11.10.2022  3.11.22  3.11.22 Roto- 3.11.22 Spike
HB240 Tine roll
4
—eo— Stgtdemping (%) Labtest 29.10.2020 04.10.2021 11.10.2022 3.11.22 HB240
===\ ertikal deformasjon (mm) Labtest
Vridefriksjon/traksjon (Nm) Vertikal ballsprett(cm)
50 100
45 95
40 90
3 85
80
30 75
- \‘\/—. o
20 65 //
29.10.2020 04.10.2021 11.10.2022 3.11.22  3.11.22 Roto- 3.11.22 Spike 60
HB240 Tine roll 29.10.2020 04.10.2021
—o— Vridefriksjon/traksjon (Nm) Labtest —e— Vertikal ballsprett (cm) Labtest
Ballrulle(m)
12
'/0—’_' — Felt-test
10
8 Lab. test
6
4
29.10.2020 04.10.2021 11.10.2022 3.11.22 HB240
—o—Ballrulle (m) Labtest
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10.8 Samarbeidsgrupper og nettverk

Prosjektet KG2021 har veert et virkemiddel for & utvide og styrke samarbeid med myn-
dighetsniva, akademia, industri og idrettslag. KG2021 har vaert organisert med en sty-
ringsgruppe med fglgende deltakere:

Viken fylkeskommune, Rune Winum, Stein Cato Rgsnaes
Trendelag fylkeskommune, Anne-Marit Mevassvik, (Karen Espelund ut
2020), Jorunn Lilleslett

Vestland fylkeskommune, Bjerg Larsen

Norges Fotballforbund, Alf Hansen

Direktoratet for forvaltning og Elisabeth Sandnes

gkonomistyring

NTNU SIAT Olav Torp, Bjgrn Aas

NHO Hilde Saetertrg (til 31.12.2020)

10.8.1. Organisasjoner

Lokale- og Anlaegsfonden, Danmark

LOA' er et utviklingsforum for idretts- og aktivitetsanlegg, og arbeider spesielt med
prosjektmodeller for slike anlegg, med seerlig vekt pa den tidlige fase (visjonsfasen,
konseptutviklingen) i prosjekter. Prosjektene LOA-fonden har utviklet er karakterisert
ved stor grad av tilrettelegging for almen aktivitet, gjerne med litt eksperimentelle
utforminger av anlegg.?

BEKOGR, Sverige

Detsvenske prosjektet om kunstgress, “Bestallargrupp konstgras - BEKOGR3"organisert
med Naturvardsvarket som bestiller og med industri, kommuner og forskningsmiljg
som deltakere. BEKOGR avsluttet sitt oppdrag i 2022 ved en sluttkonferanse i Malme
i 30. November.

Bad, Park og Idrett (BPI)

BPI er en viktig arena for kurs og seminar om temaer knyttet til idrettsanlegg, og har
arrangert «Kunstgresskonferansen» arlig i flere ar. KG2021 har bidratt i programar-
beid og med egne foredrag pa denne konferansen de siste tre ar.

Leveranderutviklingsprogrammet innovative anskaffelser (LUP)*

Et fellesprosjekt med flere departementer, KS, NHO, LO m.fl. som har som siktemal
a utvikle kunnskap om offentlige innkjep, med saerlig vekt pa innovative anskaffelser.
Bruk av dialogkonferanser er eksempel pa prosesser for & skape interesse og gi opp-
lering til leveranderer og bestillere.

Direktoratet for forvaltningog skonomistyring (DFQ)®

Et direktorat under Finansdepartementet, og med et samfunnsoppdrag om 4 bidra
til mer effektiv ressursbruk i staten. | dette ligger bl.a. utvikling av kompetanse om
anskaffelser i offentlig sektor.

! www.loa-fonden.dk
2 https://realdania.dk/projekter/herning-fodboldeksperiment
3 https://bekogr.se/
4 https://innovativeanskaffelser.no/
https://dfo.no/
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International association for sports and leisure facilities (IAKS)°

IAKS er en global non-profit organisasjon og kunnskapsbase for informasjon om
planlegging, konstruksjon og drift av sports- og fritidsanlegg. Bjgrn Aas er deltaker
i en arbeidsgruppe «lIAKS Global Expert Group Outdoor Space», der hovedtema er
kunstgressflater. Gruppen bestar av deltakere fra Australia, USA, Canada og Europa.
KG2021 har veert presentert i ulike IAKS-fora slik som IAKS Nordic, IAKS Conference og
ulike webinar nasjonalt og internasjonalt.

ESTC

ESTC’ er kunstgressindustriens interesseorganisasjon og har som deltakere produ-
senter av ulike materialer til kunstgressanlegg, utstyrsleverandgrer og fotballforbund
fra Europa, Midtesten og Afrika. KG2021 har blitt invitert til & delta pa flere webinar
arrangert i samarbeid mellom IAKS og ESTC, inkludert arskongressen i 2023.

Bedrifter som har bidratt med kunnskap til prosjektet

Advansia v/Taale Arstad

Brende Entreprengr v/Roger Hovdal

Domo v/Steff Oliviers

Dr. Nisken Gmbh v/dr. Dirk Dygutch

Egil Ekrehagen

Elergy v/Are Pedersen

Fieldturf v/Paul Fraser, Tina Kramer

Kiwa ISA Sport v/Kjell Terjesen

Kjellaas Entreprengr v/Jo Pedersen

Mepex v/ Carl Frederik Kontny

Morton Extrusionstechnik v/Jérgen Morton, Cornelia Roger-Dopfert
Norasport v/Trond Ringstad (Lars Woldheim)
Norconsult v/Michael Klages

Parkmaskiner v/Tor Mjgen

Polytan v/Friedmann Séll

Re-Match v/Sgren @stergaard

Sandmaster Gmbh v/Josef Langenwalter
Scanturf v/Frode Norheim

SportSurface v/Leif Torvestad

Stensaker AS v/Liv Takle Stensaker

Sundt Consult v/Peter Sundt

TEBE Sport v/Lars Solberg

Tisca Gmbh v/Andreas Tischhauser

TF Sport og Fritid ApS v/Henrik Hvistendahl

10.8.2. Universiteter og forskningsinstitutt

TFI Aachen v/Prof. Ulrich Berghaus

TU Stuttgart v/Prof. Franz Brummer

FHI v/Hubert Dirven

NILU v/Martin Schlabach

RISE-PFI v/Lars Johansson

OISS v/Karin Schwarz-Viechtbauer og Florian Szeywerth

®  https://iaks.sport/
7 https://www.estc.info/
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10.8.3. Andre internasjonale kontakter

Danmark Kgbenhavn kommune v/Espen Danielsen
DIF v/Casper Lindemann
Gladsaxe kommune v/Holger Kortbaek
LOA-fonden v/Jens @yas Maller
PlanMiljg v/Bjern Bauer
Radet for Gren Omstilling v/Lone Mikkelsen

Nederland Schmitzfoam v/Ron Lokhorst
Sportsfields v/Guy Oldenknotte
Sverige Geteborgs kommune v/Marina Persson

Stockholms kommune v/Marina Héglund
Svenska Kommuner och Regioner v/Nils-Olof Zethrin
BEKOGR v/Pernilla Holgersson
Tyskland DFB v/Matthias Eiles
Hamburg kommune v/Torge Hauschild
IAKS v/Klaus Meinel
Australia Smart Connection Consultancy v/Martin Sheppard
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Forfatter

Mepex; Sundt, Peter;

Tittel

Primary microplastic- pollution:

Tematikk

Reduksjonspo-

Litteraturoversikt Kunstgress. Rapporter og studentoppgaver

Metode

dottir, Margrét Sylvia

erijord rundt en bane i Trendelag

terdrift

Syversen, Frode; Skoge- 2016 | Measures and reduction potentials in | Rapport | tensial av utslipp,
sal, Olac; Schulze, Per-Erik Norway utslippsveier
vannomrade Indre Kartlegging av gummigranulat-/mikro- Jord-og vann-
Oslofjord Vst; Tandberg, | 2017 E8INg av gummig Rapport | Mikroplastavrenning J
Inavild: plastavrenning fra idrettsbaner prover,
ngvild; Raabe, Erlend B
Kartlegging av handtering av granulat Kvantitativ
Rambaill 2017 | . Rapport | Mikroplastavrenning | spgrreun-
pa kunstgressbaner
dersgkelse
Oversikt over alter-
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