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Sammendrag
Denne rapporten undersgker innhold av tungmetaller og mikroplast i topplaget (< 1 m)

i jordsmonnet under en Mellgs kunstgressbane i Moss. Formalet med rapporten er a
gke forstdelse rundt tungmetallutiekking og spredning av mikroplast fra
kunstgressbaner med SBR-granulat som ifyll.

Kunstgressbanen bestar av 40 mm kunstgress med ifyll av sand og SBR, som ligger
pa en utstgpt PAD (statdempingssijikt) med gummispon. Ved opprulling var dette
stgtdempingssijiktet relativt helt. Noen steder hadde subusen under banen blandet seg
med PADen, hvilket gjorde den ekstra tykk. Banen er undervarmet for bruk om
vinterstid, med gasskjele som varmekilde.

Det ble tatt praver pa tre steder under kunstgressbanen; ved innfartsaren, ved
midtbanen og like foran mal. Prgvene ble tatt som fem stikkprgver, og det ble
undersgkt for to niva (0-10 cm og 10-20 cm) i jordens topplag. Pravene ble sendt til

det akkrediterte ALS Laboratory Group for analysering.

Ved innfartsaren, midtbanen og foran mal ble det funnet «meget god» og «god»
tilstand av topplagsprgvene fra 0-10 cm og 10-20 cm. Dette er akseptable niva for
tungmetaller i jorden under et idrettsanlegg, da det ned til 1 meters dyp (topplaget)
aksepteres tilstandsklasse 2 eller lavere. Det er funnet SBR-granulat i topplaget i
jorden under kunstgressbanen. Omfanget av SBR-granulat funnet, sammen med
andre former for plastpartikler, antas a vaere sa stort at jordsmonnet kan regnes for a
veere forurenset. Da det antas at kunstgressbanen har en homogen forurensning, det

er derfor trolig at forurensningen av tungmetaller og mikroplast er gjeldende for hele

banen.
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Forord
Denne rapporten er utarbeidet som en del av prosjektet Kunstgress 2021 (KG2021). KG2021

er et innovasjonsprosjekt som eies av Viken fylkeskommune (tidligere Akershus og
@stfold fylkeskommuner), Tregndelag fylkeskommune, Vestland fylkeskommune,
NTNU Senter for idrettsanlegg o0g teknologi, Norges fotballforbund,
Kulturdepartementet, samt andre aktgrer som finansierer prosjektet. Undersgkelsene
0g rapporten er stgttet gjennom Handelens Miljgfond.

Hovedmalet med prosjektet KG2021 er:

e At man fra tildelingsaret 2022 skal ha virkemidler for tildeling av spillemidler til
kunstgress som prioriterer Igsninger uten miljg- eller helsemessige
konsekvenser og en beerekraftig drifts- og vedlikeholdsfase.

e At man innen 2022 har etablert et system for materialhdndtering ved
kunstgressbaner fra anskaffelse til avhending.

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

Europa.

| forbindelse med pravetakingen i Moss gnskes det a rette en stor takk til prosjektleder
Glenn Johannessen i Moss Kommunale Eiendomsselskap for all hjelp og for at vi fikk
lov til & ta praver under banen. Takk til Handelens Miljgfond for stgtte til finansiering

av prosjektet.

VIKEN W Vestland Trgndelag '%

FYLKESKOMMUNE vv fylkeskommune fylkeskommune

NTNU
Kulturdepartementet SIAT - Senter for
idrettsanlegg og teknologi

Vv



Senter for idrettsanlegg og teknologi KG A0 i
- N4 - =

VIKEN W Vestland Trondelag ‘%

Frikeskommune %y  fYIKeSkommune fylkeskommune

NTNU
Kulturdepartementet SIAT - Senter for
idrettsanlegg og teknologi

Vi



s
——
Mo

Senter for idrettsanlegg og teknologi K G ISP

-
PR——Y

o 7
PN - g

Innholdsfortegnelse
SAMIMENUIAG . iii
0 (0 o SRR v
INNIEANING. ... 1
JLIC=0 ] 1 S 2
IMKIOPIAST. ... 2
SBR-GIANUIALE ..o 2
TunNgMeEtallEr ... 3
Bakgrunn og pravetakingSPUNKL. ...........viiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 5
1YY (oo = RSP 9
TS U 7= ] P 10
TUNGMETANIET ... 10
MiKrOPIASTPAITIKIET ... .eiiiiiiiiiiiei e 11
(0] 011U ] o o P PP PPPPPPPPPPPPP 13
Videre arbeid ... 13
Sy (=] =T 1= PP PPPPPPPPPPP 14
RV =T | =T o o I
F e @Y1 S 0}V g 117 AV = Il
B — Oversikt over pravetakingSPUNKL .........uuuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 1]
C — Analyseresultater tungmetaller............oovvieiiiii e v
D — Analyseresultater MiKroplast ............ccooovviiiiiiiiiii e Xl

Vii



Senter for idrettsanlegg og teknologi KG A0 i
- N4 - =

VIKEN W Vestland Trondelag ‘%

Frikeskommune %y  fYIKeSkommune fylkeskommune

NTNU
Kulturdepartementet SIAT - Senter for
idrettsanlegg og teknologi

viii



-

'~

N ST pr
[
-

Senter for idrettsanlegg og teknologi K G s ,

S ?

a
1
1
1
1
1
]

-

.

Lana "~ Lana

Innledning
| Norge er det per 2020 omkring 1750 kunstgressbaner [1]. Gummigranulat i form av

oppkuttede bildekk, ogsa kjent som SBR-granulat, brukes i stor grad pa norske
kunstgressbaner for & skape egenskaper og kvaliteter som ligner naturgress.
Gummigranulat er et materiale som kan defineres som mikroplast, etter EU sitt

kiemikaliebyra sin definisjon [2].

Miljgdirektoratet foreslo i 2019 en ny forskrift for handtering av gummigranulat
gjeldende for etablering og drift av idrettsbaner som benytter seg av plastholdig lgst
fylimateriale [3]. Den endelige anbefalingen til forskrift er klar, og sendt til Klima- og
miljigdepartementet [4]. Den anbefalte forskriften inneholder en rekke krav for &
redusere utslipp av mikroplast fra kunstgressbaner, blant annet gjennom tiltak som
fysiske barrierer rundt banen, forsvarlig snghandtering og informasjonsspredning.

Forskriften har i skrivende stund ikke trad i kraft.

Forskriften kommer som falge av at det de siste arene har kommet frem flere rapporter
som viser at gummigranulat havner utenfor fotballbanen [5-7], og gummigranulatet
havner bade i jord [7] og i vann [8]. Dette gjelder baner bade med og uten vinterdrift,
der baner med vinterdrift har mer utslipp enn andre baner [9]. Det er observert at
fotballbaner har forskjellig mengde utslipp, hvor noen baner har et vesentlig lavere
utslipp av gummigranulat fra banen [10-12]. Denne forskjellen i mengde granulat som
blir funnet utenfor banen understrekes a vaere som fglge av at pravetaking har skjedd
vintertid/sommerstid, banene har ulike rutiner for vinterdrift, ulike anleggstiltak, og at

lokale forhold kan medfgre stor variasjon for tap av gummigranulat.

Felles for disse rapportene [5-12] er at de undersgker gummigranulat som forsvinner
utenfor banene. Denne rapporten gnsker & se pa gummigranulat og tungmetaller som

ligger under banen.

Gjennom oppgraving av en kunstgressbane i Moss @nsket KG2021 a undersgke

innholdet av mikroplast og tungmetaller i det gverste jordlaget (topplaget, < 1 m) under

kunstgressbanen.
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Teori
| denne delen vil viktige begreper som mikroplast, SBR-granulat, tungmetaller og

tilstandsklasser for forurenset grunn bli redegjort for.
Mikroplast

Mikroplast er plastpartikler i starrelsesorden 0,001-5 mm [13]. Ifglge Miljgdirektoratet
kan plastfragmener veere produsert industrielt eller dannes gjennom slitasje av starre
plastbiter. Denne nedbrytingen skjer gjennom bruksslitasje, UV-straler og veer og vind
[14].

Det er flere kilder til mikroplast; gummigranulat, slitasje av bildekk, kosmetikk og
tekstiler, maling, nedbrutt makroplast og sjgbasert naering. Spredningen til havet skjer
via renseanlegg, avlgpsrar, slam, gjennom jorda, gjennom overvann og via elver [14].
Noe av denne mikroplasten vil synke til havbunnen, mens noe vil bli spist av plankton,
fisk og andre dyr. Dette kan bade skape en metthetsfglelse og gi indre skader. Dersom
plankton, fisk og andre dyr spiser mikroplasten kan den hope seg opp i naeringskjeden.
Utslipp av mikroplast til naturen kan ogsa bidra til en spredning av miljgfarlige stoffer
[14].

Dekkslitasje og veistgv er den starste kilden til mikroplastutslipp i Norge med omkring
5000 tonn arlig [14]. Gummigranulat er antatt av Miljgdirektoratet a veere nummer to

pa utslippslisten med et arlig utslipp pa omkring 1500 tonn [14].

SBR-granulat

SBR-granulat er en type ifyllsmateriale brukt i kunstgressbaner. De sorte og sma
klumpene, som er ment & ha en starrelse pa 0,8 mm-3,15 mm, faller derfor inn under
kategorien mikroplast (0,001 mm - 5 mm) [13]. Det benyttes i dag da det er rimelig
med tanke pa pris og gir tilfredsstillende spillegenskaper [15]. SBR-granulat benyttes
i omkring 85-90% av norske kunstgressbaner [16, 17]. SBR er et gjenvinningsprodukt
av oppmalte bildekk som inneholder gummi (40-45%), carbon black (20%), silika (5-
6%) og metall (15-25%) [18].
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Tungmetaller
Grunnstoff med spesifikk vekt = 5g/cm® omtales gjerne som tungmetaller.

Tungmetallene som er funnet i SBR-granulat er arsen (As), kadmium (Cd), kobolt
(Co), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksglv (Hg), mangan (Mn), Nikkel (Ni), bly (Pb) og
sink (Zn) [18, 19]. Oversikt vises i Tabell 1. Forurensning av jord og vann av slike
tungmetaller utgjer et miljgproblem som kan ha konsekvenser for bade landbruk og
helse [20]. | noen tilfeller virker tungmetaller som mikroneaeringsstoffer for planter,
mens de i hgyere konsentrasjoner vil veere giftige [20].

Tabell 1: Oversikt over mulige tungmetaller i SBR-granulat [18, 19].

Tungmetall
Arsen (As)
Kadmium (Cd)
Kobolt (Co)
Krom (Cr)
Kobber (Cu)
Kvikksglv (HQ)
Mangan (Mn)
Nikkel (Ni)
Bly (Pb)
Sink (Zn)

Multiconsult gjorde i 2020 miljggeologiske undersgkelser ved en kunstgressbane i
Malvik, Trgndelag, og fant jordmasser med sinkforurensning i stagrre deler av
brgyteskraningen til kunstgressanlegget [21]. Dette sammenfaller med en tidligere
undersgkelse fra KG2021, som har sett pa forekomst av tungmetaller i
snglagringssonen til en kunstgressbane i Trondheim. Her ble det funnet flere steder
med forhgyede verdier av tungmetaller, spesielt sink [22]. For begge rapportene er det

funnet verdier av sink som overskrider tilstandsklasse 4 (darlig) for forurenset grunn.
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Tilstandsklasser for forurenset grunn

Veilederen TA-2553/2009 Tilstandsklasser for forurenset grunn [23], utarbeidet av
Miljgdirektoratet, angir klasser som benyttes for a grensesette hva som er
helsemessige akseptkriterier av miljggifter i forurenset grunn. For idrettsanlegg kan
det ned til 1 meters dyp (topplaget) aksepteres tilstandsklasse 2 eller lavere, se tabell

2.

Tabell 2: Tilstandsklasser for forurenset grunn, hentet fra veilederen TA-2553/2009
Tilstandsklasser for forurenset grunn. TK1 og TK2 aksepteres for idrettsanlegg, ned til

1 meter.

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

TK3  Moderat 50 15 500 1000 4 200 300 1000
TK4 Darlig 600 30 2800 8500 10 1200 700 5000
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Bakgrunn og prgvetakingspunkt
Mellgs-banen ligger i Moss kommune, og er presentert under. Figurene viser

beliggenheten til det undersgkte omradet, flyfoto av kunstgressbanen og

oversiktsbilde over prgvetakingspunkt.

Ifolge geotekniske undersgkelser, gjort av Multiconsult for Moss Kommunale
Eiendomsselskap KF, bestar det gverste jordlaget under banen, ned til 2-3 meter
dybde, bestar av en ensgradert sandmasse. | den gverste meteren kan det veere et
organisk lag. Banen skal rehabiliteres og det skal samtidig bli skiftet ut masser ned til

nesten en meter ned under eksisterende bane.

Kunstgressbanen bestar av 40 mm kunstgress med ifyll av sand og SBR, som ligger
pa en utstgpt PAD (statdempingssijikt) med gummispon. Ved opprulling var dette
stgtdempingssjiktet relativt helt. Noen steder hadde subusen under banen blandet seg
med PADen, hvilket gjorde den ekstra tykk. Banen er undervarmet for bruk om

vinterstid, med gasskjele som varmekilde.
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Figur 1: Oversiktsbilde over Mellgs stadion, innlemmet i oransje sirkel [24].
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Figur 2: Oversiktsbilde av Mellgs kunstgressbane-anlegg [24].
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Figur 3: Oversiktsbilde over pragvetakingspunkt. Fem stikkprgver ble tatt innenfor de gulmerkede
omradene foran mal, midtbane og ved inngangsporten.
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Figur 4: Oversiktsbilde over ett av pravetakingspunktene. Kunstgressdekket er rullet opp for & kunne
giennomfare prgvetakingen. Det tas fem stikkprgver, som utgjgr en blandingsprgve som videre
sendes til laboratoriet for analyse. Foto: Hilde Rgnning/Stein Cato Rgshaes 14.mai 2020.

Metode
Arbeidet ble utfgrt av KG2021-prosjektet 14. mai 2020. Prgvetakingen ble gjort med

spade fra fire omrader. Det ble tatt 16 prgver fra fire forskjellige punkter (Midtbane,
malomrade, innfartsare og referansebane). Henholdsvis to mikroplastpregver og to
tungmetallpraver ble innhentet fra topplaget fra hvert omrade, hvor en mikroplastprgve

og tungmetallprgve var fra 0-10 cm og 10-20 cm ned i grunnen.

Hver jordprgve er en samleprgve av fem stikkpragver. Jordprgvene ble tatt ut fra et
omrade rundt et prgvepunkt. Bruk av GPS ble gjort for ngyaktig kartfesting av
prgvepunktene. Stikkpregvenes prgveposisjon ble notert ned. Stikkpravene ble sa
blandet i en beholder, hvorav 5009 ble tatt ut og plassert i glassbeholder, 1g ble tatt
ut og plassert i en plastpose. Disse ble merket og sendt inn til akkrediterte ALS

Laboratory Group for analysering.
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Resultater

Tungmetaller
Tabell 3 viser innholdet av As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb og Zn for preveomradene foran

mal, midtbane, innfartsare og referansepunkt. Tallene 1 og 2 representerer i hvilket
jordlag prevene er tatt, henholdsvis 0-10 cm og 10-20 cm ned i jorden under
kunstgressbanen. Tabell 3 inndelt i henholdsvis 0-10 cm og 10-20 cm for & tydeliggjare

resultatene.

| de seks prgvene som er tatt under kunstgressbanen er det funnet «meget god» og
«god» tilstand av topplagsprgvene fra 0-10 cm og 10-20 cm. Dette er akseptable niva
for jorden under et idrettsanlegg, da det ned til 1 meters dyp (topplaget) aksepteres
tilstandsklasse 2 eller lavere. Prgvene tatt under banen i Mellgs skiller seg fra funnene
gjort for jordmassene utenfor banen, i snglagringssonen, i Malvik [21] og Trondheim
[22]. Analyserapport ligger i Vedlegg C - Analyseresultater for tungmetaller.

Tabell 3: Innhold av tungmetaller [mg/kg] for praveomradene mal, midtbane, innfartsare og
referansebane. Tallene 1 og 2 representerer henholdsvis 0-10 cm og 10-20 cm ned i jordsmonnet.
Fargeleggingen er i henhold til Miljgdirektoratets tilstandsklasser for forurenset grunn [23].

Tarrstoff As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

[%0] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
Mal 1 94,4

Mal 2 95,6
Midt 1 96,8
Midt 2 93,9

Innfartl 93,6
Innfart2 94,9
Ref 1 81,9
Ref 2 84,1

TK3 Moderat 50 15 500 1000 4 200 300 1000
TK4 Darlig 600 30 2800 8500 10 1200 700 5000
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Tabell 3 viser at forhgyede verdier av sink, tilsvarende tilstandsklasse 2, er funnet i
de gverste 10 cm. Tabell 5 viser at alle prgvene mellom 10-20 cm faller inn under
tilstandsklasse 1.

Mikroplastpartikler
Tabell 4 viser funn av mikroplastpartikler per 100 g jordprgve. Gjennomsnittlig er det

funnet 376 SBR-granulat partikler per 100 g jordprgve. Det er funnet SBR-granulat i
samtlige av prgvene. Av dette kan man se at spredning av SBR-gummigranulat fra
kunstgressbaner er en utfordring ogsa for jordsmonnet under banen, ikke bare utenfor
banen. Analyserapport ligger i Vedlegg D — Analyseresultater mikroplast.

Det er funnet plastpartikler av PE, PP, PS, nylon og det rapporteres om funn av
kunstgressfiber i jordpragvene.

Av prgvetakingsomradene mal, midtbane og innfart, sa er det midtbanen som har
hgyest antall mikroplastpartikler, med 1149 stykk per 100 g jordprgve for de 0,1
gverste meterne av topplaget og 575 stykk per 100 g jordprgve for de 0,2 meterne av
topplaget. Jordprgvene tatt foran mal har lavest antall partikler, med 12 stykk per 100
g jordprgve for de 0,1 gverste meterne av topplaget og 177 stykk per 100 g jordprgve

for de 0,2 meterne av topplaget.

Det er flere som har sett pa mengde mikroplast utenfor kunstgressbanen, bade i
jordsmonn og i vannomrader rundt kunstgressbaner [6-8, 10]. Ingen av rapportene
ser pa mikroplast under banen, og det er brukt ulike metoder for & estimere og

rapportere resultater. Dette gjar resultatene fra denne rapporten lite sammenlignbar.
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Tabell 4:Oversikt over antall plastpartikler funnet per 100g av jordprgve.

- Kullrik tikl (6] isk tikl
Prove SBR uiiriie partier reanisie partixier Klorrike partikler Fluorrike partikler
mengde [antall/100g] [antall/100g] [antall/100g] (antall/100g] [antall/100 g] Note
[g] & PE PP ps | EPC | EVA | Nylon | PET [ PUR & &
Mal 1 21,50 12 23 - - - <12 <12 <12
Mal 2 25,5 177 <10 10 10 - 10 <10 10 (PTFE)
Midt 1 26,3 1149 74 110 - 10 - - 10 40 <10 <10 a)
Midt 2 25,3 575 <10 - 10 - - <10 10 (PTFE)
Innfart 1 25,5 320 125 50 - - - 70 - 90 <10 <10 b)
Innfart 2 28,2 22 27 - 65 - - - - 9 <9 <9 c)
Ref 1 18,3 110 - 14 - - <14 <14 <14
Ref 2 19,7 <13 13 26 65 - <13 <13 <13

a)  Plastpartikler > Imm forekommer. 6 stk SBR > 2 mm, 1 PE kunstgressfiber >5 mm er funnet i segmentet.

b)  Ti(10) EPDM og to (2) stk PE kunstgressfiber >5 mm funnet

c¢)  Ett(1) SBR>2 mm funnet

Ingen funn

PE Polyetylen

PP  Polypropylen

PS Polystyren
PUR Polyuretan

PET Polyetentereftalat




Konklusjon

For punktene undersgkt under kunstgressbanen har det blitt funnet «meget god» og
«god» tilstand av topplagsprgvene fra 0-10 cm og 10-20 cm. Dette er akseptable niva
for jorden under et idrettsanlegg, da det ned til 1 meters dyp (topplaget) aksepteres

tilstandsklasse 2 eller lavere.

Det er funnet SBR-granulat i topplaget i jorden under kunstgressbanen. Omfanget av
SBR-granulat funnet, sammen med andre former for plastpartikler, antas & veere sa

stort at jordsmonnet kan regnes for & veere forurenset.

Da det antas at kunstgressbanen har en homogen forurensning, det er derfor trolig at
forurensningen av tungmetaller og mikroplast er gjeldende for hele banen.

Videre arbeid

| jordprgvene ble det observert en spredning i mengde med mikroplast og av SBR-
granulat. Det ville veert meningsgivende a ta stikkpraver under en hel bane, i flere
dybder, for & undersgke denne spredningen nzermere. Det ville bidratt til
kunnskapsutviklingen a undersgke mikroplast i snglagringssonen, i flere dybder

(eksempelvis 5 cm, 30 cm og 60 cm dypt), dersom denne er utenfor kunstgressbanen.

Det er funnet flere rapporter som har ulik fremgangsmate for hvordan forekomst av
mikroplast i jordbunnen males og rapporteres. En standardisering av dette vil gjgre

det enklere & sammenligne resultater fra ulike studier.
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Senter for idrettsanlegg og teknologi

A — Oversikt over pragver

Prgvenummer | Prgvetakingspunkt Prgvenavn:

1 Mal 0-10 cm fra overflaten 1 Mal

2 Mal 10-20 cm fra overflaten 2 Mal

3 Blanding i papirpose foran mal | 3 Mal
(0-10 cm)

4 Blanding i papirpose foran mal | 4 Mal
(10-20 cm)

5 Midt 0-10 cm fra overflaten 1 Midt

6 Midt 10-20 cm fra overflaten 2 Midt

7 Blanding i papirpose midt (0-10 | 3 Midt
cm)

8 Blanding i papirpose foran midt | 4 Midt
(10-20 cm)

9 Innfart 0-10cm fra overflaten 1 Innfart

10 Innfart 10-20 cm fra overflaten | 2 Innfart

11 Blanding i papirpose innfart (0- | 3 Innfart
10 cm)

12 Blanding i papirpose innfart 4 Innfart
(10-20 cm)

13 Referanse 0-10cm fra 1 Referanse
overflaten

14 Referanse 10-20 cm fra 2 Referanse
overflaten

15 Blanding i papirpose referanse | 3 Referanse
(0-10 cm)
Blanding i papirpose referanse | 4 Referanse
(10-20 cm)
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Rapport $2001194
Side e 2NTM1HBOPVT
Mottatt dato 2020-05-15 NTNU
Utstedt 2020-08-13 Siri M. Be
Senter for idrettsanlegg og te
Hogskoleringen 7A
N-7491 Trondheim
Norway
Prosjekt KG2021
Bestnr 90335400, K-sted: 649131
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn 1 Mal
Jord
Labnummer S00046921
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Vedlagt spesialrapport” — Se vedl. 1 1 SAHM
Vedlegg UL Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 2 Mal
Jord
Labnummer S00046922
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Vedlagt spesialrapport” | ceeeeeeeee Se vedl. 1 1 SAHM
Vedlegg UL " — Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 3 Mal
Jord
Labnummer $00046923
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (DK) 2 ulev 94.4 14.16 % 3 2 SUHA
As (Arsen) 2 ulev <0.5 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) 2 ulev <0.02 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom) 3 ulev 27 54 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 Ul 31 6.2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev 0.01 0.1 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 3 ulev 32 6.4 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly)2ulev 2 2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2 ulev 210 42 mg/kg TS 3 2 SUHA
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
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Rapport $2001194
Side 2:(7) 2NTM1HBOPVT
Deres prgvenavn 4 Mal
Jord
Labnummer 500046924
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (DK) 2 ulev 95.6 14.34 % 3 2 SUHA
As (Arsen) aulev <0.5 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) 2 ulev <0.02 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom)aulev 26 52 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 ulev 35 7 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev <0.01 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 2 ulev 34 6.8 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly) @V <1 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2 ulev 36 T2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Deres prgvenavn 1 Midt
Jord
Labnummer S00046925
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Vedlagt spesialrapport™ | ccmeeeeeee Se ved|. 1 1 SAHM
VedlegguL"™ | e Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 2 Midt
Jord
Labnummer S00046926
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Vedlagt spesialrapport” | ceeeeeeee Se vedl. 1 1 SAHM
VedleggUL™ | e Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 3 Midt
Jord
Labnummer S00046927
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert Sign |
Terrstoff (DK) 2 ulev 96.8 14.52 % 3 2 SUHA
As (Arsen) 2 ulev <0.5 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) @ ulev <0.02 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom)aulev 21 4.2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 ulev 34 6.8 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev <0.01 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 2 ulev 32 6.4 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly)2ulev 1 2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2ulev 220 44 mg/kg TS 3 2 SUHA
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2020.08.13 13:19:36
ALS Sarpsborg Tel: +47 22 13 18 00 Client Service
Yvenveien 17, N-1715 Yven Sabra.Hashimi@alsglobal.com
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Rapport $2001194
Side 3(7) 2NTM1HBOPVT
Deres prgvenavn 4 Midt
Jord
Labnummer 500046928
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (DK) 2 ulev 93.9 14.085 % 3 2 SUHA
As (Arsen) aulev <0.5 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) 2 ulev <0.02 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom)aulev 30 6 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 ulev 33 6.6 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev <0.01 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 2 ulev 31 6.2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly) @V 2 2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2 ulev 66 13.2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Deres prgvenavn 1 Innfart
Jord
Labnummer S00046929
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Vedlagt spesialrapport™ | ccmeeeeeee Se ved|. 1 1 SAHM
VedlegguL"™ | e Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 2 Innfart
Jord
Labnummer S00046930
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Vedlagt spesialrapport” | ceeeeeeee Se vedl. 1 1 SAHM
VedleggUL™ | e Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 3 Innfart
Jord
Labnummer S00046931
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert Sign |
Terrstoff (DK) 2 ulev 93.6 14.04 % 3 2 SUHA
As (Arsen) 2 ulev <0.5 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) @ ulev <0.02 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom)aulev 31 6.2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 ulev 37 74 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev <0.01 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 2 ulev 38 7.6 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly)2ulev 1 2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2ulev 380 76 mg/kg TS 3 2 SUHA
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2020.08.13 13:19:36
ALS Sarpsborg Tel: +47 22 13 18 00 Client Service
Yvenveien 17, N-1715 Yven Sabra.Hashimi@alsglobal.com
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Rapport $2001194
Side 4(6) 2NTM1HBOPVT
Deres prgvenavn 4 Innfart
Jord
Labnummer 500046932
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (DK) 2 ulev 94.9 14.235 % 3 2 SUHA
As (Arsen) aulev <0.5 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) 2 ulev <0.02 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom)aulev 27 5.4 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 ulev 43 8.6 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev <0.01 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 2 ulev 42 8.4 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly) @V 1 2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2 ulev 74 14.8 mg/kg TS 3 2 SUHA
Deres prgvenavn 1 Referanse
Jord
Labnummer S00046933
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Vedlagt spesialrapport™ | ccmeeeeeee Se ved|. 1 1 SAHM
VedlegguL"™ | e Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 2 Referanse
Jord
Labnummer S00046934
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert Sign
Vedlagt spesialrapport” | ceeeeeeee Se vedl. 1 1 SAHM
VedleggUL™ | e Se vedlegg 2 1 SAHM
Deres prgvenavn 3 Referanse
Jord
Labnummer S00046935
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert Sign |
Terrstoff (DK) 2 ulev 81.9 12.285 % 3 2 SUHA
As (Arsen) 2 ulev 1.4 2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) aulev 0.17 0.1 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom)aulev 8.2 1.64 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 ulev 14 2.8 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev <0.01 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 2 ulev 5 1 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly)2ulev 21 4.2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2ulev 41 8.2 mg/kg TS 3 2 SUHA
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2020.08.13 13:19:36
ALS Sarpsborg Tel: +47 2213 18 00 Client Service
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Slde5(6) 2NTM1HBOPVT
ALS
Deres prgvenavn 4 Referanse
Jord
Labnummer S00046936
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (DK) 2 ulev 84.1 12.615 % 3 2 SUHA
As (Arsen) avlev 1.6 2 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cd (Kadmium) 2 Ulev 0.19 0.1 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cr (Krom) 2 ulev % 4 1.54 mg/kg TS 3 2 SUHA
Cu (Kopper) 2 ulev 13 2.6 mg/kg TS 3 2 SUHA
Hg (Kvikksglv) 2 ulev 0.02 0.1 mg/kg TS 3 2 SUHA
Ni (Nikkel) 2 ulev 4 1 mg/kg TS 3 2 SUHA
Pb (Bly) @V 25 5 mg/kg TS 3 2 SUHA
Zn (Sink) 2Ylev 44 8.8 mg/kg TS 3 2 SUHA
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2020.08.13 13:19:36
ALS Sarpsborg Tel: +47 2213 18 00 Client Service
Yvenveien 17, N-1715 Yven Sabra.Hashimi@alsglobal.com
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Rapport $2001194

Side 6.() 2NTM1HBOPVT

"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfort akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfort akkreditert av underleverander.

"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon
1 | Mikroplastanalyse i jord og sediment

Metode: Intern metode
Maleprinsipp:  FT-IR

2 | Svarte partikler mikroplast

Metode: ATR (Attenuated Total Reflectance)

3 | «MS-1» 8 tungmetaller i jord

Metode: DS259:2003+DS/EN 16170:2016

Maleprinsipp: ICP

Rapporteringsgrenser: LOD for metaller som felger:
Arsen, As 0.5 mg/kg TS
Kadmium, Cd 0.02 mg/kg TS
Krom, Cr 0.2 mg/kg TS
Kobber, Cu 0.4 mg/kg TS
Kvikksglv, Hg 0.01 mg/kg TS
Nikkel, Ni 0.5 mg/kg TS
Bly, Pb 1 mg/kg TS
Sink, Zn 2mg/kg TS

Maleusikkerhet: Relativ maleusikkerhet:
Arsen, As 30 %
Kadmium, Cd 20 %
Krom, Cr 20 %
Kobber, Cu 14 %
Kvikksglv, Hg 14 %
Nikkel, Ni 20 %
Bly, Pb 20 %
Sink, Zn 20 %

Ved lave konsentrasjoner kan absolutt maleusikkerhet veere hgyere enn relativ
maleusikkerhet, og en hayere maleusikkerhet vil rapporteres.

[ [ Godkjenner |
| SAHM | Sabra Hashimi |

ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2020.08.13 13:19:36
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Rapport $2001194

Side 7 (7)

2NTM1HBOPVT
ALS
Godkjenner
SUHA | Suleman Hajizada
Utf!
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Maskinv.2, 183 53 Taby, Sverige
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte pravene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

1 Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).

ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2020.08.13 13:19:36
ALS Sarpsborg Tel: +47 22 13 18 00 Client Service
Yvenveien 17, N-1715 Yven Sabra.Hashimi@alsglobal.com

Web: www.alsglobal.no
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D — Analyseresultater mikroplast

Rapport T2011521
Sida 1 (5) 2JEEDILHYKB
ALS
Ankomstdatum 2020-06-03 ALS Scandinavia
Utfardad 2020-06-22
Postboks 643
N-0214 OSLO Norge
Norway
Projekt
Bestnr $2001194
Analys av fast prov
Er beteckning $00046921
S2001194
Labnummer 011260749
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign |
Undersékt prov méangd 215 g 1 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS" antal/100g 1 1 MIZU
polyeten (PE) 23
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET" <12 antal/100g 1 1 MIZU
klorrika partiklar t.ex. PVC " <12 antal/100g 1 1 MIZU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE" <12 antal/100g 1 1 MIZU
Svarta partiklar’ antal/100g 2 1 MizU
styrenbutadiengummi (SBR) 12
Er beteckning $00046922
$2001194
Labnummer 011260750
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign |
Undersékt prov méngd 255 g 1 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS" <10 antal/100g 1 1 MIZU
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET" antal/100g 1 1 MIZU
etylenvinylacetat (EVA) 10
nylon 10
polyeteruretan 10
klorrika partiklar t.ex. PVC " <10 antal/100g 1 1 MIZU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE" antal/100g 1 1 MIizu
polytetrafluoreten (PTFE) 10
Svarta partiklar’ antal/100g 2 1 Mizu
styrenbutadiengummi (SBR) 177
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt  gke Halenius
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2020.06.23 08:56:07
182 17 Danderyd Tel: +46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

elke.halenius@alsglobal.com
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ALS
Er beteckning S00046925
$2001194
Labnummer 011260751
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign |
Undersédkt prov méngd * 26.3 g 1 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS" antal/100g 1 1 MiZU
polyeten (PE) 74
polypropen (PP) 110
eten propen copolymer 10
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET " antal/100g 1 1 MIZU
polyester 10
polyeteruretan 40
klorrika partiklar t.ex. PVC" <10 antal/100g 1 1 MIZzU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE " <10 antal/100g 1 1 MIZU
Svarta partiklar’ antal/100g 2 1 MIZU
styrenbutadiengummi (SBR) 1149
Kommentar
Plast partiklar storre an 1mm férekommer:
Sex stycken SBR partiklar stérre &n 2 mm och en PE konstgrés fiber langre an 5 mm hittas i 26.3 g sediment.
Er beteckning $00046926
$2001194

Labnummer 011260752
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign |
Undersékt prov mingd * 25.3 g 1 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS~ <10 antal/100g 1 1 MIZU
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET " antal/100g 1 1 MIZzU
nylon 10
klorrika partiklar t.ex. PVC " <10 antal/100g 1 1 MIZU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE" antal/100g 1 1 MIZU
polytetrafluoreten (PTFE) 10
Svarta partiklar’ antal/100g 2 1 MizU
styrenbutadiengummi (SBR) 575

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &ar godként och digitalt  gke Halenius

Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2020.06.23 08:56:07

182 17 Danderyd Tel: +46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service
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Rapport T2011521
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ALS
Er beteckning S00046929
$2001194
Labnummer 011260753
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Undersdkt prov méngd * 25.5 g 1 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS” antal/100g 1 1 MIZU
polyeten (PE) 158
polypropen (PP) 50
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET~ antal/100g 1 1 MIZzU
nylon 70
polyeteruretan 90
klorrika partiklar t.ex. PVC " <10 antal/100g 1 1 MIZU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE " <10 antal/100g 1 1 Mizu
Svarta partiklar antal/100g 2 1 Mizu
styrenbutadiengummi (SBR) 320
etenpropylen dienmonomer (EPDM) 10
Kommentar
Tva stycken PE konstgras langre &n 5mm hittas i 25.5 g sediment.
Er beteckning $S00046930
S$2001194
Labnummer 011260754
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign |
Undersékt prov mangd * 28.2 g 1 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS~ antal/100g 1 1 MIZzU
polyeten (PE) 27
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET" antal/100g 1 1 MIZU
polyeteruretan 9
klorrika partiklar t.ex. PVC" <9 antal/100g 1 1 MIZU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE " <9 antal/100g 1 1 MIZU
Svarta partiklar’ antal/100g 2 1 Mizu
styrenbutadiengummi (SBR) 22
Kommentar
En SBR partikel stérre &n 2 mm hittas i 28.2 g sediment
Er beteckning $S00046933
$2001194
Labnummer 011260755
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign |
Undersdkt prov mangd ” 18.3 g 1 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS~ antal/100g 1 1 MiZzU
polypropen (PP) 14
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET " <14 antal/100g 1 1 MIZU
klorrika partiklar t.ex. PVC " <14 antal/100g 1 1 MIZU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE " <14 antal/100g 1 1 Mizu
Svarta partiklar’ antal/100g 2 1 MIZU
styrenbutadiengummi (SBR) 110
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &ar godként och digitalt  gke Halenius
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2020.06.23 08:56:07
182 17 Danderyd Tel: +46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
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ALS
Er beteckning S00046934
S$2001194

Labnummer 011260756
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign |
Undersédkt prov méngd * 19.7 g 1 1 MIizu
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS~ antal/100g 1 1 Mizu
polyeten (PE) 13
polypropen (PP) 26
polystyren (PS) 65
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET " <13 antal/100g 1 1 MIZU
klorrika partiklar t.ex. PVC " <13 antal/100g 1 1 MIZU
fluorrika partiklar t.ex. PTFE " <13 antal/100g 1 1 MIZU
Svarta partiklar’ <13 antal/100g 2 1 MIZzU

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &ar godként och digitalt  gke Halenius
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
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Metod

1 Paket A-7c.
Analys av mikroplaster med FTIR i jord/sediment.

Férkortningar:
PE Polyeten
PP Polypropen
PS Polystyren
PMMA  Polymetylmetakreylat, plexiglas
PUR Polyuretan
PET Polyetentereftalat
PVC Polyvinylklorid, vinylplaster
PTFE  Polytetrafluoreten, Teflon

Provet behandlas for att |6sa upp naturlig organiska partiklar och ta bort mineralpartiklar. Provet filtreras genom ett
metallfilter med en porstorlek av 40 ym. Partiklar med en kornstorlek >40 ym analyseras. Plastpartiklar identifieras
med FTIR. Antal mikroplastpartiklar/100 g torrt material beréknas.

2 | Paket A-7b-ADD.
Tillagg svarta partiklar analys med FTIR - ATR.

Godkéannare

MIZU Minyu Zuo

Utf’

1 Foér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.

1 Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantér).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkéant och digitalt  g\ke Halenius
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