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1 RISIKOVURDERING AF NEDSIVNING

Dette notat udgger en risikovurdering ved etablering af kunstgraesbane i Skanderborg. En neermere beskrivelse af
projektet findes i dokumentet for miljgbeskrivelsen. Hvor intet andet er naevnt er der taget udgangspunkt i at der
til kunstgraesbanen anvendes produktet ELT som infill.

1.1 INTERESSER | OMRADET

Kunstgraesbanen i Skanderborg er beliggende i omrade med serlige drikkevandsinteresser og inden for
indvindingsopland for almen vandindvinding /1/.

Neermeste indvindingsboringer er tilhgrende Fredensborgveerket, Gramverket og Fruering Vandveerk
beliggende henholdsvis vest, gst og sydgst for kunstgraesbanens placering ved Feelleden pa Frueringvej 5,
Skanderborg.

Kunstgrashanens placering ligger inden for Fredensborgveerkets indvindingsopland og med over 1000 meters
afstand til nsermeste indvindingsboring.

Der er i forbindelse med statens grundvandskortleegning udarbejdet en kortleegningsredegarelse, hvor
indvindingsoplandet til Fredensborgvarkets er skitseret /1/.
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Figur 7.10.4 Fredensborgvaerkets indvindingsopland vist med vandvarksboringer. Andre vandvarker i
omradet fremga ogsa af figuren.

Figur 1. Beliggenhed af kunstgraesbanen og Fredensborgveerkets indvindingsopland, samt nearliggende
vandveerker med tilhgrende vandforsyningsboringer, fra /1/. Kunstgraesbanen er markeret med rad prik.
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Ud over de i kortleegningsredegerelsens registrerede almene vandveerkers indvindingsboringer, findes der, i en
afstand af over 1000 m, en reekke indvindingsboringer (Kildeplads Anebjerg) i udkanten af den sydgstlige del af
Fredensborgveerkets indvindingsopland, som alle er filtersat under mindst 15 m morzneler og 15 m glimmerler.
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Figur 2. Indvindingsboringer tilhgrende Kildeplads Anebjerg. Kunstgraesbanen er markeret med red prik.

Omradet befinder sig pa kanten af en begravet dal hvor den kvartaere lagserie bestar af 20 m moraneler fra terreen der
overlejrer det primaere magasin Sand 2 som Fredenshorgveerket indvinder fra. De gvrige naevnte vandvarker indvinder fra
tertizere aflejringer (KS 2) som naermest kunstgraesbanen foruden moreneler er overlejret af 15 m glimmerler. Se figur 3 og
4.
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Figur 3. Geologisk profil der straekker sig fra Fredensborgvaerket (vest) til Gramvaerket (gst). Kunstgraesbanen er markeret
med rgd pil. Geologi fra GeoAtlas.
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Figur 4. Geologisk profil der straekker sig nord-syd gennem Kildeplads Anebjerg og Fruering Vandveerk. Kunstgraesbane
markeret med ragd pil. Geologi fra GeoAtlas.

Det primeere grundvandsmagasin udgeres af bade kvartere sandaflejringer, Sand 2 og tertizere sandaflejringer KS 2 og der
indvindes primeert fra kote 10-35. Kunstgrasbanen placeres i kote 75, hvor det primere magasin er overlejret af et deklag af
20 m moreneler, og magasinet er dermed velbeskyttet. Der er da heller ikke udpeget nitratfglsomt indvindingsomrade eller
indsatsomréade i omradet.
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Figur 5. Beskyttede naturtyper i nerheden af kunstgraesbanen i Skanderborg. Kunstgrasbanen er markeret med rad prik.
Bla afgraensning er sg/vandhul.

P& figur 5 ses neerliggende beskyttede naturtyper gst for kunstgraesbanen. Der er tale om mindre sger/vandhuller.
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Nedbgr pa kunststofbanen handteres via draen der ledes til greft hvor allerede en eksisterende kunstgreeshane i omradet er
tilsluttet. Overskydende nedbgr nedsiver gennem den umzttede zone og naturomraderne vurderes ikke pavirket af etablering
af kunstgraesbanen.

1.2 RISIKOVURDERING AF INFILTRATIONSVAND

Nedbgren der ikke dreenes bort vil nedsive gennem kunstgraesbanen og gennem den umattede zone af
moreneler og derfra afstramme vertikalt og horisontalt.

Nar nedbgr fra kunstgraesbanen nedsiver, vil en del af de udvaskede stoffer bindes til partikler i jorden. Nogle af
stofferne vil blive nedbrudt, mens andre forbliver i jorden. Der kan derfor vere en potentiel risiko for at skabe
en jordforurening i jordlagene under kunstgraesbhanen samt en mulig grundvandsforurening som falge af en
nedsivning af ugnskede udvaskede stoffer.

1.3 BELASTNING AF UNDERLIGGENDE JORD

| kortlegningsrapport for kunstgraesbaner /2/ er estimeret belastningen af den underliggende jord. Der er
estimerede nedtraengningsdybder og resulterende indhold i jorden for sand- og lerjord samt sand og ler. Sand- og
lerjord er jorde i overfladen, som indeholder organisk stof, mens sand og ler er jorde med et lavt indhold af
organisk stof. Kunstgreesbanen i Skanderborg anlegges pa moraneler, hvor mulden er aframmet, hvilket er
sammenligneligt med det, som der er estimeret for jordtypen ler i /2/.

Beregningerne viser, at ingen stoffer ud over phenol vil bevage sig over 1 meter ned i jorden, se tabel i figur 6.

Tabel 17 Maksimumskoncentrationer, fordelingskoefficienter og maksimale nedtreengnings-
dybder i labet af en kunstgraeshanes typiske levetid pa 15 ar
Maks. Kvalitets- Ka™ Koc™  Maks. nedtraengningsdybde pa 15 ar (cm)
Stof koncen-  kriterium, Sandjord  Lerjord Sand Ler
tration vand (pg/l)
(ngll)”
Arsen 9.7 8 83 - 8,1 7.3 36,4 72,9
Bly 18 1 15849 - 0,042 0,038 0,19 0,38
Cadmium 0,55 0,5 398 - 1,7 115 7.6 15,3
Kobber 47 100 501 - 1,3 1,2 6,1 12,1
Krom-total 57 25 7943 - 0,085 0,077 0,38 0,77
Kvikselv 0,57 0,1 6310 - 0,11 0,10 0,48 0,97
Nikkel 24 10 200 - 3.4 3,0 15,2 30,4
Zink 4000 100 398 - 1,7 1,8 7.6 15,3
DEHP 30 1 - 482000 0,070 0,13 1,4 1,3
Phenol 0,45 0,5 - 83 374 683 3044 4188
Nonylphenoler 2,7 - 489779 0,069 0,12 1.4 1,2
Octylphenoler 1,2 2 - 18000 1,9 34 371 33,7
Total kulbrinter 180 9 - 26915 1,2 23 249 226
*: Overskridelser af kvalitetskriterier er markeret med fed skrift.
**: Fra By- og Landskabsstyrelsen, Miljeministeriet: Vurdering af stoffer i forhold til farlighed i grundvandet,
2010. Dog er Ks-vaerdien for arsen fra Miljestyrelsens: Kemiske stoffers opfersel i jord og grundvand,.bind
2, 1996 og gaeldende for As(V) (oxiderede forhold) ved pH 8 (sterst mobilitet).
*** Fra REACH registreringsdossier.

Figur 6. Estimerede nedtreengningsdybder, efter /2/.
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Under antagelse af ligeveegt mellem koncentrationen i porevand, og det som er sorberet til jordpartiklerne, er
den resulterende koncentration i jorden estimeret. Indholdet er beregnet efter en driftsperiode pa 15 ar, svarende
til en levetid for en kunstgraesbane, jf. figur 7.

Tabel 18 Maksimale jordkoncentrationer indenfor nedirazngningsdybden i labet af en kunst-
greasbanes typiske levetid pa 15 ar. Overskridelse af jordkvalitetskriterier er markeret med fed.
Kvalitetskriteri- Resulterende jordkoncentration efter 15 ar (mg/kg)

Stof um, jord (mglkg) Sandjord Lerjord Sand Ler
Arsen 20 0,81 0,81 0,18 0,081

Bly 40 285 285 63,0 28,5
Cadmium 05 0,22 0,22 0,048 0,022
Kobber 500 236 235 5,2 24
Krom-total 500 453 453 99,9 453
Kvikselv 1 3,6 3,6 0,79 0,36
Nikkel = 4.8 48 1,1 0,48

Zink 500 1593 1592 352 160
DEHP 25 289 145 14,5 14,5
Phenol 70 0,00081 0,00040 0,000099 0,000065
Nonylphenoler = 26,4 13,2 1,3 1,3
Octylphenoler 0,43 0,22 0,022 0,022
Total kulbrinter 100 96,9 485 49 49

Figur 7. Estimerede indhold i jord, efter /2/.

| kortlegningsrapporten af MST /2/ konkluderes, at der ikke opstér problemer i forhold til
jordkvalitetskriterierne, hvis underlaget bestar af sand eller ler.

Den anvendte “maks. koncentration”, jf. figur 6 er maksimalt malte veerdier i dreenprever. Det skal bemaerkes at
de maksimalt malte veerdier ligger over 90 % fraktiler i dreenpraver bestemt af bade Orbicon og DHI, jf. tabel
2.1 i miljgvurderingen.

Det skal i gvrigt bemerkes at ved en leengere levetid og dermed driftsperiode er det alene nedtreengningsdybden
som gges. Langere levetid har ikke betydning for det resulterende indhold i jorden (mg/kg), men den samlede
maengde er selvfalgelig starre som falge af den stgrre nedtraengningsdybe.

Samlet vurderes det, at nedsivning fra kunstgraesbane i Skanderborg ikke giver anledning til en pavirkning af
den underliggende jord, som betyder en overskridelse af jordkvalitetskriterierne. Pavirkningen med langt de
fleste stoffer sker kun i de alleragverste fa centimeter jordlag.

1.4 NEDSIVNING TIL GRUNDVANDET

Vurdering af risiko for grundvandet kan baseret pa fx udvaskningstest og prever af dreenvand under eksisterende
kunstgraesbaner. MST har vurderet at analyseresultater fra dreenvandsprever giver det mest retvisende billede af
risikoen for grundvandsforurening som fglge af udvaskning fra kunstgraesbaner /2/.

Potentielt kan indhold i drenvandet overskride grundvandskvalitetskriterier for arsen, bly, cadmium, chrom,
kviksglv, nikkel, zink, DEHP og totalkulbrinter, da de maksimale malte veardier overstiger
grundvandskvalitetskriterierne. Betragtes 90 % fraktilerne for mélinger i dreenpraver af Orbicon og DHI, jf.
tabel 2.1 i miljevurderingen, ses at der kun er indhold af bly, zink, DEHP og totalkulbrinter, som ligger over
grundvandskvalitetskriterier.
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Pa grund af en begraenset nedtreeningsdybde, jf. figur 6 for tungmetallerne, vil grundvandskvalitetskriterierne
ikke blive overskredet indenfor en meget lang levetid af kunstgraesbanen. For eksempel er nedtreengningsdybden
for nikkel i ler 30,4 cm for en driftsperiode pa 15 ar. Dette betyder, at det tager nikkel 50 ar for at nedsive 1 m.

For DEHP og totalkulbrinter er nedtreengningsdybden i ler hhv. 1,3 og 22,6 cm.

For at belyse risikoen for nedsivning af DEHP og totalkulbrinter til det primare grundvandsmagasin er der
udfert en beregning af den vertikale nedsivning i JAGG 2.1 (beregnet i vertikal modulet). Forudsetningerne for
beregningerne er anvendelse af nettonedbgr pd 378 mm/ar og et areal af kunstgraesbanen pa 12.000 m2. Der er i
JAGG ikke angivet nedbrydningskonstanter for den vertikale transport, hvorfor nedbrydningskonstanter under
horisontal transport ogsa er anvendt for nedbrydningen under den vertikale spredning. Der er ligeledes antaget,
at nedsivningen sker fra en kontinuerlig kilde, dvs. levetiden af kunstgreesbanen er uendelig. Der er anvendt en
koncentration af DEHP og totalkulbrinter pa hhv. 4,05 og 129 ug/l, svarende til 90 % fraktilen observeret af
DHI og Orbicon i dreenvand fra kunstgraesbaner.

Resultatet af beregningen for aerobe og anaerobe forhold er vist nedenfor i figur 8 og 9.
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Porevandskoncentration (mg/l)
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Figur 8 Vertikal nedsivning af DEHP og dodecan (totalkulbrinter) under aerobe forhold, beregnet i JAGG 2.1.
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Porevandskoncentration (mg/l)
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——t=100ar

—ar

Porevandskoncentration (mg/l)

015
—t=100ar
—1ar
5 ar
——204ar
—304ar
—— 50 ar

= Siationasr

Figur 9 Vertikal nedsivning af DEHP og dodecan (totalkulbrinter) under anaerobe forhold, beregnet i JAGG
2.1.

Som det fremgar af figur 8 og 9, vil DEHP kun nedsive mindre end 5 m bade under aerobe og anaerobe forhold.

For totalkulbrinter vil nedsivningen vare under 15 m selv efter 100 &r. Under stationeere forhold, dvs. uendelig
kilde er den resulterende koncentration bestemt til 4 pg/l lige over grundvandsmagasinet, dvs. en faktor 2 under
grundvandskvalitetskriteriet. Under anaerobe forhold, hvor nedbrydningskonstanten er sat til 0, ses igen
maksimal nedsivning under 15 m efter 100 ar. P& grund af den lange tid for nedsivning er det sandsynligt, at
forureningen undergar en nedbrydning.
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Samlet vurderes derfor at indhold af DEHP og totalkulbrinter i dreenvandet under kunstgraesbaneen ikke udgar
en risiko for grundvandsressourcen, da denne er beskyttet af mindst 20 m moraneler.

1.5 CHLORID

Anvendelse af tamidler i form af chlorid kan udggre en udfordring, da der er tale om et stof, som bevager sig
konservativt gennem jordlagene. | henhold til risikoen for chlorid i grundvand er det vurderet i /2/, at anvendelse
af salt kan udggre et problem. Dog bar problemet ses i sammenhang med anden tilfarsel af salt til
grundvandsmagasiner som fx nedsivning af vejvand. NaCl er det hyppigst anvendte temiddel pa kunstgraeshaner
/2/. Der foreligger ikke et grundvandskvalitetskriterie for chlorid, men kvalitetskravet til drikkevand er 250
mg/l.

For at vurdere om anvendelse af tamidler pa kunstgraesbanen udger en risiko er der gennemfart en konservativ
beregning af den resulterende koncentration i indvindingen ved det neermeste almene vandverk. | beregningen
er antaget at al anvendelse af tamidler nedsiver til det primere grundvandsmagasin. En del af nedbgren nedsiver
ikke men afledes i stedet via draen til overfladelokaliteter.

Kunstgraesbanen er beliggende inden for OSD og indvindingsopland til Fredensborgvaerket og med over 1000
meters afstand til naermeste indvindingsboring. Fredensborgverket har 5 indvindingsboringer, DGU nr. 98.513,
98.515, 98.638, 98.779 0g 98.1059. 1 disse boringer er indholdet af chlorid i niveauet 18-43 mg/l og i alle
boringer ses et svagt stigende indhold. Halvdelen af indvindingsoplandet findes under Skanderborg By og i den
resterende del er der dyrket mark /1/.

Fredensborgsvarket har en indvindingstilladelse pa 900.000 m2 pr. ar. 1 2020 er indvundet 842.790 m3, og ca.
610.000-724.000 m3 pr. ar de seneste 10 ar.

Anvendelsen af salt pa en kunststofbane udger af starrelsesordenen 0,3-0,4 kg/ arligt /3/. Dette svarer til 0,183-
0,244 kg chlorid/ar/m?, da chlorid udger 61 % vagtmassigt af NaCl.

Med en anvendelse pa 0,244 kg chlorid/ar/m2 og et areal pd 12.062 m2 af kunstgraesbanen fas at der tilfares
2.943 kg chlorid pr. &r. Opblandes denne mzangde i en indvinding pa konservativt 600.000 m3/ar estimeres et
indhold pa 4,9 mg/I. Det estimerede indhold udger under 25 % af de malte koncentrationer i
indvindingsboringerne og ligger vasentlig under drikkevandskravet pa 250 mg/I til chlorid. Det vurderes derfor
at saltning af kunstgraesbanen ikke udgar en risiko for den eksisterende vandforsyning Fredensborgveerket.

Ved en mindre indvinding vil det resulterende indhold af chlorid blive starre. En meget lav fiktiv indvinding pa
15.000 m3/ar i et omrade nedstrgms kunststofbanen resulterer i et indhold af chlorid i indvindingen pa ca. 200
mg/l saledes at indholdet af chlorid vil ligge teet ved drikkevandskravet med et naturligt baggrundsniveau pa op
til 50 mg/l, under antagelse af at der kun anvendes tamidler pa kunstgraeshanen og ikke andre steder.
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2 VURDERING AF RISIKO

Kunstgraesbanen er beliggende i et omrade med sarlige drikkevandsinteresser og indenfor indvindingsopland
for almene vandverker. Naermeste indvindingsboringer er beliggende mindst 1000 m fra kunstgraesbanen og er
filtersat under mindst 20 m moraneler. Det primare grundvandsmagasin er knyttet til lag af smeltevandssand
eller kvartssand og er beskyttet af mindst 20 m moreneler.

Potentielt kan indhold i dreenvandet overskride grundvandskvalitetskriterier for arsen, bly, cadmium, chrom,
kviksglv, nikkel, zink, DEHP og totalkulbrinter, da de maksimale malte vardier overstiger grundvandskvalitets-
kriterier. P& grund af en begraenset nedtreningsdybde vil grundvandskvalitetskriterierne ikke blive overskredet
indenfor en meget lang levetid af kunstgraesbanen. Endvidere vil der forventeligt ske nedbrydning af DEHP og
totalkulbrinter. Det primare grundvandsmagasin er beskyttet af mindst 20 m moraneler.

Det vurderes, at anvendelse af tamidler kan give anledning til en belastning med chlorid i det primaere
grundvandsmagasin. Pavirkningen er afhangig af de anvendte maengder. Ligeledes skal belastningen ses i
sammenhang med anden pavirkning fx fra saltning af veje. Belastningen med chlorid vurderes uproblematisk i
forhold naermeste almene vandforsyning (Fredenshorgvaerket). Kun ved etablering af en lille indvinding pa
15.000 m3/ar eller derunder nedstrgms kunststofbanen vil den resulterende koncentration naerme sig
greensevaerdien for drikkevand pa 250 mg/l.
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