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Sammenfatning og konklusioner

Handtering og genanvendelse

Pa grundlag af de tidligere rapporterede sorteringer af 14 lees af affald tilfart deponeringsenheder for
blandet affald hos ARGO, AV Miljg, Odense Nord, Reno Djurs og RenoNord er foretaget en afslutten-
de vurdering af behov og muligheder for at forbedre handteringen af blandet affald. Det fremgar heraf,
at ca. 44 % (w/w) af det tilfgrte blandede affald var potentielt genanvendeligt eller forbreendingsegnet,
mens ca. 47 % (w/w) bestod af den sakaldte restfraktion (sma partikler og stykker, som sandsynligvis i
vaesentligt omfang stammer fra de andre affaldsfraktioner, men hvor oprindelsen ikke ngdvendigvis
kan identificeres). Restfraktionen er blevet undersggt seerskilt (se Bilag 3). Godt 5 % af det tilfarte
blandede affald bestod af gipsaffald, som slet ikke ma deponeres pa enheder for blandet affald.

Udsorteringen viste saledes, at man pa deponeringsanleeggene modtager lees med blandet affald,
som kan indeholde naesten alt. Det gar det vanskeligt og i bedste fald mgjsommeligt at kontrollere
leessene i forhold til positivlisterne og tildele dem EAK-koder. Det betyder, at ressourcer gar tabt. Det
betyder ogs4, at det er neesten umuligt at planlsegge og gennemfare en hensigtsmaessig strategi for
enheder for blandet affald. Betydelige dele af det blandede affald, som tilfgres danske deponerings-
enheder for blandet affald, vil s&ledes kunne genanvendes/nyttiggeres. Problemet er blot, at det blan-
dede affald er blandet! Det m& konkluderes, at affaldet bar sorteres opstrams (dvs. slet ikke blandes),
0g at deponeringsanleeggene ikke bgr modtage laes med blandet, inkompatibelt affald.

Opstrgms sortering, genanvendelse og nyttiggarelse vil — ikke mindst i lyset af bestreebelserne péa
etablering af cirkuleer gkonomi — reducere affaldsmaengden til deponering, men der vil fortsat veere
behov for (strategisk gennemtaenkt) deponering af nogle affaldstyper i en overskuelig fremtid — genan-
vendelse skal give mening i en helhedsvurdering, og der vil veere behov for at "blede” en strgm fra
den cirkuleere gkonomi for at forhindre akkumulering af skadelige stoffer.

Beaeredygtig deponering/Deponeringsstrategier

I denne sammenhaeng beskrives og diskuteres deponeringsstrategier primeaert ud fra dannelse, egen-
skaber, skaebne og handtering af det perkolat, der dannes, nar nedbgr og andet vand gennemsiver
det deponerede affald og opsamles og behandles og/eller udsiver til det omgivende miljg. Det skyldes,
at de stgrste reelle og potentielle miljgmaessige udfordringer ved deponeret affald pa langt sigt er knyt-
tet til dannelse, handtering og udsivning af perkolat, men i en samlet deponeringsstrategi indgar natur-
ligvis ogsa en reekke andre forhold og overvejelser.

Med udgangspunkt i Brundtland-Kommissionens definition af beaeredygtighed, blev et hovedprincip for
baeredygtig deponering formuleret i starten af 1990’erne: "Enhver generation ma handtere sit eget
affald [og afholde omkostningerne]” og implementeret i Miljgstyrelsens vejledning i affaldsdeponering
fra 1997. Denne vejledning, som var lidt foran sin tid, behandlede mange aspekter af beeredygtig de-
ponering og beskrev mange af de strategier og tiltag, som i lidt mere begreenset omfang kom til udtryk
i EU’s Deponeringsdirektiv fra 1999 og den tilhgrende Radsbeslutning om kriterier og procedurer for
accept af affald til deponering fra 2003, og som nu er implementeret i den danske Deponeringshe-
kendtggrelse. Selv om hverken Deponeringsdirektivet eller den danske Deponeringsbekendtgarelse
specifikt har bzeredygtig deponering som direkte malsaetning, og selv om visse af mulighederne i
farstnaevnte (f.eks. muligheden for at kraeve teet overdaekning efter afslutning) er i direkte modstrid
med beeredygtighed, vurderes det som veerende muligt inden for rammerne af Deponeringsdirektivet
at udvikle og gennemfare baeredygtige deponeringsstrategier.

| denne rapport beskrives og diskuteres vejledningen fra 1997 og de deponeringsstrategiske overve-
jelser i relation til Deponeringsdirektivet, Radsbeslutningen og den danske Deponeringsbekendtgarel-
se samt efterbehandlingstidens leengde i relation til forudsaetningerne for beregningen af de danske
udvaskningsbaserede kriterier for modtagelse af affald pa enheder for inert, mineralsk og farligt affald.
Der er pt. ikke opstillet kriterier for modtagelse af affald pa enheder for blandet affald, bortset fra at
affaldet ikke ma veere farligt affald, og at det skal have et TOC-indhold pa mindst 50 g/kg (og skal
veere opfgrt pa positivlisten for enheden).

Ud fra handteringen af perkolatet kan der opstilles nogle fa mulige hovedstrategier, nemlig:
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¢ Indkapsling af affaldet
e Opsamling og behandling af perkolatet
e Kontrolleret eller ukontrolleret udsivning af perkolat

Ved total indkapsling af affaldet (vandteette membraner eller lign. under bund, pa sider og oven pa
affaldet) tilfares affaldet ikke vand efter at det er placeret i deponeringsenheden. Der sker séledes
ingen transport af vand eller stof ind eller ud af enheden, og der dannes stort set ingen perkolat eller
gas. Affaldet og dermed forureningspotentialet vil ikke sendres veesentligt, far indkapslingen pa et
tidspunkt gar i stykker. Nar det sker, vil der kunne treenge vand igennem affaldet og udlgse det fulde
forureningspotentiale pa et tidspunkt, hvor man méske har glemt, at det var der. Problemet Igses ikke,
det udskydes blot til senere generationer. Indkapsling er saledes ikke en baeredygtig strategi, men kan
dog have sin berettigelse, hvis der er tale om at "gemme” en eller flere affaldstyper tert over et be-
graenset tidsrum til senere nyttigggrelse. For den slags affald kunne man maske overveje at opfare en
form for lagerbygning i stedet for laegge det i et deponi.

En deponeringsstrategi baseret pa opsamling og behandling af perkolat svarer til driftsformen af de
deponeringsenheder med bund- og sidemembraner, som er foreskrevet i Deponeringsdirektivet og
Deponeringsbekendtgarelsen, og som anvendes i dag. Pa grund af kontakten med vand kan der fore-
g4 stabiliserende processer i affaldet, og udvaskede/dannede stoffer fares bort med perkolatet. Her-
ved reduceres forureningspotentialet gradvis med tiden (eller med voksende L/S), og det ma antages,
at perkolatet pa et tidspunkt far en karakter, sa det kan accepteres i omgivelserne, og efterbehandlin-
gen kan ophgre. Nar oppumpningen af perkolat stoppes, kan der opsta en sakaldt "badekarseffekt”,
hvor perkolatoverfladen i affaldet stiger, indtil der opstar en hydraulisk ligeveegt, med udsivning eller
overlgb af perkolat. Herved kan indholdet af forurenende stoffer i perkolatet i en periode igen stige, sa
det ikke er acceptabelt i omgivelserne. | rapporten gives der forslag til, hvorledes denne situation kan
handteres.

Ved en deponeringsstrategi baseret pa kontrolleret udsivning af perkolat, anvendes ikke en teet bund-
membran, og topafdeekningen/toplaget tilpasses til en forud beregnet transmissivitet, som tillader infilt-
ration af en nedbgrsmeengde, der modsvarer en perkolatmaengde og stofflux, som kan accepteres i
omgivelserne. Ved ukontrolleret udsivning anvendes ingen begraensning af den naturlige infiltration
gennem overfladen. Det er en forudsaetning for at anvende disse strategier, at der pa forhand er gen-
nemfgrt en risikovurdering til beregning af, hvor stor en stofflux, der kan accepteres i omgivelserne, og
beregninger af, hvilken infiltration af nedbar gennem toplaget der kan sikre, at denne stofflux ikke pa
noget tidspunkt vil blive overskredet.

| praksis vil deponeringsenheder oftest starte med strategien "opsamling og behandling af perkolat” og
efter afslutning af efterbehandlingen overga til "kontrolleret eller ukontrolleret udsivning”. Et meget
veesentligt mal for baeredygtige deponeringsstrategier er at gare den efterbehandlingstid, som er ngd-
vendig for at gere stoffluxen acceptabel i omgivelserne og overga, helst til "ukontrolleret udsivning”, sa
kortvarig som muligt. Det har leenge staet klart, at de 30 &rs efterbehandling, som hidtil har dannet
udgangspunkt for deponeringsanleeggenes sikkerhedsstillelse, generelt vil vaere helt utilstraekkelige,
hvis den hidtidige deponeringspraksis ikke eendres.

| rapporten diskuteres en raekke forhold og tiltag vedrgrende indretning og drift af deponeringsenheder
og sortering og forbehandling af affaldet, som kan bidrage til gennemfgrelse af beeredygtige depone-
ringsstrategier med kortest mulige efterbehandlingsperioder. Der er opstillet krav og gnsker til optimale
og baeredygtige deponeringsstrategier for blandet affald, og der er udarbejdet et simpelt beregnings-
veerktgj til kildestyrkeestimering og vurdering af affaldsegenskaber i relation til deponeringsstrategier,
design og drift af deponeringsenheder. Det skal bemaerkes, at vaerktgjet kan anvendes til indledende
vurderinger og sammenligninger, men safremt der skal tilvejebringes egentlige vurderinger af pavirk-
ning af grundvand og overfladevand, bgr man anvende mere sofistikerede og omfattende vurderings-
veerktgjer, som for eksempel dem, der er udviklet i projektet "Udvikling af metodik til risikovurdering
ved deponering af affald.”

Blandt de tiltag, som inden for rammerne af Deponeringsdirektivet forventes at kunne bidrage til udvik-
ling af beeredygtige deponeringsstrategier, kan naevnes:

e Adskillelse af affaldstyper, som ikke er kompatible med hensyn til udvaskningsegenskaber og
deponeringsstrategi, i separate celler
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¢ Fremskaffelse og verificering af bedre data fra karakteriseringstestning af relevante affaldstyper,
herunder k- og Co-veerdier

e Anvendelse (og supplering) af karakteriseringsdata til omhyggelig udarbejdelse af positivlister for
forskellige celler/enheder, svarende til relevante deponeringsstrategier

o Forbehandling af affaldstyper for at fierne ugnskede egenskaber (f.eks. stoffer, som vides at for-
leenge efterbehandlingen) og/eller sikre jeevn gennemstrgmning

¢ Innovativ indretning/design af deponeringsenheder med henblik pa understattelse af specifikke
deponeringsstrategier for specifikke affaldstyper, og med henblik pa energibesparelser, accelera-
tion af stofudvaskning og minimering/forhindring af badekarseffekter

e Som naevnt under handtering og genanvendelse bar der ikke modtages lees med blandet, inkom-
patibelt affald pa deponeringsanleeggene. Dette vil naturligvis kraeve en dialog med affaldsprodu-
centerne, herunder genbrugspladserne.

Positivlisten for en given deponeringsenhed spiller en meget vaesentlig (og maske undervurderet) rolle
i gennemfgrelsen og manifesteringen af en deponeringsstrategi, da den jo angiver, hvilke typer affald,
der kan modtages pa enheden. Desuden er den obligatoriske grundleeggende karakterisering af en
given affaldstype knyttet til optagelsen pa positivlisten for en deponeringsenhed. Med en styrkelse og
bedre dokumentation af den grundleeggende karakterisering, som jo ogsa er geeldende for blandet
affald (som pt. kun er undtaget fra kravene til testning), vil positivlisterne og den tilhgrende dokumen-
tation formentlig kunne gares til meget steerke redskaber i udviklingen og implementeringen af baere-
dygtige handterings- og deponeringsstrategier.

Med henblik p& en indledende diskussion af nogle af disse forhold er der foretaget en sammenligning
af positivlisterne for enhederne for blandet og mineralsk affald for de fem deltagende affaldsselskaber.
Det er foreslaet, at det pa dette grundlag diskuterer en mulig fremtidig revision og koordination listerne
og deres mulige rolle i udarbejdelse og implementering af (mere) beeredygtig handtering og depone-
ring af blandet (og mineralsk) affald.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Dette projekt udger anden del af projektet "Fremtidens deponeringsstrategier — forbedret handtering
og deponering af affald”, hvis hovedformal er at sikre, at de ressourcer, som findes iseer i blandet af-
fald, kan udnyttes optimalt gennem forbedret handtering, og at sikre, at den del af affaldet, som ikke
kan udnyttes, og som derfor bliver deponeret, har optimale egenskaber i forhold til en minimering af
efterbehandlingsperioden.

Forste del af projektet, "Kortlaegning af sammensaetning og handtering af (iszer) blandet affald”, blev
2016 og 2017 gennemfgrt af Danish Waste Solutions ApS (DanWS) med Econet som underleveran-
dar for og i samarbejde med DepoNet-medlemmerne ARGO, AV Miljg, Odense Nord, Reno Djurs og
Reno Nord. Resultaterne af farste del af projektet er beskrevet 3 rapporter:

e Kortleegning af eksisterende systemer og affaldsproducenter - Delaktivitet 1a, april 2017.

e Gennemfgrelse og resultater af sorteringsforsgg af deponeringsegnet affald - Delaktivitet 1b,
marts 2017.

e Kortleegning af sammensaetning og handtering af (iseer) blandet affald - Sammenfattende rapport -
Delaktivitet 1c, maj 2017.

De deltagende affaldsselskaber har efterfglgende, efter en mindre revision af projektplanerne, truffet
aftale med DanWS om gennemfgrelse af del 2 af projektet.

I denne del af projektet afrundes vurderingen af mulighederne for anvendelse/nyttiggarelse af nogle af
de ved sorteringen identificerede materialefraktioner i det tilfgrte blandede affald. Herefter diskuteres
savel overordnede deponeringsstrategier som lovmaessige og specifikke elementer af deponerings-
strategier, og der sgges tilvejebragt nogle veerktgjer, som kan anvendes til at undersgge, i hvilket om-
fang specifikke affaldsfraktioner og specifikke deponeringsstrategier er kompatible. Det skal bemeer-
kes, at mange af de informationer, metoder og veerktgjer, som findes i rapporterne fra projektet Udvik-
ling af metodik til risikovurdering ved deponering af affald, herunder specielt rapporterne fra Delopga-
ve 1 — Kildestyrke og eksemplerne pa anvendelse af metodikken p& tre konkrete deponeringsanleeg,
er meget relevante og anvendelige i denne sammenhang. Endelig sammenlignes positivlisterne for
modtagelse af blandet affald for de fem deponeringsanleeg med henblik pa en eventuel efterfglgende
diskussion.

1.2 Formal
Formalene med denne del af projektet om fremtidens handterings- og deponeringsstrategier er fgl-
gende:

o At foretage en indledende vurdering af, hvorledes nogle af de forskellige affaldsfraktioner i blandet
affald, som pt. tilferes deponeringsanlaeg for blandet affald, handteres mest hensigtsmaessigt. Bar
de frasorteres med henblik p& genanvendelse eller nyttiggarelse (hvilket i princippet godt kan (og
maske bar) ske opstrgms, men ogsa kan ske ved modtagelsen pa anlaegget), eller bar de depone-
res? Det overvejes ogsa, om lees af blandet affald overhovedet skal tilfgres deponeringsanlaegge-
ne.

e At udvikle/beskrive og diskutere hensigtsmaessige deponeringsstrategier, som for eksempel kan
forventes at sikre den kortest mulige efterbehandlingsperiode for affald, som ikke kan nyttiggares.
Dette omfatter blandt andet samt identifikation af gnskede og ugnskede affaldsegenskaber (herun-
der ogsa ugnskede stoffer/produkter) set i relation til de valgte/udviklede deponeringsstrategier.

e Der skal i videst mulige omfang udvikles metoder og veerktgjer, som kan anvendes dels til at un-
dersgge, om en given affaldstype bgr modtages pa en deponeringsenhed, som er baseret pa en
given deponeringsstrategi, dels til at undersgge, i hvilket omfang forskellige design- og driftsmaes-
sige forhold fremmer eller forringer gennemfgrelsen en gnsket deponeringsstrategi.
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2 Vurdering af handteringsmuligheder for blandet affald

2.1 Genanvendelse/nyttigggrelse?

Med henblik p& at etablere et datamateriale, som kan indga i grundlaget for vurderinger af, hvorledes
de enkelte affaldstyper, som ved sorteringsforsggene er fundet i affaldslaes, som er blevet tilfart depo-
neringsenheder for blandet affald, er nogle af de tidligere rapporterede resultater af sorteringsforsgge-
ne opsummeret i dette afsnit. Ved sorteringen i juni og august 2016 blev affaldet opdelt i 30 hovedfrak-
tioner samt en fraktion af materiale, som ikke kunne udsorteres (restfraktionen). | Tabel 2.1 ses en
oversigt over de sorterede laes og en umiddelbar vurdering (pa stedet) af, hvorledes affaldet i hvert
lees burde disponeres, baseret pa udsorteringen i affaldsfraktioner.

Tabel 2.1  Oversigt over de 14 sorterede affaldsles.

Umiddelbar vurdering af affaldet (%
Affaldsselskab og q
sorteringsplads ID Affaldets oprindelse Depone- Forbraen- Genan- Far-
ringsegnet dingsegnet | vendeligt ligt
ARGO AR1 | Holbaek Genbrugsplads 60,1 2,2 37,7 0
Audebo Miljgcenter AR2 | Roskilde Genbrugsplads 89,5 1,8 8,2 0,5
AR3 | Hérlev Genbrugsplads 74 0,9 24,6 0,5
i 91 2,8 6,2 0
AV Milig AVl Boligselskabet AKB :
AV2 Veerlgse Genbrugsstation 97,6 0,7 1,7 0
Odense Renovation, | or1 | Villestofte Genbrugsplads 77,9 9 12,9 01
Odense Nord Miljg-
center OR2 Aber Produkthandel 55 2,1 42,3 0,5
RD1 Feldballe Genbrugsstation 88,7 2,8 8,5
. Drammelstrup Genbrugs-
Reno Djurs, RD2 station (tungt lzes) 98,6 0,3 1,1
Glatved Depone- Drammelstrup Genbrugs-
ringsanleeg RD3 . P 9 59,2 11,5 27,5 1,8
station (let laes)
RD4 Ebeltoft Genbrugsstation 66,7 7,7 25,6 0
Reno Nord, RN1 Multi Byg Aalborg A/S 7 13,5 79 0,5
Reerup Deponerings RN2 Gandrup Genbrugsplads 60,4 1 38,5 0,1
) Genbrugspladsen Over
anleeg RN3 Kaeret 72,6 0,3 27,1 0

De 14 lees udgjorde tilsammen 68,5 tons, svarende til ca. 0,02 % af den samlede maengde affalde, der
blev deponeret pa de 5 deponeringsanleeg i 2015. Pa anlaeggene blev der i 2015 tilsammen deponeret
266.331 tons blandet deponeringsegnet affald. Affaldet fra de kommunale genbrugspladser stod for
ca. 16.978 tons, hvilket i gennemsnit svarer til ca. 6,3 %. Der er dog stor forskel mellem anlseggene,
hvor andelen af affald fra de kommunale genbrugspladser varierer fra 3,4 % til 13,6 %.

Pa grundlag af gennemsnitsvaerdierne for sorteringsresultaterne, kan affaldsfraktionerne som vist i
Tabel 2.2 inddeles i grupper efter hvor stor en andel, de enkelte fraktioner gennemsnitligt udger af de
tilfarte maengder blandet affald.

Fra 10 af leessene — to fra hvert deponeringsanleeg — blev der fra restfraktionen, som for en stor dels
vedkommende bestod af fint, jordlignende materiale — udtaget delprgver til testning for stofudvask-
ning. | Tabel 2.3 er den veegtmaessige fordeling af de 11 stgrste affaldsfraktioner i hvert af disse 10
lees vist.

| Tabel 2.4 er der for alle de 14 sorterede lses foretaget en vurdering af disponeringsmulighederne

genanvendelse/forbreending og deponering/destruktion for de 20 storste affaldsfraktioner (ukendt po-
tentiale regnes i farste omgang som deponeringsegnet, men bgr nok vurderes narmere.
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Tabel 2.2 Gennemsnitligt (uveegtet) procentisk indhold af de forskellige udsorterede affaldsfraktioner i 14 lees af
blandet affald til deponering.

Gennemsnitlig andel af de forskellige affaldsfraktioner tilfart til deponeringsanlaeggende med lees af blandet affald

> 10% (w/w) 5% — 10% (w/w) | 2% — 5% (w/w) 1% - 2% w/w) < 1% (w/w)
Restfraktionen/fin- | Mineraluld (6%) Rent trae (4,7%) Blad plast, alm. Bildeek u. 1,4 m (0,015%), Genanvendeligt glas
stof (46,9%) Gips (5,3%) Rene mursten (1,2%) (0,21%), Hard plast, alm. & bl. (0,30%), Hard plast,
B&A-affald (3,8%) Asfalt (1,2%) PVC (0,58%), Jern og metal (0,5%), Pap og papir
(12,1%) Ren beton (4,6%) | Husholdningsaffald, | (0,63 %), Tekstiler (0,05 %), Elektronikaffald
Blgd plast, PVC ej braendbart (1,4) (0,39 %), Farligt affald (0,26 %), Flamingo/EPS
(3,0%) (0,28 %), Reb, tov, snor og net (0,15 %), Tagpap
Andet braendbart (0,42 %), Trae, udendgrs (0,56 %), Glasfiber og
(2,8%) lignende (0,42 %), Natursten (0,90 %), Komposit
materialer (0,38 %), Jord og natursten (0,07 %),
Displayplader m. kakler mv. (0,15 %), Jord (0,55 %)

Tabel 2.3 Procentvis veegtmaessig fordeling af de stgrste affaldsfraktioner i de 10 laes, hvorfra der er udtaget
stikprgver af restfraktionen til testning af stofudvaskning, samt beregnet uveegtet gennemsnitsindhold.

Factioner ARL | AR2 | AV | Av2 | ORL | OR2 | RD2 | RD4 | RNI | RN3 | Gnsnt. | Observeret
% 1% % % |% 1% |% 1% | % |% % | iantal lees
Restfraktionen 442 | 68,7 | 70,4 | 770 | 30,8 | 350 | 59,4 | 229 | 0,17 | 54,3 46,3 10/10
BeA-affald 363 | 428 | 183 | 057 | 17,7 | 135 | 391 | 18,0 | 0,00 | 148 | 13,0 9/10
Rent tre 008 |20 | 064 |036 |06l |23 |00l |65 |51 |00l | 63 10710
Mineraluld 03 |04 |11 |147 | 211 |55 |00 |133 |59 |00 6.2 107107
Gips 22 |45 |31 |00 |79 |168 |028 | 171 |40 | 006 | 56 9/10
Rene mursten 34,7 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,8 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3.9 53 3710
Andet breendbart 1,2 1,1 2,3 0,3 8,3 1,6 0,24 | 7,7 7,3 0,1 3,0 10/10
Blod plast, PVC 791 | 1,67 | 0,00 | 466 | 2,38 | 0,77 | 0,05 | 6,63 | 0,00 | 0,00 | 2.4 7710
Ren beton 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 232 | 23 1710
Blod plast, ] PVC | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,24 | 0,67 | 0,58 | 001 | 0,02 | 144 | 002 | 16 9/10
(':j“kfr';g'ndd”t')g?tsaﬁa'd' 071 | 1,02 | 063 | 022 | 344 | 002 | 082 | 583 | 0,00 | 0,06 1,3 9/10

Tabel 2.4 Vurdering af disponeringsmulighederne for de enkelte affaldsfraktioner efter sortering (se fotos af en
reekke af de udsorterede fraktioner i Bilag 1).

. . Gennemsnit for affald for ~ Gennemsnit for kommunalt . Opsummeret fordeling af de
Affaldsfraktioner i blandet 3 Samlet gennemsnit .
) private leverendgrer affald/genbrugpladser (antal starste fraktioner
deponeringsegnet affald for 14 laes
(antal sorterede lzes 3) sorterede lzes 11)
o o o Potentielt genanvendeligt | 34,1%

Vagt-% Vagt-% Vagt-% Maske genanvendeligt 7,0%
Restfraktion/finstof 35,1 50,1 46,9 Forbraendingsegnet 34%
Bygge- og anlaegsaffald 10,6 12,5 12,1 36%
Mineraluld 4,2 6,5 6,0 Potentiale kendes ikke 48,3%
Gips 8,0 4,6 53
Tree, rent 18 1,2 4,7
Ren beton 0 5,9 4,6
Rene mursten 4,9 3,5 3,8
Blgd plast, PVC 0,27 3,7
Brandbart, andet 3,7 2,5 2,8
Husholdnings ej braendbart 0,2 1,7 1,4
Asfalt 0,0 1,6 1,2
Blgd plast, alm 5,0 0,18 1,2
Natursten 0,0 1,1 0,90
Pap og papir 2,5 0,12 0,63
Hard plast, PVC 0,60 0,57
Trae, udendgrs 1,1 0,42 0,56
Jord 0,0 0,70 0,55
Jern og metal 0,90 0,39 0,50
Tagpap 0,17 0,49 0,42
Glasfiber og lignende 0,50 0,40 0,42
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Som det fremgar af Tabel 2.4 og fotografierne i Bilag 1 kunne en betydelig del af de enkelte affaldsty-
per pa de 14 lees, der er tilfart deponeringsanlaeggene som blandet affald, sandsynligvis have veeret
genbrugt, genanvendt, nyttiggjort eller forbreendt og dermed veere indgaet i den cirkuleere gkonomi.
Sammenblandingen af de mange forskellige affaldstyper pa leessene gar det vanskeligt efterfelgende
(pa& deponeringsanlaeggene) at adskille og udsortere dem til henholdsvis anvendelse/nyttigggrelse og
deponering. Nogle affaldstyper bliver forurenede og far genanvendelsesmulighederne vanskeliggjort
eller gdelagt af sammenblandingen med andet affald. Tilfgrslen af blandede lges til deponering gar det
i gvrigt vanskeligt for ikke at sige umuligt at tildele retvisende EAK-koder til det affald, der deponeres.
Da man saledes ikke engang pd EAK-niveau har noget detaljeret overblik over de affaldstyper, som
tilfares og placeres i deponeringsenhederne for blandet affald, bliver det meget vanskeligt at planlaeg-
ge og gennemfgre deponeringsstrategier baseret pa de i kapitel 4 og 5 diskuterede strategier.

Det forekommer indlysende, at man — bade af hensyn til potentialet for genanvendelse og nyttiggarel-
se og af hensyn til mulighederne for at planleegge og gennemfgre deponeringsstrategier, som kan
reducere efterbehandlingstiden og dermed deponeringsomkostningerne — bgr gennemfgre opstregms
tiltag, der kan holde de enkelte affaldsstramme adskilt og udnytte deres anvendelses- og nyttiggarel-
sespotentiale, fgr den resterende delmeengde sendes til deponering. | kravene til grundlaeggende
karakterisering i deponeringsbekendtgarelsen (punkt 12 under "Obligatoriske oplysninger i den grund-
leeggende karakterisering” i Bilag 3, som ogsa omfatter blandet affald) star der, at affaldet skal under-
kastes en "Vurdering af, om affaldet eller dele heraf kan genanvendes eller nyttigggres pa anden ma-
de”. Der bgr saledes ikke kunne modtages egentlig blandede affaldslaes pa deponeringsanlseggene,
og de lees affald, der modtages, bgr fortrinsvis besta af enkelte affaldstyper, der har undergaet den
naevnte vurdering. Affaldet bgr desuden vaere vurderet i forhold til gnsket opfarsel efter deponering,
hvis et laees omfatter mere end en affaldstype, bar de vaere kompatible i forhold til den gnskede opfor-
sel/anvendte deponeringsstrategi. Som konsekvens bgr laes af blandet affald, som vi kender dem i
dag, afvises ved ankomst til deponeringsanlaegget.

Ovenstaende kan give anledning til at kigge nsermere pa positivlisterne for enheder for blandet affald
(og i gvrigt ogsa for de gvrige enheder, herunder specielt enheder for mineralsk affald, da nogle af de
enkelte affaldstyper, som kan separeres fra blandet affald, ma antages at kunne klassificeres som
mineralsk affald). | den sammenhaeng kunne man starte med at vurdere de eksisterende positivlister i
forhold til punkterne under ovennaevnte "Obligatoriske oplysninger i den grundlseggende karakterise-
ring” i Bilag 3 i BEK 1253/2019. Man burde maske ogsa overveje at ggre positivlisterne mere dynami-
ske, sdledes at de Igbende kunne tilpasses udviklingen vedrgrende genanvendelse og nyttiggerelse
af relevante affaldsfraktioner. Dette bgr ske i samarbejde med genbrugsstationerne og, hvis det er
muligt, erhvervsvirksomheder, som producerer blandet affald. Positivlisterne ma selvfglgelig ogsa
tilpasses eventuelle nye tiltag baseret pa fastleeggelse af (nye) deponeringsstrategier.

Hvis genbrug/genanvendelse/nyttigggrelse i princippet synes at vaere en mulighed, bgr fglgende un-
dersgges neermere:

« Hvad er betingelserne/kravene til materialet ved den/de pataenkte anvendelser?

» Kreever det behandling og givet fald hvilke(n)?

+ Hvordan bgr/kan fraktionen separeres fra det gvrige affald, og bgr/kan dette ske opstrams eller on-
site?

Hvis dette for en given fraktion fgrer til, at genanvendelse ser ud til at vaere en teoretisk mulighed, bgr
problemstillingen og de praktiske og ressourcemaessige implikationer dragftes naermere.

| Bilag 2 er der foretaget nogle generelle beskrivelser af nogle af falgende affaldsfraktioner:

Starre affaldsfraktioner fra sorteringsforsggene

Restfraktionen (finfraktionen)

Bygge- og anleegsaffald (burde retteligt benaevnes bygge og nedrivningsaffald)
Mineraluld

Gips

Rent tree

Blad plast (PVC)
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Mindre affaldsfraktioner fra sorteringsforsggene
Natursten (marksten)

Tagpap

Udendgrs tree, trykimpreegneret tree
Glasfibermateriale

Affaldsfraktioner, som ikke direkte har veeret omfattet af sorteringsforsggene
Asbestholdige materialer

Sammensatte materialer og kompositmaterialer

Bioasker

Den starste fraktion, restfraktionen, som udgjorde naesten halvdelen af det blandede affald, som blev
tilfgrt de fem deponeringsanleeg og udsorteret, er blevet undersggt specielt. Resultaterne heraf er
beskrevet i Bilag 3.

Desveerre har det ikke for alle affaldsfraktionerne umiddelbart veeret muligt at fremskaffe de oplysnin-
ger om relevante egenskaber, kemisk sammensaetning og udvaskningsforhold (specielt kolonnetests
0og pH-statiske udvaskningstests), som vil veere ngdvendige for at vurdere fraktionernes opfarsel i
relation til nogle anvendelsesmuligheder og til nogle deponeringsstrategier. Det anbefales, at sddanne
s@ges tilvejebragt (for visse materialer sdsom bygge- og nedrivningsaffald (knust beton og tegl), af-
faldsforbreendingsslagger og knust asfalt findes data og henvisninger i afsnit 5.2).

Nogle af fraktionerne genanvendes/nyttiggares allerede i betydeligt omfang, og for andre er der sat
anvendelsesinitiativer i gang. Dette ma forventes at reducere den andel af disse fraktioner, som frem-
over vil blive tilfart deponeringsanleeggene.

2.2 Deponering

Hvis genbrug/genanvendelse/nyttiggarelse i princippet ikke synes at veere en mulighed for en given
affaldsfraktion, er alternativet deponering. For de fraktioner, som ikke forventes at kunne genanven-
des/nyttiggares, skal mulighederne for deponering under optimale forhold, dvs. forhold som kan for-
ventes at medfare den kortest mulige efterbehandlingstid, undersgges.

Med udgangspunkt i informationerne om den enkelte affaldsfraktions sammensaetning og ud-
vaskningsegenskaber, og med henblik pa udarbejdelse af konkrete deponeringsstrategier bgr bl.a.
falgende spargsmal sgges besvaret:

« Bar man for den pageeldende fraktion tilstreebe den hurtigst mulige omsaetning/nedbrydning?
« Bar man for den pageeldende fraktion tilstreebe den hurtigst mulige udvaskning?

« Bar man for den pageeldende fraktion tilstraebe at bevare alle eller visse egenskaber pa kort eller
leengere sigt (omfatter ogsa ressourcebank-problematikken)?

» Indeholder affaldsfraktionen eller dele af den stoffer, som vides at kunne give anledning til proble-
mer pa kort eller langt sigt (her kan resultater af Risikovurderingsprojektet teenkes anvendt)?

+ Bgr/kan affaldsfraktionen med fordel underkastes en behandling forud for eller under/efter depo-
nering?

- Kan affaldsfraktionen uden negative effekter eller maske med positive effekter (igen) blandes med
andre fraktioner?

« Er der fraktioner, som absolut ikke bar blandes?

Besvarelsen af ovenstdende spargsmal, vil kunne anvendes som grundlag for udvikling/beskrivelse af
den/de mest optimale deponeringsstrategi(er) med hensyn til miljgbeskyttelse og reduktion af efterbe-
handlingstiden. | kapitlerne 4 og 5 er der beskrevet og diskuteret nogle rammer og veerktgjer, som vil
kunne anvendes ved besvarelsen af ovenstaende spgrgsmal og udvikling af specifikke, baeredygtige
deponeringsstrategier.
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3 Deponeringsstrategier og lovgivning

3.1 Generelt om deponering og strategi

Ved en deponeringsstrategi skal her forstas indretning og drift af en deponeringsenhed, som gennem
hensyntagen til en reekke forhold tilstreeber at opna et bestemt formél (og forlgb). | denne sammen-
heeng er strategien, dens mal og forlgbet mod malet, primeert udtrykt gennem kildestyrken og handte-
ringen af det dannede perkolat frem mod det tidspunkt, hvor efterbehandlingen kan afsluttes.

En given deponeringsstrategi skal naturligvis ses i sammenhaeng med den efterfglgende stoftransport
i jord og grundvand og pavirkningen af en receptor. Men i denne sammenhaeng fokuseres specielt pa
kildestyrken og mulighederne for at pavirke og styre denne. Der fokuseres i fgrste omgang pa plan-
leegning og drift af nye deponeringsenheder, selv om nogle af de beskrevne principper formentlig ogsa
med nogen effekt vil kunne anvendes pa igangveerende deponeringsanleeg og -enheder. Endvidere
omfatter strategiudviklingen primaert blandet affald, men ogsa i nogen grad mineralsk affald.

Deponeringsstrategien kan ses fra forskellige udgangspunkter og synsvinkler:

Hvis udgangspunktet er en given affaldstype, der skal disponeres, skal der indledningsvis tages stilling
til, om affaldet vil kunne udnyttes (genbruges/genanvendes/nyttigggres), eller om det er forbreen-
dingsegnet, jf. definitionen pa& deponeringsegnet affald i Deponeringsbekendtgarelsen. Denne vurde-
ring bgr videst mulige omfang gennemfares opstrams for deponeringsanleegget. Hvis affaldet kan
udnyttes eller er forbraendingsegnet, skal det omdirigeres til nyttiggarelse eller forbreending, og det bar
ikke tilfgres et deponeringsanlaeg (eller senest frasorteres ved ankomsten til deponeringsanleegget).
Hvis resultatet af vurderingen er, at affaldet har et potentiale for genanvendelse, som dog af tekniske
eller gkonomiske arsager ikke kan udnyttes pa det pagaeldende tidspunkt, bar dette indga overvejel-
serne omkring deponeringsstrategien for materialet, eller der ma findes et alternativ til egentlig depo-
nering. Hvis affaldet ikke kan genanvendes og ikke skgnnes at have et potentiale for fremtidig udnyt-
telse, skal det deponeres i henhold til en strategi, som tager hensyn til affaldstypens egenskaber set i
relation til det/de overordnede formal med strategien?. Det var blandt andet derfor, der i Deponerings-
direktivet og den tilhgrende Radsbeslutning (samt Deponeringsbekendtggrelsen) blev stillet krav om
grundleeggende karakterisering, herunder karakteriseringstestning.

Hvis udgangspunktet er indretning og drift af deponeringsenheder pa et deponeringsanlaeg og forde-
ling af forskellige typer affald pa de forskellige enheder, saledes at de overordnede mal med depone-
ringen i videst mulige omfang kan opfyldes, vil det efter al sandsynlighed veere ngdvendigt at anvende
forskellige deponeringsstrategier for forskellige typer deponeringsenheder og at sikre, at en given
enhed kun modtager affaldstyper med "kompatible” egenskaber, som er i overensstemmelse med
deponeringsstrategien for den pagaeldende enhed. Det er bl.a. sddanne overvejelser, der oprindeligt
I& bag definitionerne af deponeringsenheder for inert, mineralsk og farligt affald og opstillingen af de
tilhgrende krav til stofindhold og stofudvaskning i R&dsbeslutningen 2003/33/EF og Deponeringsbe-
kendtggrelsen (BEK 1253/2019), hvor man gennem indholdet af organisk stof (udtrykt som indholdet
af TOC (og DOC i eluatet fra udvaskningstests)) skelner mellem disse indbyrdes og blandet affald. For
inert affald er greenseveerdien for TOC = 3 % (w/w), mens den for mineralsk affald er 5 % (w/w). Blan-
det affald er defineret som ikke-farligt affald med TOC > 5 % (w/w) og kan med fa restriktioner depo-
neres uden krav til stofudvaskning, mens farligt affald kan deponeres, hvis det har et indhold af TOC,
som er mindre end 6 %, og i gvrigt (lige som inert og tidligere mineralsk, men ikke blandet affald)
overholder de kriterier for stofudvaskning, som er fastlagt for modtagelse pa de respektive typer depo-
neringsenheder.

Greenseveerdierne for indhold af TOC og udvaskning af DOC i inert, mineralsk og farligt affald, som
gnskes deponeret, afspejler et generelt gnske om at reducere indholdet af organiske (biologisk ned-
brydelige) materialer og stoffer i affaldet og dermed begraense dannelsen af drivhusgasserne metan
og kuldioxid2. Kravene til max-indhold af TOC forventes ogsa i veesentlig grad at begreense bioned-

! Dette sker af og til allerede i dag, da forbrendingsegnet affald i nogle tilfeelde deponeres midlertidigt med henblik pa senere
tilfarsel til et forbrendingsanleeg. Tidshorisonten er dog som regel forholdsvis kort.

2 Under forhandlingerne om fastseettelse af modtagekriterierne for affald pa de forskellige deponeringsenheder i TAC’en (the
Committee for the Adaption of Scientific and Technical Progress of EC legislation on Waste, landfill subgroup) i 2000 —
2002 blev det forsggt at finde en hensigtsmassig direkte test for affaldets biologiske omsettelighed. De tests, som den gang

14



i]!; Danish Waste Solutions
— Waste !

Resources - Environment

brydeligheden af det deponerede affald, sdledes at de stabiliserende processer primzaert vil omfatte
uorganisk kemiske og fysisk-kemiske processer, herunder udvaskning og borttransport, som med
tiden kan reducere det tilbageveerende forureningspotentiale og forhabentlig fare til, at efterbehandlin-
gen af deponeringsenhederne kan afsluttes.? Tilsvarende krav findes ikke for modtagelse af blandet
affald pa deponeringsenheder for blandet affald, men det har siden 1997 ikke veeret tilladt at deponere
forbreendingsegnet affald (herunder husholdningsaffald) Danmark, sa ideen har veeret ogsa at gere
det blandede affald mere "uorganisk”, formentlig primeert for at reducere produktionen af drivhusgas-
ser i det deponerede affald. Det har gjort det nemt for Danmark at overholde den gradvise reduktion
over tid af deponering af husholdningsaffald, som siden 1999 har veeret et krav i Deponeringsdirekti-
vet.

Gennem de senere ar er det for alle typer deponeringsenheder blevet et hovedmal eller hovedanske,
at efterbehandlingstiden skal vaere sa kortvarig som mulig. Samtidig er det blevet klart, at behovet for
efterbehandling i mange tilfeelde ma forventes at straekke sig betydeligt leengere end de 30 ar, som
der i henhold til Deponeringsdirektivet skal afszettes midler til (30 ar er ogsa fortsat udgangspunktet i
Deponeringsbekendtgarelsen). Hverken det ovennaevnte mal, eller nogen egentlig strategi for, hvor-
dan man sikrer eller gger muligheden for at na det, er beskrevet pa europaeisk plan i Deponeringsdi-
rektivet eller Radsbeslutningen eller i den danske Deponeringsbekendtgarelse. Det betyder rent fak-
tisk, at der de sidste 30 — 50 ar ikke er sket nogen afggrende principielle forskelle i, hvorledes depone-
ringsanlaeg er blevet er blevet indrettet og drevet — deponeringsenheder for inert, mineralsk, blandet
og farligt affald er — selv. om membran- og dreensystemer mv. er blevet mere effektive, og kravene til
dem er differentieret mellem de forskellige typer deponeringsenheder - stort set indrettet ens og som
mere effektive versioner af de gamle lossepladser. Fremgangsméaden er, at forskellige typer affald
anbringes i de forskellige typer deponeringsenheder, daekkes til med overjord mv. uden konkrete krav
til infiltrationen af nedbgr (kravene til slutafdeekning i Deponeringsbekendtgarelsen er ikke seerligt
klare), perkolatet opsamles og behandles bade far og efter afslutningen, men der er (generelt) hver-
ken i indretning eller drift af de forskellige enheder gennemfart tiltag malrettet mod at fremme en stra-
tegisk udvikling, der kan fare til afslutning af efterbehandlingen. Danmark er dog et af de f4 Europzei-
ske lande, som med udgangspunkt i strategiske overvejelser ikke foreskriver lav- eller impermeabel
overdaekning af afsluttede deponeringsenheder. Til gengeeld afviger den danske implementering af
Deponeringsdirektivet ogsa fra implementeringen i de fleste agvrige EU-lande ved at foreskrive taette
bundmembraner under enheder for inert affald (af hvilke, der heldigvis stort set ingen findes i Dan-
mark). Ved beregningen af de udvaskningsbaserede acceptkriterier for modtagelse af affald pa de
forskellige typer deponeringsenheder er der bade i Radsbeslutningen 2003/33/EU og Deponeringsbe-
kendtggrelsen alene taget hensyn til beskyttelse af jord og grundvand (og overfladevand) mod forure-
ning med stoffer i udsivende perkolat.

3.2 Danske vejledninger og bekendtggrelser om affaldsdeponering
Miljgstyrelsen har siden sin etablering 1972 udgivet 3 vejledninger og 5 bekendtggrelser om affalds-
deponering:

e Vejledning for kontrollerede lossepladser (Miljgstyrelsen, 1974)

e Vejledning i affaldsdeponering (Miljgstyrelsen, 1982)

¢ Vejledning fra Miljgstyrelsen: Affaldsdeponering (Miljgstyrelsen, 1997)
e Bekendtggrelse nr. 650 af 29/06/2001 om deponeringsanleeg

e Bekendtggrelse nr. 252 af 31/03/ 2009 om deponeringsanlaeg

e Bekendtggrelse nr. 719 af 29/06/2011 om deponeringsanlaeg

e Bekendtggrelse nr. 1049 af 30/08/2013 om deponeringsanleeg

e Bekendtggrelse nr. 1253 af 21/11/2019 om deponeringsanlaeg

blev foreslaet, blev dog vurderet som veerende for komplicerede eller tidskraevende til formalet. | stedet valgte man at teste
for indhold af TOC/DOC som en kompromislgsning vel vidende, at der ikke ngdvendigvis er en direkte sammenhzng mel-
lem TOC/DOC og biologisk omsettelighed (og potentiale for dannelse af drivhusgasser). Med henblik pa rutinemassig
testning er testen(e) til gengeeld forholdsvis simple og hurtige at gennemfare

3 DOC (oplast organisk kulstof) i perkolatet kan forgge udvaskningen og mobiliteten ved transport i jord og grundvand af en
reekke potentielt miljgskadelige stoffer (f.eks. Cu) og kan ved udsivning af perkolat til grundvand selv udggare en forurening.
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De to farste vejledning fra 1974 og 1982 omhandlede primaert geotekniske forhold og foranstaltninger
til umiddelbar beskyttelse af det omgivende miljg. | vejledningen fra 1974 omtales membraner kun i en
fodnote, mens bade lermembraner og kunststofmembraner omtales mere udferligt i vejledningen fra
1982. De forskellige typer affald, som ma deponeres, omtales i begge vejledninger, mest udfarligt i
vejledningen fra 1982, men der stilles ingen krav til sammenseetning og udvaskningsegenskaber af
affaldet. | vejledningen fra 1982 opstilles der analyseprogrammer for monitering af perkolat og grund-
vand fra grundvandsboringer, og der gives information om den daveerende viden om gasventilering.
Herfra er der et stort spring frem til den sidste vejledning om affaldsdeponering fra 1997, som er om-
talt mere udfarligt i det efterfalgende afsnit. Det kan naevnes, at DAKOFA (1985) udgav en rapport,
som omhandlede naesten alle aspekter af grundvandskontrol ved kontrollerede affaldsdeponier.

BEK 650/2001 implementerede dele af Deponeringsdirektivet (1999/31/EF), mens BEK 252/2009
yderligere implementerede Radsbeslutningen 2003/33/EF af 19. december 2002 om opstilling af krite-
rier og procedurer for modtagelse af affald pa deponeringsanleeg i henhold til artikel 16 og bilag Il i
direktiv 1999/31/EF4. | den efterfglgende bekendtgarelse, BEK 719/2011, blev der foretaget nogle
justeringer, hvilket bl.a. omfattede, at kravet om testning af mineralsk affald til modtagelse pa enheder
for ikke-farligt mineralsk affald, blev slettet "midlertidigt”. De to seneste revisioner, BEK 1049/2013 og
BEK 1253/2019 er blevet foretaget pa grund af andringer i Deponeringsdirektivet og justeringer i an-
den dansk lovgivning.

3.3 Deponeringsvejledningen fra 1997

Danmark havde faktisk i Igbet af 1990’erne udviklet en strategi for deponering af affald, som med hen-
syn til intentionerne var ganske avanceret og fremsynet, men som med hensyn til praktisk implemen-
tering ikke var helt pA samme udviklingstrin. Den er beskrevet i den sidste danske deponeringsvejled-
ning: Vejledning fra Miljgstyrelsen, Nr. 9, 1997 — Affaldsdeponering, og den var praeget af og udtrykte
de danske synspunkter p& den dengang igangveerende udvikling af Deponeringsdirektivet
(1999/31/EF) og Radsbeslutningen (2003/33/E). | vejledningens kapitel 2. er den overordnede depo-
neringsstrategi beskrevet over 2% sider. Her hedder det blandt andet, at:

»Strategien for deponering af affald tager udgangspunkt i, at enhver generation skal handtere sit eget affald. En
generation er samtidig den realistiske tidshorisont, hvor aktive, miljgbeskyttende systemer kan forventes at fun-
gere. Endelig er det tidshorisonten for, hvor lang tid perkolathandtering, optimal kontrol og tilsyn kan forventes
gennemfart, efter at drift af deponeringsanlaegget er ophgrt.

Derfor skal affaldet, der deponeres, have en sammensatning, hvorfra det kan sandsynliggeres, at perkolatet
inden for en tidshorisont p& 30 &r [en generation] kan accepteres i det omgivende grundvand. | perioden inden
affaldet er acceptabelt i omgivelserne, udggr et deponeringsanlaeg en potentiel forureningskilde.

Da dele af de aktive, miljgbeskyttende systemer kan svigte, skal det sikres, at deponeringsanlegget er placeret
miljomeessigt forsvarligt.”

Det anfares ogsa:

“Inden affald accepteres til deponering, mé det sandsynligggres, at perkolatet fra affaldet vil veere
acceptabelt i omradets grundvand, senest efter 30 ar og herefter. Er dette ikke tilfeldet, skal affaldet
behandles pa en made, der sikrer, at kriterierne kan opfyldes inden deponering.”

| vejledningen er der beskrevet tre typer deponeringsenheder for ikke-farligt affald:

e Enheder for inert affald (til affald, der er ikke-reaktivt (bade fysisk og kemisk), og hvorfra stofaf-
givelse er negligérbart). De miljgbeskyttende systemer kan veere passive og/eller aktive. Som af-

4 Hvis man sgger den danske version af Radsbeslutningen pa EU-kommissionens hjemmeside, ville man forvente at finde
den sammen med de gvrige landes versioner pa web-adressen:

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003D0033&from=DA

Den farste danske oversettelse, som man finder her, var imidlertid sa fyldt med meningsforstyrrende fejl, at den efterfglgen-
de blev berigtiget og i en ny version lagt ud pa felgende web-adresse:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003D0033R(01)&from=DA.

Man kan ikke umiddelbart se pa den “forkerte” version, at den ikke er geeldende, men er blevet berigtiget.
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faldstyper, der forventedes at falde i denne kategori, naevntes: asbest, porcelaen, glas, gasbeton,
afhaerdet glasuld, tegl, armeret beton.

e Enheder for mineralsk affald (til affald af mineralsk karakter (hgjt indhold af salte og metaller)
med intet eller ganske ringe indhold af organisk stof. De miljgbeskyttende systemer kan veere ak-
tive og/eller passive. Som affaldstyper, der forventedes at falde i denne kategori, naevntes: gipsaf-
fald, slagge, flyveaske, vej-opfej, stgbesand, metalforurenet jord.

e Enheder for blandet affald (til affald, der er en blanding af langsomt nedbrydeligt organisk stof
og mineralske elementer af ikke-braendbar karakter. De miljgbeskyttende systemer skal veere ak-
tive). Som affaldstyper, der forventedes at falde i denne kategori, naevntes: restprodukter fra sorte-
ret storskrald, restprodukter fra sorteret bygge- og anleegsaffald, sand fra renseanleeg.

| vejledningen defineredes yderligere en type deponeringsanlaeg, nemlig specialdepoter:

“Et specialdepot er et deponeringsanleeg, der kun modtager én naermere bestemt type affald under
kontrollerede og miljgmaessigt forsvarlige forhold. Affaldstypen skal veere kendt med hensyn til oprin-
delse, sammenseetning og forventede udvaskningsegenskaber.”

Som eksempler pa affald, der kunne forventes at falde i denne kategori, naevntes: Restprodukter fra
industriproduktion (enkelte industrier eller brancher), slagger fra affaldsforbreendingsanleeg, flyveaske
fra kulfyrede kraftveerker.

Det bemeerkes, at farligt affald ikke i deponeringsmaessig sammenhaeng pa dette tidspunkt blev be-
tragtet som en selvsteendig affaldskategori, selv om der var henvisninger til forskellige arbejdsmiljgreg-
ler. For sa vidt angar deponeringsstrategien, blev der i vejledningen lagt veegt pa de egenskaber, som
havde betydning for deponeringsstrategien, og ikke pa klassificeringen som farligt/ikke-farligt affald. |
Tabel 3.1 ses vejledningens generisk udtrykte acceptkriterier for modtagelse af affald pa de forskellige
kategorier af deponeringsenheder.

I vejledningen er der foreskrevet et hierarkisk niveaudelt testregime: Karakteriseringstestning, Over-
ensstemmelsestestning og On-site verifikation [i praksis inspektion], som efterfalgende er indgaet i
Radsbeslutningen 2001/33/EF og Deponeringsbekendtgarelsen. | et bilag til vejledningen er princip-
perne for testmetoder til bestemmelse af de i Tabel 3.1 beskrevne egenskaber anfgrt. Der henvises
her iszer til de metoder, som pa dette tidspunkt var under etablering i CEN, og som efter faerdigudvik-
ling i CEN-regi kom til at indga i Radsbeslutningen 2001/33/EF og Deponeringsbekendtggrelsen.

Der star i vejledningen, at: "En positivliste skal veere specifik og relateret til hver enkelt deponerings-
enhed pa deponeringsanlaegget. Positivlisten baseres pa de [ovenfor opstillede] affaldskategorier ud
fra betragtninger om beskyttelse af:

Det omgivende miljg

De miljgbeskyttende foranstaltninger
Stabiliserende processer i affaldet
Arbejdsmiljget”

| vejledningen naevnes det endvidere, at egentlige "Kriterier [graenseveaerdier] for, hvorvidt en affaldsty-
pe kan optages en affaldstype kan optages pa en positivliste, er endnu usikre og det videnskabelige
datagrundlag endnu spinkelt. Bade pa nationalt og EU-niveau arbejdes der pa at udvikle endelige
kriterier. Indtil endelige kriterier foreligger, kan [kriterierne i Tabel 3.1] anvendes.”

I trdd med dette anfares fglgende under vejledningens anvendelsesomrade og afgreensning:

“Vejledningen finder anvendelse ved godkendelse og anleeg af samtlige nye deponeringsanleeg samt
ved enhver veesentlig udvidelse af eksisterende anleeg.

Afsnittene om acceptkriterier og testniveauer kan ikke ved vejledningens udsendelse gennemfares i
deres fulde udstraekning pga. det pa dette tidspunkt manglende videnskabelige grundlag. Afsnittene
bar derfor fgrst fa fuld gyldighed, nar enten det kreeves ved lovgivning som falge af vedtagelse af EF-
direktivet om affaldsdeponering, eller nar det videnskabelige grundlag er tilvejebragt, sdledes at ac-
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ceptkriterier og testning kan gennemfares for samtlige deponeringsanleeg i Danmark, herunder eksi-
sterende anleeg. Tests pa niveau 3 [on-site verifikation] skal dog altid gennemfares.

Vejledningen omfatter ikke deponeringsanlaeg for farligt affald, dog skal principperne beskrevet i den-
ne vejledning som minimum anvendes ved godkendelse og anleeg af deponeringsanleeg for farligt
affald.

Vejledningen er alene afgraenset til at angive principper og retningslinjer og kan ikke pa nogen méade

erstatte den detaljerede, tekniske planlaegning og undersggelse, som gar forud for alle beslutninger
vedrgrende planleegning, etablering og drift af deponeringsaniaeg.”

Tabel 3.1  Kriterier for optagelse pa positivlister for de forskellige kategorier af deponeringsenheder (Miljgstyrel-

sen, 1997).
Kriterier Kategori | _Kategori 1 Kategori 111
Inert affald Mineralsk affald Blandet affald

Glgdetab <2% <5% <20% *
Indhold af miljgskadelige stoffer A B B
Kvantificering af potentielt udvaskeligt stof C D -
Kendskab til kemisk sammensatning E E F
Forventet perkolatsammenseatning G H H

*: For visse affaldstyper kan glgdetabet ikke eftervises. Der ma i stedet laegges en volumenmaessig vurdering, der relaterer til
gladetabet. Tilstreebt organisk halveringstid > 15 ar

A: Affaldet ma ikke (ved fordampning, oplgsning eller udvaskning) kunne afgive signifikante mangder af af miljgskadelige
stoffer (hverken organiske eller uorganiske).

B: Affaldet bar ikke (ved fordampning, oplgsning eller udvaskning) kunne afgive signifikante maengder af af miljgskadelige
stoffer (hverken organiske eller uorganiske).

C: Affaldets kvantitative indhold af potentielt udvaskelige forureningskomponenter og deres identitet ber vaere kendt. Der
ma hverken pa kort eller langt sigt kunne udvaskes vaesentlige maengder uorganiske stoffer, herunder salte og sporele-
menter, fra affaldet.

D: Affaldets kvantitative indhold af potentielt udvaskelige forureningskomponenter og deres identitet bar veere kendt.

E: 95% af affaldets totale, kemiske sammensatning bar vaere kendt, og den kemiske tilstand pé kort og langt sigt ber veere
beskrevet, mindst som type (oxiderende, reducerende, pH/alkalinitet).

F: 95% af en affaldstypes sammensetning ma kunne beskrives, mindst p& affaldsfraktionsniveau. Fraktionernes kemiske
tilstand pa kort og langt sigt bar kunne beskrives, mindst som type (oxiderende, reducerende, pH/alkalinitet).

G: Perkolatsammensatningen bgr ikke pa noget tidspunkt have nogen signifikant gkotoksikologisk virkning, og det ma
sandsynliggeares, at perkolatet til enhver tid kan accepteres direkte i grundvandet omkring deponeringanlagget.

H: Det ber sandsynliggares, at perkolatet senest efter 30 ar kan accepteres i grundvandet omkring deponeringsanlaegget.
Perkolatet ma ikke udvise nogen gkotoksikologisk virkning, som kan udgare en risiko for perkolatbehandlingssystemet
og afledningen herfra.

Selv om der saledes blev taget forbehold, og intentionerne i vejledningen fra 1997 nok ma siges at
have veeret forud for den praktiske udvikling pa deponeringsomradet, har den veeret et nyttigt redskab
til at formulere mulige deponeringsstrategier og forsgge at strukturere og skabe sammenhaeng mellem
mal og midler. Desuden har arbejdet med at udarbejde vejledningen udgjort et godt grundlag for
dansk deltagelse i udarbejdelsen af Deponeringsdirektivet (1990 — 1999) og ikke mindst Radsbeslut-
ningen om kriterier og procedurer for accept af affald pa deponeringsanlaeg (2000 — 2002).
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3.4 Strategiske overvejelser i relation til Deponeringsdirektivet, den tilhgrende Radsbe-

slutning og den danske Deponeringsbhekendtggrelse

Bag regler for deponering kan der, bade nationalt og pa EU-plan, bevidst eller ubevidst, ligge mere
eller mindre sofistikerede deponeringsstrategier. De kan veere ganske simple, og for eksempel blot
besta i at undga tiltag eller handlinger, som kan modarbejde de mere eller mindre bevidste eller ek-
splicit udtrykte intentioner. Eller én del af strategien kan have negative effekter pa andre dele af stra-
tegien. Et eksempel pa det sidste, som sagtens kan finde sted inden for rammerne af Deponeringsdi-
rektivet, kan veere, at man gnsker at sikre miljget mod skadelige virkninger af udsivning af perkolat
(det skal man ifglge Deponeringsdirektivet), og derfor har installeret bund- og sidemembraner og per-
kolatopsamlingssystemer. Nar deponeringsenheden er fyldt op, gnsker man fortsat stor sikkerhed mod
perkolatudsivning, og samtidig @nsker man maske ogsa nu og her at reducere eller eliminere omkost-
ningerne til perkolathandtering. Derfor installerer man méske en lav- eller impermeabel topmembran
(her giver Deponerings-direktivet dog stagrre valgmuligheder), hvilket medfarer, at der, sa lsenge top-
membranen er intakt, kun infiltrerer lidt eller slet ingen nedbgr, hvorfor der stort set ikke skal fjer-
nes/renses noget perkolat. Samtidig gnsker de fleste ejere af deponeringsanlaeg, at affaldet skal stabi-
liseres hurtigst muligt, saledes at efterbehandlingen kan afsluttes. De processer (udvaskning, biologisk
omseetning), som kan stabilisere affaldet og reducere forureningspotentialet til et niveau, som opfylder
betingelserne for afslutning af efterbehandlingen, forudseetter, at der siver vand gennem affaldet.
Gennemsivning af vand forhindres eller reduceres imidlertid af den teette overdaekning, s de to stra-
tegier, indkapsling og gradvis stabilisering/hurtig afslutning af efterbehandlingen, som begge kan
rummes inden for de rammer, der er afstukket af Deponeringsdirektivet, er indbyrdes uforeneli-
ge/inkompatible. Det har dog ikke forhindret, at begge strategier mere eller mindre bevidst er blevet
anvendt og stadig anvendes pa en raekke deponeringsanleeg i Europa.

Der ligger bag savel Deponeringsdirektivets og Radsbeslutningens som Deponeringsbekendtgarel-
sens opdeling af et deponeringsanleeg i enheder for henholdsvis inert, mineralsk, blandet og farligt
affald nogle strategiske overvejelser, der tager udgangspunkt i et gnske om at ikke at sammenblande
affaldstyper med vidt forskellige egenskaber, og en viden/formodning om, at forureningspotentialet
agges i reekkefglgen inert < mineralsk < blandet < farligt affald. Det afspejler sig i, at kravene til de mil-
jgbeskyttende systemer (membraner, geologisk barriere) mv.) generelt gges i samme raekkefalge,
men ikke i forskellige krav til drift mv. Som det fremgar af Generelle mal for Deponeringsdirektivet
(Artikel 1, stk. 1), fokuseres der naesten udelukkende pa beskyttelse af omgivelserne og menneskers
sundhed, men ikke pa at fremme stabiliseringsprocesser i affaldet:

"Formalet med dette direktiv er ved hjeelp af praecise driftsmaessige og tekniske krav til affald og depo-
neringsanlaeg at opfylde kravene i direktiv 75/442/EQF [det fgrste affaldsrammedirektiv], saerlig artikel
3 og 4, gennem foranstaltninger, procedurer og retningslinjer, der tager sigte pa at forebygge og i vi-
dest muligt omfang begraense miljgbelastningen fra deponering af affald, herunder navnlig forurenin-
gen af overfladevand, grundvand, jord og luft, og belastningen af det globale miljg, herunder drivhus-
effekten, samt eventuelle heraf fglgende risici for menneskers sundhed under hele deponeringsan-
laeggets levetid.”

De - omend meget lidt konkrete - krav til procedurer omkring afslutning af efterbehandlingen i Artikel
13 og omtalen i direktivets Artikel 10 af, at der skal stilles sikkerhed for udgifter til mindst 30 ars efter-
behandling, indikerer jo implicit, at man forventer, at der med tiden sker en stabilisering af affaldet og
dermed en reduktion af emissionerne af potentielt skadelige stoffer. Med inert affald som den eneste
undtagelse fremgar det dog ikke noget sted direktivet (eller den efterfglgende radsbeslutning), hvilke
stabiliseringsprocesser eller tidsforlgb, man forestiller sig, at affaldet kan eller bgr gennemlgbe i en
deponeringsenheds levetid, eller hvorledes disse gennem drifts- og anleegsmaessige foranstaltninger
kan fremmes.

Da Deponeringsdirektivet blev vedtaget i 1999, erkendte man, at det vidensmeessige grundlag (og
enigheden mellem medlemslandene) for fastseettelse af procedurer og kriterier for modtagelse af af-
fald pa& de forskellige typer deponeringsenheder pa dette tidspunkt ikke var tilstreekkeligt, og det blev
derfor besluttet (Artikel 16 i Deponeringsdirektivet), at denne del af lovgivningen efterfglgende skulle
udarbejdes af EU-Kommissionen i samarbejde med den sakaldte Tekniske Adaptationskomité (Com-
mittee for the Adaptation to Scientific and Technical Progress of EF Legislation on Waste, Subcommit-
tee on the Landfill Directive, eller blot "TAC”). | Bilag Il til Deponeringsdirektivet er der givet en raekke
retningslinjer for den efterfglgende udvikling af kriterier og procedurer for affaldsmodtagelse. | bilaget
star der bl.a. felgende, som jo er naesten identisk med ordlyden i den danske Vejledning fra 1997:
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“Kriterier for modtagelse pa en specifik kategori deponeringsanleeg skal bygge pa overvejelser vedrg-
rende:

- beskyttelse af det omgivende miljg (navnlig grundvand og overfladevand)

- beskyttelse af miljgbeskyttelsessystemerne (f.eks. membraner og perkolatbehandlingssystemer)
- beskyttelse af de gnskede affaldsstabiliserende processer i deponeringsanlsegget

- beskyttelse mod farer for menneskers sundhed”

Arbejdet i TAC’en, som var under et betydeligt tidspres i forhold til opgavens starrelse, kom til primeert
at fokusere pa udvikling af greenseveerdier for stofudvaskning baseret pa beskyttelse af grundvand
under den fgrste pind, selv om de udviklede greenseveerdier, som fremgar af Radsbeslutning
2003/33/EF, ogsa i nogen grad kan siges implicit at yde beskyttelse af overfladevand, miljgbeskyttel-
sessystemer og menneskers sundhed, og maske ogsa af de [implicit] gnskede affaldsstabiliseringssy-
stemer. Det var dog oprindeligt intentionen, at beskyttelsen af de gnskede affaldsstabiliseringssyste-
mer skulle have spillet en starre rolle, end den kom til. Man naede faktisk ikke en gang frem til en ek-
splicit definition af de processer, som skulle fremmes.

Grundlaget for fastseettelse af greenseveerdierne i Radsbeslutningen (og efterfglgende i den danske
Deponeringsbekendtggrelse (pt. BEK 1253/2019) er scenariebaserede modelberegninger af risikoen
for pavirkning af grundvand nedstrgms for en deponeringsenhed under forskellige forudsaetninger.
Mens man saledes ma lede forgaeves efter eksplicitte beskrivelser af deponeringsstrategier i savel
Deponeringsdirektivet og Radsbeslutningen som i Deponeringsbekendtggarelsen, udtrykker forudsaet-
ningerne for de ovennavnte modelberegninger faktisk en slags strategi for eller forventninger til depo-
neringsforlgbet og leengden af efterbehandlingsperioden. Disse forudseetninger er imidlertid hverken
beskrevet i Radsbeslutningen eller Bekendtggrelsen, s& de elementer af strategi, som de er udtryk for,
kan kun "afleeses” ud fra kendskab til de bagvedliggende modelberegninger. Det er uheldigt, da det
fratager operatgren af et deponeringsanleeg muligheden for at vurdere den forventede positive eller
negative effekt af diverse anlaegs- og driftseendringer pa de forskellige deponeringsenheder.

Det kan veere vanskeligt at finde dokumentation for den metodologi, som blev udviklet og anvendt til
fastleeggelse af udvaskningskriterierne i Radsbeslutningen, og som efterfalgende bl.a. har ligget til
grund for modelberegningerne i projektet "Udvikling af metodik til risikovurdering ved deponering af
affald.” De mest omfattende beskrivelser findes i to ikke-publicerede notater til henholdsvis den dan-
ske og hollandske miljgstyrelse (DHI og ECN, 2003) og til Landfill TAC’en (Hjelmar, 2012). Derudover
findes der beskrivelser af metodikken til fastleeggelse af modtagekriterierne for inert affald (Hjelmar et
al., 2001) og af forudseetningerne og metodikken for fastseettelsen af modtagekriterier i Danmark, som
for nogle forudsaetningers vedkommende var tilpasset danske forhold® (Hjelmar et al., 2005). | det
falgende afsnit diskuteres forudseetningerne i de danske beregninger og deres potentielle betydning
for deponeringsstrategien og efterbehandlingens varighed.

3.5 Betydningen af forudsatningerne i de danske beregninger af acceptkriterier for de-

ponering af affald
De betingelser og antagelser, som blev anvendt i forbindelse med beregning af greenseveerdierne for
stofudvaskning, repraesenterer pa forskellig vis gennemsnitsbetragtninger og i nogle tilfeelde ogsa en
slags "worst case "-betragtninger. De vil derfor naeppe svare til forholdene p& noget konkret depone-
ringsanleeg. Hvis de gjorde, ville den teoretiske leengde af efterbehandlingstiden for et deponeringsan-
leeg umiddelbart kunne forudsiges, idet beregningerne er gennemfgrt under antagelse af en bestemt
levetid for de miljgbeskyttende foranstaltninger (dvs. membran- og perkolatopsamlingssystemer og
aktiv opsamling af perkolat), saledes at grundvandskvalitetskriterierne ved referencepunktet ("point of
compliance”, POC) fortsat ville kunne overholdes, nar disse efter en bestemt tid ikke fungerede mere. |
Tabel 3.2 ses de levetider af de miljgbeskyttende systemer, som er anvendt ved beregningerne. Af
regnetekniske arsager er det antaget, at deres funktion ophgrer momentant ved levetidens ophgr, det
vil sige, at perkolatudsivningen til jord og grundvand fra den ene dag til den anden aendrer sig fra 3,5
mm/ar til de 350 mm/ar, som svarer til den beregningsmaessige anvendte gennemsnitlige infiltration af

5 Det var muligt at tilpasse nogle af forudsatningerne til danske forhold, fordi Deponeringsdirektivet er et sikaldt “mini-
mumsdirektiv” henherende under Rom-traktatens Artikel 130, stk. 1, hvor det er tilladt pa nationalt plan at indfare kriterier,
som er mere strikte end de falles regler. Det modsatte er ikke tilladt.
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nedbgr. Det er naturligvis ikke realistisk - i virkeligheden vil dette formentlig ske meget mere gradvis —
og tilstedeveerelsen af bund- og sidemembraner samt geologiske barrierer kan formentlig ogséa blive
problematiske i forhold til udsivningen, nar perkolat-opsamlingen ophgrer ("badekarseffekten”). Sam-
menbruddet af de miljgbeskyttende systemer, som svarer til, efterbehandlingen afbrydes, indgar sale-
des som en forudseetning i beregningerne, som for de resulterende udvaskningskriterier sikrer, at
grundvandskvaliteten ved POC altid vil veere overholdt. Det beregningsmaessige tidspunkt for sam-
menbruddet angiver derfor det (teoretiske) tidspunkt for efterbehandlingens afslutning. Dette er for de
tre typer deponeringsenheder angivet i Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Antaget levetid af de miljgbeskyttende systemer anvendt ved beregning af udvaskningskrav. Fra
Miljgstyrelsen (2015a).

Klasse af deponeringsenhed Antaget levetid af membraner/opsamlingssystem Efterbehandlingstid*

Enhed for inert affald 60 ar 30 ar
Enhed for mineralsk affald 80 ar 50 ar
Enhed for farligt affald 100 ar 70 ar

* Under antagelse af en opfyldningstid af affaldet pa 30 ar.

Det skal bemeaerkes, at opfyldelse af kravene til design og drift af deponeringsanleeg i BEK 1253/2019
ikke ngdvendigvis sikrer, at disse svarer til de forhold, som Ia til grund for beregningerne af graense-
veerdierne for stofudvaskning, og som svarer til de i Tabel 3.2 viste efterbehandlingstider. Det fremgar
af Tabel 3.2, at selv under ideale forhold, som svarer til beregningsforudsaetningerne, ligger den teore-
tisk bestemte efterbehandlingstid for enheder for mineralsk og farligt affald langt over 30 ar.

| Tabel 3.3 ses en raekke af de parametre, som blev fastlagt til brug for scenarieberegningerne af kil-
destyrken fra deponeringsanlaeg for henholdsvis inert, mineralsk og farligt affald, men som for et givet
deponeringsanleeg, der er opbygget og drevet i overensstemmelse med BEK 1253/2019 (og dens
forgeengere), sagtens kan veere meget anderledes.

Infiltrationen af nedbgr i affaldet i et deponeringsanlaeg har stor betydning for udvaskningsforholdene
og for varigheden af efterbehandlingsperioden. | alle scenarieberegningerne var infiltrationen sat til
350 mm/ar, hvilket synes at veere en forholdsvis hgj vaerdi sammenlignet med det, der opnas pa de
fleste eksisterende danske deponeringsanlaeg. Hvis den arlige infiltration er mindre end 350 mm/ar,
bliver efterbehandlingstiden starre end angivet i Tabel 3.2.

Beregningerne af greenseveerdierne for stofudvaskning og dermed de i Tabel 3.2 viste efterbehand-
lingstider er gennemfart for et deponeringsanlaeg, som er 100 m bredt, 100 m langt (i grundvandets
strgmningsretning) og 10 m hgijt. For deponeringsanlaeg, som er leengere end 100 m og hgjere end 10
m ma der alt andet lige i henhold til beregningsmetoden forventes leengere efterbehandlingstider end
de i Tabel 3.2 angivne. Samtidig kan det i princippet ikke forventes, at kravet til maksimal koncentrati-
on af et givet stof ved POC overholdes i henhold til de gennemfgrte beregninger, hvis deponeringsan-
leeggets dimensioner i hgjden og leengden overstiger de ovenneaevnte dimensioner (som ved fastleeg-
gelsen blev antaget at veere gennemsnitlige for danske deponeringsanlaeg).

Man ma derfor veere forberedt pd, at den faktiske varighed af efterbehandlingstiden for en given de-
poneringsenhed kan veere meget anderledes end forventet ud fra angivelserne i Tabel 3.2, og det vil i
hvert enkelt tilfeelde veere ngdvendigt at foretage en konkret vurdering (som jo for nogle eksisterende
deponeringsanleeg er blevet gennemfgrt som led projektet Udvikling af metodik til risikovurdering ved
deponering af affald). Den farste forudseetning for at kunne gere dette (og for at kunne malrette even-
tuelle tiltag undervejs med hensyn til indretning og drift af et givet deponeringsanleeg med henblik pa
minimering af efterbehandlingstiden) er, at der foreligger en beskrivelse af de betingelser, som skal
opfyldes, hvilket for perkolatets vedkommende vil svare til en konkret angivelse af de vandkvalitetskri-
terier, som (til enhver tid) skal overholdes ved eller i en vis afstand fra deponeringsanlaegget.
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Tabel 3.3 Oversigt over en raekke af antagelser af fysiske parametre, som blev anvendt ved beregning af grensevardierne
for stofudvaskning i BEK 1253/2019 (Hjelmar et al., 2005).

Parameter Enhed Anleeg for inert affald | Anleeg for mineralsk affald erf];ﬁg e
Deponeringshgjde 10 10 10
Deponeringsanlaeggets lseengde 100 100 100
Deponeringsanlaeggets bredde 100 100 100
Overfladeareal m? 10.000 10.000 10.000

Volumen m? 100.000 100.000 100.000
Affaldets porgsitet - 0,3 0,3 0,3

Tarrumveegt af affald t/m3 1,5 1,5 1,5

Terveegt af deponeret affald tons 150.000 150.000 150.000
Konduktivitet af toptildaekning mm/ar > 350 > 350 > 350
Permeabilitet af affald m/s 1x10% 1x10% 1x10°

Type af bundmembran m Komposit Komposit (plast og ler) Komposit (plast og ler)
Tykkelse af bundmembran (ler) | m 2 2 5

Permeabilitet af lermembran m/s 107 10° 10°
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4 Elementer af deponeringsstrategi

4.1 Overordnede deponeringsstrategier

Selv om gasdannelse og gashandtering spiller en betydelig rolle i den fgrste del af mange depone-
ringsenheders levetid (som godt kan straekke sig over en betydelig arreekke), er det generelt accepte-
ret, at det er kvalitet og maengde af perkolatet, som i den sidste ende vil vaere afggrende for efterbe-
handlingens varighed. | denne sammenhaeng diskuteres deponeringsstrategierne derfor (lige som i
det foregdende) hovedsageligt pa grundlag af perkolatdannelse og perkolathandtering.

Overordnet set kan de mulige deponeringsstrategier udtrykkes i form af perkolathandtering/vand-
balancer som nogle fa "arketyper”:

A: Indkapsling af affaldet
B: Opsamling og behandling af perkolatet
C: Kontrolleret udsivning af perkolat

D: Uhindret eller ukontrolleret udsivning af perkolat

4.1.1 Ad A: Indkapsling af affaldet

Ved total indkapsling af affaldet (vandteette membraner eller lign. under bund, pa sider og oven pa
affaldet) tilfgres affaldet ikke vand efter at det er placeret i deponeringsenheden. Med kun det oprinde-
lige vandindhold i affaldet, sker der ingen stofudvaskning og stort set ingen biologisk eller kemisk ned-
brydning. Der sker saledes ingen transport af vand eller stof ind eller ud af enheden, og der dannes
stort set ingen perkolat eller gas. Affaldet og dermed forureningspotentialet vil ikke aendres vaesentligt,
med mindre indkapslingen gar i stykker. Nar det sker, vil der kunne treenge vand igennem affaldet og
udlgse det fulde forureningspotentiale pa et tidspunkt, hvor man maske har glemt, at det var der. Ind-
kapsling af affald Igser ikke et bortskaffelsesproblem, det udskyder blot problemet (og en del af de
tilkknyttede omkostninger) til et senere tidspunkt. Denne deponeringsstrategi kan gennemfgres inden
for rammerne af deponeringsdirektivet, men knap nok i henhold til den danske Deponeringsbekendt-
garelse. Indkapsling kan dog have sin berettigelse, hvis der er tale om at "gemme” en eller flere af-
faldstyper tart over et begraenset tidsrum til senere nyttigggrelse, og hvor kontakt med eller gennem-
sivning af vand vil gdelaegge nogle af de egenskaber ved affaldet, som forventes at kunne udnyttes.
For den slags affald kunne man maske overveje at opfgre en form for lagerbygning i stedet for laegge
det i et deponi.

4.1.2 Ad B: Opsamling og behandling af perkolat

En deponeringsstrategi baseret pa opsamling og behandling af perkolat svarer til driftsformen af de
deponeringsenheder med bund- og sidemembraner, som er foreskrevet i Deponeringsdirektivet og
Deponeringsbekendtggrelsen. En stgrre eller mindre maengde af nedbgren infiltrerer gennem topaf-
deekningen, passerer gennem affaldet og opsamles i dreensystemerne, hvorfra det bortledes eller
bortpumpes til videre behandling og/eller udledning. P& grund af kontakten med vand kan der forega
stabiliserende processer i affaldet, og udvaskede/dannede stoffer fgres bort med perkolatet. Herved
reduceres forureningspotentialet gradvis med tiden (eller med voksende L/S), og det ma antages, at
perkolatet pa et tidspunkt far en karakter, sa det kan accepteres i omgivelserne, og efterbehandlingen
kan ophgre. Infiltrationens starrelse (og dermed efterbehandlingens varighed) afhaenger af topla-
gets/afdeekningens egenskaber. Denne strategi kan kombineres med recirkulering af perkolat. Med en
meget "effektiv’ topafdeekning kan denne type deponeringsenhed i praksis naesten fungere som type
A, indkapsling.

4.1.3 Ad C: Kontrolleret udsivning af perkolat

Ved en deponeringsstrategi baseret pa kontrolleret udsivning af perkolat, anvendes ikke en tset bund-
membran, og topafdeekningen/toplaget tilpasses til en forud beregnet transmissivitet, som tillader infilt-
ration af en nedbgrsmeengde, der modsvarer en perkolatmaengde og stofflux, som kan accepteres i
omgivelserne. Det bgr sikres, at infiltrationen gennem toplaget ikke overstiger transmissionskapacite-
ten af bund- og sidemembraner, inklusive en eventuel geologisk barriere. Hvis dette ikke er tilfeeldet,
og der i overensstemmelse med denne strategi ikke fiernes perkolat, kan der opsta utilsigtede opstuv-
ninger af perkolat. Denne "badekarseffekt” (se afsnit 4.2) modvirker formalet med strategien og kan
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gere deponeringsenheden ustabil. Det er en forudsaetning for at anvende denne strategi, at der pa
forhand er gennemfart en risikovurdering til beregning af, hvor stor en stofflux, der kan accepteres i
omgivelserne, og beregninger af, hvilken infiltration af nedbgr gennem toplaget der kan sikre, at denne
stofflux ikke pa noget tidspunkt vil blive overskredet. Transmissiviteten af toplaget skal sa dimensione-
res, sa dette overholdes og saledes, at Igsningen er geoteknisk og geologisk stabil. Da denne strategi
tillader, at affaldet gennemstrammes af infiltrerende nedbgr, vil der kunne forega forskellige stabilise-
ringsprocesser, og det forventes, at forureningspotentialet aftager med tiden. Det skal dog bemeerkes,
at der i princippet stilles betydelige krav til startkvaliteten af perkolatet ved denne strategi. Strategien
er i nogen grad sammenlignelig med EU-reglerne for deponeringsenheder for inert affald, hvor der — i
modsaetning til i Danmark - ikke kraeves nogen egentlig bundmembran.

4.1.4 Ad D: Uhindret eller ukontrolleret udsivning af perkolat

En strategi, som er baseret pa uhindret/ukontrolleret udsivning af perkolat, svarer til en deponerings-
enhed uden nogen form for hindringer af infiltration af nedbgr og udsivning af perkolat. Den repraesen-
terer den ideale version af den situation, som opstar, nar efterbehandlingen ophgrer, og hverken infilt-
ration af nedbgr eller udsivning af perkolat reduceres af de indtil da fungerende miljgbeskyttende sy-
stemer (topafdaekning, bund- og sidemembraner og geologiske barrierer). Det forudseetter, at perkola-
tudsivningen pa tidspunktet, hvor strategien tages i anvendelse, har en maksimal flux, som er accep-
tabel i omgivelserne. Endnu sikrere vil det veere, hvis stofkoncentrationerne i perkolatet ligger under
eller neer vandkvalitetskriterierne for det nedstrgms grundvand eller overfladevand. Strategi D er sam-
tidig det yderste modpunkt til strategi A.

| Figur 4.1 er principperne i de fire forskellige overordnede vandbalance-strategier illustreret.

A: Indkapsling B: Opsamling og behandling C: Kontrolleret udsivning D: Ukontrolleret udsivning

& pr— pry
—_—

Figur 4.1 lllustration af de fire forskellige overordnede deponeringsstrategier.

Det forventede forlgb for en deponeringsenhed for blandet eller mineralsk affald, som er anlagt og
drevet i overensstemmelse med Deponeringsbekendtggarelsen vil veere en kombination af farst strategi
B (i drifts og efterbehandlingsperioderne), og nar en risikovurdering viser, at efterbehandlingen kan
afsluttes, strategi C og/eller strategi D.

4.2 Principper for etablering af baeredygtige deponeringsstrategier

Uden at ga ind i en preecis definition pa baeredygtig deponering, skal der i det fglgende praesenteres
nogle principper, som i tidligere diskussioner er fundet velegnede til at understgtte baeredygtige depo-
neringsstrategier (Hjelmar, 1986; Johannessen et al.; 1993, Hjelmar, 1996; Miljgstyrelsen, 1997; Hjel-
mar et al., 2011).

Nogle af principperne har allerede i starre eller mindre grad har haft indflydelse pa udformningen af
Deponeringsdirektivet og Radsbeslutningen samt Deponeringsbekendtgerelsen, og kan derfor virke
banale og indlysende. De naevnte principper skal i dag ogsa ses i sammenhaeng med bredere strate-
gier og politiske malsaetninger vedrgrende affaldshierarkiet, cirkuleer gkonomi og tiltagende knaphed
pa strategiske og kritiske stoffer/materialer.

4.2.1 Enhver generation skal tage sig af sit eget affald

Dette princip, som er lanceret i Johannesen et al. (1993), og som blev gjort til officiel dansk politik i
Miljgstyrelsen (1997), hvor én generation blev oversat til en periode pa 30 &r, tager udgangspunkt i
Brundtlandrapportens definition af baeredygtig udvikling (FN, 1987): "En beeredygtig udvikling er en
udvikling, som opfylder de nuveerende behov, uden at bringe fremtidige generationers muligheder for
at opfylde deres behov i fare”. Med udgangspunkt i en vurdering af deponeringsmulighederne for rest-
produkter fra affaldsforbreending er relationen mellem efterbehandlingstiden og beeredygtig depone-
ring yderligere konkretiseret af Hjelmar (1996): "Bade ud fra et lovgivningsmaessigt og et praktisk
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synspunkt synes en maksimal varighed af efterbehandlingen pa 30 — 50 ar, efter hvilken beskyttelsen
af miljget ikke leengere vil afhaenge af aktive miljgbeskyttende foranstaltninger, at veere passende”.
Heimovaara et al. (2014) udtrykker det saledes: "Et deponeringsanleeg bar indrettes og udvikles i
overensstemmelse med princippet om miljgmaessig baeredygtighed og adaptere alle tiltag, der er nad-
vendige for at garantere affaldsstabilitet og immobilisering af forureningskomponenter inden for en
tidsramme svarende til mindre en generation og sikre, at der opnas en ligevaegt med miljoet.” Det har
jo som tidligere nzevnt vist sig, at 30 ar nok var for optimistisk, men princippet er jo helt i trad
med “forureneren betaler”, og man kan jo fortolke det saledes, at dem, der producerer affald, der skal
deponeres, ogsa skal sikre, at de tiltag, som er ngdvendige, for at det deponerede affald hurtigst mu-
ligt nar frem til tidspunktet, hvor efterbehandlingen kan afsluttes, gennemfgres — og de skal ogsa af-
holde alle udgifter til det. Det svarer jo i nogen grad til reglerne for sikkerhedsstillelse.

4.2.2 Deponeringsenheder bgr indrettes, sa den ngdvendige levetid af de aktive miljgbeskyttende
systemer minimeres

Dette er jo blot en anden og maske lidt banal made at udtrykke, at man skal tilstreebe den kortest mu-
lige efterbehandlingstid, dvs. tidligst mulige overgang fra strategi B til strategi C/D, og at et af midlerne
kan veere indretningen af enheden. Aktive systemer defineres som systemer, der (i modseetning til
passive systemer) kreever energitilfarsel og vedligeholdelse. Et eksempel pa bevidst indretning af en
enhed med dette formal kan veere udformningen af geometrien (specielt hgjden af affaldet), men det
er jo ofte helt andre hensyn, der styrer geometrien. | dette projekt vil der blive angivet nogle simple
metoder til at estimere bl.a. geometriens indflydelse pa varigheden af efterbehandlingen.

4.2.3 Enhver deponeringsstrategi bgr afspejle det deponerede affalds egenskaber

Her taenkes ikke mindst p& forskellen mellem affald, der fortrinsvis bestar af uorganiske stoffer (inert
og mineralsk affald) med et ringe indhold af biologisk nedbrydeligt materialer, hvor de dominerende
stabiliserende processer vil veere udvaskning og borttransport af salte og metaller/metalloider, og af-
fald med et veesentligt indhold af biologisk nedbrydeligt materiale (blandet affald), hvor de domineren-
de stabiliserende processer i starten vil veere biologisk omsaetning, der resulterer i et perkolat med
forholdsvise hgje indhold organiske stoffer, ammonium/ammoniak, samt betydelige indhold af salte og
moderate indhold af metaller/metalloider. Endvidere vil der i starten dannes methanholdig gas. | begge
tilfeelde kan kemiske reaktioner sdsom oxidation/reduktion og karbonatisering ogsa indga. Scharff et
al. og andre har anfgrt, at nar blandet affald med et betydeligt indhold af bionedbrydeligt materiale
med tiden har undergdet methanisering, (de-)nitrifikation og beluftning, vil affaldet komme til at ligne
mineralsk affald og kreeve samme slutbehandling (udvaskning og borttransport af primaert uorganiske
stoffer) som mineralsk affald. Men perkolatet fra de to affaldstyper kan give anledning til ugnskede
reaktioner i affaldet, hvis mineralsk og blandet affald deponeres sammen, og behovet og muligheder-
ne for rensning er forskellige for perkolat fra de to affaldstyper. Forbuddet mod at deponere gips og
gipsholdige affaldstyper i deponeringsenheder for blandet affald skyldes for eksempel, at biologisk
aktivt affald og perkolat skaber reducerende forhold, og nar perkolatet kommer i kontakt med gipsen
(eller andre kilder til sulfat) vil der blive dannet svovlbrinte, der en meget giftig (og ildelugtende) gas.
Mineralsk og blandet affald skal handteres efter forskellige strategier og bgr derfor ikke placeres i
samme deponeringsenhed.

Vi ved af erfaring, bl.a. fra projektet Udvikling af metodik til risikovurdering ved deponering af affald, at
der er forskel p&, hvor lang tid det tager for forskellige stoffer i affaldet gennem udvaskning at na til et
koncentrations- eller fluxniveau i perkolatet, som under forskellige omsteendigheder kan overholde de
nedstrgms krav til afslutning af efterbehandlingen. Et godt kendskab til udvaskning og indhold af stof-
fer, der er kritiske i denne sammenhaeng burde foreligge fra den indledende karakteriseringstestning
af de fleste affaldstyper, der er sggt optaget pa positivlisterne. | det omfang sddanne data eksisterer
eller kan fremskaffes, kan man forsgge at undga at modtage affaldstyper med hgj udvaskning af kriti-
ske stoffer, eller sikre, at udvaskningen bliver reduceret gennem en forbehandling forud for depone-
ringen.

Hvis man ser pa positivlisterne for enhederne for blandet og mineralsk affald for de fem deltagende
affaldsselskaber og pé indholdene i de sorterede vognlees, fremgar det tydeligt, at der kan vaere behov
for bedre frasortering og sortering af det modtagne affald forud for eller ved modtagelsen. Endvidere
kunne det veere hensigtsmaessigt at foretage en kritisk gennemgang af positivlisterne og begrundel-
serne for de enkelte indgange pa listerne, med henblik p4 at gge genanvendelsen og maske ogsa at
eendre fordelingen af affaldstyper pa enhederne. Det kan kraeve en stramning af modtagekravene og
for eksempel fare til veesentlige restriktioner i mulighederne for (eller ligefrem forbud mod) at tilfere
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vognlees, der bestar af flere forskellige typer affald, som ikke pa forhand er vurderet som kompatible
med hensyn til deponeringsstrategien, til en deponeringsenhed. En diskussion af disse forhold kan
tage udgangspunkt i sorteringsresultaterne (se kapitel 2), i oversigten over positivlisterne (se kapitel 6)
og i kendskabet til de forskellige materialers egenskaber mv. Selv om projektet primaert er rettet mod
strategiplanlaegning af nye deponeringsenheder, vil mange af de foresldede/undersggte tiltag ogsa
kunne gavne stabiliseringsforlgbet pa eksisterende deponeringsenheder.

4.2.4 Design, drift og lokalisering af en deponeringsenhed skal tilpasses til det affald, som modta-
ges pa enheden, pa en sddan made at emissioner af perkolat (og gas) hurtigst muligt® bliver
og forbliver acceptable i det omgivende miljg

Ovenstadende lyder jo meget rigtigt og maske lidt banalt, men med fa undtagelser indrettes og drives
deponeringsenheder for henholdsvis blandet affald og mineralsk affald jo stort set pA samme made,
uden specielle tiltag for at fremme udvaskningsprocesserne af det mineralske affald og nedbrydningen
0og udvaskningen af det blandede affald. Det skal dog neevnes, at deponeringsenheder for blandet
affald oftest er indrettet til opsamling og udnyttelse af gas, mens dette normalt ikke er tilfeeldet for de-
poneringsenheder for mineralsk affald.

Tidligere var det normalt, at man, bl.a. for at holde rotter og méager pa afstand, foretog en daglig af-
deekning af det tilfarte affald, ofte med lerholdig jord. Resultatet har veeret lossepladser bestdende af
en reekke mindre enheder, som hydraulisk var naesten isolerede. Dette giver en meget ulige fordeling
af den gennemstremmende nedbgr, og ma anses for at have en forsinkende effekt pa stabiliseringen
af affald (udvaskning og nedbrydning). Det kan desuden gge risikoen for overlgb over sidemembra-
nen. Denne praksis er dog, sa vidt vides, ophgrt i Danmark.

Hvis man gnsker en jeevnt fordelt og forholdsvis hurtig gennemstrgmning af infiltrerende nedbgr, kan
overdreven kompaktering, iseer af forholdsvis finkornet mineralsk affald (jord eller aske/slagger) veere
en ulempe, fordi det kan fgre til lave permeabiliteter.

Generelt ma det antages, at en effektiv stabilisering af alt affaldet i en deponeringsenhed forudseetter
en jeevnt fordelt gennemstrgmning af infiltrerende nedbgr. Deponering af bl.a. store maengder plast-
emballage og plastpresenninger (f.eks. landbrugsplast) pa enheder for blandet affald ma antages, at
give anledning til ujsevn gennemstrgmning (preeferentielt flow). | nogle tilfeelde kan plastemballage og
lignende ligefrem forhindre, at omrader af affaldet kommer i kontakt med eller gennemstrgmmes af
vand/perkolat. Det samme geelder for andre stgrre objekter. Denne form for plast bar ikke deponeres
ubehandlet. Hvis den ikke kan genanvendes, bgr det overvejes, om plasten skal shreddes til smastyk-
ker, inden den deponeres. Det samme kunne overvejes for en reekke andre materialer. Shredning ma
forventes af bidrage til mere jaevnt fordelte stramningsforhold. For nogle materialer ma der samtidig
regnes med ggede koncentrationer i perkolatet, men det var jo sadan set ogsd meningen med at for-
cere udvaskningen. Strgmningsforholdene i deponeringsanleeg er bl.a. diskuteret kapitel 3 i Miljgpro-
jekt nr. 2057: "Udvikling af metodik til risikovurdering ved deponering af affald — Delopgave 1 — Kilde-
styrke — Konceptuelle modeller”, og i et indlaeg, som Richard Beaven holdt for DepoNet den 11. april
2014 (Beaven, 2014).

Nutidens deponeringsenheder er generelt designet til at fungere efter strategi B som beskrevet i afsnit
4.1. Det er ikke soleklart, hvordan en sddan enhed med bund- og sidemembraner og geologisk barrie-
re kan overga til at fungere efter strategi C eller D, uden at der er risiko for, at der opstar en sakaldt
"badekarseffekt”.

Badekarseffekten kan opsta, nar oppumpningen af perkolat fra en deponeringsenhed afbrydes, ek-
sempelvis fordi man ved gennemfarelse af en risikovurdering har konstateret, at perkolatet har opnaet
en kvalitet, som er acceptabel i omgivelserne og opfylder betingelserne for afslutning af efterbehand-
lingen. Nar perkolatet ikke leengere bortledes, vil perkolatniveauet i enheden kunne begynde at stige,
indtil der som fglge af gennemsivning af bund- og sidemembraner eller overlgb indtreeder en hydrau-
lisk ligeveegt. Herved vandmeettes dele af affaldet, som ikke tidligere har veeret meettet, og stofud-
vaskningen kan eventuelt blive forgget, saledes at det udsivende perkolat ikke leengere opfylder be-
tingelserne for afslutning af efterbehandlingen. Det kan derfor vaere ngdvendigt at fortseette moniterin-
gen af perkolatkvaliteten efter afslutningen af perkolatoppumpningen. Hvis koncentrationsniveauet i
perkolat stiger til et for hgjt niveau, ma bortpumpningen genoptages, men kun saledes, at perkolatni-

& Formuleringen er opdateret — tidligere stod der ”..pd leengere sigt..”.
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veauet bestemt af den hydrauliske ligevaegt opretholdes, uden at der udsiver vaesentlige maengder
perkolat. Nar perkolatkvaliteten efter at have toppet igen overholder betingelserne for afslutning af
efterbehandlingen, kan perkolatfiernelsen afsluttes permanent. Et forlgb, hvor efterbehandlingen ma
forleenges pga. badekarseffekten, er illustreret i Figur 4.2. Hvis udsivning gennem bund og sider ind-
gar i eller styrer den hydrauliske ligeveegt, kan det veere ngdvendigt at anvende andre pumpestrategi-
er til at sikre udvaskning af de tidligere umaettede affaldslag, uden at omgivelserne belastes uaccep-
tabelt.

Oppumpning og
behandling af perkolat

A

E g Ei g
er afbrudt erafbrudt - hydraulisk

\ ligevagt

Stofkoncentfation vs. tid
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Figur 4.2 Et muligt koncentrationsforlgb for perkolatet i forbindelse med badekarseffekt omkring afslutningen af efterbe-
handlingen.

Johannessen et al. (1993) har faktisk givet et forslag til, hvorledes man i anlsegsfasen kan forsgge at
imadega eller i hvert fald reducere badekarseffekten gennem installation af faskiner i siderne af en
deponeringsenhed. Princippet i forslaget er vist i Figur 4.3, men skal nok videreudvikles noget, hvis
metoden skal anvendes i praksis.

I 1970’er og langt op i 1980’erne er affaldsdeponering i Danmark blevet betragtet som en metode til
retablering af rastofgrave (sand-, grus- og kalkgrave), der betragtedes som "ar” i landskabet. Eksem-
pelvis udsendte det davaerende Hovedstadsrad omkring 1979/1980 eller endnu senere en planleeg-
ningsbrochure, hvori man forklarede befolkningen, at etablering af deponeringsanleeg i en raekke af
omradets mange udtjente grusgrave var en glimrende metode til fere landskabet tilbage til sit oprinde-
lige udseende. Et af problemerne hermed var dog, at selv om der pa dette tidspunkt blev udlagt (for-
holdsvis tynde) plastmembraner og indrettet systemer til opsamling og rensning af perkolat, sa stopper
rastofindvindingen normalt ferst, nar man nar ned til eller ligefrem under overfladen af grundvandet.
Da sand og grus har en ringe evne til at tilbageholde forurenende stoffer, udggr denne type depone-
ringsanleeg séledes ofte en betydelig risiko for en naesten direkte injektion af forurenende perkolat i
grundvandet, hvis/nar der opstar huller eller rifter i membranen. P& grund af denne sarbarhed er pla-
cering af nye deponeringsanleeg i gamle rastofgrave for laengst ophgrt. Men bunden af deponerings-
enheder placeres fortsat typisk helt eller delvis i en eksisterende fordybning eller et udgravet hul (hvor
deponeringen sa oftest fortsaettes over terraen), saledes at bund og draensystemer ofte befinder sig et
stykke under terreen.
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Figur 4.3 Eksempel pa en designbaseret mulighed for at ga fra et aktivt til et passivt system (fra Johannesen et
al., 1993).

Ved mange nyere deponeringsanlaeg lgber perkolatet i drifts- og efterbehandlingsperioderne fra
dreensystemerne i de enkelte enheder ved gravitation til centrale opsamlingsbrande, som er anbragt i
dybereliggende pumpekeeldre. Ved efterbehandlingens ophgr, ma der, som beskrevet ovenfor, findes
andre Igsninger. Man kunne maske overveje at placere hele deponeringsanleegget, inklusive draensy-
stemerne, over terraen, saledes at forbruget af energi til pumpning kunne minimeres. Samtidig ville det
ved efterbehandlingens ophgr formentlig veere lettere at finde Igsningsmuligheder, som forhindrer
badekarseffekter. En opbygning af kunstige deponeringsbakker, kunne — hvis de planleegges og ud-
formes hensigtsmaessigt — maske tilfgre visse omrader gget landskabelig og brugsmeaessig vaerdi (ma-
ske som skibakker?). De fleste steder vil det nok kreeve en "dialog” med planlovgivningen.

I nogle tilfeelde kunne man — hvor tilpasning af udformning og drift af deponeringsenheden til bestemte
typer affald viser sig at veere vanskeligt eller utilstreekkeligt — i stedet forsgge at tilpasse affaldet til
deponeringsenheden gennem en forbehandling. Hvis man gnsker at fremme nogle bestemte egen-
skaber ved en affaldstype, er et hul i jorden eller en bunke mere eller mindre kompakteret affald méa-
ske ikke den mest effektive kemiske (eller biologiske) reaktor. Dette kunne blandt andet veere tilfeeldet
for affaldstyper (f.eks. visse asketyper), som har et stort indhold af umiddelbart oplgselige salte (og
maske sporelementer), som man gnsker at fa fiernet. Hvis affaldet deponeres uden forbehandling, vil
udvaskningen ske over laengere tid og vaere vanskelig at styre og kontrollere, og saltene mv. vil maske
have en negativ indflydelse pa behandlingsmulighederne for perkolatet, mens en forudgaende vask
med rensning af vaskevandet vil kunne veere bade hurtig og effektiv. Forbehandlingen ville utvivisomt
umiddelbart gge udgifterne til bortskaffelsen af affaldet, men de skal holdes op imod den positive ef-
fekt af en eventuelt kortere efterbehandlingstid. Maske kunne forbehandlingen ligefrem muliggare
nyttiggerelse af de udvaskede salte og/eller den vaskede aske. For en raekke affaldsprodukter kunne
det maske betyde, at de behandlede produkter kan nyttiggares, og det alene er en mindre reststrgm
fra affaldsbehandlingen, som skal deponeres.
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5 Tilpasning mellem affaldsegenskaber og design og drift af deponerings-
enheder for forskellige deponeringsstrategier

5.1 Krav og gnsker til optimale deponeringsstrategier for blandet affald

5.1.1 Baredygtig deponering

Tilstreebelse af den starst mulige grad af baeredygtighed (se afsnit 4.2) vil for handtering af blandet
affald indledningsvis farst og fremmest betyde optimering af genbrug, genanvendelse og nyttiggarelse
og minimering af den meengde, som skal deponeres. Med den kraftige fokusering pa genbrug, genan-
vendelse og nyttigggrelse, som aktiviteterne omkring indfgrelse af cirkuleer gkonomi og revisionen af
Affaldsbekendtgarelsen medfgrer, ma det forventes, at der fremover vil vaere en gget politisk og gko-
nomisk vilje eller lovmaessig forpligtelse til at handtere de enkelte komponenter af blandet affald sepa-
rat opstrgms og i hgjere grad undlade at blande de affaldstyper, som i dag indgar i det affald, som
tilfgres deponeringsenheder for blandet affald. Dette kan eller bgr sidelgbende fare til en mere strate-
gisk og malrettet indretning og drift af de deponeringsenheder, som skal modtage de affaldstyper, som
trods alle bestraebelser (og eventuelt efter forbehandling) fortsat skal deponeres.

Blandt de overordnede deponeringsstrategier, som er udtrykt vand-/perkolatbalancer og beskrevet i
afsnit 4.1, og som er illustreret i Figur 4.1, vil der her blive set bort fra type A: Indkapsling, hvor man
maske skulle overveje at sgge andre "lagerlgsninger”. For de dele af blandet affald (og mineralsk af-
fald), som ikke kan genanvendes/nyttiggeres, og som skal deponeres, vil lasningerne B — C, B — D
eller C — D beskrive de gnskede eller forventede forlgb. Det antages, at den foretrukne strategi vil
veere hurtigst muligt at na frem type D: ukontrolleret udsivning af perkolat, som er det sikreste slut-
punkt. Det mest realistiske startpunkt for blandet affald, som jo er defineret som affald med TOC > 5 %
(W/W), vil veere type B: opsamling og behandling af perkolat. For mineralsk affald kunne bade type B:
opsamling og behandling af perkolat og type C: kontrolleret udsivning af perkolat i princippet veere
startpunkt.

| det fglgende ses nogle forslag til generelle krav/gnsker til en deponeringsstrategi for typer af blandet
affald, som ikke p& nogen made kan genanvendes, nyttiggares eller materialenyttiggeres. Det skal
bemaerkes, at der i det fglgende udelukkende fokuseres pa forhold knyttet til perkolatet, da der synes
at veere generel enighed om, at det vil vaere den potentielle perkolatbarne stofflux, som vil veere afga-
rende for, hvornar efterbehandlingen kan afbrydes (da gasdannelsen pa dette tidspunkt forventes af
veere minimal eller ophgrt). Der kan dog veere aspekter af design, drift og processer i affaldet, som
pavirkes af, hvorledes gasproduktionen udvikler sig og handteres, sa det vil vaere hensigtsmaessigt
efterfglgende at vurdere, i hvilket omfang denne giver anledning til modificering af strategien. Et andet
forhold, som heller ikke diskuteres i denne sammenhang, er deponeringsomradets anvendelse til
forskellige formal bade far og efter afslutningen af efterbehandlingen.

5.1.2 Beskyttelse mod vandforurening og minimering af efterbehandlingstiden

Et af de overordnede formal med strategien for baeredygtig deponering af blandet affald vil veere at
beskytte omgivelserne mod pavirkning/forurening, indtil efterbehandlingen kan afbrydes, sa det vil
formentlig veere ngdvendigt at starten processen med anbringelse af affaldet i en deponeringsenhed
af type B, hvor alt perkolat opsamles og behandles. Nar perkolatkvaliteten har ndet et niveau, som ved
en risikovurdering kan vises sammen med den producerede perkolatmaengde at udggre en potentiel
stofflux, som er acceptabel i omgivelserne (dvs. at vandkvalitetskravet aldrig overskrides ved POC, se
ogsa Tabel 5.1), kan der ske en overgang til lgsning C (kontrolleret udsivning) eller lgsning D (ukon-
trolleret udsivning).

Et andet overordnet formal vil veaere at gere den aktive tilstand med opsamling og behandling af perko-
latet i efterbehandlingsperioden sa kortvarig som muligt, s& derfor skal den biologiske omseetning,
gasdannelse (og opsamling) samt stofudvaskning og stoffjernelse fremmes mest muligt, mens mem-
braner, pumper og dreensystemer mv. er intakte og velfungerende. En sadan optimering kan kreeve
forskellig (for)behandling og eventuelt separation af forskellige typer af blandet affald pa deponerings-
tidspunktet. Det antages, at det vil veere en fordel mht. stabiliseringsprocesserne, hvis infiltrerende
nedbgr fordeles jeevnt gennem affaldet, saledes at alt affaldet befugtes og gennemstremmes og kan
deltage i de stabiliserende nedbrydnings- og udvaskningsprocesser. For at facilitere bade befugtning
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og jeevn gennemstrgmning, kunne det maske veere hensigtsmaessigt at neddele ("shredde”) en del af
affaldet for deponering, herunder specielt affald, der som landbrugsplast, plastseekke o. lign. direkte
forhindrer gennemstramning. Endvidere kunne det foreslas af befugte eller gennemvaede affaldet med
vand eller recirkuleret perkolat i forbindelse med deponeringen, ligesom det eksempelvis allerede
bliver gjort pa Reno Djurs.

| Tabel 5.1 ses nogle generelle mal eller betingelser vedrgrende perkolatets egenskaber og opfarsel,
som dels under drift og efterbehandling, dels pa det tidspunkt, hvor efterbehandlingen afsluttes, vil
kunne bidrage bade til at minimere den ngdvendige efterbehandlingstid, og til sammen med de miljg-
beskyttende systemer at optimere beskyttelsen af det omgivende grundvand og overfladevand.

Tabel 5.1 Generelle mal vedragrende perkolategenskaber, som bgr vaere opfyldt henholdsvis under drift og efter-
behandling af en enhed og nar efterbehandlingen afsluttes, og som kan bidrage til mere baeredygtig
deponering i form af effektiv miljgbeskyttelse og minimering af efterbehandlingstiden.

Perkolategenskaber

Under drift og efterbehandling

Nar efterbehandlingen kan afsluttes

Behandlingsmuligheder

Perkolatet skal i forngdent omfang kunne
behandles on site eller pa et kommunalt
spildevandsrensningsanleeg uden at skade
behandlingsprocesserne

Behandling af perkolatet ma ikke veere
ngdvendig for at vandkvaliteten ved
POC kan overholdes til enhver tid

Stofindhold i perkolatet

Perkolatet mé& ikke indeholde stoffer i kon-
centrationer, som kan skade de stabilise-
rende processer i affaldet eller skade
dreensystemer og membraner

Perkolatet ma ikke indeholde stoffer i
koncentrationer, som kan skade de
stabiliserende processer i eller uden for
deponeringsenheden

Udviklingsforlgb for perkolatet

Fluxen af de enkelte stoffer ma gerne star-
te hgjt, men skal hurtigst muligt aftage til
et niveau, som ikke overstiger attenue-
ringspotentialet (fortyndings- og stoftilba-
geholdelsespotentialet) for disse

Fluxen skal veere reduceret til og forbli-
ve pa et niveau, som kan accepteres i
enhedens omgivelser (dvs., at det re-
sulterende stofniveau ved et relevant
nedstrgms POC ikke overskrider krav-
veerdierne)

Gennemstrgmningsforhold for
infiltrerende nedbgr og perko-
lat

Flowet af infiltrerende nedbgr og perkolat
gennem affaldet bgr veere jeevnt fordelt
over arealet

Hvis gennemstrgmningen og dermed
stofudvaskningen er ujeevnt fordelt, skal
det sikres, at seetninger o.lign. ikke pa
et senere tidspunkt kan medfgre en
uacceptabel stofflux

Q(t) = Perkolatproduktionen (f.eks. m3/ar) som funktion af tiden — kan ofte regnes som konstant over leengere tid
C(t) = Koncentrationen af et givet stof i perkolat som funktion af tiden (f.eks. g/m?3)
Flux = Q(t) x C(t) = Produceret/oppumpet/udledt stofmaengde per tidsenhed (f.eks. g/ar)

POC = Point Of Compliance, et referencepunkt i grundvand eller overfladevand nedstrgms for deponeringsenheden,
hvor et vandkvalitetskrav ikke ma overskrides

5.1.3 Nogle tiltag, som bgr overvejes i forbindelse med anleeg af deponeringsenheder

Med hensyn til overgangen fra type B-strategien til strategier af type C (kontrolleret udsivning) eller
type D (ukontrolleret udsivning),se Figur 4.1, bgr der allerede i planlsegnings- og anleegsfasen ggres
nogle overvejelser og forberedes nogle tiltag, som kan sikre, at de membraner og geologiske barrie-
rer, som i den aktive fase har beskyttet omgivelserne, ikke som faglge af badekarseffekten giver anled-
ning til ustabilitet og uhensigtsmaessige stramningsmgnstre nar efterbehandlingen og perkolathandte-
ringen opharer. | Figur 4.3 i afsnit 4.2 vistes et forslag til, hvordan dette maske kunne gares, men der
er behov for et malrettet udviklingsarbejde pa dette omrade.

Det foreslas, at enheder for blandet affald opdeles i et antal separate celler, som kan modtage forskel-

lige typer blandet affald, sdledes at affaldstyper, som placeres i samme celle, har sammenlignelige
egenskaber med hensyn til stofudvaskning og gasdannelse, som sikrer, at affaldstyperne ikke pavirker
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hinanden negativt med hensyn til nedbrydning, udvaskning og perkolatkvalitet. Det bgar tilstraebes at
identificere affaldstyper, hvorfra der kan frigives og udvaskes stoffer, som kan skade mulighederne for
behandling af perkolatet, og/eller som frigives meget langsomt (sma kappaveerdier), saledes at efter-
behandlingsperioden kan blive forleenget. Sddanne affaldstyper bar handteres sezerskilt og eventuelt
forbehandles, inden de deponeres. Affaldstyper, som vurderes pa leengere sigt at kunne nyttigggres,
bgr handteres under hensyntagen til, om nytteveerdien forventes at kunne forringes ved gennemsiv-
ning af vand. Hvis dette er tilfeeldet, bgr affaldet beskyttes mod dette, f.eks. gennem overfarsel til la-
gerhal eller gennem vandtaet overdaekning.

Deponeringsanleegget bar ikke umiddelbart modtage blandede laes til deponering. Sorteringen bgr ske
opstrams — hvis et vognlaes indeholder en blanding af affaldstyper, bgr det sorteres (pa producentens
regning), inden det fordeles til de relevante celler (eller returneres til genanvendelse). Der bgr ske en
generel indskeerpelse af kravet om opstrams sortering (eller blot undladelse af sammenblanding),
gerne sammen med en malrettet oplysningskampagne. Der bgr udarbejdes konkret vejledningsmate-
riale.

5.2 Vurdering af affaldsegenskaber i relation til design og drift af deponeringsenheder

5.2.1 Metode til kildestyrkestimering

Da deponeringsstrategierne fgrst og fremmest er beskrevet i form af vandbalancer og koncentrations-
forlgb for perkolatet, som i kombination angiver kildestyrken eller fluxen af potentielt forurenende stof-
fer, der udvaskes og enten opsamles og behandles eller — efter afslutning af efterbehandlingen — ud-
siver til omgivelserne, vil matching af forskellige affaldstyper indbyrdes eller med forskellige strategier,
iseer tage udgangspunkt i affaldstypernes udvaskningsegenskaber og disses udvikling over tid under
forskellige former for anleegsdesign, forbehandling og driftsforhold.

Kildestyrkeberegninger med dette udgangspunkt er blandt andet beskrevet forholdsvis detaljeret i
Miljgstyrelsen (2018a og 2018b) som udger en del af dokumentationen bag projektet Udvikling af me-
todik til risikovurdering ved deponering af affald. Dette projekt, som ikke blot omfattede estimering af
kildestyrken fra deponeringsanleeg, men ogsa medtog den efterfglgende stoftransport og effekten i
receptoren, var farst og fremmest rettet mod eksisterende og nye deponeringsanleeg med mere eller
mindre kendt sammensaetning af de deponerede affaldstyper. De modelveerktgjer, som er udviklet i
Risikovurderingsprojektet, vil kunne give estimater for, hvornar efterbehandlingen for en given depo-
neringsenhed kan afsluttes, forudsat at de vandkvalitetskrav ved POC i receptoren, som skal overhol-
des, er kendt. Den starste udfordring, som man mgdte i projektet, var, at der stort set ikke var noget
dansk deponeringsanlzeg, som pa enhedsniveau havde samhgrende moniteringsdata for vandbalan-
cer og perkolatkvalitet i et omfang, som muliggjorde gennemfgrelse estimeringen af kildestyrken pa et
gnskeligt preecisionsniveau. Desuden mangler der for mange affaldstyper og stoftyper kvalificerede
udvaskningsdata (som skal anvendes til beregning af kildestyrken). Rapporten for Miljgprojekt 2058
(Miligstyrelsen, 2018b) omfatter derfor ogsa en raekke forslag til, hvordan disse mangler kan udbedres
(Afsnit 4.5 og Kapitel 6).

Ved de forholdsvis simple beregninger til stgtte for strategiudviklingen i neerveerende sammenhaeng
anvendes samme principielle fremgangsmade til estimering af kildestyrken som i Risikovurderingspro-
jektet. Manglen pa og behovet for supplering af udvaskningsdata for en raekke affaldstyper og stoffer
geelder ogsa her. Derimod er det ikke umiddelbart ngdvendigt at have faktiske vandbalancedata og
informationer om indretning af enheder, da estimaterne her vil blive udfgrt som scenarieberegninger,
hvor de fysiske forhold vil indgd som variable eller randbetingelser, der kan aendres. Hvis man for
nogle scenarier skulle gnske mere omfattende beregninger, eventuelt en fuld risikovurdering, skal der
henvises til Risikovurderingsprojektet.

5.2.2 Kort beskrivelse af beregningsprincipperne

Et af grundprinicipperne i og forudsaetningen for anvendeligheden af den valgte metode til beskrivelse
og estimering af kildestyrken fra affald i deponeringsanleeg, der gennemsives af infiltrerende nedbgr
(og for den sags skyld ogsa fra materialer, der er nyttiggjort som aggregater pa ubunden form, f.eks. til
vejbygning), er, at koncentrationen af et givet (primaert uorganisk) stof i perkolatet tilnsermet beskrives
som en logaritmisk aftagende funktion af det akkumulerede vaeske/faststofforhold, L/S(t). Kendskab til
L/S(t) for en given deponeringsenhed er dermed af afggrende betydning for muligheden for at estime-
re kildestyrken eller fluxen for et givet stof for deponeringsenheden. L/S er en funktion af tiden, t, og
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for et givet deponeringsscenarie kan sammenhaengen mellem tid og L/S beskrives saledes (Hjelmar,
1990):

L/S = I x t/(d x H) og (1)
t=(L/S) x (d x H)/I, 2)

hvor alle parametrene er beskrevet i Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Oversigt over parametre, som benyttes i forbindelse med beskrivelsen af stofudvaskningen (perkolat-
produktionen).

Parameter Forklaring

L(t) er den estimerede akkumulerede perkolatproduktion til tidspunktet t, og fastlaeegger sam-

3
L (m") men med S den akkumulerede veerdi af L/S(t) til tidspunktet t.

Den samlede deponerede affaldsmaengde, som perkolatet strammer igennem ved slutningen
S (tons) af opfyldningsperioden. | denne sammenhaeng ses der bort fra selve opfyldningsperioden. |
beregningerne er S derfor konstant for et givet scenarie.

Arealet af deponeringsenheden (i den kote, hvor det er starst). A er en variabel i beregninger-

A (m?) ne.

H (m) H angiver gennemsnitshgjden af den gennemstrammede deponerede affaldsmeengde.

Den arlige perkolatdannelse fra infiltration (kan ogsé indeholde andre tilskud til perkolatdannel-
I (m3/ar) sen). | princippet er | en funktion af tiden, men i denne sammenhaeng forudseettes | konstant
for et givet scenarie.

d (tons/m?3) Rumveaegt (massefylde/veegtfylde/densitet) af det deponerede affald.

| Tabel 5.3 er sammenhangen mellem L/S og tid ved hjeelp af ligning (1) illustreret for forskellige depo-
neringshgjder og forskellige veerdier af infiltration af nedbar. Der er regnet med en veegtfylde pa 1
t/m3,

Tabel 5.3 Sammenhgeng mellem L/S og tid for forskellige veerdier af hgjde af en deponeringsenhed (H) og infilt-
ration af nedbar (1).

L/S H | Tid L/S H | Tid L/S H | Tid L/S H | Tid
m3/t m| mm/&r Ar m3/t m| mm/ar Ar m3/t m| mm/&r Ar m3/t m| mm/ar Ar
0,5 5 100 25 0,5 10 100 50 0,5 15 100 75 0,5 20 100( 100
1,0 5 100 50 1,0 10 100| 100 1,0 15 100| 150 1,0 20 100| 200
2,0 5 100| 100 2,0 10 100( 200 2,0 15 100| 300 2,0 20 100( 400
5,0 5 100| 250 5,0 10 100( 500 5,0 15 100| 750 5,0 20 100( 1000
0,5 5 200 13 0,5 10 200 25 0,5 15 200 38 0,5 20 200 50
1,0 5 200 25 1,0 10 200 50 1,0 15 200 75 1,0 20 200| 100
2,0 5 200 50 2,0 10 200| 100 2,0 15 200| 150 2,0 20 200| 200
5,0 5 200| 125 5,0 10 200| 250 5,0 15 200| 375 5,0 20 200| 500
0,5 5 300 8 0,5 10 300 17 0,5 15 300 25 0,5 20 300 33
1,0 5 300 17 1,0 10 300 33 1,0 15 300 50 1,0 20 300 67
2,0 5 300 33 2,0 10 300 67 2,0 15 300| 100 2,0 20 300| 133
5,0 5 300 83 5,0 10 300| 167 5,0 15 300| 250 5,0 20 300| 333
d=| 1,0 |ton/m3
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| Figur 5.1 er tidsafheengigheden af L/S illustreret for forskellige veerdier af H og I.
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Figur 5.1 L/S som funktion af tiden ved forskellige hgjder, H, af det deponerede affald og forskellige veerdier af

den arlige infiltration af nedbgr (1). | alle tilfelde er tgrveegtfylden 1 t/m3.
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Under forudseetning af kemisk ligevaegt og jeevn gennemstragmning vil stofkoncentrationen i perkolatet
som funktion af L/S, C(L/S), for et givet uorganisk stof kunne estimeres som fglger (se f.eks. Miljgsty-
relsen, 2018b):

C(L/S) = Co x exp(-(L/S) x K) 3)

Ved integration af ligning (3) for L/S fra 0 I/kg til den aktuelle L/S-veerdi fas den akkumulerede udva-
skede stofmeengde, E(L/S) ved den aktuelle L/S-veerdi:

E(L/S) = (Co/k) x (1 — exp(-(L/S) x K)), (4)

hvor Co og k (kappa) er beskrevet i Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Oversigt over parametre, som benyttes i forbindelse med beskrivelsen af stofudvaskningen (stofkon-
centrationen i perkolatet som funktion af L/S).

Parameter Forklaring

Co er den hgjeste koncentration i perkolatet af et givet stof, der udvaskes. | de fleste

Co (mg/]) eller (ug/l) (men ikke alle) tilfeelde vil Co svare til startkoncentrationen, hvor L/S er teet ved 0 I/kg.

Stof- og affaldsspecifik konstant, der estimerer den hastighed, hvormed koncentrationen
af et givet stof ved udvaskning fra et givet materiale aftager som funktion af L/S. Hvis
der for et bestemt affaldsmateriale ikke findes specifikke kappaveerdier, anvendes de-
fault-veerdier, som normalt ikke er affaldsspecifikke.

K, kappa (kg/l)

| Figur 5.2 er ligning (3) anvendt til at vise, hvorledes den normerede udvaskningskurve C(L/S)/Co som
funktion af L/S i intervallet 0 — 10 I/kg afhaenger af k. Det fremgar, at jo mindre « for et stof er, jo hurti-
gere udvaskes stoffet. Figur 5.3 viser et lidt mere detaljeret udsnit af de samme grafer i omradet L/S =
0 -2 I/kg. | praksis ma det forventes at vaere dette omrade, de fleste relevante scenarieestimater vil
ligge (se Tabel 5.3).

C/CO vs L/S for forskellige veerdier af k (I kg/l) C/CO vs L/S for forskellige vaerdier af k (i kg/l)

t—t—+—+—+ | |——001 ——0,01
——0,1 =01
——0.2 ——10,2
0,5 05
A—__ —*%—0.8 ——08

A\A\ 1 1

—| o s )

e p——e—a—¢ 5 o D 5

5 6 7 8 9 10 o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
L/S (I/kg) LIS (I'kg)

Figur 5.2 C/Co som funktion af L/S for forskellige veerdier | Figur 5.3 C/Co som funktion af L/S for forskellige veer-
af k, beregnet ud fra ligning (3). LIS = 0 — 10 I/kg. dier af k, beregnet ud fra ligning (3). L/S = 0 — 2 I/kg.

Erfaringen viser i gvrigt, at K for et givet materiale og et givet stof ofte vil vaere forskellig ved henholds-
vis lave og hgjere L/S-veerdier (Miljgstyrelsen, 2009). Ved eksperimentel bestemmelse af « til brug, i
den aktuelle sammenheeng, hvor L/S-veerdier hgjere end 2 til 5 I/kg sjeeldent vil veere relevante, vil det
saledes veere hensigtsmaessigt at anvende resultater af kolonne- eller lysimeterforsgg, der beskriver
udvaskningen i L/S-intervallet 0 — 2 eller O - 5 I/kg. For kolonneudvaskningstesten EN 14405, hvor der
udtages 7 eluater i intervallet L/S = 0 10 I/kg, betyder det, at man bar anvende de fem eller seks farste
eluater (L/S = 0,0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,5, 0,5-1,0 og 1,0- 2,0 I/kg, eventuelt ogsa 2 — 5 I/kg) til estimering
af k. Det er i den sammenhaeng veerd at bemeerke, at de stof-specifikke, men ikke materialespecifikke
default-veerdier for Kk, som bl.a. blev anvendt ved fastsaettelsen af de europeeiske kriterier for modta-
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gelse af affald p& deponeringsenheder i Radsbeslutning 2003/33/EF, efter alt at demme er bestemt pa
grundlag af kolonneudvaskningstests over L/S-intervallet O — 10 I/kg (Aalbers et al., 1996). | de fleste
tilfeelde vil Kk veere storre (og koncentrationen vil aftage hurtigere) i intervallet L/S = 0 — 2 I/kg end i
intervallet 2 -10 I/kg. Derfor kan det for en del stoffer forventes, at k-veaerdier bestemt over L/S =0 - 2
I’kg vil veere stgrre end de ovenfor naevnte default-veerdier bestemt af Aalbers et al.

5.2.3 Et simpelt veerktgj til indledende afstemning mellem strategi, affaldstyper, design og drift af
enheder

Med udgangspunkt i de i afsnit 5.2.2 beskrevne (lidt idealiserede) sammenhange kan man, hvis man

har et rimeligt datagrundlag, for givne affaldstyper foretage nogle indledende estimater af kildestyrke-

forlgb efter deponering, som kan indga i en strategisk planleegning af affaldsdeponering. Estimaterne

eller beregningerne kan blandt udgere en del af grundlaget for falgende elementer, som alle bgr indga

i strategisk planleegning af affaldsdeponering:

e Vurdering af kompatibilitet af en given affaldstype med andre affaldstyper mht. stofudvaskning
(indplacering pa positivlister)

¢ Identifikation af saerligt problematiske stoffer og affaldstyper

e Etablering af et vigtigt element (kildestyrken) i estimeringen af den ngdvendige efterbehandlingstid
for en given affaldstype eller gruppe af affaldstyper

e Vurdering af behov og mulighed for forbehandling af en given affaldstype

e Vurdering af behov og mulighed for/ngdvendighed af designmeessige tiltag for en deponeringsen-
hed, som skal modtage en given affaldstype

Det ngdvendige datagrundlag kan, iszer for de uorganiske stoffers vedkommende, baseres pa det
program for grundlaeggende karakteriseringstestning, som i afsnit 3 i Bilag 6 til Deponeringsbekendt-
gerelsen er beskrevet for affald, der skal modtages pa enheder for inert affald, enheder for mineralsk
affald, der modtager stabilt, ikke-reaktivt farligt affald og enheder for farligt affald, men ikke for affald,
der skal modtages pa enheder for blandet affald. | denne sammenhaeng skal karakteriseringstestnin-
gen foretages pa de enkelte affaldstyper, som indgar i det blandede affald. De karakteriseringstests og
-analyser, som er aktuelle, er primeert:

¢ Kemiske analyser af sammenseetningen af affaldet (analyser for indhold af uorganiske og organi-
ske stoffer til klassificering af affaldet som farligt/ikke-farligt og til identifikation af potentielt skade-
lige stoffer)

e Kolonneudvaskningstests (EN 14405) til bestemmelse af udvaskningsforlgbet som funktion af L/S
og fastlaeggelse af k og Co (f.eks. vha. excel-vaerktgj til k-estimering i Kildestyrkemodellen fra Risi-
kovurderingsprojektet). Det skal bemaerkes, at kolonneudvaskningstesten skal udfgres for alle 7
eluater og IKKE blot for 3 eluatfraktioner (L/S = 0-0,1, 0,1-2 og 2-10 I/kg), som bekendtggrelsen
giver mulighed for. Lysimeterdata vil ogsa kunne anvendes.

e pH-statisk udvaskningstest (EN 14229 eller 14997) til bestemmelse af effekten sendringer i pH.

Ovenstdende kan suppleres med moniteringsdata for perkolat fra enheder for blandet affald. Disse
kan blandt andet anvendes til identifikation af potentielt kritiske eller skadelige stoffer og til estimering
af Co (hvis der er tilstreekkeligt mange data over leengere tid, se for eksempel Bilag 8 i Miljgstyrelsen
(2018a)). Derimod kan de eksisterende moniteringsdata kun yderst sjeeldent anvendes til estimering af
K, fordi der stort set ikke findes nogen leengere tidsserier med samhgrende veerdier af perkolatmeeng-
der og perkolatkvalitet fra enkelte deponeringsenheder.

Der findes desveerre heller ikke ret mange brugbare kolonneudvaskningsdata for de enkelte kompo-
nenter i blandet affald. Det skyldes dels, at blandet affald og (siden 2011) mineralsk affald har veeret
undtaget fra testning, dels at nogle af de tests, som faktisk er udfart, ikke er blevet rapporteret i over-
ensstemmelse med de anvendte standarder af de (akkrediterede!) analyselaboratorier, og derfor kan
veere sveere at fortolke. Det ville veere hensigtsmaessigt at kreeve, at alle resultater af grundlaeggende
karakteriseringstestning i Danmark afrapporteres i et ensartet format i overensstemmelse med de
rapporteringskrav, som angives i de respektive CEN-standarder. Der foreligger faktisk et notat til Mil-
jostyrelsen, som giver konkrete, detaljerede eksempler pd, hvorledes sadanne skemaer til afrapporte-
ring af resultaterne af EN 14405 (kolonnetest), EN 14997 (pH-stattest) og EN 12457-1 (batchtest) kan
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udformes (Hansen & Hjelmar, 2011). Dette ville samtidig ggre det simpelt at leegge dataene ind i en
samlet database.

| Figur 5.4 ses et screenshot af et simpelt excel-veerktgj til estimering af perkolatkildestyrken fra en
affaldstype i en deponeringsenhed for et givet stof, dvs. fluxen af stoffet som funktion af tiden.

Affaldsmateriale: Knust beton og tegl Tid L/S C(L/S) E(L/S) E(L/S)  E(L/S) akk.
Stof: Stof ar I/kg mg/l  mg/kg kg/ar kg
0,0 0,70 0,02 42 42
0,2 0,68 0,10 41 83
Vandkvalitetskrav: 0,1|mg/I 10 0,3 0,66 0,21 4,0 12,3
Attenueringsfaktor: 0,2 20 0,6 0,61 0,40 3,7 16,0
30 0,9 0,57 0,57 3,4 194
c(Mmal) 0,5|mg/I 40 1,2 0,53 0,74 3,2 22,5
50 1,5 0,49 0,89 2,9 25,4
stof Stof 75 2,3 0,40 1,22 2,4 27,9
Co 0,71{mg/| 100 3,0 0,34 1,50 2,0 29,9
Kappa 0,25|kg/I 150 45 0,23 1,92 14 31,3
200 6,0 0,16 2,21 0,95 32,2
250 7,5 0,11 2,40 0,65 32,9
Areal, A 2|ha 300 9,0 0,075 2,54 0,45 33,3
Hgjde, H 10|m 350 10,5 0,051 2,63 0,31 33,6
Massefylde, d 1|kg/l = tons/m> 400 12,0 0,035 2,70 0,21 33,8
Infiltration, | 300|mm/ar 450 135 0,024 2,74 0,15 34,0
Strgmningseffektivit 100(% 500 15,0 0,017 2,77 0,10 34,1

Andel af samlet affald 100(|%

L/S=1xt/(dxHxM)
Perkolatproduktion 6000 m>/ar t=(L/S)*(d*H)/I

C(L/S) = Co x exp((-L/S) x k)

E(L/S) = (Co/) x (1-exp(-(L/S)xk))

Stofkoncentration vs. tid Akkumuleret udvasket stofmangde
Kappa = 0,25 kg/l 1=300 mm/ar vs. tid (mg/kg eller g/ton)

N
N U ow
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~ ~
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Figur 5.4 Simpelt modelveerktgj til undersggelse af en raekke faktorers indflydelse pa stofkoncentration i perkolatet og
udvaskede stofmaengder per ar (flux) som funktion af tiden.
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De gule felter i modellen er input-oplysninger, som indskrives af brugeren. De hvide felter og de fire
figurer er resultater, som er beregnet af modellen.

De to farste gule felter angiver den aktuelle affaldstype (feltet Affaldsmateriale) og det aktuelle Stof
(f.eks. Cu, Sulfat, Klorid osv.), man gnsker at regne pa. Modelberegningerne foretages, som om hele
deponeringsenheden er fyldt op med den anfarte affaldstype. Leengere nede, i feltet Andel af samlet
affald, kan man faktisk angive, hvor stor en del af den samlede affaldsmeaengde, den aktuelle affalds-
type udggr. For at udnytte denne facilitet (som per default er anfgrt som i feltet Andel af samlet affald
100 %), skal man regne pa flere materialetyper og kombinere resultaterne — det kan eventuelt ske ved
at foretage "samtidige” beregninger i samme excel-fil.

| feltet Vandkvalitetskrav anfagres det relevante kvalitetskrav til grundvand eller overfladevand, som
ikke ma overskrides ved POC (her omregnet til mg/l — i bekendtggrelser o.lign. angives vandkvalitets-
krav ofte som pg/l).

| feltet herunder, Attenueringsfaktor, angives den mindste reduktion i koncentration, som man faler
sig sikker pa, at kildestyrken vil underga pa grund af hydrodynamisk fortynding og stoftilbageholdelse
under transporten til POC (den reciprokke veerdi af attenueringsfaktoren, fa, (1/fa) angiver det antal
gange, hvormed kildestyrken reduceres). | Miljgstyrelsen (2018a) blev det overslagsmaessigt antaget,
at man formentlig i de fleste tilfeelde ville kunne opna en attenueringsfaktor pa 0,2, svarende til 1/fa =5
ved passagen gennem den umeettede zone og akviferen (og eventuelt overfladevand) til POC. For
planlagte og eksisterende deponeringsanlaeg vil man ofte kunne fa et bedste (og maske oven i kgbet
stofspecifikt) estimat fra de risikovurderingsmodelleringer, som formentlig er gennemfart som en del af
miljgansggningen for disse. | modellen multipliceres attenueringsfaktoren med vandkvalitetskravet,
hvorved man far malkoncentrationen, C(Mal) for det aktuelle stof. Den vil tilneermelsesvis give et mal
for den koncentration, som man pa et tidspunkt skal n&, for at kunne veere sikker pa, at vandkvalitets-
kravet ved POC kan overholdes, nar man alene vurderer ud fra kildestyrken og ikke kombinerer den
med transportberegninger.

| feltet Co 0og Kappa (k) angives de to parametre, som for et givet materiale og et givet stof alene fast-
leegger frigivelsen/udvaskningen af stoffet og dermed koncentrationen af stoffet i perkolatet som funk-
tion af L/S. For fastlagte veerdier af Co og k er det dermed L/S som funktion af tiden, som er afggrende
for udvaskningsforlgbet og tidspunktet, hvor koncentrationen i perkolatet svarer til malkoncentrationen
for stoffet. Beregning af L/S som funktion af tiden er diskuteret i afsnit 5.2.2, og estimering af Co og K
er beskrevet ovenfor i dette afsnit.

Den gennemsnitlige L/S-veerdi som funktion af afheenger af den fysiske indretning af deponeringsen-
heden i kombination med de klimatiske forhold. Faststofmaengden, S, for enheden, som i disse bereg-
ninger er konstant (svarende til, at enheden er fyldt op), beregnes af Arealet, A, Hgjden H og Masse-
fylden d (hvis massefylden er ukendt, men den samlede deponerede masse er kendt, kan massefyl-
den beregnes ud fra areal, (gennemsnits)hgjde og masse). Den akkumulerede perkolatmeengde, L,
som pa leengere sigt svarer til den akkumulerede arlige infiltration af nedbgar, 1, gennem overfladen af
deponeringsenheden, kan baseres pa antagelser eller malinger af perkolatproduktionen eller bereg-
nes ud fra kendskab til lokale topografiske og klimatiske forhold (se eksempelvis Kildestyrkemodellen
eller Miljgstyrelsen (2018b)).

Det neestsidste af de gule input-felter er bensevnt Stramningseffektivitet. Det giver mulighed for at
specificere, hvor stor en del af den samlede maengde af affaldet (S), som rent faktisk deltager i stofud-
vaskningen, og er et mal for, hvor jeevnt affaldet i deponeringsenheden gennemstrgmmes af den infilt-
rerende nedbgr. Alt andet lige giver en stramningseffektivitet mindre en 100% en hurtigere udvaskning
som funktion af L/S og tid. | nogle tilfeelde er det bl.a. ved lysimeterudvaskningstests konstateret, at
udvaskningsresultaterne for bl.a. salte var i bedre overensstemmelse med resultater af kolonneud-
vaskningstests udfart i laboratoriet pa det samme materiale, hvis det blev antaget, at f.eks. at kun 40%
af affaldet i lysimetrene deltog i stofudvaskningen. Man kan jo s diskutere, hvilke konsekvenser dette
kan have pd leengere sigt. S&fremt man i forbindelse med forventet afslutning af efterbehandlingen
gennemfarer den i afsnit 4.2.4 foresldede kontrolprocedure, og der viser sig at veere en badekarsef-
fekt, vil man kunne fa en ide om, hvad betydningen af ujeevn gennemstrgmning/praeferentielt flow kan
veere pa leengere sigt.
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I modellen beregnes L/S som funktion af tiden og tiden som funktion af L/S af ligningerne (1) og (2) i
afsnit 5.2.2. Herefter beregnes koncentrationen af det aktuelle stof C(L/S) i mg/l og den tilsvarende
akkumulerede stofudvaskning E(L/S) i mg/kg som funktion af L/S (og det tilsvarende tidsforlgb) ud fra
ligningerne (3) og (4), ogsa i afsnit 5.2.2. E(L/S) omregnes desuden til udvasket stofmaengde i kg per
ar og akkumuleret udvasket stofmaengde (i kg). Disse angives i tabeller og illustreres i grafter.

Et formal med anvendelse af modellen kan vaere for et givet affaldsmateriale og et givet stof at fa kon-
centrationskurven i grafen gverst til venstre til at skaere den rade vandrette linje, som angiver C(Mal),
pa det tidligst mulige tidspunkt ved at variere de design- og driftsmuligheder, som i praksis star til ra-
dighed. For et givet affaldsmateriale kan metoden alt andet lige anvendes til at sammenligne, hvor
lang tid det vil tage for forskellige stoffer at opna de stofspecifikke malkoncentrationer, og dermed vil
man groft kunne rangordne stofferne efter ngdvendig udvaskningstid. Dette vil ogsa indikere, hvilke
stoffer/affaldsmaterialer man bgr undga at placere i samme enhed eller helt undga at deponere i en
given sammenhaeng, eller hvilke stoffer det kan veere hensigtsmeessigt at fierne eller sgge at nedseet-
te udvaskningen af gennem forbehandling, og hvilken effektivitet en forbehandling bgr have. Desuden
kan man gennem sammenligning af udvaskningsprofilerne for forskellige affaldsmaterialer undersgge,
i hvilket omfang de er indbyrdes kompatible med hensyn til stofudvaskning og udvaskningshastighed.

Med mindre maxkoncentrationen af perkolatet er mindre end C(Mal) eller kvalitetskravet ved POC, kan
man ikke alene ud fra kildestyrkemodellen vurdere, hvor lang tid det vil tage, inden efterbehandlingen
kan afbrydes. Det kreever, at kildestyrkemodelleringen kombineres med modellering af stoftransporten
fra deponeringsenheden til POC, fordi det kan tage meget lang tid (for nogle stoffer hundreder af ar —
afhzengigt af afstanden til POC), far stofferne kan observeres, endsige nd maxkoncentrationen, ved
POC. Der vil séledes veere en tidsforskydning mellem kildestyrkekurven og koncentrationskurven ved
POC, som alt andet lige vil afhaenge af Co, kK 0og Kd, der tilsammen rent modelmaessigt definerer et
givet stof. Kd er fordelingskoefficienten mellem jord og vand for stoffet (I/kg). Hvis man har gode lokal-
specifikke data, kan man ved hjeelp af kildestyrke- og stoftransportmodellerne udviklet i Risikovurde-
ringsprojektet sgge at estimere, hvor lang tid, der vil ga, inden man kan forvente at kunne afslutte
efterbehandlingen.

Til sammenligning ses i Figur 5.5 resultater af fulde beregninger af koncentrationen ved POC som
funktion af tiden for Ni og Ba, hvor bade kildestyrke og stoftransport til POC er medtaget og vist pa
graferne. De viste resultater svarer til de beregninger, som blev gennemfart for enheder for mineralsk
affald ved implementeringen af Radsbeslutning 2003/33/EC i Dansk lovgivning. Da resultaterne er vist
som relative koncentrationer, angiver forholdet mellem koncentrationstoppen ved POC, Cpoc, 0g start-
koncentrationen for kildestyrken, Co, (som her er 1) direkte attenueringsfaktoren, fa, som blev anvendt
i de videre beregninger af greenseveerdier for stofudvaskning for affald, der kunne modtages pa enhe-
der for mineralsk affald (som jo pa nuvaerende tidspunkt kun geelder for enheder for mineralsk affald,
der modtager stabilt, ikke-reaktivt farligt affald). Det kan naevnes, at der for Ni anvendtes k = 0,29 kg/l
og Kd = 20 I/kg, mens der for Ba anvendtes k = 0,15 kg/l og Kd = 14 I/kg. Beregningerne af stoftrans-
porten blev foretaget vha. en numerisk model, Mike SHE (Hansen & Hjelmar, 2012). Bemaerk, at man
heller ikke ud fra de relative koncentrationsforlgb alene kan estimere tidspunktet, hvor efterbehandlin-
gen mht. et givet stof kan afsluttes. Men de kan udggre en del af grundlaget for en sddan estimering.
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Figur 5.5 Kildestyrkekoncentration og koncentration i grundvandet af Ni og Ba ved POC som funktion af tiden ved fastseet-
telse af greenseveardier for stofudvaskning ved modtagelse af affald pa enheder for mineralsk affald (baseret pa
Hansen og Hjelmar, 2012).
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5.2.4 Input-parametre til brug ved anvendelse af beregningsveerktgjet for kildestyrke: Co

Som beskrevet ovenfor er Co og kK afgagrende for udvaskningsforlgbet for et affaldsmateriale. Ligesom
K er bade stof- og materialespecifik, ma det samme antages at geelde for Co. For blandet affald ma det
desuden antages, at den resulterende veerdi af Co pavirkes af flere af de affaldstyper, som findes i en
given deponeringsenhed for blandet affald. | nogle af de tilfeelde, hvor det ovenfor beskrevne veerktgj
skal anvendes til at beskrive konsekvenserne af at inkludere eller ekskludere modtagelse af en be-
stemt affaldstype, kan det veere hensigtsmaessigt at kunne anvende Co-veerdier, som er specifikke for
netop den affaldstype. | det fglgende er der indsamlet en reekke potentielle Co-veerdier for uorganiske
stoffer fra forskellige kilder.

I Miljgstyrelsen (2018b) blev det anbefalet at anvende 90%-fraktilerne af stofkoncentrationerne i per-
kolatet fra 13 deponeringsenheder for blandet affald fra 8 deponeringsanleeg som Co for en raekke
stoffer, herunder de i Tabel 5.5 viste uorganiske stoffer (Miljgstyrelsen, 2018a). Resultaterne er angi-
vet som henholdsvis 10%-, 90%-, 95%- og 100%-fraktiler. Da der er tale om et betydeligt antal malin-
ger, blev 90%-fraktilerne valgt frem for max-veerdier (100%-fraktilerne) for at eliminere enkelte meget
hgje veerdier, som kunne veere utypiske, og som kunne skyldes analysefejl.

Tabel 5.5 Resultater af monitering af perkolatkvalitet fra eksisterende deponeringsenheder for blandet affald samt resulta-
ter af perkolatanalyser fra to lysimetre med blandet affald og eluatanalyser fra en kolonneudvaskningstest pa
samme blandede affald som blev placeret i lysimetrene. N = antal prgver analyseret.

Perkolat fra 13 enheder for bl. affald Perkolat fra 2 lysimetre m. bl. affald Kolonnetest
Parameter Enhed

10% 90 % 95 % 100 % N 10% 90% 100 % N Max
pH - 7,1 8,2 8,4 9,8 992 7,1 7,6 7,8 53
Al mg/l  0,0089 0,23 0,50 0,50 18 0,0039 0,019 11 56 0,48
As mg/l  2E-07 0,11 0,14 1,0 113 0,078 0,26 0,28 56 1,0
B mg/l 0,0012 6,9 7,8 23 135
Ba mg/| 0,024 0,060 0,15 56 0,23
Ca mg/| 110 834 1055 2400 247 489 608 682 56 886
Cd mg/l  2E-06 0,006 0,014 0,170 307 6,8E-05 0,00037 0,0011 54 0,0032
Co mg/l  0,0026 0,0084 0,010 0,028 38 0,000385 0,001256 0,005 54 0,17
Cr(VI) mg/l  9E-06 0,0010 0,0011 0,0033 95
Cr-tot mg/| 1E-05 0,048 0,059 0,31 168 0,019 0,042 0,080 56 0,42
Cu mg/l  2E-05 0,20 0,40 1,3 250 0,089 0,21 0,49 54 1,9
Fe mg/| 0,9 40 65 820 285 0,047 0,12 0,27 53 119
Fluorid mg/| 0,2 3,3 3,5 3,6 20 0,87 1,6 2,2 56 6,3
Hg mg/l  5E-08 0,00031 0,00058 0,020 309 0,00002 0,00004 0,000078 54 0,0011
K mg/| 124 1390 1900 5700 263 23 141 268 55 312
Klorid mg/| 360 2800 3736 12000 719 9,3 262 1230 54 1050
Mg mg/| 40 162 184 260 195 17 108 231 54 223
Mn mg/| 0,29 2,2 5,7 710 156 0,00082 0,0062 0,072 56 18
Mo mg/l  0,0037 0,055 0,068 0,10 22 0,015 0,045 0,060 56 0,038
Na mg/| 170 1700 2100 5033 340 49 384 1220 56 1010
NH3/4+-N mg/| 28 590 690 850 671
Ni mg/l  3E-05 0,18 0,22 0,28 0,24 0,013 0,047 0,14 56 0,26
Nitrat mg/| 0,10 9,0 18 115 120
Nitrat+nitrit mg/| 0,02 0,27 0,44 1,8 53
N-total mg/| 57 350 460 890 507
Pb mg/l  9E-06 0,016 0,088 0,54 380 0,00037 0,0015 0,028 56 0,16
P-fosfat mg/| 0,1 2,7 3,4 10 166
P-total mg/| 0,5 5,6 9,7 350 427
Sb mg/| 0,013 0,021 0,025 56 0,043
Se mg/| 0,001 0,0018 0,0023 0,0028 14 0,00071 0,0018 0,0027 56 0,0038
Si mg/| 15 31 37 54 25
Sulfat mg/| 32 1400 2730 4400 435 1038 2154 2810 55 2670
Sulfid mg/| 0,02 2,1 7,8 39 50
\Y mg/| 0,001 0,51 0,54 0,58 10
Zn mg/l  2E-05 0,13 0,27 1,0 294 0,028 0,30 0,45 56 1,6
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| Tabel 5.5 ses desuden resultater af to lysimeterforsgg og et kolonneudvaskningsforsgg (EN 14405)
udfgrt pa blandet affald indsamlet hos AV Miljg (Hjelmar et al., 2010, Andersson et al., 2011, Oberen-
der et al., 2014). Fra lysimetrene blev der over en periode pa 4 ar udtaget henholdsvis 27 og 29 per-
kolatprgver, mens resultaterne fra kolonneudvaskningstesten bestod af de 7 eluatprgver fra én test.
Nogle af resultaterne fra monitering af de 13 deponeringsenheder for blandet affald repraesenterer
perioder pa op til 35 — 40 ar. Lysimeterforsggene og kolonneudvaskningstesten omfattede desveerre
ikke analyser for total-N og/eller ammonium-N i eluaterne.

Da beregningsveerktgijet bl.a. kan anvendes til at undersgge de potentielle konsekvenser af at placere
en specifik affaldstype i en given deponeringsenhed, kan det vaere hensigtsmaessigt at anvende Co-
veerdier, som stammer fra denne affaldstype. Her vil det som regel veere resultater af kolonneudvask-
ningstests (oftest den eller de farste eluatfraktioner), der er relevante. Som et eksempel ses i Tabel
5.6 resultater af analyser af perkolat opsamlet fra fem 100 — 200 m? forsggsfelter med 3 forskellige
typer affaldsforbreendingsslagger indbygget som 50 cm bundsikring i perioden 2002 — 2019. | samme
tabel ses resultater af kolonneudvaskningstests (EN 14405) udfgrt pa de slagger, som er udlagt i hvert
af de fem forsggsfelter (Hjelmar et al., 2006, Hjelmar og Hansen, 2019). | begge tilfeelde er resultater-
ne angivet som fraktiler, hvor det formentlig vil veere mest hensigtsmaessigt at anvende 90%- eller
95%-fraktilerne som Co ved kildestyreestimeringer.

Tabel 5.6 Resultater af perkolat-og eluatanalyser fra demonstrationsanlaegget for anvendelse af affaldsforbreendingsslag-
ger til bundsikring ved vejbygning pa Ydernas. N = antal perkolatpraver/eluatpraver.

Perkolat fra lysimeterforsgg med slagger Eluat fra kolonneforsgg med de samme slagger
Parameter Enhed 10% 90% 95% 100% N 10% 90% 95% 100% N
pH - 7,2 10,2 10,9 11,8 138 10,1 10,9 11,0 11,6 35
Al mg/I 0,0036 29 92 179 140 7,1 76,6 95,5 113,0 35
As mg/I 0,0042 0,21 0,31 0,50 142 0,001 0,010 0,013 0,020 35
Ba mg/I 0,00077 0,11 0,14 029 141 0,014 0,068 0,073 0,095 35
Bromid mg/I 0,1 35 37 38 31
Ca mg/I 1 226 671 1180 142 45,0 462,2 572,8 639,0 35
Cd mg/I 0,0001 0,0014  0,0029 0,020 136 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001 35
Co mg/l  9,53E-05  0,0025  0,0036 0,011 141 0,000003 0,00058 0,00079  0,0017 35
Cr mg/I 0,00095 0,031 0,042 0,14 141 0,00054  0,0029  0,0033  0,0037 35
Cu mg/I 0,0088 0,19 0,31 0,75 141 0,019 0,91 11 15 35
DOC mg/I 1,5 44 59 130 81 5,0 99 137 330 35
Fe mg/I 0,004 0,21 0,36 0,92 123 0,004 0,004  0,0082 0,19 35
Fluorid mg/l 0,11 0,52 0,91 29 125
Hg mg/l 0,00002 0,0030 0,0058 0,0077 94 0,000001 0,000027 0,000067 0,000179 35
K mg/I 28 160 306 1400 141 16 654 925 1800 35
Klorid mg/I 21 3282 4090 11000 142 31 2840 3850 8000 35
Mg mg/l 0,057 3,0 21 37 127 0,10 0,42 0,46 0,48 14
Mn mg/I 0,0002 0,015 0,089 1,9 138 0,000001  0,0014  0,0022 0,013 35
Mo mg/I 0,14 1,0 1,3 1,7 114
Na mg/I 125 2188 2467 6810 142 14 2434 3032 6100 35
Ni mg/l  0,000588  0,1309 0,1876 0,243 142 0,00021 0,014 0,021 0,023 35
P mg/I 0,01 1,9 2,9 47 96
Pb mg/I 0,0002 0,01 0,01 0,01 140 0,000001 0,00077  0,0012 0,012 35
S mg/l 82 417 433 465 28
Sb mg/l 0,001 0,056 0,070 0,13 142 0,013 0,042 0,045 0,049 35
Se mg/| 0,001  0,0074 0,012 0,051 142 0,00053 0,019 0,029 0,059 35
Si mg/I 0,79 31,15 40,33766 63,9 132
Sn mg/I 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 31
Sr mg/I 0,005 0,22 0,23 0,24 31
Sulfat mg/I 179 1564 2174 3000 139 78 2520 2990 3300 35
\Y mg/I 0,011 0,055 0,074 0,091 58
Zn mg/I 0,001 0,020 0,030 0,11 136 0,0010  0,0093 0,011 0,034 35

Data til bestemmelse af Co for andre specifikke materialer kan findes ved at gennemfgre kolonneud-
vaskningstests (EN 14405) p& materialerne eller ved at anvende eksisterende resultater af sadanne
forsgg (det vil ofte — men ikke altid — veere fraktionerne L/S = 0,0 — 0,1 eller 0,1 — 0,2, der er relevan-
te). Eksempelvis findes der i Miljgstyrelsen (2018c) udvaskningsdata, som kan benyttes til bestem-
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melse af Co for knust beton og tegl. Dette er gjort i Tabel 5.7, som pa fraktilform viser resultater af
analyser af 10 kolonneudvaskningstests (der hver producerer 7 eluater) udfgrt pa prgver af knust be-
ton og tegl. Se ogsa Tabel 5.9. Tilsvarende data for knust asfalt kan findes i Miljgstyrelsen (2015b).

Tabel 5.7 Resultater af analyser af eluater fra 10 kolonnetests (EN 14405) udfart pa 6 prever af knust beton, 3 praver af
knust beton og tegl og 1 prave af knust tegl. N = antal eluater.

Parameter 10%-fraktil 90%-fraktil  95%-fraktil 100%-fraktil N
pH - 11,3 12,4 12,5 12,7 70
Cond mS/m 121 790 960 1820 70
Al mg/I| 0,38 4,9 7,2 14 70
As mg/I 0,0002 0,0057 0,0065 0,019 70
Ba mg/I| 0,017 1,4 2,2 3,1 70
Ca mg/I| 37 471 521 640 70
Cd mg/| 0,00003 0,000038 0,000044 0,000061 70
Cl mg/I 3,3 262 370 1800 70
Co mg/l  0,000809 0,026 0,028 0,069 70
Cr mg/| 0,015 0,23 0,37 0,46 70
Cu mg/I| 0,0099 0,30 0,36 0,71 70
DOC mg/I| 1,8 81 116 250 70
F mg/I 0,13 0,6 0,8 2,7 70
Hg mg/| 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 70
K mg/I 9,1 393 681 1100 70
Mn mg/I| 0,001 0,001 0,001 0,0016 70
Mo mg/l 0,0060 0,079 0,11 0,18 70
Na mg/I 2,99 536 830 1200 70
Ni mg/I| 0,0016 0,067 0,080 0,22 70
Pb mg/I| 0,0002 0,0039 0,0058 0,0084 70
Sb mg/| 0,0002 0,0011 0,0014 0,0031 70
Se mg/I 0,002 0,0078 0,011 0,018 70
Si mg/| 0,41 20 32 37 70
Sn mg/I| 0,0001 0,00023 0,00044 0,0010 70
SO4 mg/| 1,9 101 173 810 70
\% mg/| 0,0005 0,085 0,11 0,15 70
Zn mg/I| 0,003 0,0030 0,004475 0,0081 70

5.2.5 Input-parametre til brug ved anvendelse af beregningsvaerktgjet for kildestyrke: k
Kappa-vaerdier kan, som tidligere naevnt, estimeres pa grundlag af moniteringsdata for deponerings-
enheder, resultater af lysimeterforsgg og kolonneudvaskningstests. Moniteringsdata for perkolatkvali-
tet har dog ofte den ulempe, at de ikke altid omfatter samhgrende vandbalancedata, dvs. malinger af
perkolatdannelsen i deponeringsenheden, hvorfor man i sa fald vil veere henvist til at basere estimater
af L/S pa teoretiske vandbalanceberegninger.

For lysimeter- og kolonneforsgg vil der altid foreligge samhgrende data for perkolat-/eluatkvalitet og
gennemstremmende vandmaengde. Til gengaeld er gennemstrgmningen i kolonnetests og i nogle
tifeelde ogsa lysimeterforsag accelererede i forhold til faktiske deponeringsenheder, og effekterne af
langsom kinetik, oxidation/reduktion, pH-aendringer, karbonatisering og biologiske processer indgar
kun i meget begreenset omfang eller slet ikke i resultaterne af disse. Selv om iseer biologiske proces-
ser i nutidens danske deponeringsenheder for blandet (og mineralsk) affald spiller en mindre rolle end
tidligere, bidrager dette formentlig til en vis usikkerhed ved anvendelse af iseer laboratorieforsgg til
estimering af udvaskningsforlgb og dermed k. Den store fordel ved disse testmetoder frem for monite-
ring af fuldskalaanleeg (som dog altid bgr sgges gennemfgrt i videst mulige omfang) er, at systemerne
kan veere fuldt kontrollerede, og at resultaterne foreligger forholdsvis hurtigt. Det vil ofte veere hen-
sigtsmaessigt at vurdere resultaterne af simple kildestyrkeestimater i lyset af de aendringer af den
ovenngevnte type i det kemiske miljg i det deponerede affald, som kan teenkes at forekomme over tid.
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Med hensyn til beskrivelse af udvaskningsforlgb fra deponeringsanleeg vurderes det, at estimater ba-
seret pa k-veerdier (og Co-veerdier) og tilhgrende L/S-veerdier for specifikke affaldstyper og stoffer,
generelt giver nogle mere realistiske udvaskningsforlgb end de generiske default-veerdier, som tidlige-
re (og ogsa fortsat i mangel af bedre) bl.a. er blevet anvendt til beregning af modtagekriterier for affald
pa deponeringsenheder. Graden af "affalds-specifikhed” kan variere fra at omfatte prever af blandet
affald, som er repraesentative for det affald, som placeres pa en enhed for blandet affald, til at omfatte
enkelte affaldstyper som f.eks. bygge- og nedrivningsaffald, affaldsforbreendingsslagger, asfalt, gips
(som ikke ma deponeres pa enheder for blandet affald) og mineraluld. De sidstneevnte ma antages at
veere bedst egnet til afpravning af specifikke materialers indflydelse pa deponeringsstrategien for en
given deponeringsenhed.

| Tabel 5.8 ses dels de ikke-materialespecifikke default-veerdier af k for uorganiske stoffer, DOC og
phenol, som i forbindelse med implementeringen af Radsbeslutning 2003/33/EF blev anvendt til be-
regning af modtagekriterierne for affald til deponering i BEK 1253/2019. Tabellen viser desuden k-
veerdier for organiske stoffer, som blev beregnet teoretisk, men ikke anvendt (Hjelmar et al., 2005).
Endvidere ses nogle nyere hollandske k-veerdier, som er blevet anvendt til stoftransportberegninger i
forbindelse med det store projekt Sustainable Landfill Management (Dijkstra, 2016). De fleste af kap-
pa-veerdierne i Tabel 5.8 er formentlig estimeret over L/S — intervallet 0 — 10 I/kg, og ma derfor anta-
ges generelt at vaere lavere (og dermed beskrive en langsommere udvaskning) end k-veerdier, der er
estimeret over intervallerne L/S = 0 — 2 eller 0 - 5 I/kg, som i de fleste tilfeelde vil veere relevante for
anvendelse af k i forbindelse med strategiovervejelser.

| det fglgende ses nogle eksempler pa estimater af materialespecifikke k-vaerdier. | Tabel 5.9 ses mid-
delveerdier og standardafvigelser for bestemmelse af k for i alt 10 prever af knust beton (6 praver),
knust beton og tegl (3 praver) og knust tegl (1 prgve). Bestemmelsen er baseret pa resultater af ko-
lonneudvaskningstests og foretaget ved hjeelp af et kappaestimeringsveerktgj, som blev udviklet i for-
bindelse med Risikovurderingsprojektet. | Tabel 5.10 ses et estimat af k-veerdier for knust asfalt base-
ret pa resultater af to kolonneudvaskningstests. Tabellen viser desuden de Co-veerdier, som blev an-
vendt i forbindelse med k-estimeringen. | Tabel 5.11 ses estimater af k for 6 batches af affaldsfor-
braendingsslagger fra tre forskellige affaldsforbraendingsanleeg. Estimaterne er baseret pa resultater af
kolonneudvaskningstests (EN 14405) pa de slagger, som efterfalgende blev anbragt i testceller ved
demonstrationsanlaegget pa Ydernaes (se ogsa Tabel 5.6 i afsnit 5.2.4).

Tabel 5.8  Default-veerdier af « (fra Miljgstyrelsen, 2018b).

Anvendt i DK* Anvendt i NL** Beregnet men ikke

Stof Stof anvendt i DK*

kg/l kall kg/l
As 0,03 0,01
Ba 0,15 0,17 Benzen 1,2
Cd 0,5 0,32 Toluen 0,34
Co 0,13 Xylen 0,14
Cr(total) 0,18 0,25 Naphthalen 0,073
Cu 0,28 0,27 Fluoranthen 0,00086
Hg 0,05 0,14 Decan 7,3x10°
Mo 0,35 0,38 Pentadecan 2,4 x 107
Ni 0,29 0,26 PCB 28 0,00033
Pb 0,27 0,18 2-chlorphenol 0,0015
Sh 0,11 0,04 Pentachlorphenol 1,0
Sn 0,1
Se 0,38
\% 0,04
Zn 0,28 0,28
Bromid 0,51
Fluorid 0,22 0,26
Klorid 0,57 0,65
Sulfat 0,33 0,33
DOC/NVOC 0,17
Phenol 0,3

*: Hjelmar et al., 2005, **: ECN 2016
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Tabel 5.9 Affaldsspecifikke kappa-veardier for knust beton og tegl p& grundlag af kolonneudvaskningstests (EN 14405).
Radata stammer fra Miljastyrelsen (2018c).

Prgve Unit As Ba Crtot Cu Mo Na Ni Pb Sb Klorid Fluorid Sulfat DOC

1 kg/l 0.30 0.06 0.18 0.60 0.20 0.70 0.51 0.25 0.20 0.60 0.12 0.40 0.60

2 kg/l 050 0.10 0.25 0.70 0.25 0.80 0.47 0.25 0.30 0.40 0.30 0.40 0.65

3 kg/ 050 0.02 0.22 050 0.30 0.70 045 040 0.20 0.70 0.10 0.20 0.50

4 kg/ 0.50 0.10 0.06 0.30 0.12 0.65 0.37 0.12 0.30 0.60 0.02 0.04 0.40

5 kg/l 0.45 0.10 0.06 0.40 0.12 0.65 0.38 0.20 0.30 0.50 0.06 0.08 0.50

6 kg/l  0.70 0.05 0.25 0.70 0.25 0.80 0.55 0.11 0.70 0.55 0.17 0.30 0.75

7 kg/ 0.45 0.25 0.60 0.45 0.60 0.80 0.53 0.02 0.90 0.10 0.50 0.55

8 kg/l  0.07 0.07 0.10 0.35 0.10 0.65 0.40 0.20 0.05 0.40 0.06 0.10 0.50

9 kg/ 0.40 0.03 0.34 038 040 0.60 040 0.25 0.15 0.60 0.09 0.20 0.40

10 kg/ 0.45 0.10 0.50 0.40 0.50 0.65 0.45 0.09 0.90 0.09 0.30 0.40
Middelveaerdi kg/l 0.43 0.088 0.26 0.48 0.28 0.70 045 0.22 023 0.62 0.09 0.25 0.53
Standardafvigelse ~ kg/| 0.16 0.064 0.18 0.14 0.17 0.07 0.06 0.09 0.19 0.18 0.08 0.15 0.12
Relativ Std.afv. % 37 73 71 30 60 11 14 41 84 29 86 61 22
Antal prgver 10 10 10 10 10 10 10 8 10 10 10 10 10

Tabel 5.10 Affaldsspecifikke kappa-veardier estimeret for knust asfalt pa grundlag af kolonneudvaskningstests (EN 14405).
De til estimeringen anvendte vardier af Co er ogsa vist i tabellen. Kilde: Miljgstyrelsen (2015b).

Parameter co Kappa Parameter co Kappa

mg/I kg/ mg/I kg/|
As 0,04 0,60 Pb 0,0023 0,80
Ba 0,81 1,35 Sb 0,0039 0,73
Cd 0,0001 0,74 Se 0,0061 1,0
Cr 0,014 1,8 Zn 0,18 2,0
Cu 0,031 1,05 Klorid 200 2,4
Hg 0,00003 0,000010 Sulfat 280 2,1
Mo 0,059 2,0 Fluorid 3,4 0,75
Ni 0,0081 0,95 DOC 45 1,2

Tabel 5.11 Kappaverdier estimeret for affaldsforbreendingsslagger bestemt pa grundlag af kolonneudvaskningstests (EN
14405). Data fra Hjelmar et al. (2006). Verdier med rgdt er generelle defaultveerdier for kappa (fra Tabel 5.8) —
de er anvendt, nar indholdet af det pagaldende stof ligger under detektionsgraensen i for mange af fraktionerne.

Ydernaes Felt A Felt B Felt C Felt D Felt E Felt F Middel Minimum Maximum N
kg/I kg/l kg/! kg/I kg/I kg/I kg/l kg/l kg/l
As 0,40 0,40 0,30 0,40 0,03 0,40 0,32 0,03 0,40 6
Ba 0,20 0,20 0,20 0,17 0,20 0,12 0,18 0,12 0,20 6
Cd 0,50 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,50 0,50 0,50 6
Cr-total 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,20 0,24 0,20 0,25 6
Cu 0,80 0,50 0,50 0,50 0,80 0,60 0,62 0,50 0,80 6
Hg 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 6
Mn 0,59 0,15 0,25 1,00 0,50 0,50 0,15 1,00 5
Mo 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 6
Ni 1,00 0,90 0,55 0,80 0,80 0,60 0,78 0,55 1,00 6
Pb 0,27 0,03 0,20 0,27 0,40 0,25 0,24 0,03 0,40 6
Sb 0,18 0,20 0,20 0,15 0,20 0,11 0,17 0,11 0,20 6
Se 0,60 0,50 0,60 0,70 0,80 0,50 0,62 0,50 0,80 6
\% 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 6
Zn 0,22 0,30 0,25 1,00 0,16 0,10 0,34 0,10 1,00 6
Na 2,00 0,90 1,00 2,00 2,00 1,00 1,48 0,90 2,00 6
Klorid 2,50 2,00 1,50 2,00 2,50 1,50 2,00 1,50 2,50 6
Sulfat 0,65 0,60 0,60 0,80 0,90 0,90 0,74 0,60 0,90 6
DOC 0,40 0,70 0,50 0,60 1,00 0,60 0,63 0,40 1,00 6
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| Figur 5.6 ses nogle eksempler pa estimeringer af k ud fra moniteringsdata for et deponeringsanleeg
over en leengere arraekke (35 ar). Estimeringen er foretaget ved hjeelp af den metode, som er beskre-
vet i Miljgstyrelsen (2018b). Det fremgar, at for klorid og sulfat vil udvaskningstiden blive kraftigt over-
vurderet ved anvendelse af default-veerdierne for kappa. Der findes meget f4 bestemmelser af kappa
for udvaskning af ammonium. De forholdsvis hgje kappaveerdier pa 3,8 — 3,9 kg/l, som er bestemt i
Figur 5.6, og som angiver en forholdsvis hurtig udvaskning, vil muligvis kunne anvendes som default-
veerdi for affaldstyper og deponeret affald med ringe indhold af biologisk nedbrydeligt materiale.

Klorid Sulfat
14000 14000
= 12000 = 12000
£ 10000 > £ 10000
§ 800 Nt o ||| 20 c
g 6000 ~d. _— e (ML) g 6000 ﬁ-,__ — e ® (W ELLY]
§ 4000 1{\ To=a - —xestimeret § 4000 v\ Ittt | =xestimeret
§ 2002 ~—_ 1 = = =k default é 2002 v \,\d\ = = = K default
0 0,5 1 15 2 0 0,5 1 15 2
L/s (I/kg) L/s (I/kg)
K estimeret = 2,5 kg/l K default = 0,57 kg/l K estimeret = 1,2 kg/l  k default = 0,33 kg/l
100 NH3/NH4+ Estimater af k baseret p& 35 ars data for meengde
20 og sammenseetning af perkolat fra et deponerings-
= anleeg i Vestskoven, der indeholder ca. 85 % slag-
E 60 ger og 15 % flyveaske fra affaldsforbraending. For
E klorid og sulfat ses forskellen p& de herved estime-
E 30 rede k-veerdier og default-veerdierne fra Tabel 5.8.
g o 1 For ammonium/ammoniak-N findes der ingen de-
g 0 A fault-veerdier for K, men i de malte data findes en
0 L/S(Illkg) 15 2 anomali pa 87 mg/l omkring L/S = 0,45 I/kg, sa
——C(mal)  ——Uden top Med top estimaterne er foretaget uden og med denne top.
< uden top = 3.8 kgl K med fop = 3.9 kgl Det gar ingen forskel for Kk, men Co pavirkes.

Figur 5.6 Estimater af x baseret pa samhgrende data for sammenszatning og produceret mengde af perkolat fra et meget
velkontrolleret deponeringsanlaeg for ca. 10.000 slagger og flyveaske fra affaldsforbreending (DanWs, 2021).

5.2.6 Et par eksempler pa anvendelse af det simple beregningsveerktgj
| det falgende er det forsggt at illustrere nogle f& problemstillinger, som til en vis grad vil kunne bely-
ses ved hjeelp af det simple beregningsvaerktgj, der er beskrevet i det foregaende.

| eksemplerne er det valgt at benytte data for knust beton og tegl og for affaldsforbreendingsslagger.
De veelges i denne sammenhaeng, fordi der findes forholdsvis gode bestemmelser af bade Co og k for
begge affaldstyper. Til gengeeld bliver de i gjeblikket ikke i seerlig stort omfang deponeret, da de for-
trinsvis nyttiggeres til bygge- og anlaegsformal. Men desveerre findes der ikke ret mange anvendelige
udvaskningsdata for nogle af de mere deponeringsrelevante affaldstyper.

Som udgangspunkt anvendes en deponeringsenhed med fglgende karakteristika:

Tabel 5.12 Udgangsbetingelser for deponeringsenheden.

Areal, A 2|ha Perkolatproduktion 4000 m3/ér
Hgjde, H 10[m Affaldsvolumen 200.000 m’
Massefylde, d 1|kg/! = tons/m’> Affaldsmangde 200.000 tons
Infiltration, | 200|mm/ar

Strgmningseffektivit: 100(%

Andel af samlet affald 100|%
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Vi vil nu indledningsvis vha. den simple model estimere, hvor lang tid det vil tage for perkolatet fra
knust beton og tegl, der deponeres under de i Tabel 5.12 viste betingelser, at kunne overholde mal-
koncentrationen, dvs. en koncentration, der er hgjst 5 gange hgjere end kravveerdierne for grund-
vandskvalitet for de stoffer, som indgar i modtagelseskriterierne i Deponeringsbekendtgarelsen. For
knust beton og tegl er Co-veerdierne taget fra 95%-fraktilen i Tabel 5.7, mens middelveerdierne fra
Tabel 5.9 er anvendt for k (for de stoffer, hvis k-vaerdier ikke findes i tabellen, er default-veerdier fra
Tabel 5.8 blevet anvendt). Grundvandskvalitetskravene, VKK, er taget fra Miljgstyrelsen (2018d).

| Figur 5.7 til Figur 5.11 ses koncentrationerne i perkolatet som funktion af tiden sammen med mal-
koncentrationerne (vandrette rgde linjer) og vandkvalitetskravene (VKK, punkterede granne linjer).
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Figur 5.7 Udvaskningsforlgb for knust beton og tegl under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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Udvaskningsforlgb

Tid indtil maéalkoncen-
trationen overholdes

Cr Co= 0,37 mg/| Kappa = 0,26 kg/! Knust beton og tegl

Stofkoncentration vs. tid
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Figur 5.8 Udvaskningsforlgb for knust beton og tegl under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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Udvaskningsforlgb

Tid indtil méalkoncen-
trationen overholdes
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Figur 5.9

Udvaskningsforlgh for knust beton og tegl under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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Udvaskningsforlgb

Tid indtil maéalkoncen-
trationen overholdes

-l

b CO=  0,0058 mg/| Kappa =

0,22 kg/|

Knust beton og tegl

Stofkoncentration vs. tid
0,007
0,006

.

0,005
0,004
0,003
0,002
0,001

Perkolatkoncentration (mg/l)

0 50 100 150 200

——C(M3l) —e—Pb VKK

250

300 350 400 450 500

Overholdes efter 35 ar

wv

b CO=  0,0014 mg/| Kappa =

0,23 kg/!

Knust beton og tegl

Stofkoncentration vs. tid
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004

0,002
000000 o

Perkolatkoncentration (mg/l)

Ar

0
0 50 100 150 200

——c(mal) —e—Sb VKK

250

300 350 400 450 500

Overholdes fra start

w

e C0= 0,011 mg/| Kappa =

0,38 kg/!

Knust beton og tegl

Stofkoncentration vs. tid
0,06
0,05

0,04
0,03
0,02

0,01 M

Perkolatkoncentration (mg/l)

0
0 50 100 150 200

——c(mal) —e—sSe VKK

250

300 350 400 450 500

Overholdes fra start

)
=4
Y
s

C0= 173 mg/| Kappa =

0,25 kg/|

Knust beton og tegl

Stofkoncentration vs. tid
1400

1200
1000
800
600
400

200 mee,,

Perkolatkoncentration (mg/I)

0
0 50 100 150 200

——C(M&l) —e—Sulfat VKK

250

300 350 400 450 500

Overholdes fra start

Figur 5.10 Udvaskningsforlgb for knust beton og tegl under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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Udvaskningsforlgb

Tid indtil méalkoncen-
trationen overholdes
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Figur 5.11 Udvaskningsforlgb for knust beton og tegl under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.

Af figurerne fremgar det, at under de i Tabel 5.12 beskrevne udgangsbetingelser forventes udvasknin-
gen af As, Ba, Cd, Cu, fluorid, Hg, klorid, Sb, Se, sulfat og Zn fra knust beton og tegl at veere lavere
end de respektive malkoncentrationer fra deponeringens start’. For Mo forventes malkoncentrationen
at veere naet efter 17 ar, mens det for Ni forventes at tage 50 ar. For Cr og DOC forventes det med
denne estimeringsmetode at tage henholdsvis 200 ar og 150 ar at n& malkoncentrationen. For DOC’s
vedkommende ma der forventes at ske en vaesentlig nedbrydning af de organiske stoffer, saledes at
tidsforlgbet vil vaere veesentligt kortere. Cr er fglsomt overfor redox-forholdene og dermed kompliceret
at estimere. Det viser ogsa, hvor vigtigt der er at skaffe de bedst mulige specifikke og relevante veerdi-
er af Co og k. Men for illustrationens skyld, er det i Tabel 5.12 vist, hvorledes sendringer i depone-
ringshgjden, H, og infiltrationen, 1, hver for sig og sammen kan aendre den estimerede tid, det vil tage,
inden perkolatkoncentrationen falder under malkoncentrationen. Dette vil naturligvis ogsa reducere

estimaterne for de gvrige parametre.
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Figur 5.12 Effekten pa udvaskningen af Cr af at variere parametrene H og 1.

Affaldsforbreendingsslagger

Her gentages ovenstdende gvelse, igen med udgangsbetingelserne fra Tabel 5.12, men denne gang
for deponering af affaldsforbreendingsslagger. Som Co anvendes 95%-fraktilen fra Tabel 5.6, og som k
anvendes maximumsveerdierne fra Tabel 5.11. | Figur 5.13 til Figur 5.16 ses koncentrationerne i per-
kolatet som funktion af tiden sammen med malkoncentrationerne (vandrette rgde linjer) og vandkvali-

tetskravene (VKK, punkterede grgnne linjer).

"I denne simple model skelnes der ikke mellem opfyldnings- og efterbehandlingsperioderne — der regnes fra start pa en helt

opfyldt deponeringsenhed.
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Udvaskningsforlgb

Tid indtil mélkoncen-
trationen overholdes
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Figur 5.13 Udvaskningsforlgb for affaldsforbraendingsslagger under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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Udvaskningsforlgb
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trationen overholdes
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Figur 5.14 Udvaskningsforlgb for affaldsforbreendingsslagger under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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trationen overholdes
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Figur 5.15 Udvaskningsforlgb for affaldsforbreendingsslagger under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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Tid indtil mélkoncen-
trationen overholdes
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Figur 5.16 Udvaskningsforlgb for affaldsforbreendingsslagger under udgangsbetingelser for deponeringsenheden.
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Af de ovenstdende figurer fremgér det, at de under Tabel 5.12 beskrevne udgangsbetingelser forven-
tes udvaskningen af Ba, Cr, Cu, fluorid, Se og Zn fra affaldsforbreendingsslagger at veere lavere end
de respektive malkoncentrationer fra deponeringens start. For kromudvaskningen bemzerkes den
store forskel til knust beton og tegl, hvor det under samme omsteendigheder estimeredes at ville tage
200 ar at nd malkoncentrationen. Da de to materialer har nogenlunde samme kappaveerdier (0,26 og
0,25 kg/l), skyldes forskellen udelukkende forskellige veerdier af Co (0,37 mg/l og 0,042 mg/l). Det er
derfor som tidligere naevnt vigtigt, at veerdien af Co (og selvfalgelig ogsa k) er sa retvisende som mu-
ligt.

For Cd, DOC, klorid, Ni, Pb og sulfat viser estimaterne, at det under udgangsbetingelserne vil tage
mindre en 100 &r at n& méalkoncentrationerne. Her kan det ligge inden for mulighedernes graense at na
malkoncentrationerne pa mindre end 25 ar ved for eksempel at reducere deponeringshgjden og for-
gge infiltration af nedbgr (og eventuelt tilsat vand/recirkuleret perkolat). Det kan det derimod naeppe
for As, Hg, Mo og Sh, hvor estimaterne angiver, at det vil tage mellem 250 og 820 ar at n& malkoncen-
trationen. Dette viser blot, at bl.a. disse fire stoffer vil kreeve seerlig opmaerksomhed, hvis man plan-
leegger at deponere affaldsforbreendingsslagger (det giver ikke mening at regne pa kildestyrken over
sa lang tid). | stedet kunne det overvejes at underkaste slaggerne en forbehandling. Hvis man gar det,
vil man dog nok hellere (som man allerede gar) nyttigggre end deponere slaggerne.

Begreensninger og muligheder

Det skal bemeerkes, at der er stor usikkerhed pa de estimater, som kan opnds ved hjeelp af det simple
beregningsveerktgj. Det skyldes bl.a. at selve beregningsmetoden bygger pa en delvis empirisk til-
neaermelse til de mekanismer, som styrer og pavirker stofudvaskningen, og at der er mangel pa af-
faldsspecifikke og verificerede bestemmelser af Co og k for relevante affaldstyper. Resultaterne skal
derfor blot opfattes som indikationer af, hvilke materialer, stoffer og forhold, som kan kraeve seerlig
opmeerksomhed og handtering/behandling i forbindelse med planleegning og gennemfarelse af speci-
fikke deponeringsstrategier. Det skal ogsa huskes, at der i de ovenfor viste eksempler allerede er ind-
regnet en forventet attenueringsfaktor ved den videre transport fra deponeringsenheden til receptoren
pa 0,2 ved fastsaettelse af malkoncentrationerne. Ved stedspecifikke vurderinger af pavirkningen af en
receptor bgr denne erstattes med stedspecifikke attenueringsfaktorer for de forskellige stoffer. Hvis
der gnskes mere preecise bestemmelser af kildestyrke og potentiel pavirkning af grundvand og over-
fladevand fra en deponeringsenhed, bgr man anvende de veerktgjer og metoder, der er udviklet under
Risikovurderingsprojektet.

Det her praesenterede simple beregningsvaerktgj vil primaert kunne anvendes til undersggelse og
sammenligning af kvalitative effekter af forskellige tiltag vedrarende design og drift af deponeringsen-
heder og effekt af og behov for behandling af fortrinsvis mineralske affaldstyper. Stofudvaskningen er
blot et aspekt blandt en reekke andre, som kan indga i udvikling og planleegning af (baeredygtige) de-
poneringsstrategier.
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6 Positivlister og deponeringsstrategi

Positivlisten for en given deponeringsenhed spiller en meget vaesentlig (og maske undervurderet?)
rolle i gennemfgrelsen og manifesteringen af en deponeringsstrategi, da den jo angiver, hvilke typer
affald, der kan modtages pa enheden. Desuden er den obligatoriske grundleeggende karakterisering
af en given affaldstype knyttet til optagelsen p& positivlisten for en deponeringsenhed. Med en styrkel-
se og bedre dokumentation af den grundleeggende karakterisering, som jo ogsa er geeldende for blan-
det affald (som pt. kun er undtaget fra kravene til testning), vil positivlisterne og den tilhgrende doku-
mentation formentlig kunne gares til meget steerke redskaber i udviklingen og implementeringen af
beeredygtige handterings- og deponeringsstrategier. En vis samordning og standardisering af positivli-
sterne — maske sammen med en vejledning — kunne formentlig fere til mere ensartede betingelser for
allokering af affald pa forskellige deponeringsanleeg og understgtte et samarbejde om udvikling af
feelles retningslinjer for (mere) baeredygtig deponering af affald og understgtte en mere cirkulaer gko-
nomi pa affaldsomradet. Endelig ville der formentlig kunne opsta en lille bonus i form af en lettere,
mere korrekt og ensartet klassificering af modtaget affald i forhold til affaldslisten (EAK).

Med henblik pa en indledende diskussion af nogle af disse forhold, har vi i det fglgende (Tabel 6.10g
Tabel 6.2) foretaget en sammenligning af positivlisterne for enhederne for blandet og mineralsk affald
for de fem deltagende affaldsselskaber. Der er taget udgangspunkt i EAK-numrene for de forskellige
affaldstyper pa listerne, og det er sa for hver affaldstype markeret, om den er medtaget pa de enkelte
positivlister. | nogle af listerne (som var geeldende i sommeren 2020) er der anfgrt uddybende kom-
mentarer, men disse er af pladshensyn ikke medtaget her.

Tabel 6.1 Positivlister for enheder for blandet affald hos Audebo, RenoNord, Odense, Reno Djurs og AV Milje. 1" angiver,
at det pageeldende EAK-nummer er pa listen.

Affalds- Aude | Reno | Oden- | Reno AV
Positivlister for enheder for blandet affald EAK beskrivelse -bo Nord | se Djurs MILID

01 Ferksvands-
010504 boremudder 1
og -boreaffald

Affald fra
efterforskning, 010507
minedrift,

Boremudder
og -affald 1
Boremudder indeh. baryt

brydning og
fysisk og ke-
misk behand-

05 og andet Boremudder
boreaffald 010508 og -affald 1
indeh. klorid

ling af minera-

ler Andet affald,

ikke andet-
steds specifi-
ceret

010599

02 Plastaffald
(undtagen
emballage),
01 Landbrug mv. 020104 bl.a. roekule- 1 1 1
plast, der ikke
kan genan-

rtneri, land-
Gartneri, land vendes

brug mv. Affald fra

spritdestillation
Produktion af - sand og

07 | drikke 020702 | §am, der ikke
kan genan-

vendes

03 Treebeskyttel-
sesmidler,
Forarbejdning Affald fra emballage,

af tree og papir 02 traebeskyttelse 030299 udheerdet 2-
komponentlim,

lak/lim

04 Affald fra
Affald fra forarbejdede
02 tekstilindustri- 040222 tekstilfibre, 1
en brandham-
mende firber-

Leeder, pels og
tekstil
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Positivlister for enheder for blandet affald

EAK

Affalds-
beskrivelse

Aude
-bo

Reno
Nord

Oden-
se

Reno
Djurs

AV
MILID

materialer

07

Affald fra
organisk-
kemiske pro-
cesser

01

Fremstillng af
primeere
organiske
forbindelser

070199

Andet affald,
ikke andet-
steds specifi-
ceret

02

Plast, synt.
gummi, kun-
stfibre

070213

Plastaffald,
f.eks. kulfiber-
armerede
vinylesterprofi-
ler uden
brandhaeamme-
re

08

Maling, lak,
fugemasse,
keramisk
emalje, trykfar-
ver

04

Kleebestoffer
og fugemasse

080410

Kleebestof- og
fugemas-
seaffald, ikke
080409

10

Affald fra
termiske pro-
cesser

01

Kraftvaerker og
andre for-
braend-
ingsanleeg -19

100103

Flyveaske fra
terv og ube-
handlet trae

100107

Calciumbas-
eret reak-
tionsslam fra
FGD

100199

Andet affald,
ikke andet-
steds specifi-
ceret

02

Jern- og
stalindustrien

100299

Andet affald,
ikke andet-
steds specifi-
ceret

09

Jernstgberier

100905

Ubenyttede
stobekerner
og -forme
indeholdende
farlige stoffer

100907

Brugte stgbe-
kerner og -
forme inde-
holdende
farlige stoffer

100908

Brugte stgbe-
kerner og -
forme ikke
henhgrende
under 100907

100912

Andet partikel-
formet mate-
riale, bortset
fra affald
henhgrende
under 100911

100999

Andet affald,
ikke andet-
steds specifi-
ceret

10

Affald fra
metalstgberier

101008

Brugte stgbe-
kerner og -
forme, ikke
101007

101012

Andet partikel-
formet mate-
riale, bortset
fra affald
henhgrende
under 101011

101099

Andet affald,
ikke andet-
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- Affalds- Aude | Reno | Oden- | Reno AV
Positivlister for enheder for blandet affald EAK beskrivelse -bo Nord | se Djurs MILID
steds specifi-
ceret
Affaldsglas-
101103 baserede 1
fibermaterialer
ﬁgrerl:gti]m]g af Affaldsglas,
11 101112 bortset fra 1
glas og glas- 101111
produkter Slam fra pole-
101114 ring og slib- 1
ning af glas
Affald af rava-
reblandinger
101201 far termisk 1
beh.
Partikelformet
101203 materiale og 1
Affald fra /S;f‘;'e‘l’l T
fremst!llng af keramikvarer
Ir;eJ?sTe”; teg mursten, tegl
12 oa b émg- 101208 og byggemate- 1
te%ia?:a%g(efter rialer efter
termisk be- Le;rrﬂj'ﬁrfgbe'
handling) Glaseringsaf-
101212 fald, ikke 1
101211
Slam fra spil-
101213 g%aggsrens- 1
prod.sted
12 120105 | Plastspaner 1 1
Slam fra span-
tagende pro-
120115 cesser, ikke L
120114
Affald f Affald f Affald fra
ald ira ald ira sandbleesnin
formning, formning, 120116 indeh. far”geg 1
tildannelse tildannelse stoffer
sanlzt fys:(sk og o1 sanlzt fys:(sk og Affald fra ‘
mekanis mekanis 120117 | sandbleesning, 1 1 1 1
overfladebear- overfladebe- ikke 120116
bejdning af arbejdning af Brugte slibe-
metal og plast metal og plast emner o
g-
120121 materialer, ! 1
ikke 120120
Andet affald,
ikke andet-
120199 steds specifi- !
ceret
15 Emballageaf- | 150102 | Fo> 1
01 | fald, inkl. fra T
husholdninger | 150105 ballage 1
ES; l;?g?ge, Adsorptions-
tionsmidler midler, filter-
ermatrr, | | O riterale k.
ias 02 |4 : 150203 | © , A8 1
filtermat., ringsklude,
klude, dragter beskyttelses-
dragter, ikke
150202
16
Affald ikke Udtjente 160119 | Plast ! !
specificeret o1 | keretajer og Andet affald,
andetsteds i affald fra 160199 | 'kke andet- 1
listen ophug steds specifi-
ceret
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- Affalds- Aude | Reno | Oden- | Reno AV
Positivlister for enheder for blandet affald EAK beskrivelse -bo Nord | se Djurs MILID
Aff. fra elek- Dele flemet fra
02 trisk og elek- 160216 - 1
tronisk udstyr udstyr, ikke
160215
Uorganisk
03 Fejlprodukter 160304 affald, ikke 1
160303
Alkaliske
160604 batterier, ikke 1 1
06 Batterier og 160603
akkumulatorer Andre batterier
160605 og akkumula- 1 1
torer
Kulstofbasere-
de foringer og
ildfaste mate-
161102 rialer fra me- 1
tallurgiske
Affald fr;
foriiger&(l)g processer,
11 . ikke 161101
ildfaste mate- :
rialer _Forlnger od
ildfaste mate-
rialer fra ikke-
161106 metallurgiske L
processer,
ikke 161105
17 Blandinger af
Beton, mur- beton, mur-
01 sten, tegl og 170107 sten, tegl og 1
keramik keramik, ikke
170106
170203 Plast 1 1 1 1
02 Tlrae, glas og S;:S,SEES 0g
ast )
P 170204 indeholder farl. 1
stoffer
Bitumenholdi-
ge blandinger, Bitumenholdi-
03 kultjeere og 170302 ge blandinger, 1 1
tjaereholdige ikke 170301
produkter
Jord og sten
Jord. herunder 170503 indgholdende 1
' farlige stoffer
fra forurenede Jord og sten
Bygnings- og 05 grunde, sten 170504 ikke 170503 1 1 1 1 1
nedrivningsaf- og klapmateri- Ballast fra
fald, herunder aler 170508 | banespor, ikke 1 1
opgravet jord 170507
fra fczjrurenede Isolationsma-
grunde teriale
170601 | 1 gholdende 1
asbest
Isolationsma-
Isolationsma- teriale, ikke
teriale og 170604 170601 og 1
06 asbestholdige 170603
byggemate- Asbestholdige
rialer 170605 byggemate- 1 1
rialer
Asbestholdige
170606 | dyggemate- 1
rialer,
stgvende
B&N-affald
Andet 170902 indeholdende 1 1
09 bygnings- og PCB
nedrivningsaf- Blandet B&N-
fald 170904 affald, ikke 1 1 1 1
170901,
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Positivlister for enheder for blandet affald

EAK

Affalds-
beskrivelse

Aude
-bo

Reno
Nord

Oden-
se

Reno
Djurs

AV
MILID

170902,
170903

19

Affald fra
affaldsbehand-
lingsanleeg,
spildevands-
rensnings-
anlaeg uden for
produktions-
stedet samt fra
fremstilling af
drikkevand
eller vand til
indutstrielt brug

01

Affald fra
forbreending
eller pyrolyse
af affald

190102

Jernholdigt
materiale
fiernet fra
bundaske

190112

Bundaske og
slagger, bort-
set fra 190111

190199

Andet affald,
ikke andet-
steds specifi-
ceret

02

Aff. fra fy-
sisk/kemisk
behandling af
affald

190203

Forblandet
affald, som
udelukkende
bestér af ikke-
farligt affald

05

Affald fra
aerob behand-
ling af fast
affald

190501

Ikke-
komposteret
fraktion af
husholdnings-
affald og
lignende affald

190502

Ikke-
komposteeret
fraktion af
animalsk og
vegetabilsk
affald

190503

Kompost, der
ikke overhol-
der specifikati-
onerne

06

Affald fra
anaerob be-
handling af
fast affald

190604

Fermentat fra
anaerob be-
handling af
hushold-
ningsaffald og
lign. fra han-
del, industr.,
institut.

190606

Fermentat fra
anaerob be-
handling af
animalsk og
vegetabilsk
affald

08

Affald fra
spildevands-
rensningsan-
leeg, ikke
andetsteds
specificeret

190801

Ristegods

190802

Affald fra
sandfang

190805

Slam fra be-
handling af
byspildevand

190812

Slam fra biolo-
gisk behand-
ling af industri-
spildevand ,
ikke 190811

190814

Slam fra an-
den behand-
ling af industri-
spildevand,
ikke 190813

190899

Andet affald,
ikke andet-
steds specifi-
ceret
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S Affalds- Aude | Reno | Oden- | Reno AV
Positivlister for enheder for blandet affald EAK beskrivelse -bo Nord | se Djurs MILID
Fast affald fra
primeer filtre-
190901 ring eller 1 1
behandling pa
rist
Slam fra kla-
190902 ring af drikke- 1 1
vand
Affald fra 190903 Slam f_ra kar- 1
fremstilling af bonatfjernelse
09 drikkevand 190904 Brugt aktivt kul 1
eller vand til Meettede eller
industerielt 190905 | brugte ionbyt- 1
brug terharpikser
Oplgsninger
190006 | 09 Slam fra 1
regenerering
af ionbyttere
Andet affald,
190999 ikke andet-_ _ 1 1
steds specifi-
ceret
191001 }Jekrjn- og stalaf- 1
Affald fra a
fragmentering 191002 Ikke-jernmetal 1
10 -
af metalholdigt Andre frak-
affald 191006 | tioner, ikke 1
191005
191204 E:i""St oggum- |y 1
Affald fra
mekanisk ﬁndetdaffald,
behandling af erunder
12 affald. ikke blandinger, fra
' . 191212 mekanisk 1 1 1
ellers specifi- 8
ceret behan(_illng af
affald, ikke
191211
Affald fra Fast affald fra
rensning af rensning af
13 jord og grund- 191302 jord, ikke 1
vand 191301
20 Tree, bortset
Separat ind- 200138 fra 200137 !
samlede 200139 | Plast 1 1 1
o1 fraktioner,
undtagen Andr_e frakio-
1501 (embal- ner, ikke
lage) 200199 andetsteds 1
specificeret
200202 Jord og sten 1 1 1
Husholdnings- | o, Have- og Andet ikke-
affald og lig- parkaffald 200203 bioned- 1 1
nende handels- brydeligt affald
» industri- og Blandet hus-
institutionsaf- holdningsaf-
fald, herunder fald og "gnen_
separat ind- de affald
samlede frakti- Andet hus- 200301 (dagrenovation 1 1 1
oner holdningsaf- og dagrenova-
fald og lignen- tionslignende
03 de handels-, aff.)
industri- og Affald fra
institutionsaf- 200303 gadefejning 1 1 1 1 1
fald Affald fra
200306 rensning af 1
kloakker
200307 Storskrald 1
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Positivlister for enheder for blandet affald

EAK

Affalds-
beskrivelse

Aude
-bo

Reno
Nord

Oden-
se

Reno
Djurs

AV
MILID

200399

Husholdnings-
affald og
lignende
handels-,
industri- og 1
institutionsaf-
fald ikke an-
detsteds
specificeret

Totalt antal affaldstyper

27

37

17

32

45

Tabel 6.2 Positivlister for enheder for mineralsk affald hos Audebo, RenoNord, Odense og Reno Djurs. Der findes ikke
enheder for mineralsk affald pd AV Miljo. "1 angiver, at det pigeeldende EAK-nummer er pa listen.

B . . Aude- | Reno Oden- | Reno
Positivlister for enheder for mineralsk affald EAK Affaldsbeskrivelse bo Nord se Djurs
Affald fra fysisk
og kemisk bear- Affald fra hugning og
04 | bejdning af ikke- | 010413 savning af sten, 1
metalholdige bortset fra 010407
}Affall(d fra efter- mineraler
iy D
01 L, ory 909 010504 boremudder og - 1
fysisk og kemisk
: boreaffald
behandling af Boremudder o Nummer eksisterer
mineraler 05 9 | 010509 | . 1
andet boreaffald ikke - pulver
Andet affald, ikke
010599 andetsteds specifi- 1
ceret
Affald fra suk- Jord fra renggring
02 04 kerfremstilling 020401 og vask af roer L
Affald fra frem- Salt i fast form og
stilling osv. af oplgsninger heraf,
03 salte og oplgs- 060314 dog ikke 060311 og L L
Affald fra uorga- ninger heraf 060313
06 nisk-kemiske Affald fra frem- Andet affald, ikke
processer stilling, formule- andetsteds specifi-
08 | ring, distribution | 060899 ceret, adsorptions- 1 1
af Si og Si- materiale fra fremst.
derivater af gasser
Bundaske, slagger,
100101 kedelstgv - ikke 1 1 1 1
100104
100102 Flyveaske fra kul 1 1
Flyveaske fra tarv
100103 og ubehandlet tree 1 1 1
Calciumbaseret
100105 reaktionsaffald i fast 1 1
form fra FGD
Krzftve;erl;er o9 d Calciumbaseret
10 Affald fra termiske o1 ie:]n sr:nl(a)z; rien " | 100107 reaktionsslam fra 1
processer 9 9 FGD
med undtagelse
af 19 Bundaske, slagge,
100115 kedelstgv fra kom- 1 1
bin. forbr.
Flyveaske fra kom-
100117 bineret forbreending 1 1
Affald fra raggas-
rensning, ikke
100119 | 460105, 100107 og 1
100118
Andet affald, ikke
100199 andetsteds specifi- 1
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Positivlister for enheder for mineralsk affald

EAK

Affaldsbeskrivelse

Aude-
bo

Reno
Nord

QOden-
se

Reno
Djurs

ceret

Jern- og stalin-

02 dustrien

100201

Affald fra
slaggebehandling

100202

Ubehandlet slagge

100299

Andet affald, ikke
andetsteds specifi-
ceret

Affald fra termisk
03 | baserede alumi-
niumsvaerker

100302

Anodeaffald

100305

Aluminiumoxidaffald

100320

Stov fra reg-
gasrensning, ikke
100319

100322

Andet partikelformet
materiale og stav,
ikke 100321

100399

Andet affald, ikke
andetsteds specifi-
ceret

Affald fra termisk
04 | baserede bly-
veerker

100499

Andet affald, ikke
andetsteds specifi-
ceret

Affald fra termisk
05 | baserede zink-
veerker

100599

Andet affald, ikke
andetsteds specifi-
ceret

Affald fra termisk
06 | baserede kob-
berveerker

100601

Slagge fra primaer
og sekundeer forar-
bejdning

100602

Slagge og afskum-
met materiale fra p
0g s

100604

Andet partikelformet
materiale og stgv

100699

Andet affald, ikke
andetsteds specifi-
ceret

Affald fra termisk
baserede sglv-,
guld- og platin-
veerker

07

100701

Slagge fra primaer
og sekundeer forar-
bejdning

100702

Slagge og afskum-
met materiale fra p
0g s

100703

Fast affald fra rag-
gasrensning

100704

Andet partikelformet
materiale og stgv

100799

Andet affald, ikke
andetsteds specifi-
ceret

Affald fra andre
termisk basere-
de ikke jernme-
talveerker

08

100804

Partikelformet mate-
riale og stgv

100809

Andre slagger

100811

Slagger og afskum-
met materiale , ikke
100810

100816

Stov fra reg-
gasrensning, ikke
100815

100818

Slam og filterkager
fra rgggasrensning,
ikke 100817

100899

Andet affald, ikke
andetsteds specifi-
ceret

09 | Jernstgberier

100903

Ovnslagge
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Positivlister for enheder for mineralsk affald EAK Affaldsbeskrivelse e Qs Rgno
bo Nord se Djurs
Brugte stgbekerner
og -forme ikke hen-
100908 hgrende under 1
100907
101003 Ovnslagge 1
Brugte stgbekerner
101008 og -forme, ikke
10 | Metalstgberi 101007
Andet partikelformet
materiale, bortset fra
101012 affald henhgrende 1 1
under 101011
101105 P_artlkelformet mate- 1 1
riale og stav
Affald af rvareblan-
101110 dinger far termisk 1 1
Affald fra frem- beh.
11 | stilling af glas og 101114 Slam fra polering og 1
glasprodukter slibning af glas
101116 Fast affal_d fra rag- 1 1
gasrensning
101118 Slam og fllterkager 1
fra rgggasrensning
Affald fra frem- 101203 P_arukelformet mate- 1
stilling af kera- riale og stgv
12 mikvarer, mur- 101206 Kasserede forme 1
sten, tegl og Fast affald fra reg-
byggemateriala- | 101210 | gasrensning, ikke 1
er 101209
Affald af ravareblan-
101301 dinger far termisk 1
beh.
101304 Aff?ld flza‘braer;cli(mlgk 1
Affald fra frem- o9 ges ning at xa
stilling af ce- P_amkelformet‘ mate-
13 ment, kalk, 101306 riale og stav, ikke 1
martel og pro- 101312 og 101313
dukter baseret Affald fra cementba-
herna ol
erpa 101311 ser_ede kompositma 1
terialer, bortset fra
101309 og 101310
Betonaffald og
101314 betonslam L
120101 F|I§paner og dreje- 1
spaner af jern
120102 Metalstzlstgv og 1
partikler af jern
Filspaner og dreje-
Aftald fra form. Affald fra form- 120103 spaner af ikke- 1
ning, tildannelse ning, tildannelse J,\jrrlmﬁtal
e samt fysisk o etaistav og -
12 ;aér(;%z:(slé\?gﬁla_ o1 mekazsk ovegr— 120104 partikler, ikke jern 1 1
debearbejdning af fladebearbejd- (zinkstov) OBS
metal og plast n:ngtaf metal og 120113 Affald fra svejsning 1 1
plas Affald fra sand-
120117 blaesning, ikke 1 1
120116
Brugte slibeemner
120121 og -materialer, ikke 1 1
120120
Emballage, ab- Emballageaffald,
15 sorptionsmidler, 01 | inkl. fra hush- 150104 Metalemballage 1
filtermaterialer oldninger
Affald, ikke Affald fra forin- Kulstofbaserede
16 specificeret an- 11 | ger og ildfaste 161102 foringer og ildfaste 1
detsteds materialer materialer fra metal-
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Positivlister for enheder for mineralsk affald EAK Affaldsbeskrivelse Algles | R Qs Rgno
bo Nord se Djurs
lurgiske processer,
ikke 161101
Andre foringer og
ildfaste materialer
161104 fra metallurgiske 1
processer, ikke
161103
Foringer og ildfaste
materialer fra ikke-
161106 metallurgiske pro- 1
cesser, ikke 161105
120101 Beton 1
12010 Mursten 1
o1 Beton, mursten, | 120103 Tegl og keramik 1
tegl og keramik Blandinger af beton,
mursten, tegl og
170107 | | eramik, ikke ! L
170106
02 | Tre glasog 170202 | Glas 1 1 1
plast
Jord og sten inde-
170503 holdende farlige
stoffer
Jord, herunder -
' Jord og sten, ikke
05 fra forurenede 170504 170503 1 1 1
: grunde, sten og Klapmateriale, ikke
Bygnings- og klapmaterialer 170506 170'3505 ' 1
nedrivningsaffald,
17 herunder opgravet 170508 _Iiaklllals;grSaot;anespor, 1
jord fra forurenede II ‘Ie : o
runde solationsmateriale
g 170601 indholdende asbest L 1
Isolationsmateriale,
Isolationsmate- 170604 ikke 170601 og 1 1 1 1
06 riale og as- 170603
bestholdige Asbestholdige by-
byggematerialer 170605 ggematerialer L L !
Asbestholdige by-
170606 ggematerialer, 1 1
stgvende
og | Gipsbaserede 170802 | GlPsbaserede byg- 1 1 1 1
byggematerialer gematerialer
B&N-affald indehol-
170902
Andet bygnings- dende PCB
09 | og nedrivning- Blandet B&N-affald,
saffald 170904 ikke 170901, 1 1 1
170902, 170903
Jernholdigt materia-
190102 le fjernet fra bund- 1
aske
Bundaske og slag-
Affald fra for- 190112 ger, bortset fra 1 1
breending eller
Affald fra affalds- | 01 | ovroyce af 190111
behandingsarﬂ@g affald 190114 FvaaSke, bortset fra 1 1
, spildevandsrens- 190113
nings-anleeg uden Andet affald, ikke
19 for produktions- 190199 andetsteds specifi- 1
stedet samt fra ceret
fremstilling af Forglasset affald
drikkevand eller 04 | og affald fra 190401 Forglasset affald 1
vand til indutstrielt forglasning
brug Fast affald fra pri-
Affald fra frem- 190901 meer filtrering eller 1
stilling af drikke- . o .
behandling pa rist
09 | vand eller vand -
til industerielt Andet affald, ikke
brug 190999 andetsteds specifi- 1
ceret
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Positivlister for enheder for mineralsk affald EAK Affaldsbeskrivelse Algles | R Oden- Rgno
bo Nord se Djurs
Mineraler
191209 (sand/sten) 1
Separat indsam-
lede fraktioner,
01 undtagen 1501 200102 Glas 1
(emballage)
200202 Jord og sten 1
Husholdningsaf- o2 | Have-og parkaf- Andet ikke-
fald og lignende fald 200203 | bionedbrydeligt 1 1
20 har)detl_st-,t_mdusftn- have- og parkaffald
og institutionsaf- Affald § defe-
fald, herunder 200303 jni:g ra gadete 1
separat indsamt- Andet hushold-
lede fraktioner ningsaffald og 200307 Storskrald 1
03 lignende han- Husholdningsaffald
dels-, industri- ggllign_egde han-
og institutionsaf- els-, industri- og
fald 200399 | jnstitltionsaffald ikke 1 1
andetsteds specifi-
ceret
Totalt antal affaldstyper 22 23 33 59

Det foreslas, at de ovenstdende positivlister danner grundlag for et web-magde med en diskussion
mellem Argo, AV Miljg, Odense Renovation, Reno Djurs og DanWsS af en mulig fremtidig revision og
koordination listerne og deres mulige rolle i udarbejdelse og implementering af (mere) beeredygtig
handtering og deponering af blandet (og mineralsk) affald. Man kunne ogsa diskutere i hvilket omfang
den nuveerende opdeling mellem enheder for blandet affald og enheder for mineralsk affald stadig
afspejler virkelighed og behov.
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Bilag 1. Fotos af udsorterede affaldsfraktioner

Laes af blandet affald fgr sortering

RD4 RN1 RN3

Bygge- og nedrivningsaffald (13 %)
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Mineraluld (6,2 %)

Gipsaffald (5,6 %)
(deponering af gips pa enheder for blandet affald er ikke tilladt)
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Andet breendbart (3,8 %)

RN3 RN3
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Rent tree (4,6 %)

51 % - gvrige lees 1,4 %

AV2
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Blgd plast, ikke PVC (1,6 %)

RD2 RD4 RN1 RD2

Hard plast, ikke PVC (0,3 %)
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Blad plast, PVC (3,0 %)

Hard plast, PVC (0,58 %)
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Restfraktionen/finstof (47 %)
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Bilag 2: Beskrivelse af udvalgte affaldsfraktioner

| forbindelse med kortleegningen af det affald, der tilfares deponeringsanleeggene med henblik pa de-
ponering som blandet (og i nogle tilfeelde som mineralsk) affald, og gennemfarelsen af sorteringsfor-
sggene er der identificeret en raekke affaldstyper, som det er fundet hensigtsmaessigt at omtale saer-
skilt nedenfor med henblik pa eventuelle yderligere vurderinger.

Starre affaldsfraktioner (udgar hver > 1 % af den samlede maengde sorteret affald)

o Restfraktionen (finfraktionen) er langt den stgrste enkeltfraktion i affald, som tilfgres depone-
ringsanleeggene med henblik pa deponering pa enheder for blandet affald. Den udger i gen-
nemsnit omkring 47 % af et affaldslees. Den bestar af sma partikler og stykker (ca. 0 — 20 cm),
hvoraf en del sandsynligvis stammer fra de gvrige affaldsfraktioner i det pagaeldende laes, men
oprindelsen kan ikke ngdvendigvis identificeres. Andre bestanddele kan vaere for eksempel vae-
re affald, som i sig selv bestar af mindre partikler, sdsom vejopfej, gulvafslib og jord. Finfraktio-
nens kemiske sammensaetning og udvaskningsegenskaber har ikke veeret kendt, og det vil ud
fra bade en strategisk og en praktisk synsvinkel veere vanskeligt at adskille/udsortere den i un-
derfraktioner (fraktionen er jo netop blevet til overs i forbindelse med sortering af resten af affal-
det i 31 til 39 andre fraktioner). Der er gennemfgrt en udvaskningstest (EN 12457-1) og foreta-
get nogle vurderinger af 10 af de 14 prgver af restfraktionen, som er udtaget, se Bilag 3. Ved
undersggelsen er der screenet for men ikke fundet asbeststgv i nogen af prgverne.

e Bygge- og anlaegsaffald (burde retteligt hedde bygge- og nedrivningsaffald) udgjorde med ca.
12 % af den samlede maengde den naeststarste fraktion, der kunne udsorteres fra de undersgg-
te laes af affald, som blev modtaget med henblik deponering pa enheder for blandet affald. Byg-
ge- og anlaegsaffald kan indeholde PCB, tungmetaller og asbest, som er brugt i f.eks. fliseklze-
ber. Blandt andet i lyset af Bekendtggrelse nr. 1672 af 15/12-2016 om anvendelse af restpro-
dukter, jord og sorteret bygge- og anlaegsaffald, hvor der fastseettes saerlige (ikke specielt prak-
tiske) regler for indholdet af PCB i bygge- og anlaegsaffald til nyttiggarelse, bgr det overvejes,
hvordan affald fra genbrugspladser bgr handteres fremadrettet med henblik p& savel nyttigga-
relse som deponering. Bygge- og anleegsaffald i form af beton og tegl kan jo faktisk ikke karak-
teriseres som blandet affald, men er, med mindre totalindholdet af PCB overstiger graensen for
farligt affald pa 50 mg/kg, formelt set mineralsk affald, "Rene” mursten, som udger yderligere
3 % af de udsorterede maengder, bar jo generelt genbruges/genanvendes og ikke placeres pa
en deponeringsenhed for blandet affald. Der kan dog veere tale om mursten fra skorstene, ovne
eller brande, som er forurenede og ikke kan genanvendes, men hvis de skal deponeres, bgr det
vel ske pa en enhed for mineralsk affald. Miljgprojekterne 1991/2018 og 2055/2018 (Miljgstyrel-
sen, 2018c og 2018d) indeholder en raekke data og informationer om indhold og udvaskning af
stoffer fra knust beton og tegl.

e Mineraluld udger med ca. 6 % af den samlede maengde vaegtmaessigt den tredjestarste frakti-
on, der kunne udsorteres fra de undersggte lees af affald, som blev modtaget med henblik de-
ponering pa enheder for blandet affald. Da mineralulden har en meget lav veegtfylde, udger den
volumenmaessigt en meget stor andel af det affald, som deponeres pa enheder for blandet af-
fald, Bade stenuld (som egentlig burde genanvendes) og glasuld er da ogs& meget synlige pa
de fleste deponeringsenheder for blandet affald. Da indholdet af total organisk kulstof (TOC) i
mineraluld naeppe overstiger 5 %, ma mineraluld formelt set i henhold til Deponeringsbekendt-
garelsen antages veere klassificeret som mineralsk eller inert affald. Mineraluld fra fer 1997 reg-
nes som farligt affald, mens mineraluld produceret efter 1997 er ikke-farligt affald (EAK 170604).
Stenuldsaffald kan genanvendes af Rockwool til fremstilling af ny stenuld. Glasuldsaffald har
hidtil ikke kunnet anvendes til fremstilling af ny mineraluld, da der har veeret ret strenge krav til
renheden af dette. Det forlyder dog, at St. Gobain, som fremstiller glasuld, nu er i stand til at
modtage glasuldsaffald til dette formal. Uspecificeret mineraluldsaffald har en overgang kunnet
anvendes ved fremstilling af LECA-kugler, men den mulighed eksisterer nu ikke mere. | et brev
til kommunerne fra 2014 gjorde Miljgstyrelsen opmaerksom pa, at kommunerne har pligt til at
sikre, at husholdningerne har adgang til at udsortere stenuld, og til at sikre, at veesentlige dele
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bliver forberedt til genbrug, genanvendt eller anvendt til anden endelig materialenyttiggarelse. |
brevet naevnes det desuden, at uanset om stenuld er klassificeret som farligt affald eller som
mineralsk affald, kan det deponeres pa enheder for mineralsk affald under forudsaetning af, at
affaldet lever op til kravene for modtagelse af affaldet i deponeringsanleeggets miljggodkendel-
se.

e Gips, der med ca. 5,3 % udgjorde den fijerdestarste fraktion af det tilfarte og udsorterede affald,
ma nok betegnes som en af de mere betydelige fejltilfgrsler til deponering p& enheder for blan-
det affald. For det farste skal gips som udgangspunkt genanvendes og ikke deponeres (for vis-
se typer gipsaffald, som indeholder fibre, kan dette dog vaere problematisk), og for det andet ma
det ikke deponeres pa enheder for blandet affald: "Gipsaffald, der ikke er klassificeret som far-
ligt affald — og efterlever definitionerne pa mineralsk affald — ma kun optages pa en positivliste
for deponeringsanlaeg eller deponeringsenheder for mineralsk affald [og falgelig kun placeres
pa sadanne anleeg eller enheder], Hvis gipsaffaldet deponeres sammen med andet mineralsk
affald, skal det dokumenteres, at det mineralske affald overholder greensevaerdien for DOC i ta-
bel 3,6 [380 mg/kg i eluat fra EN 12457-1 ved L/S = 2 I/kg eller 800 mg/kg ved udvaskning ved
L/S = 10 I/kg ved en fastholdt pH-veerdi mellem 7,5 og 8,0].” Det bemaerkes af Tabel 6.2 i rap-
porten, at Audebo, RenoNord, Odense og Reno Djurs alle har EAK 170802: Gipsbaserede byg-
gematerialer uden farlige stoffer pa positivlisterne for mineralsk affald, men naturligvis ikke for
blandet affald. En af hovedarsagerne til forbuddet mod deponering af gips, der ofte forekommer
som hele eller breekkede/knuste veegplader, og som hyppigt tilfares sammen med bygge- og
anleegsaffald, i enheder for blandet affald, er, at sulfaten, der udvaskes fra gipsen, ved kontakt
med biologisk aktivt perkolat fra bionedbrydeligt affald kan give anledning til dannelse af svovl-
brinte, der er en meget giftig og meget ildelugtende gasart, som frigives fra perkolatet ved pH-
veerdier under ca. 9. Udover de direkte gener kan svovlbrinte- eller sulfidholdigt perkolat ved
transport gennem betonrgr give anledning til dannelse af svovisyre over vandspejlet og voldsom
korrosion af betonen. Der er nylige eksempler pa, at svovlbrintedannelse pa deponeringsenhe-
der for blandet affald har givet anledning til store miljg- og arbejdsmiljgmaessige problemer (og
betydelige ekstraudgifter ved driften). Da placering af gipsaffald pa enheder for blandet affald
klart er i modstrid med lovgivningen (og bade pa kortere og leengere sigt i modstrid med depo-
neringsanlaeggenes interesser), ma det anbefales, at denne praksis hurtigst muligt bringes til
ophgr, f.eks. gennem gget oplysning og mere effektivt kontrol og tilsyn. Gips fra gipsplader nyt-
tiggares til fremstilling af nye gipsplader. | denne proces knuses gipspladerne til gipspulver, som
kan genanvendes, og der opstar en reststrgm af gipspapir (fra bagklaedningen) med et betyde-
ligt indhold af restgips. Gipspapiret anvendes i et vist omfang til dybstrgelse til stalde, men det
ville veere hensigtsmaessigt, hvis papiret kunne oparbejdes til et mere hgjveerdigt genbrugspro-
dukt. Deponering af gipsholdigt gipspapir vil efter al sandsynlighed veere underkastet de samme
restriktioner, som gipsaffald (se ovenfor).

e Rent tree udgjorde i sorteringsforsggene ca. 4,7 % af den samlede affaldsmeengde, som blev
tilfgrt til de fem deponeringsanlaeg i de 14 lees blandet affald. Rent trae (eller indendgrs tree, som
det ogsa kaldes) kan blandt andet anvendes til fremstilling af spanplader. Denne anvendelse
forudseetter, at impraegneret trae (udendgrs tree) er sorteret fra. Det forekommer ikke hensigts-
meessigt at deponere hverken rent tree, som ikke kan genanvendes, eller impreegneret tree.
Begge burde ga til forbraending.

e Blgd plast, PVC udgjorde i sorteringsforsggene sammen med landbrugsplast ca. 3 % af den
samlede maengde affald tilfart med henblik pa deponering som blandet affald. Materialet fore-
kommer ofte som store presenninglignende stykker, der efter placering i en deponeringsenhed
ma opfattes som saerdeles problematisk i forhold til at sikre en jeevn gennemstramning af nedsi-
vende nedbgr. Noget tilsvarende vil geelde for andre plasttyper, som forekommer som presen-
ninger eller som emballage for andet affald i form af poser/saekke. Safremt disse plasttyper fort-
sat skal deponeres, kunne det overvejes at sgnderdele (shredde) dem forud for deponering.

8 Bekendtgarelse nr. 1253 af 21. december 2019 om deponeringsanlag (Bilag 3, afsnit 6.2).
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Mindre affaldsfraktioner (udgar hver < 1 % af den samlede maengde sorteret affald)

e Natursten (marksten), som udgjorde ca. 0,9 % af den samlede, sorterede affaldsmaengde til-
fart deponeringsanlzeggene med henblik pa deponering pa en enhed for blandet affald, samt
have- og betonfliser burde ikke deponeres (og slet ikke pa et deponeringsanleeg for blandet af-
fald), men burde i stedet kunne frasorteres til genanvendelse eller direkte genbrug.

e Tagpap, der udgjorde under 0,5 % af den samlede, sorterede affaldsmaengde, blev fundet i 11
ud af 14 lees affald til deponering pa enheder for blandet affald. Der er imidlertid mulighed for
nyttiggarelse af affaldstagpap i form af udvinding af bitumen til anvendelse i asfaltproduktion.
Der synes endvidere at veere forskellige meninger i de deltagende deponeringsanlaegs hjem-
kommuner om, hvorvidt tagpap skal karakteriseres som genanvendeligt eller forbraendingsegnet.

e Udendagars tree, trykimpraegneret tree (< 0,6 % af den sorterede affaldsmaengde) er i dag sveert
at komme af med til forbreending, f.eks. i Tyskland, bl.a. pa grund af stigende kvalitetskrav. Der
bar foretages en naermere analyse af fordele og ulemper ved henholdsvis forbreending og de-
ponering (eventuelt efter shredning) af denne affaldstype. Miljgstyrelsen har i 2017 udgivet en
vejledende udtalelse om handtering af impraegneret traeaffald (Miljgstyrelsen, 2017). Heri vurde-
rer Miljgstyrelsen, at hovedparten af det impraegnerede tree i praksis ikke er egnet til materiale-
nyttiggarelse. Herefter diskuteres det, under hvilke omsteendigheder og betingelser, forskellige
slags impreegneret treeaffald (som kan veere bade farligt og ikke-farligt affald) kan behandles i
affaldsforbreendingsanlaeg. Det er underforstaet, at hvis forbreending ikke er en mulighed (og af-
faldet ikke kan eksporteres), skal det deponeres. Den vejledende udtalelse giver ingen vejled-
ning i, hvorledes dette bgr ske. Trae og ikke mindst impraegneret tree nedbrydes langsomt efter
deponering og kunne maske udnyttes som en slags decelerator for dannelse af methan og kul-
dioxid.

e Glasfibermateriale udgjorde under 0,5 % af det udsorterede materiale. Imidlertid blev der (hos
Reno-Nord) observeret ankomst af et betydeligt antal lees, som alene indeholdt glasfibermateri-
ale fra vindmgller og vindmeglleproduktion. Det ma antages, at disse materialer, som ofte bestar
af ganske store enheder, kan veere problematiske i forhold til sanderdeling og til negativ pavirk-
ning af vandgennemstrgmningen i det deponerede affald. Det kan formentlig ogsa diskuteres,
om disse materialer hgrer hjemme i en deponeringsenhed for blandet affald, eller om de snare-
re bgr betragtes som mineralsk affald. Miljgprojekt nr. 2029/2018 (Miljgstyrelsen, 2018e) kon-
kluderer, at det er teknisk muligt at genanvende glasfiber fra mgllevinger som forstaerkende fib-
re i andre produkter, og at man herved vil kunne spare udledning af betydelige maengder kuldi-
oxid sammenlignet med fremstilling af nye fibre.

Affaldsfraktioner, som ikke har veeret direkte omfattet af sorteringsforsggene
e Asbestholdige materialer er ofte sat pa positivlisterne for enheder for blandet affald, hvor de
sa kan veere underkaste nogle specifikke forholdsholdsregler omkring emballering og placering.
Det skannes, at kun omkring halvdelen af de tagplader, der modtages som asbestholdige eter-
nitplader, rent faktisk indeholder asbest, og maske kunne handteres mere hensigtsmaessigt.

e Sammensatte materialer og kompositmaterialer som for eksempel bygningselementer fra
nedrivning, inventar og mgbler samt mere integrerede genstande kan give vanskeligheder bade
med hensyn til klassificering (herunder tildeling af EAK-koder) og med hensyn til separation i
fraktioner/dele, som kan behandles ensartet med hensyn til nyttigggrelse/genanvendelse
og/eller deponering.

e Bioasker - ofte fra fjernvarmeanlaeg - tilfgres som regel i separate lees til deponeringsenheder
for mineralsk affald uden forudgaende behandling. De fleste bioasker er staerkt alkaliske, og fra
flere af de deltagende deponeringsanlaeg kunne der berettes om tilstopningsproblemer i draen-
systemerne (pa grund af udfeeldning af calciumkarbonat ved kontakt mellem perkolatet og at-
mosfeerisk kuldioxid) i dreensystemerne p& enheder, hvor der var deponeret bioasker. Tidligere
undersggelser har vist, at nogle af bioaskerne formelt set pd grundlag af indholdet af TOC
umiddelbart ser ud til at veere blandet affald, mens andre ser ud til at veere mineralsk affald. Det
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betydelige indhold af udvaskelige salte, som bade pa kort og leengere sigt kan komplicere hand-
teringen af perkolatet, og problemerne med tilstopning betyder, at disse asker egentlig ikke er
egnede til deponering, hverken pa& enheder for mineralsk affald eller pa enheder for blandet af-
fald, uden forudgaende behandling, Det er i gvrigt heller ikke tilladt ifelge Deponeringsbekendt-
ggrelsen, hvor der Bilag 3, afsnit 1 star: "Der ma ikke deponeres affald, som ikke har vaeret un-
derkastet forbehandling, herunder sortering med mindre en behandling ikke vil nedbringe
maengden af affaldet eller farerne for menneskers sundhed eller miljget.” Den nuveerende prak-
sis kan ikke siges at opfylde dette krav, og bioasker er oplagte kandidater til udvikling af bedre
handterings- og deponeringsmetoder.
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Bilag 3: Undersggelser af restfraktionen fra sorteringsforsggene

Udtagning af prgver

Stikpraver af restfraktionerne blev efter gennemfarelsen af sorteringsforsggene udtaget fra hver af de
14 restbunker af DanWS. Der blev fra 8-10 forskellige steder i hver bunke udtaget sma skovlfulde (i
alt1-10 kg) materiale, som blev blandet og emballeret luftteet i plastspande og hjemtaget. Se Figurerne
B3.1a og B3.1b.

AR2: ARGO, Roskilde Genbrugsplads

AR3: ARGO, Harlev Genbrugsplads AV1: AV Miljg, Boligselskabet AKB

AV2: AV Miljg, Veerlgse Genbrugsstation OR1: Odense Renovation A/S, Villestofte Genbrugsplads

Figur B3.1a Prgver af restfraktionen (AR3 ikke testet).
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OR2: Odense Renovation A/S, Aber Produkthandel RD1: Reno Djurs I/S, Feldballe Genbrugsstation

RD2: Reno Djurs I/S, Drammelstrup Genbrugsstation, RD3: Reno Djurs I/S, Drammelstrup Genbrugsstation, let
tungt laes lees

“Rerothiod
Las 1

_we

Deprer I

RD4: Reno Djurs I/S, Ebeltoft Genbrugsstation RN1: Reno Nord, Multi Byg Aalborg A/S

RN2: Reno Nord, Gandrup Genbrugsplads RN3: Reno Nord, Genbrugspladsen Over Kaeret

Figur B3.1b Praver af restfraktionen (RD1, RD3 og RN2 ikke testet).
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Gennemfgrelse og resultater af udvaskningstests

Ti af de indsamlede stikprgver (se Tabel B3.1) blev derefter sigtet til en partikelstarrelse <4 mm og
efterfglgende ved hjeelp af riffelneddeler reduceret til en pravemaengde pa ca. 300 g, som derefter
blev sendt til SynLab i Sverige, hvor der blev udfgrt udvaskningstests i henhold til DS/EN 12457-1.
Denne udvaskningstest er valgt, fordi den er kontroltest i forhold til savel nyttiggarelse (Restpro-
duktbekendtggrelsen, BEK 1672/2016) som deponering (Deponeringsbekendtgarelsen, BEK
1049/2013). Det blev valgt at sigte prgverne i stedet for at nedknuse materiale > 4 mm til < 4mm, dels
fordi starstedelen af materialet allerede var < 4mm, dels (og iseer) fordi det blev antaget, at det eksi-
sterende materiale < 4 mm (finfraktionen) forventedes at have en dominerende indflydelse pa stofud-
vaskningen. Resultaterne af udvaskningstestene er vist i Tabel B3.2.

Tabel B3.1 De 10 affaldslees, hvorfra der er udtaget stikpr@ver af restfraktionen til testning af stofudvaskning.

Prgve-ID Affaldsselskab Oprindelse af lees Kommentar
AR1 ARGO Holbsek Genbrugsplads

AR2 ARGO Roskilde Genbrugsplads

AV1 AV Miljg Boligselskabet AKB

AV2 AV Miljg Veerlgse Genbrugsstation

OR1 Odense Renovation Villestofte Genbrugsplads

OR2 Odense Renovation Aber Produkthandel v. Henrik Jensen

RD2 Reno Djurs I/S Drammelstrup Genbrugsplads Tungt lees
RD4 Reno Djurs I/S Ebeltoft Genbrugsstation

RN1 Reno Nord I/S Multi Byg Aalborg

RN3 Reno Nord I/S Genbrugspladsen Over Keeret

Tabel B3.2 Resultater af udvaskningstesten EN 12457-1 udfart pa sigtede stikprgver af restproduktfraktionerne,
udtrykt som pH, ledningsevne og udvaskede stofmaengder. Ragde tal indikerer, at resultaterne er
under den angivne detektionsgraense for analysemetoden.

Parameter Enhed AR1 AR2 AV1 AV2 OR1 OR2 RD2 RD4 RN1 RN3
pH 8,7 8,1 73 73 7,8 8,7 8,6 75 8,3 11,4
Ledn.evne mS/m 783 4,780 1,070 386 411 318 129 330 399 158
Al mg/kg TS 0,76 0,28 0,64 0,04 0,15 0,14 0,066 0,058 0,080 3,0
As mg/kg TS 0,080 0,18 0,24 0,032 0,036 0,011 0,013 0,086 0,026 0,010
Ba mg/kg TS 0,58 0,62 0,56 0,20 0,42 0,22 0,046 0,10 0,24 0,070
Ca mg/kg TS 1240 2400 1800 1220 1380 1280 380 1260 1240 320
Cd mg/kg TS 0,0074 | 0,0064 | 0,0050 0,0028 | 0,0022 | 0,00040 | 0,00012 0,00036 0,00026 | 0,000060
Cr mg/kg TS 0,16 0,032 0,030 0,058 0,010 0,016 0,0060 0,024 0,020 0,050
Cu mg/kg TS 2,0 0,44 0,36 0,58 0,22 0,088 0,054 0,044 0,068 0,30
Hg mg/kg TS 0,0002 | 0,0002 0,002 0,0002 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
K mg/kg TS 1,920 3000 420 280 340 130 48 174 400 104
Mn mg/kg TS 0,46 1.8 34 0,98 0,22 0,072 0,0040 0,0034 0,0062 0,002
Mo mg/kg TS 0,16 0,22 0,050 0,086 0,060 0,078 0,026 0,032 0,036 0,028
Na mg/kg TS 680 19800 3000 400 460 280 176 300 500 144
Ni mg/kg TS 0,54 0,090 0,28 0,082 0,050 0,034 0,014 0,0074 0,013 0,068
Pb mg/kg TS 0,022 | 0,0054 0,014 0,0018 | 0,0028 0,0012 0,0004 0,0004 0,00090 0,00080
Sh mg/kg TS 0,018 0,014 0,020 0,0042 | 0,0078 0,0044 0,0034 0,0044 0,0070 0,0032
Se mg/kg TS 0,038 0,088 0,02 0,02 0,004 0,0096 0,004 0,0046 0,004 0,02
Si mg/kg TS 17 26 34 26 38 42 38 18 38 22
\ mg/kg TS 0,13 0,050 0,017 0,0096 0,052 0,028 0,062 0,012 0,042 0,088
Zn mg/kg TS 2,6 0,34 1,0 0,14 0,30 0,26 0,010 0,040 0,080 0,006
Fluorid mg/kg TS 1 1 12,6 1,0 1 1,2 0,32 0,2 0,42 0,88
Klorid mg/kg TS 960 22000 3400 300 260 154 116 196 240 88
Sulfat mg/kg TS 6400 5800 3200 2200 3800 2600 820 2400 3800 200
DOC mg/kg TS 1640 660 1080 260 480 120 40 52 108 148
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| Tabel B3.3 ses en oversigt over testresultaterne angivet som minimums-, middel-, median- og mak-
simumsveerdier for de 10 prgver sammen med udvaskningsgraenseveerdierne for nyttiggerelse af rest-
produkter (som er optaget pa Restproduktbekendtgarelsens Bilag 1) og udvaskningsgraenseveerdier
for modtagelse af affald pa nogle typer af deponeringsenheder for henholdsvis inert, mineralsk og
farligt affald.

Tabel B3.3  Oversigt over resultater af udvaskningstestene med angivelse af udvaskningsgraenseveerdierne for
anvendelse af restprodukter til bygge- og anlaegsformal (Kategorierne 1+2 og 3) og for deponering
pa visse typer af deponerings-enheder for inert, mineralsk og farligt affald.

Testresultater BEK 1672/2016 BEK 1049/2013

Parameter Enhed _ R . . B .

Minimum Middel Median Maximum Kat.1+2 Kat.3 Inert Mineralsk Farligt

IAD MA1l FAl1l

pH 7.3 8.2 11.4
Al mg/kg TS 0.04 0.52 0.15 3
As mg/kg TS 0.0102 0.071 0.034 0.24 0.016 0.10 0.1 0.4 6
Ba mg/kg TS 0.046 0.31 0.23 0.62 0.60 8.0 7 30 100
Ca mg/kg TS 320 1,252 1250 2400
Cd mg/kg TS 0.00006 0.0025 0.0013 0.0074 0.004  0.080 0.03 0.6 3
Cr mg/kg TS 0.006 0.041 0.027 0.164 0.020 1.000 0.2 4 25
Cu mg/kg TS 0.044 0.41 0.26 1.98 0.09 4.00 0.9 25 50
Hg mg/kgTS < 0.0002 < 0.0004 < 0.0002 0.002 0.0002 0.002 0.003 0.05 0.5
K mg/kg TS 48 682 310 3000
Mn mg/kg TS < 0.002 0.69 0.15 3.4 0.3 2
Mo mg/kg TS 0.026 0.08 0.055 0.22 0.3 5 20
Na mg/kg TS 144 2,574 430 19800 200 3000
Ni mg/kg TS 0.0074 0.12 0.059 0.54 0.02 0.14 0.2 5 20
Pb mg/kgTS < 0.0004 0.0050 0.0015 0.022  0.02000 0.20000 0.2 5 25
Sh mg/kg TS 0.0032 0.0086 0.0057 0.0158 0.02 0.2 2
Se mg/kgTS < 0.004 0.02 0.015 0.088 0.02 0.06 0.06 0.3 4
Si mg/kg TS 17 30 30 42
\% mg/kg TS 0.0096 0.049 0.046 0.132
Zn mg/kgTS < 0.006 0.48 0.20 2.6 0.2 3.0 2 25 90
Fluorid mg/kgTS < 0.2 2.0 1.0 12.6 4 60 200
Klorid mg/kg TS 838 2,771 250 22000 300 6000 550 10000 17000
Sulfat mg/kg TS 200 3,122 2900 6400 500 8000 560 10000 25000
DoC mg/kg TS 40 459 204 1640 50 380 480

Diskussion af resultaterne

| Figurerne B3.2 og B3.3 er det for hver af de testede prgver opsummeret, i hvilket omfang de p& me-
dianniveau overholder udvaskningskriterierne for nyttigggrelse i henhold til Restproduktbekendtgarel-
sen og modtagelse til deponering i pa enheder for henholdsvis inert affald, mineralsk affald (p& enhe-
der, som modtager stabilt, ikke-reaktivt farligt affald) og farligt affald i henhold til deponeringsbekendt
garelsen.

| figurerne angiver gregn farve, at graenseveerdien er overholdt. Gul farve angiver, at den malte ud-
vaskning tangerer eller ligger meget taet pa greenseveerdien, mens rad farve angiver, at graenseveerdi-
en er overskredet. De konkrete overskridelser mv. fremgar af detaljerne i Bilag 3. Et hvidt felt angiver,
at der pt. ikke er nogen graenseveerdi for de pageeldende stof.

Af Figurerne B3.2 og B3.3 fremgar det, at:

» Ingen af prgverne overholder udvaskningskravene for nyttiggerelse i Kategori 1+2.

+ 7 af prgverne overholder udvaskningskravene til nyttigggrelse som Kategori 3: AV2, OR1, OR2,
RD2, RD4, RN1 og RN3. Prgverne AR1, AR2 og AV1 overholder ikke disse krav, primeert pga. ud-
vaskning af As, Ni, Na, Se og klorid.
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- Ingen af praverne overholder udvaskningskravene for modtagelse pa en deponeringsenhed for
inert affald (IA0). 9/10 af prgverne overskrider kravet for sulfat, 8/10 af prgverne overskrider kra-vet
for DOC. De gvrige overskridelser skyldes As (2/10) og Ni (2/10) samt Cu (1/10), Se (1/10), Zn
(1/10), fluorid (1/10) og Klorid (1/10).

- 6 af praverne overholder udvaskningskravene til modtagelse pa en deponeringsenhed for mine-
ralsk affald, som modtager stabilt, ikke-reaktivt farligt affald (MA1): AV2, OR2, RD2, RD4, RN1 og
RN3. Prgverne AR1, AR2, AV1 og ORL1 overholder ikke disse krav pga. overskridelser for DOC
(4/10) og klorid (1/10).

« 7 af prgverne overholder udvaskningskravene til modtagelse p& en deponerningsenhed for farligt
affald (FAL1): AV2, OR1, OR2, RD2, RD4, RN1 og RN3. Prgverne AR1, AR2 og AV1 overholder ik-
ke disse krav pga. overskridelser for DOC (3/10) og klorid (1/10). Det bemeerkes, at det ikke vides
(vi kender ikke faststofsammensaetningen), om nogen restfraktionerne rent faktisk skal klassificeres
som farligt affald, hvilket jo er yderigere en betingelse for modtagelse pa en enhed for farligt affald.
Selv om der ikke foreligger faststofanalyser for restfraktionerne er de jo de facto klassificeret som
ikke-farligt affald, og det virker umiddelbart ikke sandsynligt, at denne klassificering skulle vaere
forkert. Der foreligger heller ikke analyser af finfraktionen for TOC, s& det vides ikke, om fraktionen
i sig selv bar klassificeres som mineralsk affald (TOC < 5 % (w/w)) eller blandet affald (TOC >5 %
(wiw)).

Den hgje udvaskning af savel Na (19,8 g/kg) som klorid (22,0 g/kg) fra restfraktionen AR2 kan henfga-
res til knap 11 kg vejsalt, som blev fundet i dette laes (og som aldrig skulle have veeret sendt til depo-
nering som blandet affald).

Det bemeerkes desuden, at mens pH i eluatet fra udvaskningen af de fleste af prgverne ligger mellem
7,3 0g 8,7, var pH i eluatet fra testning af restfraktionen fra praven RN3 ret alkalisk, nemlig 11,4. Det
skyldes utvivisomt, at dette vonglees som det eneste havde et stort indhold af ren beton (23 %). Det
havde desuden et indhold af B&A-affald, der ogsa kan have indeholdt beton og kalk, som yderli-gere
kan have bidraget til det hgje pH.

De fundne resultater af udvaskningen fra stikprgverne af restfraktionerne/finfraktionerne fra de 10 laes
blandet affald kan naeppe antages at veere repraesentative for restfraktionen i blandet affald til depone-
ring generelt, men de udger dog den fagrste og eneste viden vi til dato overhovedet har om udvask-
ningsegenskaberne for denne fraktion, som udggr naeste halvdelen af det blandede affald, der depo-
neres i Danmark. Der er sdledes god grund til at udbygge denne viden, men indtil det sker, fore-
kommer det rimeligt at anvende resultaterne i forbindelse med overvejelser omkring forskellige stra-
tegier for deponering af bl.a. blandet affald.

Klorid

Sulfat

DoC

Figur B3.2 Finfraktionernes overholdelse af greenseveerdier for nyttiggerelse og deponering (AR1, AR2, AV1, AF2 og OR1).
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Fluorid
Klorid

Sulfat

Figur B3.3  Finfraktionernes overholdelse af greenseveerdier for nyttiggarelse og deponering (OR2, RD2, RD4,
RN1 og RN3).

Screening af restfraktionsprgverne for indhold af asbest

DanWS har haft mulighed for af foretage en scanning af de 14 praver af restfraktion for indhold af
asbest ved hjeelp af et feltinstrument til on-site-scanning, baseret pa near-infrared spectroscopy
(NIRS). Den anvendte scanner, Fisher Thermo Scientific micro-Phazir, som oplyses at have en de-
tektionsgraense pa > 1 % (1), angives at kunne oplyse, om et materiale indeholder asbest, og at kunne
idenfiticere hvilken eller hvilke typer, det drejer sig om (chrysotil, anthopyllit, tremolit, acinolit, amosit
og/eller crocidolit).

Ved screeningen af de 14 prgver kunne der ikke konstateres indhold af asbest i nogen af dem. Ved en

efterfglgende screening af eternit indleveret som asbestholdigt affald var der en klar indikation af et
indhold af asbest.
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