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1. Indledning

Dette notat giver retningslinjer for, hvorledes det kan sikres, at der for et projekt til recirkulering af per-
kolat pa en deponeringsenhed er en sammenhaeng mellem formal, det tekniske design, drift og monite-
ring af fysiske og kemiske forhold samt Igbende vurderinger og opfalgende aktioner i forhold til over-
ensstemmelse med formalet. Det er hensigten med notatet at understgtte udarbejdelsen af den doku-
mentation, som skal foreligge i forbindelse med miljgansggninger om tilladelse til etablering af et recir-
kulationsprojekt, og som skal seette tilsynsmyndigheden i stand til at foretage en vurdering pa et forsvar-
ligt og velinformeret teknisk/videnskabeligt grundlag. Notatet deekker de veesentligste elementer i et
recirkuleringsprojekt, som vist skematisk i Figur 1.1.

Figur 1.1: Skematisk beskrivelse af rammerne for vurdering af et projekt for recirkulering af perkolat.

Udfgrelse af monitering Behandling og rapportering Formal med recirkuleringsprojektet
af forskellige funktioner af moniteringsdata - herunder succeskriterier
Drift og malopfyldelse
af infrastrukturen til Informationer om det
recirkulation Konceptuel procesbeskrivelse aktuelle deponerings-
anlaeg
Effekter pa affaldsned-
brydning og perkolat-
kvalitet \ Metoder
Monitering af drift og Fysisk infrasruktur — Informationer, der er ngd-
ydelse/preestation Driftsmaessige procedurer vendige for projektering
Vandbalancer og
volumetriske aspekter
Monitering af potentielle Risici
Forhold vedrgrende problemer N Risikoregister
potentielle miljpmaessige /
problemer

Notatet skal ses som en vejledning, og er saledes ikke en forskrift. Det er hensigten at papege alle de
forhold, som det kan veere ngdvendigt at tage i betragtning i forbindelse med udviklingen af et konkret
recirkuleringsprojekt. Det er dog naeppe sandsynligt, at alle de beskrevne forhold vil veere relevante i
alle tilfzelde; det vil for et givet recirkuleringsprojekt afhaenge af formalet, af diskussioner mellem opera-
tgren og den relevante myndighed (Miljgstyrelsen), af skalaen af projektet og af det potentielle risikoni-
veau pa den pagaeldende lokalitet. Der kan veere forskellige grunde til at recirkulere perkolat; det er
blandt andet vist, at recirkulering effektivt kan fremme stabilisering af nedbrydeligt affald og perkolat,
bidrage til gget gasdannelse i deponeret affald, og udjeevne arstidsvariationer i perkolatproduktionen.
Pa den anden side er der tidligere blevet implementeret en del recirkuleringsprojekter uden forudgaende
overvejelser omkring formal, design og monitering og sammenhangen mellem disse. Dette notat vil
kunne bidrage til, at dette ikke behgver at ske fremover.

Det er vigtigt, at forarbejdet i form af bade konceptuelt og fysisk design og dokumentation har en kvalitet
og et omfang, som kan give myndighederne sikkerhed for, at et givet recirkuleringsprojekt kan gennem-
fares pa et miligmaessigt sikkert og forsvarligt grundlag, dog uden at det samtidig bliver sa omfattende
og tungt, at det pa forhand afskreekker operatarer fra at igangseette aktiviteter, som kunne bidrage til
reducere belastningen af miljget.

Den indledende projektudviklingsfase, som er det fgrste trin i proceduren, vil kunne hjeelpe en operatar
af et deponeringsanleeg med at afggre, om man for et givet forslag til et recirkuleringsprojekt bgr/kan ga
videre og udarbejde en egentlig ansggning om miljgtilladelse med henblik pa efterfelgende implemen-
tering. Det forventes, at arbejdet med at tilvejebringe den dokumentation, som beskrives i notatet, vil
hjeelpe operataren til at optimere den pateenkte recirkuleringslgsning og dermed gge muligheden for, at
malet eller malene med projektet vil kunne nas. Det forventes desuden, at en operatar under udviklings-
forlgbet for et recirkuleringsprojekt vil veere i kontakt med de relevante myndigheder, séledes at
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feedback fra disse kan tages i betragtning og i ngdvendigt omfang indarbejdes i projektet, far der frem-
sendes en formel ansggning.

Den frembragte dokumentation bgr omfatte uddybning af fglgende:

Indledende projektudvikling
e Beskrivelse af relevante forhold for de deponeringsenheder, som taenkes inddraget i recirkulerings-
projektet (f.eks. i et appendix - kan ogsa veere et indledende afsnit i dokumentet)

e Formalet/formalene med den foreslaede recirkulering af perkolat
e Forventede resultater og succeskriterier

e Oversigt over recirkuleringsprojektet og konceptuelt design

e Oversigt over den foresldede infrastruktur

e Liste over potentielle risici

e Oversigt over det foreslaede moniteringsprogram

Projektering og drift

¢ Implementering af eventuelle aendringer i design, infrastruktur

e Projektering og installering af infrastrukturen til recirkulering

e Fastlaeggelse af moniteringssystemerne

e Program for konstruktion/opbygning og drift af recirkuleringssystemet
e Udarbejdelse af driftsmanual og sikkerhedsforskrifter

e Lgbende evaluering og rapportering om systemets drift og udvikling i forhold til teknisk funktion,
miligmaessige aspekter pa kort og langt sigt (herunder risici) samt malopfyldelse/succeskriterier

Nedlukning
e Plan for nedlukning af recirkuleringssystemet og vurdering af effekterne heraf

Utilsigtede heendelser
e plan for action ved utilsigtede haendelser

Dette dokument bestar af en kortfattet vejledning i hvorledes den ngdvendige dokumentation kan tilve-
jebringes og organiseres. En reekke mere detaljerede beskrivelser er vedlagt som bilag. Bilag 1 er en
synopsis for, hvorledes dokumentationen/ansggningen kan udformes, og kan samtidig anvendes som
huskeseddel eller checkliste til at sikre, at der bliver taget stilling til alle veesentlige forhold af betydning
for recirkulering af perkolat. Bilag 6 er et konkret eksempel pa beskrivelse af et recirkuleringsprojekt,
som er udfgrt i overensstemmelse med de anvisninger, der er givet i Bilag 1.

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd 8
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2. Udvikling af dokumentation/ansggning

2.1 Trinvis procedure

| dette kapitel findes en mere detaljeret beskrivelse af de typer af information om hvert af de i Kapitel 1
naevnte punkter, som bgr indga i dokumentationen. Der vil dog i veesentligt omfang blive henvist til den
tidligere indsamlede tekniske viden om recirkulering i den tidligere DepoNet-rapport (DepoNet, 2018),
som sammen med andre kilder til data og information, som operatgren matte have kendskab til, kan
udggre grundlaget for dokumentationen. | DepoNet (2018) findes desuden en liste over relevant littera-
tur, og i et separat bilag er der udarbejdet et eksempel pad dokumentation for et konkret recirkulerings-
projekt.

Figur 2.1 og Figur 2.2 viser et forslag til en totrins-procedure for udvikling af planer for et recirkulerings-
projekt og for dokumentation af den information, som vil skulle indga i en ansggning om tilladelse til
gennemfarelse af et sddant. Denne procedure giver en operatar, som matte gnske det, mulighed for pa
et tidligt tidspunkt at give myndighederne (Miljgstyrelsen) et klart billede af intentionerne og karakteren
af et givet recirkuleringsprojekt for perkolat og for maske at fa en tidlig indikation af, om det vil veere
hensigtsmaessigt at ga videre med projektet og udarbejde en egentlig miligansagning.

Formal med recirkuleringen

Forventede resultater

Succes-kriterier mht. malopfyldelse
Beskrivelse af de l
deponeringsenheder og Konceptuelt design
perkolatopsamlingssystemer, _| (hvor meget perkolat er der behov og hvor skal det tilfgres,
som skal indgd i | mv. - afhaengigt af formalet og deponeringsenhedens
recirkuleringsprojektet, karakteristika)
relevante data l

Infrastrukturer: Oversigt og valg

Der laves en oversigt over de mulige infrastrukturer (udstyr til
fordeling af perkolat), som forventes at kunne tilfgre de
n@gdvendige perkolatmeengder de rigtige steder.

Der veelges en infrastruktur

Liste over potentielle risici

Der udarbejdes en fgrste udgave af en liste over potentielle
risici relateret til den valgte infrastruktur med hensyn til: =
* Teknisk funktion
* Miljgpavirkninger

Til naeste fase direkte eller
efter konsultation og

implementering af de Y
foresldede/ngdvendige Oversigt over moniteringshehov
&ndringer Der udarbejdes en oversigt over moniteringshehov og

FeeresErirarEsnresrsrEeierEssrRrresEsarEanean t||kr|yttet infrastrukturvedr@rende:
Miljgmaessige aspekter
Teknisk funktion af infrastruktur, malopfyldelse

Valgmulighed

A 4

Indledende kontakt med MST - feedback

Figur 2.1 Fase 1 af den trinvise procedure.
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Det er sdledes tanken, at de beskrivelser og den dokumentation, som udvikles i Fase 1, kan danne
grundlag for en fgrste kontakt vedrgrende et potentielt recirkuleringsprojekt mellem Miljgstyrelsen og
den aktuelle operatgr. Hvis Miljgstyrelsen pa dette grundlag ikke mener, at der er alvorlige eller princi-
pielle forhold, som umiddelbart taler imod et sddant projekt, vil det formentlig veere hensigtsmaessigt at
fortseette projektudviklingen med Fase 2 under hensyntagen til eventuelle synspunkter og tilkendegivel-
ser fra Miljgstyrelsen.

Projektering
* Praktisk implementering af eendringer som fglge af kontakten med MST

* Detaljeret ingenigrmaessig projektering af infrastruktur og
moniteringssystemer

Konstruktion/installation
* Tilsyn og monitering under konstruktionen (f.eks. af lugtgener, spild, mv.)

* Dokumenter placering og type af nedgravet infrastruktur (draenrgr,
tilfgrselsledninger, gasledninger, brgnde, faskiner, mv.)

Drift

* Udarbejdelse af drifts- og sikkerhedsinstrukser

* Vedligeholdelse af infrastruktur, inkl. pumper, vandmalere, mv.

* Dokumentation/registrering (driftsperioder, volumener, reparationer, rensning
af dreenrgr, mv.)

Monitering og Igbende evaluering

* Pavirkning af affaldsnedbrydning/gasdannelse og perkolatkvalitet

* Drifts- og funktionstilstand for infrastrukturen til recirkulering (og monitering)
* Vandbalancer og volumetriske aspekter

* Potentielle miljpmaessige risici

Y

Plan for nedlukning af systemet og vurdering af effekterne heraf

Plan for aktioner ved utilsigtede handelser

Indsend ansggning

Figur 2.2 Fase 2 af den trinvise procedure.

Mens Fase 1 i alt veesentligt udferes pa et konceptuelt niveau, er formalet med Fase 2 at videreudvikle
det konceptuelle design og planerne til konkrete og praktiske tekniske projektbeskrivelser, manualer og
instruktioner, som kan udggre en fuldt udviklet miljgansggning, som kan fremsende til Miljgstyrelsen.

2.2 Fase 1: Indledende projektudvikling

2.2.1 Formal og forventninger
Beskriv fglgende:

e Formalet med recirkuleringsprojektet (hvorfor ensker man at recirkulere perkolat pd den givne de-
poneringsenhed?)

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd 10
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e Hvad forventer man at opna gennem recirkuleringsprojektet?

e Hvilke succeskriterier kan/vil man anvende for at vurdere, om eller i hvilken grad formalet/formalene
med recirkuleringen opnés?

Nogle eksempler pa potentielle formal med recirkulering af perkolat

Handtering af perkolatmaengder og arstidsvariationer af disse

Accelerering af bionedbrydning af organiske affaldstyper og accelerering af gasproduktion
Handtering/styring af perkolatkvalitet

Vanding af bevoksede overdaekningslag, eventuelt kombineret med reduktion af ammonium i perkolatet
Stavkontrol

Kontrol af brande eller forhgjede temperaturer

Udvaskning af forurenende stoffer, reduktion af efterbehandlingsperioden

Formal og forventninger bgr understattes af dokumentation. Oversigter og opsummeringer af dokumentati-
onskilder kan bl.a. findes i DepoNet (2018), LANDss.soton.ac.uk

Det er vigtigt, at man ggr sig klart og konkret (i videst mulige omfang kvantitativt) beskriver, hvad man
forventer at opna ved gennemfarelse af et givet recirkuleringsprojekt. For at kunne gare dette, kan man
i nogle tilfeelde have brug farst at gennemfgre nogle af de vandbalancer og massestramsanalyser, som
er omtalt i afsnit 2.2.2. Hvis formalet er handtering af arstidsvariationer af perkolatmaengderne, kan det
veere praktiske forhold som f.eks. behandlingskapacitet, som dikterer bade de tilstreebte mal og de til-
hgrende succeskriterier. Hvis malet er handtering af perkolatkvaliteten, kan bade tilstreebte mal og suc-
ceskriterier eventuelt veere baseret pa de geeldende og fremtidige udledningstilladelser for perkolat fra
deponeringsenheden. Hvis malet er gget nedbrydning af affaldet og @get gasproduktion, kan mal og
succeskriterier eventuelt baseres pa hidtidige erfaringer for enheden sammenholdt med malinger af
vandindhold og gasproduktion, kombineret med teoretiske overvejelser. @nsker om vanding af overfla-
debevoksning, herunder tilfarsel af naeringsstoffer og eventuelt reduktion af ammonium i perkolatet (se
for eksempel Bilag 1 i DepoNet (2018)), bar ligeledes ledsages af specifikke malsaetninger og succes-
kriterier.

Hvis formalet er at reducere efterbehandlingsperiodens varighed gennem accelereret udvaskning/om-
seetning af potentielt forurenende stoffer, bgr der ved beskrivelse af malseetninger og succeskriterier
tages udgangspunkt i (en vurdering af) den stofliste, som i projektet "Udvikling af metodik til risikovur-
dering ved deponering af affald” er anbefalet i forbindelse med monitering af perkolatkvalitet (se f.eks.
Miljgprojekt nr. 2058 (Miljgstyrelsen, 2018)), ligesom den i projektet udviklede metodik muligvis kan
danne grundlag for udarbejdelse af succeskriterier og estimater af varigheden af recirkuleringen. | Mil-
jastyrelsen (2019) er der givet en oversigt over metodikken. Det skal dog anfares, at erfaringerne med
gennemfgrelse af denne type beregninger pt. er meget begreensede. Den omtalte parameterliste er vist
i Bilag 2.

2.2.2 Konceptuel procesbeskrivelse og tidsskala

Overvej og beregn/beskriv, hvor store meengder perkolat (perkolatflow), der er behov for at tilfare, og
hvorledes perkolatet skal fordeles over deponeringsenheden, for at de opstillede malsaetninger kan op-
fyldes. Dette omfatter for eksempel estimering af overfladebaserede perkolattilfarselshastigheder og de
resulterende hydrauliske opholdstider for det recirkulerede perkolat. Disse overvejelser og beregninger
vil ogsa kunne danne grundlag for estimater af den ngdvendige varighed af recirkuleringsprojektet.

Vurder ogsa, om de beregnede ngdvendige/gnskede perkolatmaengder rent faktisk er til radighed pa
det pageeldende deponeringsanlaeg, nar det tages i betragtning, at man i Danmark pt. ikke kan forvente
at opna tilladelse til at recirkulere perkolat fra én type deponeringsenhed til en anden type deponerings-
enhed (specielt ikke fra enheder med farligt affald til enheder med ikke-farligt affald). For at undga ak-
kumulering af stof i perkolatet, bgr der altid "blgdes” en perkolatstrgm fra systemet, dvs. en vis maengde
perkolat bgr bortledes til behandling. | starten af forlgbet kan det dog veere, at den ggede optagelse af
vand/perkolat i affaldet medfarer, at bortledning midlertidigt kan undlades. Der bgr pa grundlag af eksi-
sterende moniteringsdata om muligt opstilles vand-/perkolatbalancer og massestrgamsanalyser til sikring
af, at de bortledte perkolatmaengder overholder eksisterende udledningstilladelser.

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd 11
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Det er vigtigt, at dokumentationen/ansggningen vedrgrende et givet perkolatrecirkuleringsprojekt inde-
holder et begrundet estimat af den periode, man forventer, at det vil tage at opfylde de beskrevne suc-
ceskriterier. Der vil i denne sammenhaeng veere forskel p4, om succeskriterierne beskriver endepunktet
for en udvikling, f.eks. i perkolatkvalitet, eller om der er tale om forhold, der i princippet er (haesten) ens
hvert ar (f.eks. handtering af seesonvariationer i perkolatmaengder). Det ma forventes, at der pa grundlag
af moniteringen af recirkuleringsforlgbet og gget erfaring kan vaere behov for lgbende justeringer af den
forventede varighed af et givet recirkuleringsprojekt.

| afsnit 2.4 i DepoNet (2018) og i Bilag 3 er der vist eksempler pa konceptuelle hyderauliske designberegninger
for recirkuleringsprojekter med fglgende formal:

e Afbalancering af saesonvariationer i perkolatdannelse
e  Stimulering af gasproduktion
e Forgget udvaskning af indholdsstoffer i perkolatet

2.2.3 Infrastruktur

Overvej og beskriv hvilke(n) infrastruktur(er), der vil kunne levere og fordele de beregnede/gnskede
perkolatmaengder. Veelg pa dette grundlag infrastruktur, der opfylder behovene og passer til forholdene
pa den aktuelle deponeringsenhed. Infrastrukturen skal omfatte installationer til opsamling og opbeva-
ring af perkolat, séledes at de beregnede perkolatmaengder er tilgaengelige til recirkulering, installationer
til transport, fordeling og tilfarsel til/injektion i det deponerede affald. Ved valget ma der tages hensyn til
den hydrauliske ydeevne af de forskellige tilfgrsels-/injektionssystemer.

I afsnit 2.2 i DepoNet (2018) er der oplistet en raeekke eksempler pa systemer til tilfgrsel/injektion af recirkuleret
perkolat i det deponerede affald:

Lavtrykssystemer pa overfladen

Systemer umiddelbart under topafdeekningen
Dybereliggende horisontale systemer i affaldet
Dybereliggende “fordelingspuder” af dreenmateriale
Dybereliggende vertikale banddreen

Vertikale boringer/brgnde
Sprinkler-/strélesystemer

Tilfarsel med og spredning fra tankvogn

| Tabel 3.3 pa siderne 27-33 i DepoNet (2018) er der opsummeret en raekke erfaringsdata for ydeevnen af
forskellige type infrastruktur.

Der udarbejdes en farste skitsemaessig beskrivelse af den valgte infrastruktur og de tilhgrende specifi-
kationer. Der vedlaegges understattende beregninger/estimater af infrastrukturens hydrauliske ydeevne.

2.2.4 Liste over potentielle risici

Udarbejd en liste over potentielle risici under hensyntagen til den specifikke deponeringsenhed, den
valgte infrastruktur og omgivelserne. Der fokuseres primaert pd miligmaessige og arbejdsmiljgmaessige
risici. Gennemga derefter listen og vurdér og kommentér de enkelte punkter, beskriv herunder eventuelt
hvordan de enkelte risici handteres. Listen indgar i grundlaget for monitering og for planen for aktion
ved utilsigtede haendelser.

| Bilag 4 ses et eksempel pa en udfyldt liste over potentielle risici. En sadan liste bar som minimum omfatte fel-
gende:

e Lugtgener, stgjgener og ukontrollerede gasudslip i konstruktionsfasen
e Lugtgener og ukontrollerede gasudslip i driftsfasen

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd 12
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e For hgijt perkolatniveau og tryk pA membranen

e Saetninger/overfladeudslip af perkolat fra affaldet

e Udslip fra perkolatrgrledninger og -tanke/brgnde

« I|dentifikation og vurdering af risici for forurening af overfladevand og grundvand

¢ Risiko for overskridelse af perkolatkvalitetskrav i relation til behandling/udledning

¢ Risiko for oversvammelse af gasledninger med perkolat og for gener for gasopsamlingen
e Risiko for skred pa skréninger (geoteknisk ustabilitet)

2.2.5 Monitering

Med henblik pa at kunne vurdere om infrastrukturen teknisk og omkostningsmaessigt fungerer effektivt,
om der opstar miljgmaessige eller arbejdsmiljgmaessige problemer, og om recirkuleringsprojektet opfyl-
der de erkleerede formal, udarbejdes der i denne fase en beskrivelse af behovet for monitering. Beskri-
velsen skal reflektere de faktiske forhold for det aktuelle recirkuleringsprojekt. P& grundlag af det kon-
staterede behov opstilles en liste over forhold, der bgr moniteres.

Som beskrevet i afsnit 2.7 i DepoNet (2018) kan veere hensigtsmaessigt at opdele beskrivelsen af mo-
niteringen i fglgende delelementer:

e Monitering af pavirkninger af affaldsnedbrydning og perkolatkvalitet

e Monitering af drifts- og funktionstilstand for infrastrukturen til recirkulering
¢ Monitering af vandbalancer/perkolatbalancer

e Monitering af potentielle miljgmaessige og arbejdsmiljgmaessige risici

| afsnit 2.7 i DepoNet (2018) er der for hvert af de ovenstaende punkter yderligere udarbejdet lister
med forslag til forhold/parametre, der kan indga i et moniteringsprogram. Disse lister er gengivet i Bilag
5. Bemeerk, at man bgar forholde sig til samtlige punkter, men det foresldede moniteringsprogram skal
kun medtage de punkter, der er relevante for det aktuelle recirkuleringsprojekt.

Af hensyn til opstilling af vandbalancer, skal et recirkuleringsprojekt omfatte maling og monitering/regi-
strering af alle volumenmaengder af vand og perkolat ind og ud af alle deponeringsenheder, som indgar
i projektet, herunder ogsa perkolatmaengder, som fiernes (blgdes) fra systemet, og der skal indsamles
meteorologiske data for lokaliteten (baseret pa egne malinger og/eller data fra DMI). Safremt det recir-
kulerede perkolat tilfares ved hjaelp af sprinklersystemer eller fordeles ved hjeelp af abne grafter, bar
fordampningen/evapotranspirationen herfra beregnes/estimeres. Desuden bgr perkolatniveauet i hver
enhed moniteres med en frekvens, der er passende for det aktuelle recirkuleringsprojekt. | ekstreme
tilfeelde kan dette fare til behov for kontinuerlig monitering. Monitering af disse forhold vil muliggere
opstilling af vandbalancer for den/de aktuelle enhed(er).

Moniteringen skal ogsad omfatte kvaliteten (stofindholdet) af alle stremme ind og ud af alle deponerings-
enheder, som indgar i et recirkuleringsprojekt. Dette skal ske med en frekvens, som tillader beregning
af massestrgmsanalyser for alle betydende indholdsstoffer i perkolatet.

Moniteringen af kvaliteten af perkolatstramme bgr omfatte:
e parametre, der anses for relevante i forhold til beslutning om afslutning af efterbehandlingsfasen

(se Bilag 2)
e parametre, der er omfattet af udledningstilladelsen for deponeringsenheden

2.2.6 Mulighed for indledende dialog

P& dette punkt i den trinvise tilgang vil der veere mulighed for at preesentere recirkuleringsprojektet for
Miljgstyrelsen, der som tilsynsmyndighed skal give en eventuel miljggodkendelse af projektet. Det
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forslas derfor, at operataren, nar den indledende udvikling af et recirkuleringsprojekt (Fase 1) er gen-
nemfgrt og den ngdvendige dokumentation foreligger, sender projektbeskrivelsen til Miljgstyrelsen og
aftaler et made, hvor projektet pa dette grundlag kan gennemgas og diskuteres.

For operatgren betyder det, at man, inden den egentlige projektering pabegyndes, kan fa en indikation
af myndighedernes holdning til projektet og til omfanget og kvaliteten af dokumentationen og en vurde-
ring af, om det ser ud til at veere i overensstemmelse med geeldende miljglovgivning. Endvidere vil man
pa relevante punkter kunne modtage kritik og forslag til eventuelle aendringer og/eller forbedringer af
projektet. Miligstyrelsen vil naturligvis ikke pa forhand kunne godkende et givet recirkuleringsprojekt for
perkolat, men man vil formentlig kunne fa en indikation af, om der er forhold i projektbeskrivelsen, som
umiddelbart vil kunne forhindre, at der pa grundlag af en egentlig ansggning vil kunne gives tilladelse til
gennemfgrelse af projektet.

For Miljgstyrelsen, som har udtrykt interesse for at indga i denne procedure, forventes den at kunne
bidrage til en hensigtsmaessig sagsbehandling af den endelige ansggning om miljggodkendelse af et
projekt til recirkulering af perkolat. For det fgrste kan den beskrevne Fase 1-procedure forventes at
sikre, at alle de oplysninger, der er relevante for en faglig vurdering af projektet fra Miljgstyrelsens side,
er tilgeengelige. Hvis dette ikke skulle veere tilfeeldet, kan det papeges, saledes at eventuelt manglende
oplysninger/dokumentation kan indgd i den endelige ansggning. For det andet vil Miljgstyrelsen kunne
gare operatgren opmaerksom pa forhold, som man mener kraever szerlig opmaerksomhed eller seerlige
forholdsregler. Og endelig kan man pa forhand frardde udarbejdelse af ansggninger om projekter, som
strider mod geeldende regler eller gaeldende miljgpolitik.

2.3 Fase 2: Udarbejdelse af feerdig ansggning/dokumentation

En del af de aktiviteter, som skal beskrives i Fase 2, er generelle ingenigrmaessige discipliner, som ikke
er specifikke for recirkuleringsprojekter for perkolat. De er derfor (med monitering som en undtagelse)
behandlet forholdsvis kortfattet i det falgende, hvor der primzert er fokuseret pa forhold, som er speci-
fikke for recirkuleringsprojekter.

2.3.1 Indarbejdelse af modtaget feedback

Beskrivelserne udarbejdet under Fase 1 vil udgare farste del af en samlet beskrivelse/ansggning af et
givet projekt om recirkulering af perkolat fra en deponeringsenhed. Hvis man har udnyttet muligheden
for en dialog med Miljgstyrelsen og pa dette grundlag har modtaget kritik/forslag til sendringer eller for-
bedringer, bar disse dog indledningsvis tages til falge i ngdvendigt omfang bade gennem modificering
af det allerede udarbejde materiale og i det videre forlgb.

2.3.2 Projektering

Efter indarbejdelse af eventuel feedback gennemfgres en detaljeret ingenigrmaessig projektering af den
under afsnit 2.2.3 valgte infrastruktur og de under afsnit 2.2.5 planlagte moniteringssystemer. Bemaerk
dog, at det ikke er ngdvendigt at gennemfare en fuld projektering inden indsendelse af ansggning om
miliggodkendelse. En beskrivelse pa skitseprojektniveau vil veere tilstraekkeligt til ansggningen. Selve
detailprojekteringen kan s& gennemfares, nar der foreligger en miljggodkendelse af projektet.

2.3.3 Konstruktion/installering

Selve konstruktionsarbejdet gennemfgres selvsagt farst efter modtagelse af en miljggodkendelse og
gennemfgrelse af fuld projektering. | ansggningsfasen kan det veere hensigtsmeaessigt at beskrive planer
for overvagning og monitering i konstruktionsfasen (for eksempel af eventuelle lugtproblemer under op-
gravning, mv.). Af hensyn til fremtidige aktiviteter vil det ligeledes veere hensigtsmaessigt p& grundlag af
planer for placering af nedgravet infrastruktur (rgrledninger, overdeekkede grgfter, elektriske installatio-
ner, mv.) at udarbejde konstruktionstegninger, der angiver den preecise placering af disse, og at opda-
tere/revidere og vedligeholde tegningerne Igbende under og efter afslutning af konstruktionsarbejdet er
afsluttet.

2.3.4 Drift

| forbindelse med planleegning af driften af et recirkuleringsanleeg for perkolat skal der udarbejdes drifts-
manual(er) og sikkerhedsinstrukser, manual(er) for vedligeholdelse af infrastrukturen, herunder pumper,
vandmalere og eventuelle filtre. Der skal udarbejdes planer for registrering af driftsperioder, volumener,
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reparationer, rensning af draenrgr, mv. Dette kan ogsa kun ggres pa skitseniveau, indtil der foreligger
en miljggodkendelse, og detailprojekteringen er gennemfart.

2.3.,5 Monitering og anvendelse/vurdering af resultater

Mens der i afsnit 2.2.5 blev udarbejdet en liste over forhold, der skal moniteres, skal moniteringen pa
dette punkt af projektbeskrivelsen konkretiseres i tilstrackkelig grad til, at det kan ligge til grund for den
ovenfor beskrevne detailprojektering. | forbindelse med udarbejdelsen af en moniteringsplan bar der
naturligvis altid hentes inspiration fra listen over potentielle risici (afsnit 2.2.4). Ligesom i afsnit 2.2.5 skal
der her henvises til Bilag 5, hvor de forskellige forhold, som potentielt kan indga i moniteringen er opdelt
i grupper i henhold til det overordnede formal med moniteringen:

Monitering af pavirkninger af affaldsnedbrydning og perkolatkvalitet
Monitering af drifts- og funktionstilstand for infrastrukturen til recirkulering
Monitering af vandbalancer/perkolatbalancer

Monitering af potentielle miljgmaessige og arbejdsmiljgmaessige risici

Der kan endvidere henvises til oversigten og diskussionerne i DepoNet (2018), afsnit 2.7 og afsnit 4.2.
| det fglgende er der fokuseret pa nogle vaesentlige forhold, som bar indga i en moniteringsplan for et
recirkuleringsprojekt for perkolat.

Det kan veere hensigtsmeessigt at aftale med tilsynsmyndigheden, at det fulde program svarende til det
analyseprogram, der er beskrevet i Bilag 2 — om ngdvendigt suppleret med de parametre, som indgar i
udledningstilladelsen — gennemfares med starre mindre frekvens, f.eks. arligt, mens et mindre program,
som omfatter nogle f& nggleparametre, moniteres forholdsvis ofte, f.eks. manedligt eller hver anden
maned. Perkolat, der fiernes fra systemet og for eksempel ledes til rensningsanleeg, skal naturligvis
overholde den frekvens, som er givet i miljggodkendelsen for anlaegget.

Udarbejdelse af massestrgmsanalyser kan, nar tilstraekkelig information et til stede, udgare et vigtigt
element i moniteringen af perkolatet i et recirkuleringsprojekt, blandt andet fordi det giver mulighed for
at kontrollere, at stofindholdet i det recirkulerede perkolat ikke opbygges til et niveau, som kan overstige
de tilladte udledningsniveauer og/eller vanskeligggre behandling af perkolatet. Massestrgmsanalyser
kan ogsa give mulighed for at vurdere den samlede stoffiernelse fra en deponeringsenhed, specielt hvis
der tilfgres perkolat fra andre enheder af samme type.

Hvis en betydelig foragelse af stofkoncentrationer i det recirkulerede perkolat nedvendigger "bledning”
af den stgrre maengde perkolat, kan det (midlertidigt) veere ngdvendigt at supplere perkolattilfgrsien til
en deponeringsenhed med rent vand for at opna den gnskede effekt af recirkuleringen.

Moniteringen skal saette operatgren i stand til pa forskellige tidspunkter at afggre, om malet/malene med
recirkuleringsprojektet er opnaet eller i hvilken grad, de er opnéaet (vurderet i forhold til de succeskriterier,
som blev opstillet under afsnit 2.2.1). Desuden skal moniteringen vise, om infrastrukturen fungerer efter
hensigten, og om der opstar miligmaessige risici, som ikke er deekket af moniteringen af vand-/og per-
kolatstramme til og fra de bergrte deponeringsenheder.

Moniteringsprogrammet bgr angive frekvensen for regelmaessige samlede vurderinger af de indsamlede
data og en aftale med tilsynsmyndighederne om diskussion af de vurderede data.

| det omfang, det er hensigtsmaessigt, kan en raekke af de forhold, som er omtalt i dette afsnit, eventuelt
allerede behandles i Fase 1 under afsnit 2.2.5.

2.3.6 Plan for nedlukning af systemet og vurdering af effekterne heraf

Med reference til estimatet pa tidspunktet for afslutningen af et recirkuleringsprojekt (afsnit 2.2.2), som
ma forventes at blive lgbende justeret pa grundlag af indvundne erfaringer, skal der udarbejdes en plan
for nedlukning af systemet og foretages en vurdering af de effekter og potentielle risici, som dette matte
medfgre. Det skal blandt andet afggres, om underjordiske installationer (f.eks. rgrledninger, dreenrar,
el-ledninger) skal fiernes eller efterlades, hvor de er — eventuelt efter modifikation — eller om de kan
anvendes til andre formal, hvor de er. P4 ansggningsstadiet vil dette punkt kun kunne beskrives pa
skitseform, men der bgr efterfglgende ske en Igbende opdatering.
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2.3.7 Plan for handling ved utilsigtede haendelser

| tilknytning til udarbejdelsen af listen over potentielle risici og moniteringsprogrammet skal der udarbej-
des en plan for, hvorledes ugnskede/utilsigtede haendelser handteres. Dette kan blandt andet veere
forhold som stremafbrydelser, jordskred pga. udsivende perkolat pa skraenter eller brud pa rarledninger
med perkolat.

2.3.8 Indsendelse af ansggning om miljggodkendelse

Né&r udarbejdelsen af dokumentationen i Fase 1 og Fase 2 er pa plads, kan ansggning om milijggodken-
delse uploades via Byg og Miljg (BOM)-portalen.

| Bilag 1 ses en checkliste/synopsis for indhold af en ansggning/dokumentation om recirkulering af per-

kolat. | Bilag 6 ses et eksempel p& udfyldt dokumentation/ansggning om recirkulering af perkolat ved en
deponeringsenhed.
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Bilag 1: Synopsis for ansggning/dokumentationsdokument for recirkulering af

perkolat

Indhold af ansggning/dokumentationsdokument

Udfart i
Fase 1

Revideret/ud-
fort i Fase 2

Ja/Nej

Ja/nej

Fase 1: Indledende projektudvikling

Beskrivelse af den eller de involverede deponeringsenhed(er)
(placeres eventuelt i et Bilag)

Formal og forventninger (se afsnit 2.2.1)

Beskriv formalet med recirkuleringsprojektet (hvorfor gnsker man at recirkulere per-
kolatet p& den givne deponeringsenhed?). Er der ét eller flere formal — og er de
indbyrdes kompatible, hvis der er flere?

Hvad forventer/gnsker man specifikt at opnad gennem recirkuleringsprojektet? Kan
forventningerne understattes af egne eller andres erfaringer?

Seaet kvantitative/malbare succeskriterier for hvert formal, som senere kan anvendes
til at vurdere, om eller i hvilken grad formalet/formalene bliver opfyldt.

Konceptuel procesbeskrivelse og tidsskala (se afsnit 2.2.2)

Overvej/beskriv, hvor store maengder perkolat, der er behov for at tilfgre for at opna
formalet/formalene

Overvej/beskriv hvor store maengder perkolat, der vil veere til radighed, og om det
vil veere ngdvendigt/hensigtsmaessigt ud over enhedens eget perkolat ogsa at tilfare
perkolat fra andre enheder af samme type

Overvej og beskriv hvor pa/i affaldet perkolatet bgr tilfgres under hensyntagen til
formalet/formalene og de praktiske forhold

Opstil vandbalancer og — hvis det er muligt pa forhand - massestramsanalyser (for
de veesentligste indholdsstoffer i perkolatet) for den pataenkte recirkulering. Foresla
— hvis det er muligt pa dette tidlige tidspunkt - hvor stor en strgm, der vil blive blgdt,
for at sikre, at eksisterende krav til bortledning af perkolat kan overholdes

Estimer og anfgr/begrund (sa vidt muligt), hvor lang tid, det vil vaere hensigtsmaes-
sigt/ngdvendigt at fortsaette recirkuleringen af perkolat, for at opna den tilstreebte
effekt — eller med andre ord: hvornar forventes recirkuleringsprojektet at kunne af-
sluttes?

Infrastruktur (se afsnit 2.2.3)

Overvej og beskriv, hvilken eller hvilke infrastruktur(er), der vil kunne levere og for-
dele de gnskede perkolatmeengder til det deponerede affald

Beskriv den ngdvendige tilhgrende infrastruktur til opsamling, transport og opbeva-
ring af perkolat

Veelg infrastruktur til projektet og begrund valget (bl.a. egne beregninger eller hen-
visning til egne eller andres erfaringer)

Udarbejd en grovskitse af den valgte infrastruktur (inklusive tilhgrende udstyr)

Liste over potentielle risici (2.2.4)

Gennemga med udgangspunkt i den valgte infrastruktur og de stedspecifikke for-
hold p& og omkring den aktuelle deponeringsenhed listen over potentielle risici i
Bilag 4. Markér, hvilke af de anfarte risici pa listen, der er relevante for det aktuelle
projekt, og tilfgj relevante risici, som ikke findes pa listen. Indskriv de relevante risici
i dokumentet og kommentér hver enkelt. Vedleeg den afkrydsede og eventuelt sup-
plerede liste fra Bilag 4 som bilag til dokumentet for at indikere, hvilke risici man har
overvejet, men fundet uden betydning i det aktuelle tilfaelde.

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd

19




Udkast 2019-02-18

depo

Indhold af ansggning/dokumentationsdokument Udferti | Revideret/ud-
Fase 1 fort i Fase 2
Ja/Nej Ja/nej

Monitering (2.2.5 og 2.3.5)

Opggr og beskriv behovet for monitering i forbindelse med recirkuleringen af perko-
lat. Det vil vaere hensigtsmaessigt at inddele opggrelsen af moniteringsbehovet i
falgende kategorier (som i Bilag 5):

Forhold, der kan pavirke affaldsnedbrydning/gasdannelse og perkolatkvalitet
Forhold, der kan pavirke drifts- og funktionstilstand for infrastrukturen
Forhold, der kan pavirke vandbalancerne

Forhold, der kan udggre potentielle miljgmaessige risici

Her kan man med fordel tage udgangspunkt i Bilag 5 og i tabellerne markere, hvilke
af de oplistede moniteringsbehov, man finder relevante og ngdvendige/hensigts-
maessige. Ligesom i Bilag 4 bgr man ogsa her tilfgje erkendte moniteringsbehov,
som ikke i forvejen findes pa listen. De relevante moniteringsbehov oplistes i teksten
i ansggningen/dokumentationen, og igen lige som for Bilag 4 kan man af hensyn til
transparensen veelge at vedleegge den de afkrydsede lister i Bilag 5.

Mulighed for indledende konsultation med Miljgstyrelsen (2.2.6)

Miljgstyrelsen har givet udtryk for, at man vil veere interesseret i pa grundlag af
ovenstaende at diskutere det beskrevne recirkuleringsprojekt for perkolat med an-
sggeren, inden en egentlig ansggning udarbejdes og indsendes. Det ma absolut
anbefales, at en operatgar, som gnsker at etablere et recirkuleringsprojekt for perko-
lat pa et deponeringsanleeg, udnytter denne mulighed.

Udfart i Fase
2 (Ja/nej)

Fase 2: Udarbejdelse af feerdig ansggning/dokumentation

Implementering af eendringer som fglge af diskussion med feed-back fra Mil-
jostyrelsen (afsnit 2.3.1)

Punkterne under Fase 1 gennemgas og revideres i ngdvendigt omfang efter diskus-
sion og input fra Miljgstyrelsen.

Projektering (afsnit 2.3.2)

Udarbejd en grov skitse og en liste over projektets veesentligste installationer/ele-
menter (selve detailprojekteringen udfgres farst, nar der foreligger en miljggodken-
delse). Check om listen over potentielle risici skal suppleres/revideres.

Konstruktion/installering (afsnit 2.3.3)

Konstruktionsarbejdet udfares jo fgrst, nar godkendelse og projektering er pa plads.
Pa dette stade (udarbejdelse af ansggning/dokumentation) kan det veere hensigts-
maessigt at lave en huskeliste over forhold, der skal dokumenteres/tages hensyn til
i konstruktionsfasen, som for eksempel:

Udarbejdelse/opdatering af tegninger over placeringen af nedgravet infrastruktur

Monitering/forhindring af relevante risici i konstruktionsfasen (se Bilag 4)

Drift (afsnit 2.3.4)

Igen, pa dette stade af ansggningsprocessen kan det veere hensigtsmaessigt at ud-
arbejde huskelister over manualer og instrukser, der skal anvendes, nar driften af
recirkuleringsanlaegget starter. Det kan f.eks. dreje sig om:

Driftsmanualer

Sikkerhedsforskrifter
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Indhold af ansggning/dokumentationsdokument

Udfart i
Fase 1

Revideret/ud-
fort i Fase 2

Ja/Nej

Ja/nej

Registrering af driftsperioder, moniteringsdata, vedligeholdelse af installationer, ind-
tegning af eendringer i nedgravet infrastruktur, mv.

Monitering og anvendelse/vurdering af resultater (afsnit 2.3.5 og Bilag 5)

| Fase 1 blev det oplistet, hvad der skulle/burde moniteres. P& dette stade bgr det
naermere og i det omfang, det ikke allerede er sket i Fase 1, specificeres hvordan,
hvor og hvor ofte, det skal gagres. Desuden bgr det angives, hvorledes resultaterne
skal bruges, for eksempel til at afgare i hvilken grad succeskriterierne opfyldes. Der
kan hentes inspiration til dette i Bilag 5 (som er blevet vurderet i Fase 1) og i afsnit
2.3.5.

Plan for nedlukning af systemet og vurdering af effekterne heraf (afsnit 2.3.6)

Her kan man ggre sig nogle tanker om, hvordan nedlukningen af recirkuleringspro-
jektet til sin tid skal foregd, hvad der skal ske med infrastrukturen (iseer den del, der
matte ligge under overfladen), og hvilke eendringer/pavirkninger dette vil kunne
medfare. Nar recirkuleringsanleegget har veeret i drift i nogen tid, og der foreligger
erfaringer med anlaegget, vil dette kunne konkretiseres noget mere.

Plan for handling ved utilsigtede haendelser (afsnit 2.3.7)

Uforudsigelige haendelser kan man ifglge sagens natur ikke planleegge for, men
listen over potentielle risici (Bilag 4) udgar jo en oversigt over utilsigtede heaendelser,
og i forbindelse med gennemgangen af denne kan man angive ikke bare hvad man
ger for at forhindre, at de sker, men ogsa hvad man bgr/vil gare, hvis de alligevel
sker.

Indsendelse af ansggning om miljggodkendelse (afsnit 2.3.8)

Nar Fase 2 er gennemfert, kan ansggningen om miljggodkendelse af projektet ved-
rgrende recirkulering af perkolat indsendes til Miljgstyrelsen via BOM.
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Bilag 2: Liste over anbefalede parametre til monitering af perkolatkvalitet

Forslag til liste over stoffer/parametre, som for eksempel én gang arligt eller ved leengere forlab maske
hvert andet ar bgr males i perkolatet fra hver deponeringsenhed i forbindelse med moniteringen ved de
forskellige typer deponeringsenheder/lossepladser. Stofferne har relation bade til muligheden for pa et
tidspunkt (efter en risikovurdering) at afslutte efterbehandlingen, til den generelle tilstand af det depo-
nerede affald og til mulighederne for bortskaffelse/behandling af perkolatet. Fra Miljgprojekt nr
2058/2018.

Stof/parameter Nedlagte og Kontrolle- Enheder for Enheder for Enheder for
ukontrolle- rede losse- inertaffald mineralsk shredderaf-
rede losse- pladser og (og fyldplad- affald fald
pladser enheder for ser)

blandet af-
fald

Aluminium (Al) X X X X X

Ammonium-N X X X

Antimon (Sb) X X X X X

Arsen (As) X X X X X

Atrazin X X

Barium (Ba) X X X X X

Benz(a)pyren X X X

Benzen X X X X

Benz(a)pyren X X X X X

Bls X X X X X

Bisfenol A X

Bly (Pb) X X X X X

Bor (B) X

Cadmium (Cd) X X X X X

Calcium (Ca) X X X X X

COD X X X X X

DOC/NVOC X X X X X

Fenol X X X X X

Fluoranthen X X X X

Fluorid (F) X X X X X

Jern, oplgst X X X X X

Kalium (K) X X X X X

Klorbenzener X X

Klorfenoler X

Klorid (CI) X X X X X

Kobber (Cu) X X X X X

Krom (Cr-total) X X X X X
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Stof/parameter Nedlagte og Kontrolle- Enheder for Enheder for Enheder for
ukontrolle- redelosse- inertaffald mineralsk shredderaf-
rede losse- pladser og (og fyldplad- affald fald
pladser enheder for ser)

blandet af-
fald

Konduktivitet X X X X X

Kviksglv (Hg) X X X X X

Mangan (Mn) X X

MCPP X X

Molybdeen (Mo) X X X X X

Naftalen X X X X

Natrium (Na) X X X X X

Nikkel (Ni) X X X X X

Nonylfenol X

pH X

Redoxpotenti- X

ale

Selen (Se) X X X X X

Silicium (Si) X X X X X

Sulfat (S04%) X X X X X

Total-N X X X X X

Total-P X X

Trichlorethylen X X

Vanadium (V) X X X X

Vinylklorid X X X

Zink (zn) X X X X X

Derudover bgr alle perkolatstramme analyseres for de parametre og med den hyppighed, som er angi-
vet i miliggodkendelsen for den/de pageeldende deponeringshed(er).

Endelig kan det veere hensigtsmaessigt at faglge perkolatudviklingen under recirkuleringen gennem ana-
lysering af perkolatet for indhold af et mindre antal nggleparametre p4 manedsbasis. Valget af nggle-
parametrene afhaenger bl.a. af forméalet med recirkuleringen, affaldets karakter, allerede udfarte perko-
latanalyser og eventuelle identificerede risici relateret til perkolatsammensaetningen. pH, COD/BI5,
DOC, klorid, sulfat, Ca, ammonium N, eventuelt total N og total P samt et eller nogle f& malelige metal-
ler/metalloider og ét maleligt specifikt organisk stof kunne for eksempel indga.
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Bilag 3: Eksempler pa konceptuelle hydrauliske designberegninger for recirku-

leringsprojekter

depo

Eksempel 1: Estimering af recirkuleringsskala og hydrauliske systemkrav for udjeevning af see-
sonvariationer for en deponeringsenhed pa 5 ha indeholdende 1 million tons affald.

Beskrivelse Veerdi Enhed
Overskudsnedbgr (vinter) ud over bortledningskapaciteten 100 - 200 mm
Utildaekket eller utilstraekkeligt tildeekket areal, som genererer over- 5 ha
skudsinfiltration 50.000 m?

. Meengde af overskudsperkolat, som skal recirkuleres 5.000 — 10.000 m?3
Periode, hvor der forekommer vinteroverskud af perkolat 100 dage
Gennemsnitlig ngdvendig recirkulationshastighed 50 - 100 m3/dag
Gennemsnitlig arealbaseret recirkulationshastighed 10-20 md/ha/dag

Forklaring til tabellen:

Dette eksempel repraesenterer en situation, hvor perkolatproduktionen gennem en periode i vinter-
manederne overstiger kapaciteten af behandlings-/bortskaffelsessystemerne. [kapaciteten kan for
eksempel veere begraenset af den maksimale udledte meengde i udledningstilladelsen eller af be-
handlingskapaciteten af spildevandsbehandlingsanlaegget].

Formalet med recirkuleringen er at skaffe plads til overskudsperkolatet ved at holde det “i transit”
ned gennem affaldet, indtil perkolatproduktionen aftager, og behandlings/bortskaffelsessystemet
kan handtere overskuddet pa de varmere, mere tarre dele af aret.

| eksemplet antages det, at perkolatproduktionen overstiger behandlings- eller bortskaffelseskapa-
citeten over en periode pa 100 dage hver vinter. | denne periode producers der overskudsperkolat
svarende til 100 — 200 mm infiltration af nedbgr over deponeringsarealet.

| den naestsidste linje i tabellen beregnes overskudsperkolatet som et dagligt flow over de 100 dage.
| den sidste linje er denne gennemsnitlige perkolatmaengde omregnet til en modsvarende arealba-
seret tilfgrselshastighed under antagelse af, at den recirkulerede perkolatmaengde tilfgres over hele

arealet pa 5 ha i hele perioden pa 100 dage.

The calculated average areal rate indicates what the re-injection infrastructure would have to be
designed to achieve.

Eksempel 2: Recirkuleringsskala og krav til systemydelse ved stimulering af gasproduktionen.

Beskrivelse Veerdi Enhed
Andel af affaldsmaengden, som gnskes befugtet 90 %
Foreslaet forggelse af vandindholdet i den bergrte zone 10-20 % af vad veegt
Meengde af affald i den bergrte zone 108 tons

.. Ngdvendig vandmeengde 90.000 — 180.000 m3
Periode,oinden for hvilken den gnskede forggelse i vandindhold 2 ar

skal opnas

.. Gennemsnitlig nedvendig recirkulations- eller vandtilseet- 45,000 - 90,000 m3/ar
ningshastighed 123 - 246 m3/dag
Areal af den bergrte zone af deponeringsenheden 10 ha

.. Gennemsnitligt arealbaseret recirkuleringshastighed over mal- | 12,3 — 24,6 m3/ha/dag
omradet
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Forklaring til tabellen:

I mange deponeringsenheder er vandindholdet i veesentlige dele af affaldet mindre end det optimale
vandindhold for anaerob nedbrydning. Nedbrydningshastigheden og dermed gasproduktionen er
derfor langsommere, end de kunne veere.

| dette eksempel er formalet med recirkuleringen at accelerere gasproduktionen.

| eksemplet tages der hensyn til, at det kan vaere praktisk vanskeligt at inddrage den totale affalds-
maengde i recirkuleringen af perkolat, sa i farste linje defineres, hvor stor en andel af affaldet, man
forventer at kunne na med recirkuleringen.

Eksemplet er baseret p& typiske observationer fra forskningsprojekter, som indikerer, at det opti-
male vandindhold ligger omkring 40 %, mens det faktiske vandindhold i affaldet i mange depone-
ringsenheder typisk ligger mellem 20 % og 30 %.

Det antages derfor i anden linje i tabellen, at vandindholdet i det bergrte affald skal gges med 10 %
til 20 % for at n& den optimale veerdi.

Det veelges, at det optimale vandindhold i det bergrte affald skal opnas inden for en periode pa 2
ar.

| resten af tabellen beregnes de volumen- og arealbaserede maengder af recirkuleret perkolat, som
skal kunne tilfares via infrastrukturen for over en toarig periode at opna den gnskede forggelse af

vandindholdet i den bergrte del af affaldet.

Eksempel 3: Behov for perkolat-/'vandmangder og krav til systemydelser ved recirkulering/in-
jektion med henblik pa udvaskning/udskylning af forurenende stoffer (her NH4-N) fra deponeret

affald.

Beskrivelse Veerdi Enhed

Antaget affaldsmeaengde i enheden 1x108 tons

Antaget massefylde af affaldet i deponeringsenheden 1 tons/m?3

Antaget maksimalt overfladeareal af affaldet 5 ha

Ngdvendig fortynding for at NH4-N kan overholde krav 1.000 faktor

Ngdvendig gennemskylning angivet som antal porevolumener, under

antagelse af eksponentielt aftagende opfarsel, estimeret til 2,3 pore- 6,9 porevolumener

volumener per starrelsesorden (dekade)

Antaget gennemsnitligt vandindhold i in-situ affaldet 40 % vol/vol

. Samlet porevolumen af affaldet i deponeringsenheden 400.000 m?3

.. N@dvendigt gennemskylningsvolumen ~2,76 x 108 m3

Ngdvendigt gennemskylningsvolumen per ton affald ~2,8 m3/t

Antaget tidsramme for at n& malkoncentrationen for NH4-N i perkola- 30 ar

tet fra deponeringsenheden

.. Ngdvendig arlig gennemskylningsmaengde 92.000 m?3/ar
1,84 m/ar

Ngdvendig arealbaseret gennemskylningshastighed over hele depo- 5,04 mm/dag

neringsarealet 1840 mm/ar
5,8x 108 m/s

. Ngdvendig samlet arealbaseret recirkulations-/injektions-maengde 50,4 mé/ha/dag

Forklaring til tabellen:

Efterbehandlingen pa en deponeringsenhed vil ikke kunne afsluttes, far koncentrationerne af foru-
renende stoffer i perkolatet, herunder bl.a. ammonium, har ndet et niveau, som er tilstraekkeligt lavt
til, at perkolatet, nar det ikke leengere opsamles, ikke vil kunne give anledning til uacceptable pa-
virkninger af nedstrams grundvand og overfladevand.
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Eksemplet er baseret pd en deponeringsenhed, hvor perkolatets indhold af NH4-N skal reduceres
med tre starrelsesordener (for eksempel fra 2000 mg/l til 2 mg/l). | andre tilfeelde, for eksempel
deponeringsenheder med lavt indhold af organisk materiale, kan en reduktion pa kun to starrelses-
ordener (f.eks. fra 2000 mg/l til 2 mg/l) veere tilstreekkelig. Disse faktorer vil veere stedspecifikke og
afhaenge affaldets/perkolatets karakter og det omgivende miljg.

Forsknigsprojekter har indikeret, at udskylning af deponeringsenheder omtrentlig falger en ekspo-
nentiel kurve, hvor der skal en gennemskylning pa 2,3 porevolumener til for seenke stofkoncentrati-
onen med én starrelsesorden.

For en deponeringsenhed udggr et hydraulisk porevolumen det totale vandindhold i alt det depone-
rede affald. | dette eksempel antages det gennemsnitlige vandindhold i affaldet at veere 40 %.

| tabellen beregnes den vandmaengde, som svarer til [3 x 2,3] hydrauliske porevolumener, og den
arlige meengde recirkuleret perkolat, der skal tilfares for at na dette volume, nér det antages, at dette
skal ske i lgbet af 30 ar.

Endelig beregnes ngdvendige arealbaserede infrastrukturydelser (behov for infiltrations- eller injek-
tionskapacitet) over hele deponeringsenhedens overflade.

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd 27



Udkast 2019-02-18

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd

deponet

28



Udkast 2019-02-18

Bilag 4: Liste over potentielle risici (risikoregister)

deponet

Fase 1 Fase 2

Forhold, der kan udggre en potentiel risiko Relevant? Relevant?
Ja/Nej Ja/Nej

Lugt-, stgj- og stgvproblemer og ukontrollerede gasudslip under etableringen

Lugt- og stav-/partikelproblemer og ukontrollerede gasudslip under driften (for ek-

sempel spredning af NH3 og/eller aerosoler i forbindelse med sprinkling/udsprgait-

ning af perkolat)

Revner i/udsivning fra rarledninger til transport af perkolat (for eksempel pga. frost-

spraengninger)

Overfladeudbrud af perkolat

Ustabiltet/jordskred pa skreenter (for eksempel som fglge af overfladeudbrud pa

skreenter)

For hgit perkolatniveau pa bundmembran

Overskridelse af graenseveerdier for perkolatkvalitet i forhold til udledning eller be-

handling

Oversvgmmelse af gasopsamlingsdraen og forringelse af gasopsamling

Forurening af nedstrams grundvand og neertliggende overfladevand

Tilstopning af dreensystemer

Strgmsvigt/strgmafbrydelse

Andre risici (tilfgj)

Andre risici (tilfgj)
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Bilag 5: Lister over forhold, der kan kraeve monitering

Nedenstdende findes lister over forhold, der kan kreeve monitering i forbindelse med gennemfarelse af
et recirkuleringsprojekt for perkolat fra deponeringsenheder. Listerne, som for et konkret projekter even-
tuelt skal suppleres med stedspecifikke forhold, kan anvendes som udgangspunkt for identifikation af
moniteringsbehov, som vil veere relevante for det aktuelle projekt og det/de aktuelle formal. Der er s&-
ledes tale om en bruttoliste, som efter eventuelt supplement danner grundlag for valg af relevante for-

hold til monitering.

Listerne er opdelt pa falgende hovedgrupper:

Forhold, der kan pavirke affaldsnedbrydning/stabilisering og perkolatkvalitet
Forhold, der kan pavirke drifts- og funktionstilstand af infrastrukturen til recirkulering
Forhold, det kan pavirke vandbalancer/perkolatbalancer

Forhold, der kan udggre miljgmaessige og arbejdsmiljgmaessige risici

Tabel B5.1: Pavirkning af affaldsnedbrydning og perkolatkvalitet.

Parameter

Kommentar

Gastemperatur i toppen af gasboringer/gasbrgnde | Kan indikere lokale aendringer i reaktionshastigheder

Gastemperatur ved manifolder

Kan indikere generelle aendringer i reaktionshastigheder

Perkolattemperatur ved monitreringsbrgnde

Perkolattemperatur ved pumpebrgnde

Gasflow fra de enkelte gasboringer

Gasflow fra hele recirkuleringsenheden

Seetningshastighed

Ved hjeelp af specielt maleudstyr eller nivelleringsmalin-
ger

Gaskvalitet

CHa4, CO2, Hz2, H2S osv.

leringszonen

Perkolatkvalitet i moniteringspunkter naer recirku- | Kan pavise eventuelle gennembrud af acetogent perkolat

eller forgget indhold af NH4-N.

Tabel B5.2: Pavirkning af drifts- og funktionstilstand for infrastrukturen til recirkulering.

Parameter

Kommentar

Hydraulisk infiltrationshastighed

Angives som m®m?/ar for overfladeudbredte systemer;

Angives som m3/m/ar for linesere systemer (f.eks. grafter, draen-
rar)

Beskriv udviklingen grafisk som tidsserier med henblik pa at regi-
strere eventuelle tab af hydraulisk ydeevne

Afdraeningshastighed

Hastighed af faldet i trykhgjde for perkolatet, nar tilfgrslen af recir-
kuleret perkolat til en enhed er stoppet

Trykhgjde i injektionsstrukturer for perko-
lat

Ved hjeelp af trykmaler, der kan nedszenkes gennem en brand el-
ler boring, eller piezometre, der installeres under opbygningen af
deponeringsenheden

Akkumulering af faststof/tilstopning

Visuel inspektion eller TV-inspektion af injektionsudstyr og ad-
gangsrar

Det recirkulerede perkolats tilstopnings-
potentiale

F.eks. maling TSS, VSS, Ca, alkalinitet, mv.

Hvis perkolatet forbehandles (beluftning, filtrering) kan der eventu-
elt males bade far og efter forbehandling

Sammenhold resultaterne med tegn pa foraget trykhgjde i injekti-
onsstrukturerne ved same flowhastighed — kan indikere tilstop-
ning.

Tilstopning/tab af funktionsevne af de ne-
derste dreenlag

Det er uklart, hvordan dette kan konstateres, men TV-inspektion
kan maske veere til nogen hjeelp
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Tabel B5.3: Forhold, der pavirker vand-/ og perkolatbalancer.
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Parameter

Kommentar

Perkolat- og vandstrgmme til og fra indi-
viduelle deponeringsenheder

Registrer alle perkolat- og vandstrgmme ind i og ud af alle enhe-
der, som indgar i recirkuleringssystemet

Tidsseriegrafer af daglige og akkumulerede perkolatvolumener fra
enhederne

Recirkulerede perkolatvolumener

Hold regnskab med placering og tidsforlgb af tilfarsel/injektion af
recirkuleret perkolat.

Optegn tidsseriegrafer af daglige og akkumulerede perkolatvolu-
mener der er recirkuleret til hver deponeringsenhed.

Perkolatstrgm fjernet til spildevandsbe-
handlingsanleeg eller anden bortskaffelse

Optegn tidsseriegrafer af daglige og akkumulerede perkolatvolu-
mener til behandling eller anden bortskaffelse

Udefra tilfart vand eller slam

Registrer de udefra kommende vandmeengder, som infiltreres eller
tilfgres med slam

Nedbgr

Hvis deponeringsanleegget ikke har egne malinger, kan de neer-
meste vejrstationer eller amatgrdata anvendes

Evapotranspiration

Anvend data fra Meteorologisk Institut eller estimerede daglige
veerdier

Estimer nettoinfiltrationen — for systemer, hvor der anvendes abne
grefter og/eller sprinkler-/stralesystemer vil fordampning/evapora-
tion have betydning bade for nettonedbgren og for nettoinfiltratio-

nen af det recirkulerede perkolat

Perkolatniveau

Registrer perkolatniveau og perkolattryk i deponeringsenheder;
optegn tidsseriegrafter beregnet og beregn seesonbaseret varia-
tion i meengden af opmagasineret perkolat (vigtigt at kende geo-
metrien af enheden for at kunne omregne aendringer i trykhgjde til
volumenaendringer; ogsa vigtigt at angive antagelser vedragrende
affaldets vandmaetningskapacitet);

Perkolatmaengde pa vej i “transit” og ab-
sorberet af affaldet

Anvendes til at beregne potentiel forggelse af trykhgjde, hvis recir-
kulering og perkolatfjernelse afbrydes

Tabel B5.4: Forhold, der kan udggare eller indikere potentielle miljgmaessige risici.

Parameter

Kommentar

Overfladeudsivning af perkolat, ustabilitet af

skraninger, jordskred

Visuel inspektion — kig efter overfladeudbrud, overlgb over
celle- eller enhedsvolde

Udsivning fra transportledninger for perkolat

Visuel inspektion — kig efter spor af udsivninger som kan
pavirke kvaliteten af overfladevand, specielt hvor trans-
portledningerne passerer reetablerede overflader

Differentialsaetninger omkring injektionszoner
kan fgre til udslip fra gas- og perkolatledninger

Visuel inspektion af gas- og perkolatledninger omkring in-
jektionszoner

Blokeringer i gasledninger forarsaget af perko-

lat fra recirkulering

Observation af trykaendringer i gasledninger
Kan muligvis udfgres med automatiseret instrumentel de-
tektering

CHa-koncentration ved graensen til depone-

ringsenheden eller deponeringsanleegget

Seet eventuelt graenseveerdier (som i nogle godkendelser
af deponeringsanleeg (i UK))

Lugt, Hz2S ved greensen til deponeringsanlaeg-

get

Seaet eventuelt greenseveerdi for H2S — anvend lugtesansen
— brug maleudstyr ved lugt af spor af H2S

Differentialsaetninger omkring injektionszoner

AEndringer i perkolatsammensaetning

Monitér kvalitet og kvantitet af recirkuleret perkolat og per-
kolat fiernet fra den aktuelle enhed (tidsserier af alle input-
og outputstramme) far, under og efter recirkuleringsperio-
den
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Bilag 6: Eksempel pa dokument udarbejdet pa grundlag af Bilag 1 (synopsis)

Bilaget beskriver et forslag til recirkulering af perkolat pa en ny enhed for shredderaffald p4 Reno Djurs
I/S’ deponeringsaniaeg i Glatved. Bemaerk, at der er tale om er et eksempel, der er beregnet til at illu-
strere anvendelsen af den beskrevne metodik, og at det ikke nadvendigvis beskriver Reno Djurs’ inten-
tioner. Detaljer kan veere blevet tilfgjet af illustrative hensyn.

Kort beskrivelse af den deponeringsenhed, hvortil der gnskes recirkuleret perkolat

Pa Reno Djurs foreslas det at recirkulere perkolat til en ny deponeringsenhed af klasse FAL, Celle A,
pa Etape Ill, A-1, til shredderaffald. Shredderaffald er hidtil blevet deponeret pa Etape II, A-1, i cellerne
A, B og M, hvor der ogsa har vaeret/er etableret recirkulering af perkolat.

Den nye etape ses i Figure A6.1. Alle celler er indrettet med geologisk barriere og plastmembran i
henhold til Deponeringsbekendtgarelsen og geeldende normer. Hver celle er udstyret med et dreenlag
og dreenledninger, der leder perkolat til et aflab, der er placeret i det laveste punkt. Celle A, som er
markeret med en rgd omkreds, har en flad bund med en svag gradient mod syd og en stigende skraent
mod vest. Mod nord og gst er cellen separeret fra de tilstadende celler af lave, membranbeklaedte deem-
ninger.

Ui i
Figur A6.1: Oversigt over den nye celle til shredderaffald (omkredsen markeret med radt) pa Etape
Ill, A-1 pa Reno Djurs’ deponeringsanlaeg.

o

Fra perkolatopsamlingspunktet i cellen lgber perkolatet ved gravitation til et pumpebygveerk under byg-
ningen, der er vist i nederste venstre hjgrne af Figur A6.1. Her bliver perkolatmeaengden fra hver enkelt
celle registreret, ligesom der er mulighed for udtagning af praver af perkolat fra de enkelte celler. Per-
kolatet pumpes herfra til opsamlingstank ved Etape Il eller direkte til rensningsanlaeg (eller det kan
eventuelt blive recirkuleret direkte tilbage til cellen).
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Informationer og antagelser om dimensioner og opfyldningshastighed mv. for den foreslaede enhed til
recirkulering er vist i Tabe A6.1.

Tabel A6.1: Dimensioner og opfyldningshastigheder mv. for den nye Celle A pa Etape IIl pad Reno
Djurs’ deponeringsanlaeg.

Beskrivelse Shreddercelle A Enhed
Omtrentlige dimensioner af cellen, ved overkanten

leengde 110 m

bredde 60 m
Fyldhgjde

Gennemsnitlig 154 m

Sydlige ende 12 m

Nordlige ende 20 m
Topareal af cellen [110 x 60] 6.600 m?
Omtrentlig volumenbaseret kapacitet af cellen

101.64 8

[15.4 x 110 x 60] 01.640 m
Forventet deponeringshastighed 25.000 t/ar
Forventet in-situ massefylde 1 t/m3
.. Forventet volumenbaseret opfyldningshastighed 25.000 m3/ar
.. Forventet opfyldningstid for cellen ~4 ar

Bemaerk: Volumenbaseret kapacitet og opfyldningstid er baseret pa teoretisk kapacitet vertikalt over celle-

afgraensningerne. | praksis vil cellen have en skra profil, indtil de tilstadende celler tages i brug. Cellens fuld kapa-
citet vil derfor ikke blive fuldt udnyttet inden for de beregnede 4 ar. Opfyldning i de tilstadende celler vil starte far

de 4 ar er gaet.

Analyser af data fra tidligere recirkuleringsaktiviteter er rapporteret i DepoNet (2018) og inkluderede de
i Tabel A6.2 viste veerdier, som vil veere anvendelige ogsa i denne sammenhaeng.

Tabel A6.2: Udvalgt dataanalyser for enheder fra Reno Djurs (fra DepoNet (2018)).

Beskrivelse Shredderceller Enhed
Meengde af affald i cellerne ultimo 2016 245.680 tons
Ilct)itrilc? |2ré)pll%t af nedbgr, tilfart rent vand samt recirkuleret perkolat 224 232 m3
Totalt output af perkolat ultimo 2016 184.635 m3

.. Total vandmeengde tilbageholdt i affaldet ultimo 2016 39.597 m?3
Tilbageholdt vandindhold i procent af tilfgrt affald 16,1 % vadveegt
Gennemsnitlig arlig meengde vand tilfert som nedber i perioden 5194 m3
2012-2016

Disse veerdier vil blive anvendt som udgangspunkt for estimering af den forventede tilbageholdelse af
perkolat i den nye Celle A til shredderaffald.

Formal, forventninger og succeskriterier

Hovedformalet med den foreslaede recirkulering af perkolat pa Celle A pa Etape Ill p& Reno Djurs er at
sikre et optimal og homogent fordelt vandindhold i det deponerede affald med henblik pé:

e atforbedre betingelserne for fremtidig infiltration og gennemstrgmning af nedbgr gennem affaldet,
e at forbedre betingelserne for den biologisk nedbrydning af affaldet, og
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e at forbedre betingelserne for udskylning/udvaskning af stoffer fra affaldet.
Pa leengere sigt forventes dette at fare til en minimering af efterbehandlingsperioden.

Et tegn pa succes ville etablering af et vedvarende forhgjet vandindhold i en meget stor del af affalds-
massen i den eller de bergrte celle(r). Det praecise optimale vandindhold er ikke kendt. Det er dog klart,
at startvandindholdet i affaldet ved modtagelse er suboptimalt og ikke tilstreekkeligt til at sikre en effektiv
biologisk nedbrydning eller en effektiv udvaskning. Det forventes at et vandindhold ved eller lidt over
feltkapaciteten ville vaere optimalt. En eventuel forbedring af udvaskningsbetingelserne vil maske efter
leengere tids recirkulering kunne konstateres ved beregning af fiernede stofmaengder og massebalan-
cer. Det kan dog forudseette, at der er mulighed for at sammenligne med tilsvarende data fra celler uden
recirkulering.

Konceptuel procesbeskrivelse og tidsskala

Det er hensigten at bringe vandindholdet i s& meget som muligt af affaldet op til feltkapaciteten sa tidligt
som muligt ved at oversprinkle det med perkolat, nar det afleesses pa cellen. Dette har veeret praktiseret
pa de tidligere celler for shredderaffald pa Etape Il. Recirkulering vil derefter fortseette til den fyldte celle
via infiltrationsgrafter for at sikre fortsat beveegelse af vand/perkolat gennem affaldet og vedligeholdelse
af den forhgjede befugtningsgrad. Det er vanskeligt at forudsige, hvornar recirkulering af perkolat ikke
leengere er ngdvendig, men det forventes, at det vil veere ngdvendigt/hensigtmaessigt at fortsaette i ad-
skillige ar efter opfyldning af cellen.

Perkolat fra de tre tidligere opfyldte celle med shredderaffald vil blive opsamlet og blandet i en ny tank
for at holde det adskilt fra perkolat fra andre enheder (f.eks. enheder med blandet affald). Det (eller en
del af det) vil sa blive recirkuleret til den nye Celle A (sammen med cellens eget perkolat). Hvis perko-
latmaengden ikke er tilstreekkelig, kan der eventuelt tilsaettes rent vand.

[Perkolat fra de tre celler for blandet affald vil fortsat blive opsamlet og blandet i den eksisterende per-
kolattank med henblik pa recirkulering til enheder med blandet affald. Igen, hvis der ikke er tilstraekkelige
maengder perkolat, kan der eventuelt tilszettes rent vand. Perkolat fra forskellige klasser vil saledes ikke
leengere blive blandet].

Med stoatte af analyser af historiske recirkuleringsdata fra Reno Djurs (DepoNet, 2018) er der i Tabel

A6.3 beregnet forslag til tilsaetning og recirkulering af perkolat til den nye Celle A til shredderaffald.

Tabel A6.3 Beregning af de maengder perkolat, der skal recirkuleres til Celle A med shredderaffald
pa Etape Ill pa Reno Djurs.

Beskrivelse Veerdi Enhed

Shreddercelle A, sektion Il

Areal af Celle A i sektion IlI 6.600 m?
Volumener, der skal recirkuleres
Arligt input af affald 25.000 t/ar
Oprindeligt vandindhold i affald 5 % wiw
Vandindhold, der skal tilbageholdes for at na feltkapacitet, FC 16,1W % wiw
Beregnet arlig vand-/perkolatmaengde for at n4 FC 4,025 m?3
Forslag til &rlige maengder perkoalt til recirkulering

via udsprgjtningsdyser pa alt tilfgrt shredderaffald 12.000 m3/ar

via infiltrationsgrafter 6.000 m3/ar

total, hvis begge anvendes simultant 18.000 m3/ar
cf. Gennemsnitlig &rlig infiltration af nedbar p& 285 mm® 1.881 m3/ar

Hydrauliske forhold for infrastrukturen
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Beskrivelse Veerdi Enhed

Udsprgjtningsdyser pa indkommende affald

Udsprgjtningshastighed for systemet 32 ms/time
Beregnet antal driftstimer, som er nadvendige per ar 375 timer
Antal uger per ar, hvor der udsprgjtes perkolat 409 uger
Beregnet antal timer per uge, hvor der udsprgjtes 9.4 timer/uge
Antal arbejdsdage per uge 5 dage/uge
Antal timer per dag, hvor der skal udsprgijtes perkolat 1,88 timer/dag
Gennemsnitlig tilferselshastighed for hele cellearealet 50 ms/ha/dag
5 I/m?/dag
Infiltrationsgrefter pa overfladen
Indbyrdes afstand mellem grafter 5 m
Antal grafter 10 -
Bredde af grafter 2 m
Leengde af hver graft 25 m
Omtrentligt areal berart af grafter 2.730% m?
Andel af celleoverfladen, der influeres af graftsystemet 41 %
Ngdvendig linezer infiltrationshastighed fra grgfterne 66 liter/m/dag
Ngdvendig arealbaseret infiltrationshastighed fra grafterne 60,2 m3/ha/dag
165 mm/dag

Notes: 1. Veerdi fra ultimo 2016 (DepoNet, 2018) baseret pa tilbagehodelse af 39.587m? i 245.680 tons affald;
dataene indikerer, at affaldet generelt har veeret befugtet til omkring FC siden 2014 eller tidligere.
2. Den gennemsnitlige infiltration af nedbar i perioden 2009 — 2014 var ~285mm/ar.
3. 40 ugers udsprgjtning antager, at recirkulering suspenderes i en periode i vintermanederne.
4. Der er regnet med 12 grgfter i stedet for 10 for at tage hgjde for den laterale udbredelse af perkolatet
uden for den fgrste og den sidste grgft. Desuden er der lagt 10 m til leengden af grafterne for at indregne
en lateral spredning fra grgferne i hver ende af disse. Det er lidt arbitreert, men i overensstemmelse med
observationer ved mange undersggelser.

De beregnede/estimerede infrastrukturkapaciteter, som vil veere ngdvendige for at levere de foresldede
recirkulerede perkolatmaengder, ligger inden for intervaller, som tidligere er blevet opnaet ved forskellige
danske deponeringsanlaeg, inklusive Reno Djurs (DepoNet, 2018, Tabel 3.3).

De foreslaede recirkuleringshastigheder for perkolat/vand er flere gange starre end ngdvendigt for at
na feltkapaciteten: dette gares for at tage hensyn til ineffektiviteten af vandoptagelsen i affaldet gennem
en enkelt passage, kanaldannelse og affaldets heterogenitet/anisotropi. Denne overdosering er ngd-
vendig for at sikre, at alt affaldet bringes op pa og fastholdes pa et vandindhold, der svarer til FC.

Oversigt over foreslaet infrastruktur

Perkolat fra enheder med shredderaffald vil blive pumpet fra opsamlingstanken to en mobil sprederen-
hed svarende til den, der er vist i Figur A6.2 og sprajtet ud over frisk shreddderaffald efterhanden som
det ankommer til cellen.
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Figure A6.2:  The leachate spreading units at Reno Djurs (from Rolsted and Rosendal, 2016).

Pumper, rgrledninger og fordelingssystemerne er projekteret til at have en kapacitet pa ca. 32 m3/time,
som udsprinkles over et areal pa ca. 10 m x 10 m fra udsprgijtningsenhederne. Nar affaldet ankommer,
bliver det placeret inden for dette areal og gennemvaedet, hvorefter det doses pa plads.

Nar et omrade af enheden med shredderaffald har naet den endelige hgjde, udgraves der i overfladen
af affaldet parallelle grgfter (ca. 2,0 m brede og 1,5 m dybe) med en svag langsgaende heeldning. Graf-
terne, der tilfgres recirkuleret perkolat med en armeret slange, er indbyrdes forbundet for at tillade per-
kolatet at Igbe fra den ene graft til den naeste. Figur A6.3 viser eksempler pa tilsvarende grefter, der
tidligere er anvendt til recirkulering af perkolat pa enheder pa Etape II.
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Figur A6.3: Grgfter til recirkulering af perkolat pa toppen a en enhed med shredderaffald pd Etape Il
pa Reno Djurs (fra Rolsted and Rosendal (2016)).

Perkolatet fra de tidligere celler med shredderaffald og den nye Celle A vil blive tilledt en opsamlingstank
med en kapacitet pa4 600 m3. Tanken vil blive placeret ved siden af den eksisterende opsamlingstank.
En omtrentlig placering af tanken og den tilhgrende pumpeledning til Celle A er vist i Figur A6.5.

Yderligere detaljer vedrgrende de hydrauliske aspekter af den planlagte Celle A og recirkuleringen af
perkolat er givet i Tabel A6.4. Af tabellen fremgar det, at den hydrauliske opholdstid vil blive stabiliseret
omkring 1 til 2 ar, nar cellen er fyldt op. | den tidlige del af opfyldningsperioden, kan den hydrauliske
opholdstid veere betydeligt kortere.

Danish Waste Solutions Aps & Knox Associates (UK) Ltd 37



deponet
Udkast 2019-02-18

EGpe il Al

Figur A6.4: Indikation af placeringen af den nye opsamlingsbrgnd for perkolat fra shredderaffald og
rgrledningen til recirkuleringscellen.

Tabel A6.4: Hydrauliske karakteristika af recirkuleringen af perkolat gennem den nye Celle A.

Beskrivelse Veerdi Enhed
Volumen af affaldet i den opfyldte celle 101.640 m3
Antaget in-situ bulkmassefylde 1,0 tons/m?
Veegt af affaldet i den fyldte celle 101.640 tons
Antaget oprindeligt vandindhold i det tilfgrte shredderaffald 5 % wiw
Estimeret vand-/perkolatmaengde optaget i affaldet, nar cellen er op-

fyldt 16.364 m?3
Beregnet totalt vandindhold i affaldet 21.446 m3
Arlig vand-/perkolatflux via sprinklerne og infiltration af nedbgr under

indfyldning af affald 13.881 m3
[sprinklere plus infiltration af regn, fra Tabel A6.3] 2.103 mm/ar
. hydraulisk opholdstid under indfyldnig af affald, maksimum 15 ar
[maksimum nér cellen er naesten fuld, tidligere vil den hydrauliske

opholdstid veere kortere] 80 uger
Total arlig vandflux via grgfter og infiltration af nedbgr efter feerdig-

opfyldning af cellen 7.881 m3/ar
[grafter plus infiltration af regn, fra Tabel A6.3] 1.194 mm/ar
. hydraulisk opholdstid i affaldet 12472 uz;r
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Bemaerk: Veegten af affaldet i den opfyldte celle er baseret pa fiktive/nominelle celleafgraensninger, der rejser sig
lodret over deemningerne i i bunden

Liste over potentielle risici

Fase 1 Fase 2
Forhold, der kan udggre en potentiel risiko Relevant? Relevant?
Ja/Nej Ja/Nej

Lugt-, stgj- og stgvproblemer og ukontrollerede gasudslip under etableringen

Den eneste konstruktionsaktivitet relateret til recirkuleringen er udgravningen af
grefter pa overfladen af affaldet, efter at cellen er blevet fyldt op. Dette er en meget
kortvarig aktivitet. Erfaringerne med udgravning af gragfter pa tidligere shredderaf-
faldsceller udviste ingen signifikante lugtgener. Dette vil blive holdt under teet ob-
servation ved de fremtidige udgravninger af grafter.

Lugt- og stav-/partikelproblemer og ukontrollerede gasudslip under driften (for ek-
sempel spredning af NH3 og/eller aerosoler i forbindelse med sprinkling/udsprgijt-
ning af perkolat)

Driften af sprinkleranordningerne vil blive standset i steerk vind for at undga spred-
ning af draber ud over afgreensningen af cellen. De grove dysedbninger (8 mm) vil
blive valgt for at undga dannelse af fin tdge af draber eller earosoler. Erfaringer fra
tidligere shredderaffaldsceller viser, at perkolatet normalt ikke afgiver nogen steerk
lugt af for eksempel ammoniak eller svovlbrinte. Svovlbrinte har en erkendbar lugt
ved meget lave koncentrationer, langt under niveauer, hvor den kan veere farlig.
Skulle en detekterbar lugt blive observeret, vil udsprgjtningen blive stoppet gjeblik-
keligt og forholdsregler taget til at handtere og fierne problemet.

De abne perkolatoverflader i grgfterne er ogsa potentielt mulige arsager til lugtge-
ner. Som bemaerket ovenfor viser erfaringerne, at dette ikke tidligere har voldt pro-
blemer, men risikoen vil blive holdt under observation. Hvis en uacceptabel lugt
skulle blive observeret, vil der straks blive taget forholdsregler til at eliminere pro-
blemet. Disse kunne involvere opfyldning eller overdeekning af grgfter,eller kemisk
behandling.

Revner i/udsivning fra rgrledninger til transport af perkolat (for eksempel pga. frost-
spraengninger)

Recirkuleringssystemet vil kun veere i drift inden for normal arbejdstid, hvor der vil
veere bemanding til at holde opsyn med installationerne. Om natten og i weeken-
derne vil perkolatrgrledningerne blive dreenet ved gravitation og/eller tilbagepump-
ning og efterladt tomme. Derfor forventes der ikke nogen betydelige risici for frost-
spraengninger af perkolatledninger.

Perkolatrgrledninger, der ikke kan draenes eller some er placeret uden for omrader
med bundmembran, vil blive nedgravet til frostfri dybde. Der anvendes i gvrigt seer-
lige trykprovede rar.

Alle perkolatledninger vil blive visuelt inspeceret med jeevne mellemrum.

Overfladeudbrud af perkolat

De udgravede grgfter vil som minimum blive placeret 20 m fra sideskraninger af
affald for at minimere risikoen for perkolatudbrud. Denne praksis har tidligere veeret
succesfuld ved recirkuleringen af perkolat pa shreddercellerne pa Etape |I.

Ustabiltet/jordskred pa skreaenter (for eksempel som felge af overfladeudbrud pa
skreenter)

De udgravede grgfter vil som minimum blive placeret 20 m fra sideskraninger af
affald for at minimere risikoen for perkolatudbrud. Denne praksis har tidligere veeret
succesfuld ved recirkuleringen af perkolat pa shreddercellerne pa Etape II.
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Fase 1 Fase 2
Forhold, der kan udggre en potentiel risiko Relevant? Relevant?
Ja/Nej Ja/Nej

For hgit perkolatniveau pa bundmembran

Trykniveauet over bundmembranen vil blive malt ved hjeelp en tryktransducer, som
bliver installeret far indfyldningen af affald pabegyndes. Den vil blive placeret i den
lavere ende af cellen, halvejs mellem de to midterster draenledninger, hvor trykni-
veauet vil vaere hgjest. Hvis trykket stiger hgjere end 40 cm over membranen, bliver
recirkuleringen standset. Dette vil forhindre, at perkolattrykket stiger til et skadeligt
niveau. Yderligere en transducer vil blive placeret i hoveddraenledningen ved ind-
Igbet til pumpekammeret.

Overskridelse af greenseveerdier for perkolatkvalitet i forhold til udledning eller be-
handling

Perkolat til bortledning vil blive analyseret manedligt eller kvartalsvis, som kraevet i
udledningstilladelsen fra kommunen. Dette vedrgrer dog det blandede perkolat fra
alle de celler, som ikke er omfattet af infiltrationstilladelsen. Perkolatet fra den ak-
tuelle recirkuleringscelle (Celle A pa Etape Ill) vil blive analyseret kvartalsvis for alle
parametre i udledningstilladelsen. Disse resultater vil blive sammenlignet med ud-
ledningsgraenserne og med tidligere observerede tendenser med henblik pa at
spore indikationer af eendringer i perkolatets styrke.

Oversvgmmelse af gasopsamlingsdraen og forringelse af gasopsamling

Gasopsamlingsbrande vil farst blive installeret, efter at cellen er blevet opfyldt. P&
dette tidspunkt vil der ikke ske yderlige oversprinkling af affald, men der vil ske
infiltration af perkolat fra de udgravede grgfter. Baseret pa den hidtidige deponering
af shredderaffald, forventes der forventes kun moderate gasproduktionshastighe-
der. Gasopsamlingsbrgnde vil blive placeret, s risikoen for oversvemmelse fra in-
filtrerende perkolat minimeres.

Forurening af nedstrgms grundvand og naertliggende overfladevand

De miljgbeskyttende systemer (barriere, membraner, dreen, kontrol- og alarmsy-
stemer, etc.) pa cellen er projekteret og udfert med henblik pa at forhindre udsiv-
ning af perkolat i grundvandet. Kontrollen af perkolattrykket pa membrane vil for-
hindre direkte overlgb/udslip fra cellen til overfladevand. Placeringen af infilrations-
grefterne veek fra cellens sideskraninger vil forhindre overfladeudbrud og udbrud
pa skraningerne. Desuden kan det nzevnes, at der ved foden af celleskraninger,
inden for membrankanten, etableres en draengrgft, der vil opsamle alt vand/perko-
lat, som maétte lgbe af pa skraningens overflade.

Den anden potenielle kilde til vandforurening er ragrledningerne til transport af per-
kolat. Som allerede diskuteret ovenfor, er disse projekteret, placeret og drevet med
henblik p& at minimere enhver risiko for udslip til grundvand og overfladevand.

Tilstopning af dreensystemer

Dreenrgrene i bunden af cellen er indrettet til at kunne renses. Dette vil blive udfart
efter behov, dvs. hvis perkolatniveauet stiger over 40 — 50 cm. P& cellerne med
shredderaffald pa Etape Il har dette typisk skullet gares mindre end én gang per
ar, og det har vist sig succesfuldt med hensyn til at opretholde dreensystemets
ydelse.

Strgmsvigt/strgmafbrydelse

Det er ikke sandsynligt, at stramafbrydelser uden for normal arbejdstid vil give an-
ledning til nogen risici knyttet til recirkulering af perkolat, fordi recirkuleringssyste-
met ikke vil vaere i drift pa disse tidspunkter.

Inden for normal arbejdstid vil den eneste risiko, som kunne opsta i forbindelse med
en strgmafbrydelse veere, hvis der opstod et brud pé en af transportledningerne til
perkolat, mens disse var fulde af perkolat og ikke kunne blive fuldt draenet. Risikoen
for, at dette ville ske pa& ngjagtig same tid som en streamafbrydelse, ma betragtes
som ekstremt ringe. Normale ngdprocedurer ville blive aktiveret med henblik pa at
genetablere strgmforsyningen.
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Fase 1 Fase 2
Forhold, der kan udggre en potentiel risiko Relevant? Relevant?
Ja/Nej Ja/Nej

Monitering
Forhold, der vil blive moniteret

| de fglgende tabeller er behovet for monitering i forbindelse med gennemfgrelse af projektet vedragrende
recirkulering af perkolat pa Celle A til shredderaffald pa Etape Il opgjort. Tabellerne er udarbejdet med
udgangspunkt i Bilag 5 og DepoNet (2018). Der er tale om faglgende tabeller:

Tabel A6. 5 Monitering af pavirkninger af affaldsnedbrydning og perkolatkvalitet

Tabel A6.6 Monitering af drifts- og funktionstilstand for infrastrukturen til recirkulering
Tabel A6.7 Monitering af vandbalancer/perkolatbalancer
Tabel A6.8 Monitering af potentielle miljgmaessige og arbejdsmiljgmaessige risici

Tabel A6.5 Monitering af pavirkninger af affaldsnedbrydning og perkolatkvalitet.

Parameter Kommentar

Perkolattemperatur ved monitreringsbrgnde

Gasopsamling kan eventuelt ivaerksaettes efter at cellen
er blevet opfyldt
Ved hjeelp af specielt maleudstyr eller nivelleringsmalin-

Gasflow fra hele recirkuleringsenheden

Seetningshastighed

ger
Gaskvalitet CHa4, CO2, H2, H2S osv.
Kvalitet af perkolatudlgb fra Celle A Led efter sendringer, der kan henfares til recirkuleringen

Parametre: Baseret pa dem, der er begreenset i henhold
til udledningstilladelsen og/eller pa dem, der indgar i en
risikovurdering i forhold til afslutning af efterbehandlingen

Kvaliteten af alle perkolatstremme ind og ud af en-
heder, der indgar i recirkulationssystemet

Tabel A6.6 Monitering af drifts- og funktionstilstand for infrastrukturen til recirkulering.

Parameter Kommentar

Angives som m®m?/ar for udsprgjningssystemet;
Hydraulisk infiltrationshastighed Angives som m¥/linzer m/ar for grafterne
Moniter for tab af hydraulisk ydeevne

Hastighed af faldet i trykhgjde eller niveau for perkolatet i grafterne,

Afdraeningshastighed nar tilfgrslen af perkolat er stoppet

Tilstopningspotentiale af recirkuleret per- | Gennemga perkolatanalyser for TSS, VSS, Ca, alkalinitet, mv. med
kolat henblik pa vurdering af tilstopningspotentiale

Perkolattrykket vil blive malt med transducer i den laveste ende af
Tilstopning/tab af ydelse i draensystemet cellen. Draensystement vil blive renset, nar trykhgjden overstiger 40
—-50cm.

Tabel A6.7 Monitering af vandbalancer/perkolatbalancer.

Parameter Kommentar

Perkolat- og vandstrgmme til og fra Celle
A samt gvrige deponeringsenheder, som
indgar i recirkuleringssystemet

Tidsseriegrafer af daglige og akkumulerede volumener til og fra
enhederne
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Parameter

Kommentar

Recirkulerede perkolatvolumener

Der holdes regnskab med placering og tidsforlgb af tilfarsel/injek-
tion af recirkuleret perkolat.

Der optegnes tidsseriegrafer af daglige og akkumulerede perkolat-
volumener der er recirkuleret til Celle A.

Perkolatstrgm fjernet til spildevandsbe-
handlingsanlaeg eller anden bortskaffelse

Der optegnes tidsseriegrafer af daglige og akkumulerede perkolat-
volumener til behandling eller anden bortskaffelse

Udefra tilfart vand eller slam

Registrer de udefra kommende vandmaengder, som infiltreres eller
tilfgres med slam

Nedbgar

Hvis deponeringsanleegget ikke har egne malinger, kan de nzer-
meste vejrstationer eller amatgrdata anvendes

Evapotranspiration

Anvend data fra Meteorologisk Institut eller estimerede daglige
veerdier

Estimer nettoinfiltrationen — for systemer, hvor der anvendes abne
grafter og/eller sprinkler-/stralesystemer vil fordampning/evapora-
tion have betydning bade for nettonedbgren og for nettoinfiltratio-

nen af det recirkulerede perkolat

Perkolatniveau

Registrer perkolatniveau og perkolattryk i deponeringsenheder;
optegn tidsseriegrafter beregnet og beregn saesonbaseret varia-
tion i meengden af opmagasineret perkolat (vigtigt at kende geo-
metrien af enheden for at kunne omregne aendringer i trykhgjde til
volumenaendringer; ogsa vigtigt at angive antagelser vedrgrende
affaldets vandmaetningskapacitet);

Perkolatmaengde pa vej i “transit” og ab-
sorberet af affaldet

Anvendes til at beregne potentiel forggelse af trykhgjde, hvis recir-
kulering og perkolatfjernelse afbrydes. Anvend samme format for
beregningen, som i DepoNet (2018) blev anvendt for cellerne p&
Etape Il. De vil blive opdateret arligt.

Tabel A6.8 Monitering af potentielle miljgmaessige og arbejdsmiljgmaessige risici.

Parameter

Kommentar

Overfladeudsivning af perkolat, ustabilitet af
skraninger, jordskred

Visuel inspektion — dagligt

Udsivning fra transportledninger for perkolat

Visuel inspektion — dagligt

Differentialsaetninger omkring injektionszoner
kan fare til udslip fra gas- og perkolatledninger

Visuel inspektion af gas- og perkolatledninger omkring injek-
tionszoner

CHa-koncentration ved graensen til depone-
ringsenheden eller deponeringsanleegget

Lugt, Hz2S ved greensen til deponeringsanlaeg-
get

AEndringer i perkolatsammensaetning

Kvalitet og kvantitet af recirkuleret perkolat og perkolat fjer-
net fra den aktuelle enhed moniteres (tidsserier af alle input-
og outputstramme) far, under og efter recirkuleringsperio-
den

Vedrgrende omfanget af moniteringen af perkolatkvalitet
Der vil arligt (eventuelt hvert andet ar) blive moniteret for en lang reekke anbefalede stoffer (oplistet i

Bilag 2, taget fra Miljgprojekt nr. 2058/2018). Tabellen i Bilag 2 omfatter anbefalinger for forskellige typer

deponeringsenheder, herunder ogsa en specifikt for shredderaffald.

Bilag 2 anbefaler ogsa mere hyppig monitering af perkolatet for relativt fa indholdsstoffer. For dette nye

recirkuleringsprojekt for Celle A pa Etape Il foreslas manedlig monitering af indholdet af nedenstdende

parametre i tilfgrt og frafart perkolat:
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pH

COD

BI5

DOC

klorid

sulfat

Ca
ammonium N
total N

total P

Nickel

total hydrocarbons

Den eksisterende kvartalsvise monitering af et starre antal parametre i henhold til udledningstilladelsen
fortseettes.

Simple massebalanceberegninger (eller maske snarere massestramsberegninger) vil blive gennemfart
arligt. De vil veere estimater af den arlige maengde af bort-/udledte ngglestoffer baseret pa arlige perko-
latmaengder og &rsgennemsnit af koncentrationerne af stofferne i perkolatet. De arlige og akkumulerede
arlige frafgrte stofmaengder vil s& blive sammenlignet med de stofmaengder, som findes i perkolat-fasen
i det deponerede shredderaffald i cellen. Det bemeerkes, at denne beregning ikke inkluderer et eventuelt
“reservoir” af et givet stof, som fortsat matte findes i faststoffasen i affaldet.

Et eksempel pa en sadan beregning ses i Tabel A6.9.

Tabel A6.9: Eksempel pa simple massebalance-/massestremsberegninger af udledning af Ni fra depo-
neringsenhed for shredderaffald p4 Reno Djurs.

Beskrivelse Veerdi Enhed
Arsgennemsnit af koncentrationen af <Ni> i perkolat fra cellen 200 po/l
Arligt volume blgdt fra cellen til bortledning 3,000 m?3

.. maengden af <Ni> fiernet fra cellen 600 g
Vand-/perkolatindhold i affaldet i cellen (estimeret i Tabel A6.4) 21,464 m?3
..Maengde af <Ni> tilbageholdt i perkolatet i cellen 4,293 g

. Andel af indholdet af <Ni> i perkolatet fiernet det pageeldende ar 14 %

Bemeerk: | dette eksempel svarer den gennemsnitlige concentration af Ni i perkolatet til tidligere observerede veer-
diter i perkolat fra celler med shredderaffald pa Etape II; den arlige maengde perkolat, der blgdes til rensningsanlaeg
er et skan.

| tilgift vil de mere hyppige analyser af koncentrationerne af nggleparametre blive holdt under kontinu-
erlig observation for tegn pa stigninger, som kunne indikere statistisk signifikante aendringer, som matte
stamme fra recirkuleringen (nar den naturlige og forventede progression af udvaskningen tages i betr-
ragtning).

Et eksempel pa en af de simpleste mader at holde data fra tidsserier under observation er vist i Tabel
A6.10. Den viser data for koncentrationer af metaller og metalloider i perkolat fra 2014 til og med 2016,
og inkluderer farvede histogrammer i hver enkelt celle af et excel-ark. Herved fas en simple visual indi-
cator for stgrrelsen af hvert resultat. Samtidig opnas let et overblik over tendenser over tid, ligesom
tydelige outliers og korttidsanomalier kan identificeres.
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Tabel A6.10 Anvendelse af farvede histogram-kolonner til at vise tendenser i udviklingen af sammen-

saetningen af perkolat fra celler med shredderaffald (koncentrationer er angivet i pug/l).

As Cr Cu Pb Zn Cd Ni Hg
27/03/2014 100 15 74 5.8 13 0.26 170 0.18
17/06/2014 350 89 150 17 73 1.7 420 0.46
11/09/2014 220 27 15 7.2 23 0.22 130 0.15
09/12/2014 45 17 400 200 330 1 150 0.81
27/03/2015 29 20 1600 390 1200 2.4 300 2.2
08/06/2015 28 19 480 93 210 0.71 190 0.62
23/09/2015 23 15 74 88 180 0.72 140 0.21
18/12/2015 17 25 86 47 140 0.73 200 0.31
30/03/2016 19 27 210 41 120 0.72 220 0.52
23/06/2016 17 26 180 55 130 0.74 230 0.47
19/09/2016 22 15 46 32 67 0.5 150 0.38
09/12/2016 13 19 74 21 51 0.05 190 0.05
23/03/2017 12 16 51 5.3 35 0.05 200 0.05

Kilde: Data modtaget fra Reno Djurs.

Konsultation

Dette dokument fremsendes hermed til Miljgstyrelsen med henblik pa konsultation og diskussion forud
for indsendelse af en egentlig formel ansggning om miljgtilladelse.

Fase 2: Udarbejdelse af formel miljgansggning
Efter diskussion med og modtagelse af synspunkter fra Miljgstyrelsen vil der blive udarbejdet en egent-
lig, formel ansggning, som vil inkludere det fglgende:

e Enrevideret version af Fase 1-delen af dette dokument, inklusive en sammenfatning af de sendrin-
ger, som bliver foretaget efter konsultationen med Miljgstyrelsen

e Oversigtstegninger og en liste over de veesentligste konstruktions- og driftsmaessige elementer
e Konstruktionsoversigt og tidsskema for installeringen

e Liste over driftsmanualer, sikkerhedsforskrifter og andre manualer eller planer, som vil blive udar-
bejdet, nar miligansagningen er godkendt

e Yderligere specifikation af moniteringsprogrammet og dataregistrering/dataopbevaring og datapree-
sentation

e Oversigtlig plan for nedlukning af recirkuleringen og eventuel fiernelse af infrastrukturen. | praksis
vil der kun veere lidt infrastruktur, der skal fjernes: grgfterne vil blot blive fyldt op: pumperne og
rgrledningerne til perkolattransport kan formentlig efterlades som back-up for perkolatopsamlings-
systemet og transportledningen til opsamlingstanken, som ligeledes forventes at indga i andre eller
lignende fremtidige opgaver.

e En plan for handtering af ugnskede haendelser (er i nogen grad allerede omfattet af listen over
potentielle risici) og
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