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Forord

Denne rapport belyser mulighederne for at udtage praver af bygge- og anlaegsaffald indsamlet
pa genbrugsstationerne. Der er identificeret to forskellige formal med at udtage prever: dels at
forbedre miljgkvaliteten af det indsamlede affald, dels at sikre, at de oparbejdede fraktioner er
egnet til genanvendelse. | rapporten diskuteres forskellige koncepter for, hvordan prgvetag-
ning, testning og analysering af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer kan tilretteleeg-
ges og gennemfgres i forhold til at sikre savel repraesentativ prgvetagning som praktisk imple-
menterbarhed (logistik, krav til pladsforhold, niveau for sporbarhed mv). De vigtigste elementer
i en prgvetagningsprocedure er gennemgaet. Der er givet et forslag til, hvordan krav til udtag-
ning af repraesentative prgver til vurdering af miljgkvalitet af de oparbejdede materialer kan ud-
formes. Projektet omfatter fraktionerne (beton, tegl og sanitet).

Projektet er gennemfgrt i perioden fra 22. oktober til 31. december 2019. Projektgruppen har
bestéet af felgende personer:

Marie Farby, Miljgstyrelsen

Charlotte Moosdorf, Miljgstyrelsen

Jette Bjerre Hansen, Norrecco A/S
Karsten Ludvigsen, Norrecco A/S

Ebbe Tubaek Naamansen, RGS Nordic
Peter Lindequist Madsen, Reno Djurs
Kristoffer Kampmann, Dansk MiljgAnalyse
Ole Hjelmar, Danish Waste Solutions Aps

Der har veeret afholdt ét mgde i en falgegruppe for projektet. Falgende personer har deltaget

Marie Farby, Miljgstyrelsen

Charlotte Moosdorf, Miljgstyrelsen

Simon Stig-Gylling, Dansk byggeri

Niels Remtoft, Dansk affaldsforening

Sofie Dam, Energistyrelsen

Amanda Hohol, Miljg- og Fadevareministeriet
Anke Oberender, VCQOB

Niels Bukholt, ARI

Karsten Ludvigsen, Norrecco A/S

Jette Bjerre Hansen, Norrecco A/S

Projektgruppen vil gerne rette en tak til Nana Winkler fra Dansk Affaldsforening, Tom Elle-
gaard fra Aarhus Kommune og Niels Bo Poulsen fra Horsens Kommune, Linda Reiben fra
ARC, Jette Skaarup Justesen, Forsyning Helsingar, som alle har vaeret behjeelpelige med ind-
hentning af oplysninger samt sparring i forhold til genbrugsstationernes handtering og sorte-
ring af bygge- og anleegsaffald.
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Anvendte termer

| nedenstaende tabel er denne rapports brug af udvalgte termer forklaret

Term Forklaring pa hvordan termen er anvendt

Affaldsfraktion Ved affaldsfraktioner forstas her de fraktioner, som genbrugsstatio-
nens sorteringsvejledninger foreskriver, at sorteringen af bygge- og
anlaegsaffald skal ske i

Forureningsgrad Ordet forureningsgrad anvendes i denne rapport som er et udtryk
for niveauet af indhold og eller udvaskning af miljgfarlige stoffer i
bygge- og anleegsaffald indsamlet pa genbrugsstationerne.

Ordet forureningsgrad anvendes ogsa om affaldsfraktioner, der kan
klassificeres som uforurenet.

Kvalitet Begrebet kvalitet af bygge- og anlaegsaffald deekker over bade den
tekniske og miljgmeessige kvalitet af affaldsfraktionen

Materialetype Begrebet anvendes om de forskellige typer af materialer, der ifalge
sorteringsvejledningerne kan indga i de enkelte affaldsfraktionerne
pa genbrugsstationerne, f.eks. udenders fliser, lecakugler, sten,
stabilgrus mv.

Miljakvalitet Begrebet miljgkvalitet anvendes om affaldsfraktionens kvalitet i for-
hold til, om det kan udggre en uacceptabel pavirkning pa det om-
kringliggende miljg ved nyttiggerelse. Miljgkvalitet kan vurderes ud
fra bade faststofindhold og udvaskning af miljgfarlige stoffer.

Pravning En pr@vning er resultatet af pravetagning, test og analyse.

Renhedsgrad Ordet renhedsgrad refererer til affaldsfraktionens indeholder fysiske
urenheder, dvs. emner som ikke ma forekomme i den kildesorte-
rede affaldsfraktion

"Ved containeren” Begrebet "ved containeren” anvendes som reference tilbage til det
sted, hvor affaldet fra mange kilder samles pa genbrugsstationen.
"Ved containeren” er sporbarheden tilbage til den oprindelige kilde
tabt. "containeren” bliver dermed det punkt, som det er muligt at op-
retholde sporbarhed tilbage til i handteringskaeden.
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1. Baggrund og formal

Miljgstyrelsen arbejder pa tiltag, der skal understatte @get sporbarhed i handteringskseden for
bygge- og anlaegsaffald, saledes at information og dokumentation vedrarende miljgkvalitet af
det bygge- og anleegsaffald, der recirkuleres ved genbrug, genanvendelse eller nyttiggerelse,
folger de kildesorterede fraktioner.

| den sammenhaeng har Miljgstyrelsen gnsket at sikre information og dokumentation for miljg-
kvaliteten af det bygge- og anleegsaffald, som indleveres af borgere og mindre virksomheder
pa genbrugsstationerne. Affaldet kommer i langt de fleste tilfaelde fra enkeltkilder, som indleve-
rer mindre end 1 ton. Safremt affaldet stammer fra en renovering eller nedrivning, der frem-
bringer mindre end 1 ton, er der i Affaldsbekendtgarelsen (BEK 224:2019) ikke krav om scree-
ning og eventuelt kortlaegning fgr bortskaffelse, med mindre der er tale om farligt affald. | prak-
sis betyder det, at der afleveres betydelige maengder bygge- og anlaegsaffald pa genbrugssta-
tionerne, som ikke er screenet og kortlagt for miljgfarlige stoffer.

Det er pa den baggrund, at Miljgstyrelsen gnsker en vurdering af, om der gennem prgvetag-
ning og analysering kan opnas viden om forureningsgraden af det affald, der indleveres pa
genbrugsstationerne og derefter oparbejdes med henblik pa genanvendelse eller nyttigge-
relse. Miljgstyrelsen gnsker, at vurderingen skal tage hgjde for, at prgvetagning og analyse-
ring af byggeaffald fra genbrugsstationer udfares pa en made, som sikrer sporbarhed tilbage
sa teet pa kilden som praktisk muligt. Sporbarheden er afgarende for at fastholde ansvaret for
byggeaffaldets forureningsgrad samt det gkonomiske ansvar forbundet hermed. Sporbarhed
bidrager dermed til at sikre hensynet til miljget. Det er séledes et grundlseggende praemis for
projektet, at der ved prgvetagning og analysering, som minimum fastholdes en sporbarhed til-
bage til en juridisk enhed.

Formalet med neervaerende projekt er at tilvejebringe et grundlag for, at Miljgstyrelsen kan vur-
dere, om det er praktisk muligt at stille krav om dokumentation for forureningsgrad ved prove-
tagning og analysering. Et sadant krav skal bidrage med gget sporbarhed samt @get kendskab
til indholdet i de faktioner, der nyttiggeres som erstatning for primeere rastoffer. Projektet skal
give et fagligt grundlag for, at Miljgstyrelsen kan vejlede relevante/bergrte aktgrer i, hvordan
repreesentativ prevetagning, test og analyse af bygge- og anlaegsaffald, som indleveres pa
genbrugsstationerne, kan gennemfgares.
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2. Bygge- og anlaegsaffald fra
genbrugsstationer

21 Genbrugsstationer i Danmark

Genbrugsstationerne er en integreret del af den kommunale service til at handtere affald fra
private husholdninger og er et supplement til eller erstatter henteordning for eksempelvis stor-
skrald samt have- og parkaffald. Ordningen er séledes en "bringeordning”, hvor borgere kan
aflevere deres affald. Som det fremgar af TABEL 1, er der i Danmark 364 genbrugsstationer,
hvoraf 261 drives i regi af feelleskommunale affalds-/forsyningsselskaber, og de resterende
103 drives af kommuner (se endvidere bilag 1).

TABEL 1. Opggrelse over genbrugsstationer drevet af kommuner eller feelleskommunale af-
faldsselskaber/ kommunale forsyningsselskaber (Dansk Affaldsforening)

Landsdel Antal genbrugsstationer

Jylland Kommunale affalds-/forsyningsselskab 119
Kommunale 82

Fyn Kommunale affalds-/forsyningsselskab 28
Kommunale 16

Sjeelland Kommunale affalds-/forsyningsselskab 114
Kommunale 5

Genbrugsstationerne er tilpasset deres geografiske og demografiske opland og afspejler det
serviceniveau, som er fastlagt af affalds-/forsyningsselskabet og kommunen — det vaere sig
starrelse, abningstid, bemanding og antal fraktioner, der kan afleveres. Der er store forskelle
pa landets genbrugsstationer — nogle er meget store og har abent degnet rundt, mens andre
er meget sméa og uden pladspersonale, nogle kan modtage op mod 80 forskellige fraktioner,
mens andre er indrettet til kun at modtage fa.

Forskelle i bade indretning og drift af genbrugsstationerne kan have betydning bade for den
tekniske og den miljgmaessige kvalitet af det indsamlede bygge- og anleegsaffald. Med hjeelp
fra Dansk Affaldsforening har vi i dette projekt indhentet oplysninger vedrgrende driftsforhold,
som vurderes at have betydning for kvaliteten af bygge- og anleegsaffaldet. Det har ikke vaeret
malet at lave en egentlig kortlaegning af forholdene men blot at synliggere de forskelle, der er
pa genbrugsstationerne vedrgrende indlevering af bygge- og anleegsaffald, og som har betyd-
ning for, hvordan fraktionerne af bygge- og anlaegsaffaldet er sammensat. Den viden er vigtig
at have for gje, nar pravetagning planlaegges, og resultaterne af efterfglgende test og analyse
vurderes, da det understreger, at affaldsfraktionerne — f.eks. "beton” - ikke er veldefinerede
fraktioner.
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2.2 Oplysninger om driftsforhold

En raekke forskellige faktorer vedrgrende driften pa genbrugsstationerne har betydning for
kvaliteten af bygge- og anleegsaffaldet, som indsamles pa genbrugsstationerne. Der er derfor
indhentet oplysninger fra fire affalds-/forsyningsselskaber og to kommuner, som geografisk
daekker bade Jylland og Sjeelland og savel starre som mindre selskaber/kommuner. Der har
veeret fokus pa felgende forhold:

o Adgangsforhold: Har bade private borgere og erhverv adgang til at aflevere bygge- og an-
leegsaffald pa genbrugsstationerne?

o Afregning for erhverv: Hvordan afregnes brugen af genbrugsstationen for erhverv?

e Bemanding: er der bemanding i abningstiden, og er der tidspunkter, hvor genbrugsstationen
er ubemandet (f.eks. ved dagnabent)?

e Bygge- og anlaegsaffald: Hvilke fraktioner af bygge- og anlaegsaffald kan modtages pa gen-
brugsstationen, og hvilke "sorteringskrav” stiller genbrugsstationen til den enkelte fraktion?

De indsamlede oplysninger giver et billede af de forskelle, der kan forekomme i drifts- og ind-
samlingsforhold for bygge- og anleegsaffald.

Brugere af genbrugsstationen

Genbrugsstationer modtager bygge- og anlaegsaffald fra private borgere, og ifglge §10 i Af-
faldsakterbekendtgerelsen (BEK 224: 2019) skal kommunalbestyrelsen tilbyde bade virksom-
heder, som er hjemhgrende i kommunen, og virksomheder, som ikke er hjemhgrende i kom-
munen, adgang til mindst én genbrugsstation i kommunen. | praksis betyder det, at det bygge-
og anlaegsaffald, som modtages pa genbrugsstationerne, stammer fra bade private borgere og
mindre erhverv. Nedslag i nogle fa brugerundersggelser viser, at bygge- og anlaegsaffaldet i
betydelig grad stammer fra private borgere. TABEL 2 viser et eksempel fra en brugerundersg-
gelse gennemfert i 2012 hos Reno Djurs.

TABEL 2. Brugerundersggelse fra Reno Djurs gennemfert i 2012, der viser hvor stor en andel
af byggeaffaldet, der er indleveret af hhv. private brugere og erhverv for de enkelte fraktioner.

EAK H-kode Fraktion Privat andel Erhvervsandel
170605 H24 Asbest 0,76 0,24
170101 H24 Beton og tegl 0,93 0,07
170904 HO4 Deponering 0,76 0,24
170802 H28 Gips 0,46 0,54
170202 HO7 Glas m/rammer 0,80 0,20
200139 H14 Hard PVC 0,69 0,31
170204 H24 Impraegneret tree 0,93 0,07
170102 H24 Mursten -

170202 HO7 Planglas 0,50 0,50
200138 H15 Rent tree 0,81 0,19
170604 H24 Rockwool -

Data fra Affaldsviden.dk viser, at langt de fleste genbrugsstationer giver adgang til erhverv.
Kun enkelte genbrugsstationer, som ofte drives af frivillige, giver ikke adgang for erhverv.

Der er forskellige mader at afregne for erhvervets brug af genbrugsstationerne. Det kan ske

ved, at der afregnes per besgg eller ved en abonnementsordning. Nogle affalds-/forsynings-
selskaber tilbyder begge former for betaling. Betalingsformen kan blandt andet have betydning
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for, hvor godt bygge- og anleegsaffaldet er sorteret ved indlevering, og i hvor hgj grad mulighe-
den udnyttes af erhvervsdrivende. TABEL 3 giver en oversigt over betalingsmuligheder opgjort
per kommune.

TABEL 3 Erhvervets afregning for brug af genbrugsstationerne samt antallet af kommuner,
der benytter afregningsformen (Affaldsviden.dk og Dansk Affaldsforening)

Betalingsmuligheder

Kun abonnement 16 kommuner
Kun betaling pr. besag 45 kommuner
Bade abonnement og betaling pr. besgg 36 kommuner

Tallene er fra 2017 og udregnet pa baggrund af data fra 362 genbrugsstationer fra alle 98 kommuner.

Bemanding pa genbrugsstationerne

Det fremgar af en rapport om genbrugsstationer (KL 2016), at et af de vigtigste veerktgjer til at
sikre bedre sortering er kompetent pladspersonale. Pladspersonalet er kommunernes nemme-
ste made at kommunikere med og vejlede de borgere og virksomheder, som indleverer affald
pa genbrugsstationen. Vejledning i sortering af bygge- og anlaegsaffald pa genbrugsstatio-
nerne er vigtig i forhold til at opna korrekt sortering. Der er rigtig mange forskellige typer af
bygge- og anlaegsmaterialer, og det kan vaere meget vanskeligt for private borgere at vide,
hvilke materialer, der skal i hvilken fraktion. Det er her en stor hjaelp, at genbrugsstationerne
har kompetent personale pa pladserne. Deres tilstedeveerelse kan ogsa forventes at fore-
bygge fejlsortering fra borgernes side.

Som det fremgar af TABEL 4, kan 56 af landets genbrugsstationer benyttes pa et tidspunkt,
hvor der ikke er personale tilstede til at vejlede brugerne i sorteringen af byggeaffaldet eller
kontrollere, at sorteringen sker korrekt. Typisk vil kommunerne blot have én eller nogle fa
dggnabne genbrugsstationer med henblik pa at give borgerne i kommunen en god service. De
ubemandede genbrugsstationer er derfor spredt ud i landets kommuner.

TABEL 4 Oversigt over antallet af genbrugsstationer med og uden bemanding

Bemanding pa genbrugsstationerne Antal genbrugsstationer
Genbrugsstationer med udelukkende bemandet abningstid: 306 306
Genbrugsstationer med udelukkende ubemandet abningstid 18

Antal genbrugsstationer, der har bade bemandet og ubemandet ab- 38

ningstid

2.3 Sortering i fraktioner af bygge- og anlagsaffald

Genbrugsstationerne opfylder kravet til kommunerne i Affaldsbekendtggrelsen om at etablere
ordninger for bygge- og anlaegsaffald, som giver husholdningerne mulighed for ogsa at sortere
i overensstemmelse med kravene til sortering i § 50, stk. 1 og 2, hvilket betyder, at det skal
veere muligt at aflevere fglgende fraktioner:

o Natursten, f.eks. granit og flint

Uglaseret tegl (mur- og tagsten)

e Beton

o Blandinger af materialer fra natursten, uglaseret tegl og beton

e Jern og metal

e Gips

e Stenuld
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e Jord
o Asfalt
o Blandinger af beton og asfalt

Der findes ikke en neermere definition af de enkelte fraktioner i Affaldsbekendtgarelsen (BEK
224:2019).

Jaevnfgr Affaldsbekendtggrelsens kap. 11 er bygge- og anlaegsaffald, der stammer fra renove-
ring eller nedrivning af mindre end 10 m?, eller som frembringer mindre end 1 ton affald, ikke
omfattet af reglerne om screening, miljgkortlaegning og anmeldelse (BEK 224:2019). | praksis
betyder det, at der pa genbrugsstationerne kan modtages op til ét ton byggeaffald ad gangen
uden kendskab til miljgkvaliteten, med mindre der er tale om farligt affald. Mange private bor-
gere kommer til genbrugsstationerne med affaldet pa en trailer, hvor maengderne vil vaere min-
dre end 1 ton. Det er i praksis svaert at afggre, om det indleverede affald stammer fra renove-
ringer eller nedrivninger, hvor meengderne reelt overstiger bagatelgraensen for anmeldelse,
screening og miljgkortlaegning og blot indleveres ad flere omgange.

Pa genbrugsstationen samles affaldet fra bade borgere og virksomheder i containere, og de
indleverede maengder under 1 ton og uden kendskab til forureningsgrad holdes ikke adskilt fra
de gvrige meengder. Containernes samlede miljgkvalitet ma derfor som udgangspunkt anses
for at vaere ukendt, og sporbarheden tilbage til affaldsproducenten er tabt.

Opdeling af bygge- og anlagsaffald i fraktioner

Indsamlingen af oplysninger fra de affalds-/forsyningsselskaber og kommuner, som i denne
undersg@gelse er blevet adspurgt, samt data fra Dansk Affaldsforening viser, at fraktionerne af
bygge- og anleegsaffald indsamles under mange forskellige benaevnelser. TABEL 5 viser et
eksempel pa de mange betegnelser, som anvendes pa forskellige genbrugsstationer for frakti-
onerne beton, tegl og natursten.

TABEL 5. Eksempel pa betegnelser, som anvendes pa genbrugsstationerne for fraktionerne
beton, tegl og natursten (Dansk Affaldsforening).

Beton, tegl og natursten

e Beton/asfalt/teg|

e Beton

e Beton/mursten og tegl

e Beton, mursten, let forurenet
e Beton og teg|

e Blandet tegl/leca/beton

e Bygge og anlaeg

¢ Blandede brokker

* Brokker og beton

e Knust beton og sméa brokker
e Beton og murbrokker

e Mursten

e Mursten, hele

e Mursten og brokker

e Mursten og teg|

o Natursten

e Sten og brokker

e Sten og grus

e Tegl

e Tegl og andet byggeaffald
e Tegl og brokker
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Ifolge affaldsstatistikken fra 2018 (Miljgstyrelsen 2020) blev der indleveret 664.861 tons
bygge- og anlaegsaffald pa genbrugsstationerne. Ifglge opgarelser fra andre kilder (Dansk Af-
faldsforening og Affaldsviden.dk), blev der fra 74 af landets kommuner indleveret 628.025 tons
byggeaffald fra genbrugsstationerne i 2017 (se TABEL 6).

TABEL 6 Indsamlede mangder af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer i 2017 fra 74
kommuner ifglge registreringer i affaldsviden.dk (Data modtaget fra Dansk Affaldsforening)

Fraktion Mangde i ton
Beton 15.895
Tegl 20.313
Beton/tegl 199.529
Sanitet, keramik og porcelaen 52.069
Asfalt 2.901
Traefraktion 201.480
Impraegneret tree 77.048
Gips 28.585
Isolering 5.500
Blandet bygge og anleeg 24.705
| alt 628.025

Det fremgar af TABEL 6, at fraktionerne beton og tegl sammen med trae udger de klart stgrste
fraktioner. Herefter kommer sanitet, keramik og porcelaen.

| denne rapport er det valgt at fokusere pa pravetagning, test og analyse af felgende affalds-
fraktioner:

o Beton, beton/tegl og tegl

e Sanitet

o Puds, mgrtel og veedfliser

Valget begrundes i, at affaldsfraktionerne tisammen udger en betydelig andel af det bygge- og
anlaegsaffald, der indleveres pa genbrugsstationerne (jf. TABEL 6). Ved udveelgelsen af frakti-
onerne har det endvidere veeret med i overvejelserne, at handteringen disse er sammenligne-
lige, idet de oparbejdes ved sortering og knusning. De knuste materialer nyttigggres som er-
statning af primeere rastoffer. Ved nyttiggerelse vil de knuste materialer komme i kontakt med
jord og vandmiljg, hvorfor en vurdering af risiko for uacceptabel pavirkning af miljget bar fore-
tages. Prgvetagning, testning og vurdering med dette formal kan for de udvalgte materialer fo-
retages efter samme principper.

Vejledning til sortering af bygge- og anlaegsaffald i fraktioner

Som en hjeelp til brugerne af genbrugsstationerne er der ofte udarbejdet vejledninger til sorte-
ring af bygge- og anlaegsaffaldet af de driftsansvarlige (affalds-/forsyningsselskabet eller kom-
munen). Vejledningen indeholder beskrivelse af, hvad der kan modtages i en given affaldsfrak-
tion, og hvad der ikke kan — denne kan vaere kortfattet eller uddybende. Nummeret pa den
container, som indeholder affaldsfraktionen anfgres ogsa.

Ved et kig ind i sorteringsvejledningerne bliver det klart, at der er store forskelle pa, hvordan
de forskellige affalds-/forsyningsselskaber og kommuner definerer affaldsfraktionerne af
bygge- og anleegsaffald (se TABEL 7 og TABEL 8) og dermed, hvilke materialetyper der er in-
deholdt i de enkelte affaldsfraktioner. Genbrugsstationer inden for et affaldsselskab eller en
kommune ma forventes at falge samme sorteringsvejledning. Det kan saledes antages, at
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genbrugsstationerne inden for et affalds-/forsyningsselskab eller en kommune indsamler
bygge- og anleegsaffald i fraktioner, der indeholder de samme materialetyper, hvorfor forure-
ningsgraden af fraktionerne indsamlet pa genbrugsstationer i samme affalds-/forsyningssel-
skab eller kommune er nogenlunde sammenlignelig.
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TABEL 7 Eksempler pa vejledninger til sortering af beton, tegl og natursten

Affaldsselskab

Affaldsselskab

Affaldsselskab

Kommune

Kommune

Forsyning

Emner der ma komme i fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i fraktionen
Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Beton

Beton

Beton og
tegl

Beton

Ren beton
og
natursten

Beton

Armeret beton, Beton, fliser, brokker,
osv., Cement, Fliser cement, marmor,
Natursten, parasolfod i beton, parasolfod
i granit, stabilgrus, sten, teglbeton,
terrazzo, Papirpose med ravarer til
byggeri (eks. mgrtel, cement, beton mv)

Ikke angivet

Beton, havefliser, natursten og marmor.
Opbrudt beton, betonfliser og —ror,
natursten, naturskifer, granit, marmor og
terrazzo fra baderum mv.

Beton m. armeringsjern.

Ma kun indeholde beton uden forurening

@vrigt byggeaffald.

Desuden: Mursten, gasbeton, asfalt, jord
og diverse emballage f.eks. klare
plastsakke (skal fjernes af borger der
afleverer affald til fraktionen).

Beton, Betonfliser, Betonrgr,Teglsten
(ikke glaserede),Cement teglsten (ikke
glaserede), Fortovsfliser, Granit,
bearbejdet (bord, baenk,
fuglebad,springvand)
osv.),Havefliser,Mgrtel,Skifer

ikke angivet

Beton, betonfliser, kloakrgr
Gasbeton, glaseret lerrgr, tegl

ren beton, natursten

tegl, jord, eternit, fugematerialer,
isolering

Rent beton, Sten, Brokker, Natur sten,
Havefliser, Marmor, Brosten, Knust beton,

ikke angivet

Tegl

Tegl

Tegl

Tegl, gasbeton, stumper af mursten, Igs
puds og mgrtel, tegl med indstgbt stal
(det fjernes ved knusningen),
teglstensbjaelker, "murermesterbeton"
(beton med indstgbte mursten) og
kalksandsten, gasbeton og leca.

@vrigt byggeaffald. Rgr med puds.
Mursten med Igbesod.

Desuden: Diverse emballage f.eks. klare
plastsaekke (skal fjernes af borger der
afleverer affald til fraktionen).

Mursten, Ral, Tegltagsten, Teglsten
Asbest, Beton, Brosten, Glaserede lerrgr,
Glaserede sten Keramik, Mursten med
sod

Rene natursten, rene tagsten

beton, jord, klinker, sanitet, stentgj,
fugematerialer, isolering

Mursten Tegl, Puds, Mursten, Lecablokke,

og tegl

Lecangdder

ikke angivet
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Mursten

Mursten

Mursten

Gasbeton, Leca blokke, Leca kugler
(letklinker), Muremesterbeton, mursten,
Naturskiffer, Skifferplader, naturskiffer,
tegl (ikke glaseret), urtepotter, Rgdler
(uden glasur)

Ikke angivet

Hele og halve mursten af tegl og
sandsten. Stenene skal vaere sa rene som
muligt, men modtages gerne med sma
mangder af fastsiddende puds og
mgrtel.

@vrigt byggeaffald —herunder Igst puds
og mgrtel.

Diverse emballage f.eks. plastsaekke (skal
fjernes af borger der afleverer affald til
fraktionen).

Hele mursten, Halve mursten

Ikke angivet



TABEL 8. Eksempler pa vejledninger til sortering af sanitet, vaedfliser, mertel og puds mv.

Affaldsselskab

Affaldsselskab

Affaldsselskab

Kommune

Kommune

Forsyning

Emner der md komme i
fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i
fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i
fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i
fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i
fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Emner der ma komme i
fraktionen

Emner der ikke ma komme i
fraktionen

Sanitet,
mgrtel

Sanitet

Sanitet

toiletter og
handvaske

Sanitet

Aquapanel, Cembrit plader (facadeplader i fibercement), Cement i
saekke - stgrknet, Cement med indbygget glasfiber (f.eks. Aquapanel),
Fiberbeton, Fibercement, Fliseklaeb (stgrknet), Fliser, klinker
(glaseret) med emalje, glasbyggesten, glaserte tegl, fliser, glasskar,
handvaske, Kaffekande uden kaffemaskine, keramik, klimablok
(lecablokke med flamingo), klinker, kloakrgr-glaseret, koksvaegge,
krukker-glaseret, krus, porcelaen, krystalglas, lecatermblokke
(blanding af leca og flamingo), letbeton med isolering, letbeton med
indbygget glasfiber, ovnfade, puds, pyrexglas, rgdt grus fra
tennisbaner, spand med megrtel (fuld og stgrknet), stentgj, stra med
beton, tarracottavaev, glaseret tegl, toilet, glaceret urtepotter,
vaegfliser/klinker

Toiletter, handvaske og tilsvarende. Vagfliser

@vrigt byggeaffald.
Diverse emballage f.eks. plastsaekke (skal fiernes af borger der
afleverer affald til fraktionen).

Fliser, Glaseret tegl, Hindvaske, Keramik, Klinker, Porcelaen, Toiletter

Beton, Betonfliser, Glasskar, Tegl (uglaseret)

toiletter og handvaske Puds og
stentgj

porcelaen

Toiletter, Handvasks, Keramik potter, Spejle, Porcelan, Glas, Glaseret
fliser, Glaseret tegl
ikke angivet
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Veegfliser og kakler, puds med str3, glaseret tegl, spejlglas, skar af planglas (dog aldrig
termoruder eller glas i rammer), service, krystalglas, stentgj.
Forurenede mursten og letbeton (Iso-Kern) fra skorstene.

Sakke med stgvende opfej og poser med stgvende pulverindhold, eks. cement,
fliseklaeb, puds og lignende. Uforurenende affald og affald som er egnet til
forbreending eller genanvendelse.

Borde med kakler, skabslager med spejle, treevaegge med puds. Skal legges i fraktion

15 pga. relativ stor maengde braendbart. Indrammede billeder med glas skal i fraktion 2

Braendbart”
Fraktionen ma ikke indeholde flydende affald, klinisk risikoaffald, affald der er
eksplosivt, brandnaerende, brandfarlig eller etsende.

klinker, stentgj, keramik, porcelaen, vaeg- og gulvfliser, rgrpuds fra nedbrydning

murespande, plastsekke, emballage, tegl, fugematerialer



24 Handtering, oparbejdning og afsatning til nyttiggoerelse

De kommunale affalds-/forsyningsselskaber og kommunerne udbyder i langt de fleste tilfaelde
behandling og slutdisponering af maengder fra genbrugsstationer i offentlig licitation, hvorved
den videre handtering sker hos private affaldsbehandlingsanlaeg. | de enkelte udbud kan der
veere formuleret krav til handtering, men seerligt til slutdisponering, hvor der typisk vil vaere
krav om nyttiggerelse eller genanvendelse af den enkelte affaldsfraktion.

Nar containerne med fraktioner af bygge- og anlaegsaffald er fyldt op pa genbrugsstationerne,
sendes de til oparbejdning med henblik pa genanvendelse eller nyttiggerelse. De affaldsfrakti-
oner, som projektet har fokus pa, sendes til oparbejdning med henblik pa nyttigggrelse som
knuste materialer til erstatning for primaere rastoffer. Disse anvendes typisk efter Restprodukt-
bekendtgarelsens bestemmelser for bygge- og anlaegsaffald (BEK 1672:2016) eller efter en
konkret tilladelse eller godkendelse efter Miljgbeskyttelsesloven (LBK 1218:2019). Handte-
ringskaeden for disse materialer er skitseret i FIGUR 1.

Modtagelse og
visuel kontrol fgr Oparbejdning ved
sammenblanding "sortering” og
med andre knusning
partier

Oparbejdede

fraktioner til

afsaetning til
genanvendelse

Indlevering og e

fyldt container

opsamling i
container

FIGUR 1. Handtering og oparbejdning af de udvalgte fraktioner af bygge- og anlaegsaffald ind-
samlet pa genbrugsstationer

Nar et modtageanleeg modtager bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationerne, overtager
de som oftest ogsa ansvaret for affaldet og dermed ogsa ansvaret for fraktionernes miljgkvali-
tet. Som situationen er i dag, sker det oftest uden nogen form for oplysninger om eller doku-
mentation for fraktionernes forventede miljgkvalitet. P4 modtageanlaeggene holdes bygge- og
anleegsaffald fra genbrugsstationer i dag ikke adskilt fra de @vrige maengder af bygge- og an-
leegsaffald, som modtages fra de professionelle aktgrer.
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3. Koncepter for provetagning
fra genbrugsstationer

341 Formal med at udtage prover af bygge- og anlaegsaffald fra
genbrugsstationer

Inden det besluttes, om der skal udtages prgver fra bygge- og anlaegsaffald pa genbrugsstati-

oner, er det helt afggrende at fa fastlagt, hvilke problemstillinger prgvetagning skal bidrage til

at fa afklaret. Med andre ord skal det formuleres klart, hvad forméalet med at igangsaette prave-

tagning og analyse af affaldet er, og hvordan resultaterne af prgvningen skal vurderes for at

kunne opfylde undersggelsens formal.

Det er ikke sjaeldent, at der kan veere flere undersggelsesformal/problemstillinger, som @nskes
belyst ved prgvetagning og analyse. Men det er langt fra altid, at den samme prave kan danne
grundlag for at adressere flere problemstillinger. | sddanne tilfeelde ma det prioriteres, hvilke
undersggelsesformal som prgvetagning og analysering skal tilretteleegges efter, det vil sige, at
det skal besluttes, hvilken af problemstillingerne, det er vigtigst at fa belyst.

Som det er formuleret i kapitel 1, er forméalet med at udtage prgver til test og analyse af bygge-
og anlaegsaffald indleveret pa genbrugsstationerne at opna et kendskab til forureningsgraden
af affaldet inden nyttiggarelse. Det skal ske for at sikre, at der ikke nyttiggares bygge- og an-
leegsaffald fra genbrugsstationer, som kan udggre en risiko for miljget. Det er endvidere for-
malet, at prgvetagning- og testning af affaldet bidrager til at fremme den miljgmaessige kvalitet
af de fraktioner af bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationerne, som nyttiggeres.

Der ligger saledes i projektet to forskellige unders@gelsesformal eller problemstillinger, som
gnskes belyst:

1. at bestemme miljgkvaliteten af de oparbejdede fraktioner af bygge- og anlaegsaffaldet in-
den afsaetning med henblik pa at kunne afgare, om de knuste materialer er egnet til nyttig-
gerelse som erstatning for primzere rastoffer.

2. at forbedre miljgkvaliteten af fraktioner af bygge- og anlaegsaffald ved indsamling pa gen-
brugsstationerne - f.eks. ved at identificere materialetyper i de indsamlede fraktioner, som
potentielt indeholder forurenende stoffer og som derfor fremadrettet ikke skal indga i af-
faldsfraktionen pa genbrugsstationen.

Begge undersggelsesformal understatter et grundlseggende princip i miljglovgivningen om, at
forurening skal begraenses og i videst muligt omfang handteres ved kilden. Begge formal skal
ligeledes understatte projektets grundleeggende preemis om, at sporbarhed tilbage sa teet pa
kilden som muligt skal fastholdes, og som minimum til en juridisk enhed.

Ved det forste undersggelsesformal lsegges der op til en Igbende rutinekontrol af fraktionernes
miljgkvalitet, inden de afsaettes til nyttiggerelse. Der kan her etableres en procedure for, hvor-
dan repraesentative prgver rutinemeaessigt udtages, testes og analyseres. Resultaterne af prov-
ningen skal bedegmmes i forhold til nogle naermere fastsatte kriterier og greenseveerdier for,
hvornar et parti kan anses for at vaere miljgmaessigt egnet til nyttiggerelse. Resultaterne af
prgvningen kan anses for at veere en dokumentation/verifikation af miljgkvaliteten af et veldefi-
neret parti. Der ligger i denne kontrol et indirekte incitament til at fastholde og forbedre miljg-
kvaliteten af fraktionen opstrems i handteringskeeden "ved containeren” (som i denne sam-
menheeng kan opfattes som “kilden”), idet det kan have iseer gkonomiske konsekvenser, hvis
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et parti ikke kan godkendes til nyttiggerelse. For at der skal veere incitament til at fastholde og
forbedre miljgkvaliteten opstrems i handteringskaeden, er det afgarende, at resultaterne af un-
dersagelser foretaget med det farste undersggelsesformal, kan spores tilbage til den enhed,
som er juridisk ansvarlig for affaldet.

Ved det andet prgvetagningsformal laegges der op til, at der gennemfares en indsats, som har
karakter af et "unders@gelsesprogram”. Formalet med denne indsats vil vaere at forbedre de
indsamlede affaldsfraktioners miljgkvalitet gennem bedre sortering ved indlevering af bygge-
og anlaegsaffaldet pa genbrugsstationerne. Prgvetagning er her blot et af flere redskaber, der
kan understgtte dette formal. Planlaegningen af, hvordan prgver skal udtages, er til det formal
baseret pa viden eller mistanke om farlige stoffers forekomst i forskellige materialetyper. Pa
baggrund af resultaterne fra sddanne unders@gelser, kan der tages stilling til, om det giver an-
ledning til at foretage aendringer i genbrugsstationens sorteringskrav.

De to undersggelsesformal og den heraf fglgende indsats understgtter hinanden godt. En for-
bedring af miljgkvaliteten skal ngdvendigvis ske opstrems i handteringskeeden "ved containe-
ren”, og incitamentet til at gore det og fastholde arbejdet ligger i, at fraktionernes miljgkvalitet
rutinemaessigt kontrolleres nedstrems i handteringskeaeden inden afssetning. Nedstrems kon-
trol sikrer, at de oparbejdede fraktioner, der nyttiggares, er vurderet egnet til dette. Denne do-
kumentation/verifikation kan ikke opnas alene ved en indsats "ved containeren”, nar der er tale
om bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationerne (se kap 4.2). Med tiden kan en lgbende
kontrol dog give god indikation af den ngdvendige hyppighed af kontrol.

3.2 Provetagningspunkter i handteringskaden

Der er som naevnt i kapitel 2.3 i projektet udvalgt tre overordnede fraktioner af bygge- og an-
leegsaffald, som modtages pa genbrugsstationerne. For alle tre fraktioner indgar det i opar-
bejdningen, at fraktionerne knuses inden de afsaettes til nyttiggarelse (se FIGUR 1) — i visse
tilfaelde er dette suppleret med frasortering af urenheder til forbraending/deponering samt jern
og metal til genanvendelse. Enkelte fraktioner som tegl kan ogsa afseettes til forberedelse med
henblik pa genbrug, nar disse indsamles separat som uforurenede mursten.

Nar der i handteringskeeden (se FIGUR 1) sker en oparbejdning af affaldet, og karakteren af
affaldet @endres, er det afggrende at fa fastlagt, hvor i handteringskeeden prgver skal udtages,
for at resultaterne af prgvetagning og analysering understgtter og opfylder formalet med un-
dersggelsen. For de affaldsfraktioner, der er fokus pa i denne rapport, sendres affaldets karak-
ter under oparbejdningen, idet materialerne nedknuses, inden de kan nyttiggeres. Ved knus-
ningen sker der dels en reduktion af stgrrelsen pa materialet, dels en homogenisering. Det er
derfor afggrende at fastlaegge, om prgverne skal udtages for eller efter fraktionerne nedknu-
ses, idet formalet skal kunne opfyldes.

Med udgangspunkt i de to undersagelsesformal er anvendeligheden af resultaterne samt for-
dele og udfordringer ved at udtage prever for eller efter knusning opsummeret i TABEL 9 og
TABEL 10.

TABEL 9. Vurdering af fordele og udfordringer ved prgvetagning far eller efter knusning af af-
faldsfraktionen. Prgver udtages med det formal at kunne vurdere miljgkvaliteten af affaldsfrak-
tionen i forhold til nyttiggarelse

Formal Vurdering af miljokvalitet i forhold til nyttiggerelse.

Provetagningspunkt for knusning af materialerne i affaldsfraktionen

Fordele o Spidskoncentrationer kan identificeres
o Indhold af forurenende stoffer "fortyndes” ikke
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o Erfaringsgrundlag kan styrke informationsindsatsen
o Kompositmaterialer og overfladebehandlede materialer kan identificeres

Udfordringer o Affaldets heterogenitet er en meget stor udfordring, og det er ikke muligt med en

overskuelig arbejdsindsats at udtage repraesentative prgver til formalet (se kap 4.2)

e Der kan ikke opnas en tilstreekkelig sikkerhed i resultaterne da prgvetagningsusik-
kerheden vil veere for stor pga. heterogenitet og variation

e Det vil ikke veere muligt at udforme en prgvetagningsprocedure, som er systematisk
og repeterbar pga. affaldets heterogenitet

o Det vil veere vanskeligt at gennemfare som en rutinemaessig kontrol, og resultaterne
vil ikke veere egnet som dokumentation for egnethed til nyttiggerelse

Provetagningspunkt efter knusning af materialerne i affaldsfraktionen

Fordele e Der kan udtages repraesentative prever jf. definition pa repraesentativ pravetagning
(se kap 4.2)
o Affaldets heterogenitet er reduceret veesentligt
« Risiko for egentlige pravetagningsfejl er minimeret (Prevetagningsusikkerheden er
vaesentlig reduceret)
e Prgvetagning og testning er specifikt rettet mod at bedemme de oparbejdede fraktio-
ners egnethed til nyttiggerelse

Udfordringer e Det er ikke muligt at identificere direkte fra hvilke materialetyper i et parti, en even-
tuel forurening stammer
o Eventuelle forureninger fra specifikke materialer (punktforureninger) kan vaere fortyn-
det til under et detekterbart niveau

TABEL 10. Vurdering af fordele og udfordringer ved prgvetagning fer eller efter knusning af
affaldsfraktionen. Prgver udtages med det formal at forbedre miljgkvaliteten ved sortering "ved
containeren”.

Formal Forbedring af miljokvalitet i indsamlede affaldsfraktioner

Provetagningspunkt for knusning af materialerne i affaldsfraktionen

Fordele ¢ Knusningen umuligger identificering af problematiske materialetyper i affaldsfraktio-
nen

Prgvetagning med henblik pa at kontrollere effektiviteten af sorteringskrav skal der-

for ske inden knusning

Hvis der pavises hyppig forekomst af materialetyper indeholdende forureninger, kan
resultatet give anledning til ny sorteringsvejledning

e Prgver der udtages til kemisk analyse udveelges selektivt ud fra eksisterende viden

og en mistanke om et indhold af forurenende stoffer (prevetagningsstrategi kaldes
judgemental sampling)

Pravetagningsproceduren vil fa karakter af en stgrre undersegelse, hvor der udtages
mange prever pa et veldefineret parti

Udfordringer e Pa grund af affaldets kompleksitet og heterogenitet vil hver kampagne kreeve et
starre antal prgver for at opna et tilstreekkeligt niveau af viden om et givent parti

Det er ikke fysisk muligt at overskue et parti ret meget sterre end, hvad der kan veere
i en container, nar prgvetagningen skal gennemfgres fra et ikke nedknust parti. For
at gge beslutningssikkerheden udtages derfor ofte pregver af flere partier i en under-
sggelse, hvilket fordyrer undersggelsen

Prgvetagerens viden og kompetence er afggrende for, at formalet med prgvetagnin-
gen bliver opfyldt

Provetagningspunkt efter knusning af materialerne i affaldsfraktionen

Fordele . -

Udfordringer o Det er ikke muligt at opfylde undersggelsesformalet, hvis fraktionen af bygge- og an-
leegsaffald er knust. Ved en sortering i storrelsesfraktioner kan det dog undersgges
om en forurening evt. knytter sig til en bestemt fraktion (forventeligt finfraktionen, da
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en overfladeforurening kan vaere slaet af). Det kan give anledning til, at denne fra-
sorteres for at opna et bedre produkt som bade teknisk og miljgmaessigt er egnet til
genanvendelse

TABEL 9 og TABEL 10 leder frem til, at der kan identificeres to forskellige prevetagningspunk-
ter i handteringskaeden. De to pr@gvetagningspunkter understgtter hver et undersggelsesfor-
mal. Praver, der er udtaget farst i handteringskaeden, vil veere udtaget med det formal at un-
dersgge, om fraktionen indeholder materialetyper med forurenende stoffer, som er ugnsket i
fraktionen, samt om der er sket en korrekt sortering ved containeren (forureningsbegraens-
ning). Er preverne derimod udtaget efter oparbejdning af fraktionen (efter knusning), vil prg-
verne kun kunne anvendes til at vurdere, om den oparbejdede fraktion har en miljgkvalitet, der
tillader, at fraktionen kan nyttiggeres (miljgbeskyttelse). Med andre ord - resultaterne fra ana-
lyse af prover udtaget i et af de to pravetagningspunkter vil ikke kunne anvendes til opfylde
begge de gnskede undersggelsesformal. Der er tale om to forskellige undersagelsesformal,
der ogsa kraever to forskellige strategier for prevetagning og prevetagningsprocedurer.

Oparbeidnin Faerdigvare klar

Afhentning af visuel kontrol P - ) . g" til afszetning til
. o ved "sortering

fyldt container samling i et genanvendelse/

contalner* parti og knusning *yttigg(arelse

{}

Kontrolpunkt i forhold til L

Modtagelse og

Indlevering og
opsamling i

Indsatspu\m{t i forhold til at kunne
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FIGUR 2. Handtering af bygge- og anlaegsaffald fra indlevering pa genbrugsstationer til knuste
materialer klar til afseetning. Stjernerne indikerer, hvor i handteringskeeden prgvetagning og
testning skal ske for at opfylde de to undersggelsesformal.

For at kunne opfylde gnsket om bade at forbedre miljgkvaliteten af bygge- og anleegsaffald fra
genbrugsstationerne og at opnéa viden om fraktionernes miljgkvalitet inden nyttigggrelse er det
valgt at arbejde videre med de i FIGUR 2 viste prgvetagningspunkter.

3.3 Niveau for sporbarhed (praovetagningsskala)

Det naeste vaesentlige forhold at fa afklaret, inden det besluttes, hvordan prgvetagning, test og
analyse gennemfares pa bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer, er prgvetagningsska-
laen. Prgvetagningsskalaen er den affaldsmaengde (f.eks. den enkelte container, genbrugssta-
tion eller kommune), som resultaterne af prgvningen kan spores tilbage til. Der er opstillet fem
koncepter for, hvordan sporbarhed ved prgvetagning af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugs-
stationer kan defineres. De fem koncepter er opstillet ud fra forskellige mader at definere et
pravetagningsparti. Hvert koncept er séledes et udtryk for, hvor langt et resultatet af pravnin-
gen kan spores tilbage til oprindelseskilden i handteringskaeden.

De fem koncepter er defineret som folger:

Koncept 1: Et prgvetagningsparti bestar af én container indeholdende den indsamlede frak-
tion (ca. 12-14 md)
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Koncept 2: Et prgvetagningsparti bestar af maksimalt X' tons af en given fraktion fra samme
genbrugsstation

Koncept 3: Et pravetagningsparti bestar af maksimalt X tons af en given fraktion fra gen-
brugsstationer i en kommune

Koncept 4: Et prgvetagningsparti bestar af maksimalt X tons af en given fraktion fra gen-
brugsstationer fra samme affaldsselskab eller kommune

Koncept 5: Et pragvetagningsparti bestar af maksimalt X tons af en given fraktion uafthaengigt
af, hvor affaldet kommer fra

Feelles for alle koncepter er, at sporbarheden tilbage til den oprindelige affaldsproducenten er
tabt i det gjeblik, affaldet er indleveret til genbrugsstationerne. Den reelle viden, der foreligger
om kvaliteten af bygge- og anlaegsaffaldet i de tre fraktioner, er knyttet til de sorteringsvejled-
ninger og de driftsforhold, som genbrugsstationerne, kommunen eller affaldsselskabet opere-
rer under.

For hvert af de fem koncepter beskrives i bilag 2 niveauet for sporbarhed og de prgvetag-
ningsmaessige overvejelser, der falger. Derudover er de praktiske forhold (logistik, krav til
pladsforhold og gkonomi) omkring implementering af prgvetagning vurderet.

Koncepternes anvendelighed i forhold til undersagelsesformal kan ud fra de gennemfgarte vur-
deringer (bilag 2) sammenfattes i falgende punkter:

+ Koncepterne 1 og 2 vil veere velegnet til at understatte gnsket om at forbedre miljgkvalite-
ten af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer — f.eks. gennem forbedring af sortering
og sorteringsvejledning. Gennem prgvetagning kan materialetyper, der vides at indeholde
ugnskede stoffer, identificeres (visuelt eller ved kemisk analyse). Resultaterne, der opnas,
er direkte relateret til den enkelte genbrugsstation. | forhold til at understatte formalet om at
kontrollere miljgkvaliteten af indholdet i containeren forud for nyttiggerelse, vurderes kon-
cepterne ikke at kunne fungere i praksis. De logistiske og driftsmaessige udfordringer vil
veere for store, og de gkonomisk omkostninger til at sikre sporbarhed pa dette niveau vil
veere hgje.

* Koncepterne 3 og 4 minder meget om hinanden og understgtter, at miljgkvaliteten i et parti
kan vurderes forud for nyttiggarelse ved repraesentativ prgvetagning. Der er i begge koncep-
ter sporbarhed til en juridisk enhed, som har ansvaret for miljgkvaliteten af de indsamlede
fraktioner. En rutinemaessig kontrol nedstrems i handteringskaeden kan skabe et indirekte
incitament til at have fokus pa at forbedre miljgkvaliteten gennem bedre sortering pa gen-
brugsstationerne, da resultaterne kan relateres tilbage til et affalds-/forsyningsselskab eller
en kommune. For begge koncepter vil logistikken og driften pd modtage- og oparbejdnings-
anlaeg kraeve en vaesentlig eendring i forhold til praksis i dag, som sikrer sporbarheden.

e Koncept 5 er det koncept, der vil kreeve den mindste forandring fra situationen i dag. Dog vil
bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationer skulle holdes adskilt fra de @vrige meengder af
bygge- og anleegsaffald. Konceptet vil give et generelt indtryk af forureningsgrad af bygge-
og anlaegsaffald fra genbrugsstationer. Det understgtter formalet om at vurdere miljgkvalite-
ten af fraktionerne forud for nyttiggerelse. Sporbarheden tilbage til en juridisk enhed er tabt.
For modtageanleeggene vil der derfor ligge en gkonomisk risiko, hvis fraktionen ikke kan op-
fylde den forventede miljgkvalitet. For genbrugsstationer, kommuner og affalds-/forsynings-
selskaber ligger der ikke i dette koncept et incitament til at forbedre miljgkvaliteten af fraktio-
nerne.

' X refererer til en naermere fastsat maengde i et veldefineret parti. Denne maengde skal fastsaettes i for-
bindelse med, at der stilles et krav til pravetagning. Principperne for at fastseette X er beskrevet i kap. 4.2
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Som illustreret pa FIGUR 3 er koncepterne 1 og 2 defineret, sa de understatter formalet om at
kunne identificere ugnskede materialetyper i en fraktion mhp. at forbedre miljgkvaliteten af af-
faldsfraktionerne. Koncepterne 3, 4 og 5 vil understgtte formalet om at kontrollere miljgkvalite-
ten og verificere egnetheden til nyttiggerelse. Koncepterne 3 og 4 fastholder sporbarhed af re-
sultatet tilbage til en juridisk enhed, hvorved en eventuel forringelse i miljgkvalitet og gkono-
misk meromkostning for slutdisponering kan adresseres.

Der vil kunne opstilles et paradigme for prgvetagning, test og analyse for koncepterne 3, 4 og
5 som knytter sig til formalet om kontrol af miljgkvalitet inden nyttiggerelse og et andet para-
digme for koncepterne 1 og 2 knyttet til forbedring af miljgkvalitet ved identificering af ugn-
skede materialetyper. | FIGUR 3 illustreres anvendeligheden af de fem koncepter i forhold til
pr@vetagningsformal, prevetagningsskala (sporbarhed), implementerbarhed (vokser i pilens
retning) og gkonomi (omkostninger stiger i pilens retning). Derudover indikeres det pa hvilket
niveau, det er muligt at fastholde ansvaret for affaldet pa..

m m m Koncept4 m

Prgvetagningsskala Genbrugsstation Qrzlfos::rl:‘tanz Genb:;ﬁ:srtiloner
Mullghed for praktisk
|mplementerlng ‘
{ @Bkonomisk ‘ ‘
omkostnlng
Ansvarkan Gefberitationne s Affaldsselskabet Ansvar kan ikke
fastholdes hos eller kommunen fastholdes

FIGUR 3. Sammenfatning af vurdering af de fem koncepter.

| det falgende opstilles en procedure for prgvetagning og testning, som vil kunne finde anven-
delse for koncept 3, 4 og 5. Proceduren vil kunne anvendes til at bestemme miljgkvaliteten af
et veldefineret parti af en oparbejdet fraktion fra genbrugsstationer inden afsaetning til nyttigge-
relse. For koncepterne 1 og 2 diskuteres elementer, som indgér i planlaegning af prevetagning
i forbindelse med et undersggelsesprogram, som kan understatte formalet om at forbedre mil-
jokvaliteten af fraktioner af indsamlet bygge- og anleegsaffald pa genbrugsstationerne.
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4. Udarbejdelse af
provetagningsprocedure

4.1 Standarder om prgvetagning

Under det europaeiske standardiseringsorgan (CEN) er der udarbejdet flere standarder om
pra@vetagning, som er relevante for dette arbejde. TABEL 11 giver en oversigt over de rele-
vante standarder og deres anvendelsesformal.

TABEL 11. Standarder om prgvetagning

Standardnummer Beskrivelse

DS/EN 16457:2014 Karakterisering af affald — Rammer for udarbejdelse og anvendelse af et prgve-
tagningsprogram — Mal, planlaegning og rapport

Standarden beskriver principperne for at planlaegge og gennemfgre et under-
sggelsesprogram for affald. Der er i standarden fokus pa at fastleegge forma-
let med undersggelsen, planlaegning af undersggelsesprogrammet samt af-
rapportering. Standardens mal er at sikre palidelige og sammenlignelige re-
sultater fra undersagelsesprogrammer udfert i overensstemmelse med stan-
darden

DS/EN 14899:2006: Karakterisering af affald — prgveudtagning af affald — Rammer for udarbejdelse
og anvendelse af en praveplan

Standarden beskriver, hvordan en prgvetagningsplan udarbejdes. Det omfatter
afklaring af alle forhold, som er veesentlige for at kunne gennemfgare en prove-
tagning i praksis. Til brug for udarbejdelsen af prgvetagningsplanen er der udgi-
vet en fglgende tekniske rapporter:

e DS/CEN TR 15310-1: 2007. Karakterisering af affald — Prgvetagning af af-
falds-materialer — Del 1: Vejledning i udveelgelse og anvendelse af kriterier
for prevetagning under forskellige forhold

e DS/CEN TR 15310-2: 2007. Karakterisering af affald — Prgvetagning af af-
falds-materialer — Del 2: Vejledning i pravetagningsteknikker

e DS/CEN TR 15310-3: 2007. Karakterisering af affald — Prgvetagning af af-
falds-materialer — Del 3: Vejledning i at tage delprgver i felten

e DS/CEN TR 15310-4: 2007. Karakterisering af affald — Prgvetagning af af-
falds-materialer — Del 4: Vejledning i procedure for emballering, opbevaring,
konservering, transport og aflevering

e DS/CEN TR 15310-5: 2007. Karakterisering af affald — Prgvetagning af af-
falds-materialer — Del 5: Vejledning i udarbejdelse af pravetagningsplan

DS/EN 932-1:2000 Prgvningsmetode for generelle egenskaber ved tilslag. Del 1: Praveudtagning

Standarden fastlaegger metoder til udtagning af prgver af tilslag fra leverancer,
produktionsanlaeg og lagre

Faelles for standarderne er, at der forud for selve prgvetagningen skal udarbejdes en prave-
tagningsplan. Grundtanken i en prgvetagningsplan er, at man gennem udarbejdelsen ledes til
at gennemtaenke de forhold, der er af betydning for prevernes repraesentativitet og kvalitet. |
det folgende vil de grundlaeggende elementer, som er af betydning for repraesentativ prave-
tagning, blive diskuteret. Der gives forslag til, hvordan krav til prgvetagning af repreesentative
praver til vurdering af miljgkvaliteten af de oparbejdede affaldsfraktioner kan udformes.
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4.2 Kontrol af oparbejdede fraktioners miljokvalitet inden
afsaetning til nyttiggoerelse

Fra Restproduktbekendtgerelsen (BEK 1672:2016) kender vi allerede til det at udtage prgver
til kontrol af visse affaldsstremme i forhold til at afgare, om et givet parti er egnet til nyttigge-
relse. Det fremgar af Restproduktbekendtgarelsen, hvordan prgver skal udtages, hvordan de
skal forbehandles, testes og analyseres, og hvordan resultaterne danner grundlag for at kate-
gorisere et parti efter forureningsgrad. Kategorien er afggrende for de betingelser, under hvilke
f.eks. restproduktet méa nyttiggeres. Ser man ud over Danmarks greenser, finder man i Hol-
land, Belgien og Finland et lovkrav om, at bygge- og anleegsaffald, der nyttigggres som erstat-
ning for primaere rastoffer, skal pravetages og testes med henblik pa at vurdere egnetheden til
nyttiggerelse. Dstrig, Sverige og Frankrig har udarbejdet vejledende materiale herom (Miljz-
styrelsen, 2015)

Hvis det pateenkes at stille krav om udtagning af prever til kontrol af miljgkvaliteten af bygge-
og anlaegsaffald fra genbrugsstationer til nyttiggerelse, er det vigtigt, at kravet falges op med
den ramme, som fastsaetter kriterier for, hvornar fraktionerne er hhv. egnede eller ikke egnet til
nyttiggarelse, og under hvilke forhold nyttigggrelsen kan finde sted. Uden den ramme vil det
veere vanskeligt at opna en ensartethed i vurderingerne af de oparbejde fraktioners miljgkvali-
tet og egnethed til nyttiggarelse. | praksis vil kravet til prgvetagning ikke kunne fungere efter
hensigten uden den lovgivningsmaessige ramme. | Miljgprojekt nr. 1731 (Miljgstyrelsen 2015b)
og Miljgprojekt nr. 2055 (Miljgstyrelsen 2018b) findes et materiale, der kan understgtte en
eventuel udarbejdelse af kriterier for egnethed til nyttiggarelse.

| det fglgende er givet et forslag til prevetagningsprocedure samt overvejelser, der falger med
under de enkelte punkter.

Verificering af prevetagningsprocedure

Nar der skal udarbejdes en prgvetagningsprocedure, som skal anvendes bredt og rutinemaes-
sigt, og hvor resultaterne lgbende skal danne grundlag for at traeffe beslutninger, bar udarbej-
delse af proceduren ske i flere trin som illustreret i FIGUR 4. Processen skal sikre, at procedu-
ren er handterbar i praksis, og at der kan opnas et grundlag for at kunne vurdere, om beslut-
ningssikkerheden kan forventes at vaere acceptabel.

De farste to trin i processen er omfattet af neervaerende projekt, og det kan foreslas, at bran-
chen i samarbejde med Miljgstyrelsen gennemfgrer de resterende trin for at skabe et godt vi-
densgrundlag til udarbejdelse af rammerne for at stille krav om prgvetagning og testning af de
oparbejdede materialer fra genbrugsstationerne.

Miljgstyrelsen / Prgvetagning af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer 23



Besg@g pa en preovetagningslokalitet og besigtigelse af materialet

Udarbejdelse af farst udkast til pravetagningsprocedure

Afprevning af prgvetagningsprocedure og tilretning af proceduren

Vurdering af resultater og eventuel tilpasning af procedure og rammer
for vurdering

FIGUR 4. Proces for udarbejdelse og afprgvning af en pravetagningsprocedure, som skal
finde anvendelse til rutinemaessig kontrol.

Formal med prevetagning

Formalet med at udtage repreesentative prever af de oparbejdede fraktioner af bygge- og an-
leegsaffald fra genbrugsstationerne inden afsaetning er at kontrollere miljgkvaliteten af de opar-
bejdede fraktioner med henblik pa at vurdere egnethed til nyttiggerelse.

Repraesentativ prgvetagning

"Ved repraesentative pregver forstas i denne sammenhaeng praver, der er udtaget korrekt.
Korrekt pr@gvetagning er, nar alle partikler i en given maengde (population) har samme
sandsynlighed for at indga i en prgve, og nar denne sandsynlighed er forskellig fra nul”
(Gy, 1998)

Ved korrekt pravetagning er systematiske fejl elimineret. | bilag 3 beskrives to typer af prove-
tagningsfejl (tilfeeldige fejl og systematiske fejl), samt hvordan disse kan reduceres/elimineres
gennem tilretteleeggelse af prgvetagningsproceduren. Definition af repreesentative praver
stammer fra Teorien om Prgvetagning (Theory of Sampling) og finder anvendelse, nar der er
tale om sandsynlighedsbaseret pravetagning ("probabilistic sampling”). Teorien er udviklet for
prgvetagning i mineindustrien og anvendes inden for mange forskellige omrader, bl.a. til pro-
vetagning af kul og koks med henblik pa gkonomisk afregning i forhold til braendvaerdi.

Provetagningsstrategi

Strategien for udtagning af prgver til rutinekontrol er sandsynlighedsbaseret (probabilistic sam-
pling). Pravetagningen er tilfaeldig og - i modsaetningen til judgmental sampling - ikke baseret
pa en ekspertvurdering af materialetyperne. Alle partikler i en population har en chance for at
indga i preven. Udtages flere prgver fra samme parti kan variationen i populationen bestem-
mes, og dermed kan beslutningssikkerheden fastlaegges.

En prgve til kontrol/verifikation af et partis miljgkvalitet bgr altid udtages som en blandpreve,
der repraesenterer hele partiet.
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Et provetagningsparti — ogsa kaldet prevetagningspopulation

Det skal besluttes, hvor stor en maengde af den oparbejdede fraktion et parti ma indeholde og
dermed, hvor stor en maengde én prgve maksimalt ma repraesentere. | fastsaettelsen af stor-
relsen af et prgvetagningsparti indgar der oftest overvejelser, som dels er knyttet til fraktionens
heterogenitet, dels til hvor sikker i beslutningen, man har behov for at veere. Sidstnaevnte er
ofte relateret til, hvor sarbart omradet for nyttiggerelsen vurderes at veere. Nar der er tale om
pravetagning af affald, har vi typisk ikke tilstreekkelig information/data om affaldet til at kunne
gennemfgre en egentlig statistisk vurdering af beslutningssikkerheden. Starrelsen af et prove-
tagningsparti fastlaegges derfor oftest ud fra kvalitative overvejelser. Overvejelserne kan om-
fatte vurderinger af om de oparbejdede affaldsfraktioner tillades nyttiggjort

e i sarbare omrader og uden yderligere miljgbeskyttende foranstaltninger. Det vil det kreeve en
hgj sikkerhed i beslutningen og dermed mindre prgvetagningspartier

¢ i mindre sarbare omrader med krav om yderligere miljgbeskyttende foranstaltninger (f.eks.
teet overdaekkende lag f.eks. i form af beton eller asfalt), kan beslutningssikkerheden redu-
ceres og starre prgvetagningspartier tillades

e i robuste omrader uden eller med yderligere miljgbeskyttende foranstaltninger, kan beslut-
ningssikkerheden reduceres, og stagrre prgvetagningspartier tillades.

Forhandskendskabet til risikoen for, at affaldsfraktionerne indeholder ugnskede miljgproble-
matiske stoffer, kan ogsa veere afggrende for at vaelge mindre prgvetagningspartier (svarende
til en hgjere prevetagningshyppighed) end for affaldsfraktioner, hvor risikoen for indhold af mil-
joproblematiske stoffer er lav. P& nuvaerende tidspunkt er der ikke et tilstraekkeligt videns-
grundlag til at differentiere mellem starrelsen af prgvetagningspartier for fraktionerne af beton,
tegl, sanitet mv. Den vurdering baseres pa, at fraktionerne pa genbrugsstationerne i dag sorte-
res efter meget forskellige vejledninger (se kap. 2.3).

Starrelser pa prgvetagningspartier er allerede i dag fastlagt i forskellige sammenheenge i
dansk lovgivning. | Jordflytningsbekendtggrelsen (BEK 1452:2015) foreskrives det, at der skal
udtages én prgve per 30 tons af jord fra kortlagte arealer og én prgve per 120 tons fra klassifi-
cerede arealer og offentlige veje. | Restproduktbekendtggrelsen (BEK 1672:2016) er det fast-
sat, at én preve (sammensat af 50 delprgver) kan repraesentere et parti pa maksimalt 5.000
ton af slagger fra affaldsforbreending. | fastsaettelsen af maengden har det her indgaet i overve-
jelserne, at nyttiggerelsen af slaggerne er begraenset til naermere bestemte bygge- og anleegs-
formal og er underlagt neermere specificerede placeringskrav i forhold til grundvandsspejl og
vandindvindingsboringer.

Horsens og Aarhus kommune har oplyst, at der udtages prever af beton og teglfraktionerne fra
kommunens genbrugsstationer til test og analyse efter de retningslinjer, som foreskrives for
prevetagning af slagger i Restproduktbekendtgarelsen.

Et parti holdes adskilt fra de @vrige maengder, indtil resultaterne af prgvetagning, test og ana-
lyse foreligger, og vurderingen af miljgkvalitet i forhold til nyttiggerelse er foretaget. Det fore-
slas, at partier med "samme miljgkvalitet” herefter kan blandes (som vi kender det fra handte-
ring af jord jf. Jordflytningsbekendtgarelsen).

Af ovenstaende fremgar det, at fastseettelsen af starrelsen af et prgvetagningsparti beror pa
hvilken ramme for nyttiggarelsen, der saettes op. Det anbefales, at branchen i samarbejde
med Miljgstyrelsen gennemfarer et forstudie med henblik pa at indhente information, der kan
bidrage til at fastlaegge en ramme for nyttiggerelse af affaldsfraktionerne samt stgrrelsen af et
prevetagningsparti. | et forstudie vil implementerbarhed af prevetagningsprocedurer endvidere
kunne afprgves, og data herfra vil give et grundlag for indledningsvis at vurdere konsekven-
serne af at kontrollere miljgkvaliteten inden nyttigggrelse.
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Prgvetagningssituation

Prgver af de oparbejdede fraktioner kan udtages enten direkte fra knuseanleegget eller fra la-
gerbunker. Nar prgvetagningsstedet skal veaelges, skal det altid overvejes, om det er muligt at
udtage proverne, mens materialet er i bevaegelse. Den absolut vanskeligste prgvetagningssi-
tuation er prgvetagning fra store lagerbunker. Praver herfra er sjeeldent repraesentative for
hele bunken (jf. definitionen pé repraesentative pragver), men det antages ofte, at det materiale
i bunken, der ikke er "adgang” til, har samme karakteristika som det materiale, som prgven re-
praesenterer. Oftest er dette dog ikke eftervist. Problematikken er ogsa diskuteret i Miljgstyrel-
sen (2018b).

Prgvetagning fra en faldende strgm eller fra et transportband er de prgvetagningssituationer,
der giver bedst mulighed for repraesentativ prgvetagning, hvor alle partikler har lige stor
chance for at indga i praven. Risikoen for systematiske fejl er med det rette pregvetagningsud-
styr vaesentlig mindre end ved prgvetagning i store lagerbunker. | affaldssektoren er der i Dan-
mark i dag ikke tradition for at anvende automatisk prgvetagningsudstyr til udtagning af prgver
til bestemmelse af miljgkvalitet. AFATEK, som oparbejder slagger fra affaldsforbreending til
nyttiggarelse, udtager rutinemaessigt praver til kontrolanalyse vha. automatisk prgvetagnings-
udstyr, men det er langt mere udbredt i Danmark at udtage praver fra stationgere lagerbunker.

Primarproven
Primaerprgven er den prgve, der udtages fra prgvetagningspopulationen. Primaerprgvens mini-
mumesstarrelse kan beregnes ud fra felgende formel jf. DS/EN 932-1: 2000.

M=6-vVD-p
Hvor
e M er prgvens masse i kilogram
o D er den starste partikelstarrelse i millimeter
¢ p er densiteten i ton/m3

| TABEL 12 er formlen anvendt for forskellige maksimale partikelsterrelser. Der er anvendt en
densitet pa 2,0 ton/m? for beton (Miljgstyrelsen 2018b).

TABEL 12 Minimumsstarrelse for primeerpraven — beregnet ud fra den maksimale partikeldia-
meter, som prgvetagningspartiet indeholder

Maksimal partikelstorrelse Minimums pregvemangde i primarprgven*
(mm) (kg)
4 30
8 40
16 50
32 70
64 100
90 120

* Minimumsmaengderne er rundet op til neermeste hele ti-tal

Antal delprover

Primaerprgven sammenseettes af et antal delpraver. Jo flere delpraver, der indgar i primeerpre-
ven, jo bedre er det, fordi de tilfaeldige fejl, som er knyttet til materialets heterogenitet reduce-
res (se bilag 3). | praksis vil antallet af delprgver, der skal til for at opfylde kravet til primaerprg-
vens starrelse ofte athaenge af prgvetagningsudstyret og den meengde, der opsamles ved kor-
rekt brug af udstyret. Det er derfor heller ikke hensigtsmaessigt at fastlase antallet af delprgver
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med et eksakt krav. Men derimod kan det overvejes i visse prgvetagningssituationer at fast-
saette et minimumsantal delprgver. Antallet af delprgver beregnes derefter ud fra hvilket pra-
vetagningsudstyr der anvendes. | nogle tilfeelde vil en fastsaettelse af et minimumsantal del-
prever bevirke, at primaerprgven vil vaere vaesentlig sterre end minimumsmaengden, men det
bidrager kun positivt til at reducere de tilfeeldige fejl.

| TABEL 13 vises, hvordan antallet af delprgver heenger sammen med primeerprgvens mini-
mumsstgrrelse og pra@vetagningsudstyr.

TABEL 13 Sammenheang mellem antal delpraver, prgvetagningsudstyr og primaerprgvens
starrelse. | tabellen er antallet af delprgver fastsat ud fra ensket om at primaerprgven skal ud-
gere minimum 100 kg.

Prgvetagningssi- Prgvetagningsudstyr Forventet stor- Minimumsantal af
tuation relse pa delpreve delprgver

(0-32 mm beton)

Fra transportbdnd  Prgvetagningskasse fra faldende Ca. 5kg 20
strgm
Prgvetagningsramme fra transport- Ca. 5kg 20
band

Fra lagerbunke Frontleesser (mellemstarrelse) Ca. 5 tons 4
Skovl Ca. 4 kg 25

Uanset om delpraver udtages fra en bunke eller fra transportband, geelder det, at pravetag-

ningsudstyr skal passe til prgvetagningssituationen og affaldets karakter (i dette tilfeelde skal
abningen i pravetagningsudstyret vaere starre end den starste partikelstorrelse i den knuste
fraktion). FIGUR 5 viser eksempler pa prgvetagningsudstyr, der kan anvendes i forbindelse

med prgvetagning fra transportband og fra en mile (opbygget efter "long pile princippet”).

Provetagnings-

ated Kriterier Eksempler pa udstyr

Transportband Udstyret skal udtage en preve, | Cross-belt cutter
(beveegende og | hvor materiale fra hele bandets
standset) bredde indgari praven

Faldende stram | Udstyret skal opsamle hele den | Cross stream cutter
faldende strems dybde og

bredde
Mile Udtagning af prever fra mile
kraever, at materialet er lagt op —— - -
o . < = =
som vist i figuren. Hvis det er — H H
; ; < - -
tilfzeldet, kan der udtages ski- L n n

ver, der deekker hele milens
bredde

FIGUR 5. Eksempler pa prevetagningsudstyr til delpr@vetagning fra transportband og bunke
(mile)

| bilag 3 er givet nogle generelle retningslinjer for valg af pravetagningsudstyr.
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Forslag til procedure for prevetagning fra bunke (0-32 mm knust beton)

Knuste materialer i en lagerbunke segregerer (afblandes) efter partikelstarrelse. Det er iseer
udtalt pa overfladen af en bunke. Samtidig kan materialernes kemiske egenskaber pa overfla-
den veere forskellig fra de kemiske egenskaber af materialet inden i bunken. Dette f&enomen
kendes for affaldsforbreendingsslagger (N@rgaard et al., 2009). Nogle af de samme forhold
kan gere sig geeldende for materialer som knust beton. Det er derfor vigtigt, at delprgverne ud-
tages, sa de sa vidt muligt repraesenterer hele bunken — ydre som indre.

Udtagning af prever fra et veldefineret prevetagningsparti kunne f.eks. gennemfares pa fal-
gende made:

e En rengjort frontleesser kares med gravefladen godt ind i bunken, s& materialer fra
bunkens indre fanges i grabben. Grabben Igftes til vandret.

e Materialet i grabben lzesses af ved siden af bunken (delprave til primaerprgven)

o Dette gentages minimum 2 gange forskellige steder i bunken (antal delpraver bgr af-
haenge af starrelsen af bunken).

e Den samlede meengde af delpragverne vil ved denne metode vaere vaesentlig starre
end minimumsmaengden for primeaerprgven. Primaerprgvens omtrentlige meengde re-
gistreres

o Delprgverne blandes nu med frontleesseren, idet bunken minimum 3 gange treekkes
ud med grabben, hvorefter materialet igen samles til en bunke

e Blandingen afsluttes med, at materialet traekkes ud i et ca. 30 cm tykt lag.

e Der udtages med skovl minimum 25 delprgver & minimum 4 kg jeevnt fordelt over
hele laget. Prgverne udtages, sa materialet i vertikal retning s& vidt muligt indgar i
pragven.

e Delprgverne blandes (evt. i gummigedens grab eller en medbragt tende).

e Der er nu udtaget omkring 100 kg materiale til en sekundaerprgve

e  Sekundeerprgven neddeles til en laboratorieprgve pa minimum 2 kg ved riffelnedde-
ling eller andre neddelingsmetoder som "longpile” eller "Cone and Quatering”
(DS/CEN 15310-3: 2006).

I Miljgprojekt 1991, (Miljgstyrelsen,2018b) anvendtes en prgvetagningsprocedure for prave-
tagning af knust beton samt knust beton og tegl, som med fa aendringer svarede ovenstaende
procedure.

Forslag til provetagningsprocedure fra transportband (faldende strem)

Af sikkerhedsmaessige hensyn bgr prevetagning fra en faldende strem fra transportband kun
ske med automatisk pra@vetagningsudstyr. Udstyret og brugen af udstyret skal tilpasses det
transportband, hvorfra preven udtages. Prgvetagning fra en faldende strem er derfor primaert
anvendelig til rutinemaessig prevetagning, idet der ligger et arbejde i at fa pr@vetagningsudsty-
ret sat op og tilpasset produktionen.

e Prgvetagning skal ske over hele produktionsperioden (for prgvetagningspartiet).

e Pragvetagningen tilrettelaegges, saledes at der for hver gang, der er knust en given
maengde materiale udtages en delpragve ved, at provetagningskassen med en jeevn
bevaegelse kgrer gennem den faldende strem, idet der sgrges for at opfange hele
materialestremmens tvaersnit

o Hastigheden af pravetagningskassen skal indstilles saledes, at kassen ikke nar at bli-
ver helt fyldt, inden delprgvetagningen er afsluttet.

¢ Delprgverne blandes, og den samlede mangde af primeerprgven registreres

e  Primaerpreven neddeles til en laboratorieprgve pa minimum 2 kg ved riffelneddeling
eller andre metoder som "longpile” eller "Coning and Quartering” (DS/CEN 15310-3:
2006).
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FIGUR 6 viser principper i tre metoder, der kan anvendes til neddeling af maengden af primeer-
praver eller sekundeerpragver i felten.

> Alternate sections collected
on each side

For sample

FIGUR 6. Metoder til neddeling af prevemaengde i felten. 1) riffelneddeler, 2) "Cone and Qua-
tering” og 3) longpile sampling (opleegning af bunken (A) sker i pilenes retning — frem og til-
bage)

I nedenstaende boks er der givet et forslag til, hvordan krav til prgvetagning af de oparbejdede
fraktioner af bygge- og anleegsaffald til kontrol af miljgkvalitet forud for nyttiggerelse kan udfor-
mes. Der er taget hensyn til, at prgvetagning af de oparbejdede fraktioner skal kunne ske un-
der forskellige forhold, situationer og med forskellige typer af udstyr.

Forslag til krav til provetagning

Forslaget omfatter de fraktioner af bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationer, som projektet har
haft fokus pa (se kap 2.3). Udtagning af praver til rutinekontrol af miljgkvalitet med henblik pa at vur-
dere egnethed til nyttiggerelse skal efter oparbejdning og umiddelbart inden afsaetning til nyttiggerelse.

Progvetagningsprincip

o Prgver skal udtages repraesentativt. Med repraesentativ menes, at en hver partikel i et prgvetag-
ningsparti skal have lige stor chance for at indga en preven. Praven skal veere udtaget korrekt. Ved
korrekt prgvetagning er systematiske fejl elimineret (se bilag 3).

o Der udtages delpragver, som sammenstikkes til en blandprave.

o Delprgvetagningen kan forega fra transportband eller fra oplag af knuste materialer.

Der stilles krav til

o Den maksimale stgrrelse pa et pregvetagningsparti

e Primaerprgven skal besta af et minimumsantal delprgver (afhaengig af prevetagningssituationen og
det anvendte prgvetagningsudstyr)

e Minimumsmeengde i primaerpraven (f.eks. 100 kg)

¢ Minimumsmaengde af sekundaerprgve, som oftest ogsa vil vaere laboratorieprgven (f.eks. minimum
2kg)
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¢ Neddeling af prevemaengden (ogsa i laboratoriet) skal forga efter samme principper som repreesen-
tativ prevetagning (f.eks. riffelneddeling eller “coning and quartering”).

¢ Prgvetagning dokumenteres med alle relevante oplysninger
e Prgvetagning ma kun udfgres af dokumenteret kompetent personale

Emballering, maerkning og transport

Laboratorieprgverne pakkes i en rengjort (eller ny) spand, som kan lukkes teet. Prgverne maer-
kes med en entydig kode, provetagerens initialer samt dato for pragvetagning. Afhentning eller
levering af prgven skal pa forhand veere aftalt med et analyselaboratorium.

Dokumentation af prgvetagning (prevetagningsrapport)
Falgende oplysninger bar som minimum registreres i forbindelse med prgvetagningen og vide-
regives sammen med resultater af test og analyse.

o Dato sted for prgvetagning
o Angivelse af hvem, der har veeret ansvarlig for prgvetagning
o Angivelse af prgvetagningsparti (maengde og type materiale, som prgven repraesentere)
¢ Prgvetagningssituation (prevetagning fra bunke, transportband mv)
o Antal delprgver udtaget til primeerprgven
e Primaerprgvens samlede maengde
¢ Neddelingsmetode anvendt i felten
o Maengden af sekundeerprgven
e Maengden af laboratorieprgven
o Observationer og eventuelle afvigelser

Ved rutinemaessig prgvetagning hos en kommune eller et modtageanleeg vil flere af oplysnin-
gerne allerede veere givet fra krav til prevetagning og kun konkrete oplysninger vedrgrende
den specifikke prgvetagning skal oplyses (sasom tid, prgvetager, aktuelle maengder mv.).

4.3 Indsats "ved containeren” pa genbrugsstationen

En indsats "ved containeren” pa genbrugsstationen skal sikre en bedre miljgkvalitet af bygge-
og anlaegsaffald fra genbrugsstationerne i forbindelse med indsamlingen. Det kan ske ved Ig-
bende at indhente mere viden om forureningsrisikoen i de materialer, der modtages i de for-
skellige fraktioner, og ved at kontrollere sorteringskvaliteten i de enkelte fraktioner. Pa den
baggrund kan sorteringsvejledningen og eventuel modtagekontrol af bygge- og anlaegsaffaldet
ved modtagelsen pa genbrugsstationerne forbedres, sa materialetyper, som indeholder eller
forventes at indeholde ugnskede problematiske stoffer og materialer, frasorteres de fraktioner,
der oparbejdes til genbrug, genanvendelse eller nyttiggarelse. Det skal dog bemaerkes, at de-
sto mere kompliceret sorteringen af bygge- og anleegsaffaldet bliver pa genbrusstationen, jo
flere fraktioner og containere kan der blive behov for, og jo sterre risiko vil der ogsa veere for
fejlsorteringer.

Der findes mange tiltag, som kan iveerksaettes pa genbrugsstationerne, og som vil kunne bi-
drage til at forbedre miljgkvaliteten af det bygge- og anlaegsaffald, der indsamles. Mange af de
mest effektive tiltag vil ikke involvere prgvetagning, men f.eks. rette sig mod videnformidling til
brugerne, uddannelse af pladspersonale, indretning af modtagelsesforhold mm. Disse tiltag
bidrager til en gget opmaerksomhed hos borgerne og derigennem formentlig til faerre fejlsorte-
ringer. Ogsa ud fra eksisterende viden om risiko for forekomst af problematiske stoffer i visse
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materialetyper opnaet fra f.eks. miljgkortleegninger af byggeri og anleeg vil det veere muligt at
iveerksaette en indsats med henblik pa at udsortere de "mistaenkte” materialetyper ved at "for-
byde” dem i fraktionen. En anden tilgang er positivt at udsortere materialetyper til nyttigga-
relse, som med hgj grad af sikkerhed ikke er pafart usnskede problematiske stoffer i anven-
delsesfasen. Et godt eksempel pa et projekt, der har haft dette fokus, er projektet "Gregn, gul
eller red” (Dansk Affaldsforening, KL og Miljgstyrelsen, 2017). Formalet var her at udpege det
beton/tegl, som med stor sandsynlighed kunne vurderes at vaere fri for ugnskede problemati-
ske stoffer tilfgrt ved anvendelsen (gren fraktion). Her var f.eks. "udendars” beton en oplagt
fraktion (fliser, kloakrar, breanddaeksler og lign.). Dog skal man vaere opmeerksom pa, at de po-
sitivt udsorterede materialetyper kan have iboende egenskaber, som kan veere problematiske i
forhold til nyttiggerelsen af de oparbejdede fraktioner. Dette vil kunne adresseres gennem
nedstrgms kontrol af de oparbejdede materialer. Projektet farte til en billedserie, som viser
"uproblematiske” materialetyper (gren), maske problematiske materialetyper (gul) og forventet
problematiske materialetyper (red). Et lignende initiativ er PVC-handbogen, som blev udgivet
af Miljgstyrelsen i 2001.

Der er uden tvivl mange forskellige initiativer, som kan bidrage til at opna forbedret miljgkvali-
tet af bygge- og anlaegsaffaldet indleveret pa genbrugsstationerne, og som ikke ngdvendigvis
involverer prgvetagning. Den stgrste udfordring ligger i at udveelge de indsatser, som giver
starst effekt, og som kan gennemfgres i praksis inden for de rammer (gkonomisk og res-
source-, plads-, mandskabs-, og tidsmaessigt, osv.), der er til radighed. Samtidig bgr indsatsen
ogsa harmonere med en tilsvarende indsats hos de starre nedrivninger og renoveringer udfgrt
af professionelle.

Provetagning ”ved containeren” pa genbrugsstationen

Fa nedslag pa forskellige kommuners og affalds-/forsyningsselskabers sorteringsvejledninger
viser (se kap 2.3), at der er stor forskel pa, hvordan affaldsfraktionerne er defineret pa landets
genbrugsstationer. Fzelles for alle, uanset hvordan de er defineret gennem sorteringsvejlednin-
ger, er, at kompleksiteten i sammensaetningen er meget stor. Fraktionerne indeholder (mange)
forskellige typer af materialer, som stammer fra mange forskellige sma kilder - uden sporbar-
hed. Variationen i materialetyper i containerne er ligeledes uforudsigelig og uden nogen form
for systematik. Materialernes "partikelsterrelse”, heterogenitet og variationen i tid og sted ger
det vanskeligt og omstaendeligt at gennemfare prevetagning af fraktionerne "ved containeren”.

For at afgraense omfanget af en undersggelse, der omfatter pravetagning af det indleverede
bygge- og anlaegsaffald "ved containeren”, er det ngdvendigt at fokusere undersagelsens for-
mal. Oftest vil den type af undersggelser ikke vaere standardundersggelser men hver gang
kreeve, at den rette ekspertise til planlaegning og gennemfgrelse involveres.

Det er derfor ikke formalstjenligt at udarbejde en standardprgvetagningsprocedure for, hvor-
dan prgver som en del af et undersggelsesprogram udtages. Det vil afhaenge af undersggel-
sesprogrammets formal, fokus, omfang mv. De fglgende afsnit vil derfor indeholde overvejel-
ser, som det kan anbefales at inddrage i planleegningen og udarbejdelsen af en egentlig pra-
vetagningsplan (se DS/EN 16457: 2014, DS/EN 148899:2006)

Formal og vurdering af resultaterne

For at kunne tilrettelzegge hvordan prgvetagning skal gennemfgres, skal det veere klart, hvad
man gnsker at opna med at udtage, teste og analysere prever (undersggelsens formal). Det er
endvidere vigtigt at forholde sig til, hvordan resultaterne skal vurderes, og hvordan der treeffes
beslutning pa baggrund af resultaterne.

Formalet med at udtage prgver kan f.eks. veere at undersgge, om en given fraktion af bygge- og anlaegs-
affaldet indeholder asbestholdige materialer. Der skal udtages preover af de materialetyper, som pa bag-
grund af eksisterende viden er "misteenkt” for at indeholde asbest, med henblik pa at afggre om disse
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fremadrettet skal udsorteres fra fraktionen. Det skal afklares, hvordan resultaterne af undersggelsen fg-

rer til en beslutning. Falgende spgrgsmal kan stilles:

- vil pavisning af asbest i én eller flere prgver give anledning til, at det pagaeldende materiale fremad-
rettet skal udsorteres fra fraktionen?

- Og omvendt, vil en manglende pavisning af asbest i de analyserede praver betyde at "de mis-
teenkte” materialetyper kan “"frikendes” og ikke fremadrettet skal udsorteres?

Vurderingen af resultater og hvilken beslutning, der kan treeffes pa baggrund af disse, er et
vigtigt element i planlaegningen af undersagelsen, iseer for fraktioner, hvor heterogenitet og va-
riation i tid og sted er stor. Det gar, at det ofte er vanskeligt at "frikende” ellers "mistaenkte” ma-
terialetyper for potentielt at indeholde problematiske stoffer pa baggrund af et antal prever,
som de gkonomiske rammer ofte begraenser.

Det er ikke altid, at pravetagning skal falges op med kemiske analyser. | forhold til at identifi-
cere ugnskede problematiske materialer i fraktionerne af bygge- og anlaegsaffald vil man i
mange tilfeelde i kombination med viden om problematiske stoffers forekomst i byggemateria-
lerne kunne opna tilstreekkelig information ved visuel sortering af prgver.

Afgransning af den mangde, der indgar i undersogelsen (provetagningspopulation)
Der er ingen faste regler for at udveelge en prgvetagningspopulation, og ofte er det gkonomi
og praktiske omsteendigheder, der afgar, om det er en eller flere containere, der indgar i un-
dersggelsen. Det skal anbefales, at man, inden prgvetagningen planleegges, besigtiger bade
fraktionen og pladsforholdene.

| en undersggelse udfart for ARC og Kebenhavns kommune (ARC, 2017) har man valgt pa
seks genbrugsstationer over to uger at gennemfgre to prevetagningskampagner af den sa-
kaldte container 30.

Prgvetagningsstrategi

I langt de fleste tilfeelde vil pravetagning af fraktionerne "ved containeren” skulle tilretteleegges
pa baggrund af en viden om affaldet. Gennem de seneste 10 ar er der skabt en betydelig vi-
den om forekomsten af problematiske stoffer i byggematerialer gennem screening og miljg-
kortlaegning af byggeri og anlaeg, og lgbende far vi mere viden om brugen af ugnskede stoffer.
Den viden er meget nyttig, nar det besluttes, hvordan prgver udtages af fraktionerne af bygge-
affaldet pa genbrugsstationen. De materialer, som er "mistaenkt”, udveelges til at indga i prg-
verne. Prgvetagningsstrategien kaldes for "judgmental sampling” og er baseret pa stikpraver
af udvalgte materialetyper i fraktionen. Man skal veere opmeerksom pa, at denne prgvetag-
ningsstrategi er grundlaeggende forskellig fra "probabilistic sampling”, som anvendes ved ned-
strems rutinekontrol af miljgkvaliteten af det oparbejdede materiale inden nyttiggerelse.

Eksempel pa judgmental sampling:

Erfaringsmeessigt vil der vaere en risiko for, at de materialer som er malet, lakeret eller pa anden made
ikke fremstar ubehandlet, indeholder ugnskede problematiske stoffer. Fuger og fugerester, glaserede
fliser og kleebematerialer vil ligeledes veere indikationer pa mulige forureninger. Prgver udtages derfor af
de materialer, der "misteenkes” for at indeholde de ugnskede problematiske stoffer, som er i fokus i en
given undersggelse.

| "container 30”-unders@gelsen (ARC, 2017) blev hver container underopdelt i et antal felter,
og inden for hvert felt blev der udtaget prever af pa forhand udvalgte materialer. Denne syste-
matiske opdeling af et fysisk prgvetagningsomrade kendes ogsa fra jordforureningsundersg-
gelser.

Tilretteleeggelse af prevetagningen omfatter ogsa en beslutning om, hvorvidt der skal udtages

enkeltprgver eller blandpraver til analyse. Blandpraver anvendes ofte, nar det forventes, at
delprgver repraesenterer "det samme materiale”, dvs. samme forureningstype og -niveau.
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Blandprever anvendes for at opna en mere sikker bestemmelse af det gennemsnitlige indhold
i et prevetagningsfelt. Enkeltpraver bestar af ét nedstik i pravetagningsfeltet, og for at opna
samme beslutningssikkerhed som ved blandprgven skal der udtages flere enkeltpraver til ana-
lyse. Nar der udtages flere enkeltpraver til analyse, opnas der et billede af variationen inden
for pr@vetagningsfeltet, hvilket man ikke opnar ved analyse af en blandprgve. Den type infor-
mation vil dog i mange tilfeelde vaere mindre relevant, nar det drejer sig om bygge- og anlaegs-
affald fra genbrugsstationerne.

Med henblik pa at fa identificeret forekomsten af ugnskede problematiske stoffer i fraktionerne
af bygge- og anlaegsaffald pa genbrugsstationen kan delprgver ikke siges at repraesentere
"samme materiale”, hvorfor testning og analyse af enkeltprover oftest vil vaere ngdvendige.

Prgvetagningsmetode

Ideelt set skulle prgvetagningsmetoder, der anvendes til naerveerende formal fglge de meto-
der, der traditionelt set anvendes ved miljgkortlaegning af byggeri og anleeg inden renovering
eller nedrivning (SBI-anvisning 241, 2013 og SBl-anvisning 268, 2016).

Emballering, maerkning og transport af prgverne bar ligeledes fglge de samme retningslinjer,
som geelder for traditionel miljgkortlaegning af byggeri og anleeg inden nedrivning (se evt. SBI-
anvisning 268, 2016).

Afsluttende bemarkninger

Indsatser, der involverer prgvetagning "ved containeren” pa genbrugsstationerne skal overve-
jes og planlaegges ngije. Der ligger ofte en stgrre indsats i den type undersggelser og et storre
gkonomisk budget, hvorfor de mest af alt har karakter af kampagneundersggelser, som egner
sig til at gennemfgre som en national indsats.
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5. Testning og analysering

Ved udtagning af prgver "ved containeren” og inden oparbejdning vil det at fastleegge et pro-
gram for hvilke test og analyser, der skal gennemfares, indga som en del af planlaegningen af
undersggelseskampagnen. Ofte vil undersagelsesprogrammet vaere malrettet i forhold til de
typer af materialer og forureninger, der gnskes undersggt. Det er derfor heller ikke hensigts-
meessigt at opstille et generelt forslag til test- og analyseprogram for prgver udtaget med det
formal at identificere og pavise tilstedeveerelsen af materialer indeholdende problematiske
stoffer. Dog vil en del af de analysemetoder, som foreslas anvendt i forbindelse med en rutine-
kontrol af de oparbejdede materialers miljgkvalitet, ogsa kunne anvendes til analyse af praver
udtaget "ved containeren” inden oparbejdning.

Dette kapitel omhandler derfor en gennemgang af og forslag til test og analyse i forbindelse
med rutinekontrol af oparbejdede fraktioner af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer
inden afseetning til nyttiggerelse.

5.1 Forbehandling af prover

Pregven, der modtages i laboratoriet, skal i henhold til DS/EN 12457-1:2002 om batchudvask-
ningstest udgere minimum 2 kg. Skal der ikke gennemfgres udvaskningstest pa prgven, kan
en mindre laboratorieprave veere tilstraekkelig (dog minimum 1 kg). Ved modtagelsen kan der
vaere behov for at tarre prgven inden den nedknuses yderligere til testning og analyse. Praver,
der skal analyseres for flygtige organiske forbindelser, ma ikke terres af hensyn til risiko for af-
dampning. Nar preven er tgr nedknuses og neddeles den til testportioner, som anvendes til
tests og analyser (se kravene til nedknusning af materiale til udvaskningstest i DS/EN 12457-
1:2002). Hvis der skal udfgres andre typer af udvaskningstests, kan der veere behov for stgrre
laboratorieprgver.

Indeholder laboratoriepraven materiale, som ikke kan nedknuses, og som derfor skal frasorte-
res, skal dette fremga af testrapporten. Typen af materiale skal beskrives, og maengden regi-
streres. Testresultaterne opgives pa basis af den maengde prgve, som indgar i udvaskningste-
sten.

Neddelingen af prgvemaengden til en mindre maengde skal altid fglge principperne for repree-
sentativ prgvetagning (hver partikel skal have samme chance for at indga i delprgven).

5.2 Oplukning forud for bestemmelse af indhold af metaller og
metalloider

Til bestemmelse af indhold af metaller og metalloider skal der ske en oplukning af preven med

syre. Der findes forskellige standardmetoder til dette — se TABEL 14.

TABEL 14 Metoder til oplukning af faststofprgver til bestemmelse af indhold af metaller og
metalloider

Tungmetaller Standardmetode

Praveforberedelse DS/EN 13656:2003 Karakterisering af affald - Mikrobglgehjulpet oplukning med
en blanding af flussyre (HF), Salpetersyre (HNO3) og salt-
syre (HCI) til efterfglgende bestemmelse af metaller

DS 259:2003 Vandundersggelse - Bestemmelse af metaller i vand, jord,
slam og sedimenter - Almene principper og retningslinjer for
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bestemmelse ved atomabsorptionsspektrofotometri i
flamme

(Oplukning med HNO3 ved 120°C under tryk)

| Danmark anvendes den partielle oplukning efter DS 259 :2003 til bestemmelse af indhold af
tungmetaller i jord og slagger. Ordet "partiel” anvendes om denne oplukningsmetode (DS
259), da den i modseetning til en total-oplukning (f.eks. med kongevand (3 dele HCL og 1 del
HNOB3) og HF i henhold til DS/EN 13656:2003) ikke fuldt oplukker silikater og dermed ikke
fuldt medtager metaller og metalloider, som er bundet i disse.

De danske miljgkriterier for indhold af metaller og metalloider i faststoffasen (herunder faststof-
graensevaerdierne for anvendelse af restprodukter under Kategori 1 i Restproduktbekendtge-
relsen, BEK 1672:2016) er baseret pa oplukning af prgven i henhold til DS 259:2003. Det geel-
der dog ikke, nar en affaldsprgve testes i forhold til modtagekriterierne i Deponeringsbekendt-
gerelsen (BEK 1253:2019), hvor der skal oplukkes bade med DS 259 og DS/EN 13656.

Af hensyn til arbejdsmilje ber ungdvendigt arbejde med flussyre undgas.

5.3 Bestemmelse af udvaskning af problematiske stoffer
Frigivelsen af problematiske stoffer fra de knuste materialer kan bestemmes ved udvasknings-
test. Der findes forskellige typer af standardiserede udvaskningstests. DS/EN12457-1:2002,
som er en 1-trins batchudvaskningstest ved L/S=2 I/kg, er den test, der i dansk lovgivning an-
vendes til vurdering af restprodukters egnethed til nyttiggerelse jf. Restproduktbekendtgarel-
sen, samt oftest ogs4 til overensstemmelsestestning jf. Deponeringsbekendtgarelsen. Udvask-
ningstesten DS/EN 12457-1:2002 er udviklet og valideret for uorganiske forbindelser og er
ikke egnet til bestemmelse af stofudvaskning for hydrofobe eller meget flygtige organiske stof-
fer.

Der er udviklet en udvaskningstest til hydrofobe, ikke-flygtige organiske stoffer som tunge kul-
brinter, PAH forbindelser og PCB (NT TR 576: 2005), og der er i regi af ISO ogsa udviklet en
batchtest til jord (ISO 21268-2:2019), som omfatter organiske stoffer. Udvaskningstests for or-
ganiske stoffer gennemfgres i dag ikke rutinemaessigt pa danske analyselaboratorier, og hidtil
har den type udvaskningstest mest vaeret anvendt i forsknings- og udviklingsprojekter. Det an-
befales derfor, at udvaskningstest for organiske stoffer pa nuvaerende tidspunkt ikke indgar
som en del af en rutinekontrol af de knuste og oparbejdede fraktioners miljgkvalitet.

5.4 Standardmetoder til analyse
TABEL 15 indeholder et forslag til standard-analysemetoder.

TABEL 15. Oversigt over de standarder, som anbefales anvendt i forbindelse med test og
analyse af de oparbejdede fraktioner af byggeaffald.

Stof/stofgruppe Standardmetode

Tungmetaller”

ISO 17294-2:2016  Water quality — Application of inductively coupled plasma
mass spectrometry (ICP-MS) — Part 2: Determination of
selected elements including uranium isotopes

DS/EN 16170:2016 Slam, bioaffald og jord — Bestemmelse af grundstoffer ved
optisk emissionsspektrometri med induktivt koblet plasma
(ICP-OES)

DS 259:2003 Vandundersggelse - Bestemmelse af metaller i vand, jord,
slam og sedimenter - Almene principper og retningslinjer for
bestemmelse ved atomabsorptionsspektrofotometri i
flamme
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PCB-2

DS/EN 15308:2016 Karakterisering af affald — Bestemmelse af udvalgte poly-
klorerede biphenyler i fast affald ved brug af gaskromato-
grafi med elektronindfangning eller ved massespektrome-
trisk detektion.

(Ekstraktion med hexan-lignende oplgsningsmiddel samt
acetone, under omrystning eller vha. ultralyd)

Kulbrinter®

Reflab 1 Bestemmelse af olie i jord, Gaskromatografisk metode
(2010)
Metoden er udviklet til bestemmelse af olie i jord (C6-
C35). Metoden anvendes ogsa pa byggematerialer
Alternativt: DS/EN 14039 Olie Karakterisering af affald -
Bestemmelse af kulbrinteindhold i koncentrationsomradet
C10 til C40 med gaskromatografi

PAH?

Reflab 4 Bestemmelse af kulbrinter, BTEX og PAH i jord ved gas-
kromatografi (2008)
Metoden er udviklet til bestemmelse af olie i jord (C6-
C40). Metoden anvendes ogsa pa byggematerialer
Alternativt: DS/EN 15527: PAH Karakterisering af affald -
Bestemmelse af polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH)
i affald ved hjeelp af gaskromatografisk massespektrome-
tri (GC/MS)

Asbest* Om muligt skal det afgraenses i hvilken del af praven as-
besten kan forefindes, f.eks. asbest i flisekleeber. En flise
uden kleeber vil altid vaere uden asbest.

NIOSH 9002 Polarisations mikroskopi med dispationsfarvning. Det er
vigtigt ved identifikation af typen af asbest.
Metoden angiver en detektionsgraense pa 1%, men den
er typisk lavere, da man far et udslag, nar man konstate-
rer et fiberbundt.

Krav til detektionsgraense. Det bor tilsigtes at detektionsgraensen er 10 gange under greenseveerdien for
det pageeldende element.

2 Detektionsgraensen bar vaere under 0,01 mg/kg for hver enkelt congener

3) Detektionsgreensen @nskes 10 gange under graensevaerdierne. Dette kan afvige for enkelt grupper/stof-
fer

4) elektronmikroskopi (SEM eller TEM) ogsé anvendes til analyse af asbest, men her nedknuses hele pra-
ver og analyseres derefter. Dette kan giver en udfordring i forhold til fx flisepraver, hvor klseberen udgor
en lille del af praver. Hvis der er 1 % asbest i klseberen og kleeberen udgar 10 % af selve praven, vil det
veere sveert at finde asbesten. SEM og TEM vil give bedre mening i forhold til analyser af nedknust materi-
ale.

Forslag til analyseprogram ved rutinemassig prevning af oparbejdede fraktioner
Miljgstyrelsen har gennemfeart et projekt, som havde til formal at identificere potentielt forure-
nende stoffer i beton og tegl (Miljgprojekt nr. 1806, Miljgstyrelsen 2015a). | undersagelsen ka-
tegoriseres stofferne ud fra viden om tilstedeveerelse og udvaskning fra beton og tegl. Pa bag-
grund af denne prioritering og i overensstemmelse med Miljgprojekt 1991, Miljgstyrelsen
(2018b) foreslas det, at de i TABEL 16 oplistede uorganiske og organiske forbindelser indgar i
et analyseprogram for rutinekontrol af de oparbejdede fraktioner. Det kan overvejes, om resul-
taterne af Miljgprojekt 2055, Miljgstyrelsen (2018c) kan give anledning til at begraense omfan-
get af analyseprogrammet, idet det fremgar af unders@gelsen, at stofferne Hg, Mn, Mo og Zn
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ikke anses for at veere problematiske ved udvaskning fra beton / tegl for de gennemregnede
scenarier.

TABEL 16. Forslag til analyseprogram ved rutinemaessig prevning af oparbejdede fraktioner.

Stofgruppe Stoffer og fraktioner Bestemmelse af Bestemmelse

faststofindhold ved udvask-
ningstest

pH-vaerdi X

Ledningsevne X

Terstofindhold X X

Tungmetaller og met- As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo,Ni, Pb, X

alloider™ Sb, Se, V, Zn

Kulbrinter Total-kulbrinter

PAH benz(a)pyren, dibenz(ah)anthracen, in-

deno(1,2,3-c)pyren, benz(bjk)fluroran-
then, fluoranthen,

samt sum af de 7 PAH-forbindelser

PCB PCB total? X
TOC X
Asbest X
Klorparaffiner X

1) i henhold til anbefalingerne for uorganiske sporstoffer i Miljoprojekt nr. 1806, Miljgstyrelsen
(2015a)

2) PCB (total) = 5* sum af PCB congener 28, PCB congener 52, PCB congener 101, PCB conge-
ner 118, PCB congener 138, PCB congener 153, PCB congener 180

5.5 Udvaskningstest versus faststofindhold

Resultater af udvaskningstest er et mal for den maengde stof, der kan frigives fra en given
maengde materiale under standardiserede forhold. Den stofkoncentration, der méles i eluatet,
efter, at faststoffasen er separeret fra, er et udtryk for en ligevaegtskoncentration mellem vee-
ske og faststof. Resultaterne af udvaskningstests er saledes et mal for stoffrigivelsen fra et
materiale ved kontakt med vand, og er derfor et vigtigt udgangspunkt for at kunne vurdere en
potentiel risiko for pavirkningen af jord- og vandmiljg ved nyttiggerelse.

Analyse af faststofindhold af potentielt forurenende stoffer sker som beskrevet ovenfor efter
oplukning med syre eller ekstraktion med organiske oplgsningsmidler, og resultatet af en ana-
lyse af ekstraktet er ikke et udtryk for, i hvilket omfang potentielt forurenende stoffer kan frigi-
ves fra materialet ved kontakt med vand.

Der findes meget sjaeldent eller aldrig en direkte sammenhasng mellem indholdet af et stof i et
materiale og udvaskningen af dette stof under forskellige omsteendigheder (se FIGUR 7 eller
Miljgstyrelsen, 2009). Dette skyldes, at mange stoffer indbygges i materialematricen, og derfor
ikke bliver fuldt ud tilgeengelige for udvaskning, nar materialet kommer i kontakt med vand.
Samtidig kan oplgseligheden af et stof veere begraenset. Den fraktion af totalindholdet af et gi-
vet stof, som er tilgeengelig for udvaskning, kan i mange tilfeelde udggre en meget lille del af
totalindholdet, selv under forholdsvis ekstreme forhold.
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FIGUR 7. Stofudvaskning vs. indhold af uorganiske stoffer i knust beton og tegl. Baseret pa
data fra Miljgprojekt nr. 1991, Miljgstyrelsen (2018b), Ole Hjelmar (2019)
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6. Overvejelser og
anbefalinger

| dette kapitel treekkes vaesentlige forhold frem, som det anbefales, at Miljgstyrelsen inddrager
i overvejelserne vedrgrende en beslutning om, hvorvidt der fremadrettet skal udtages praver
af visse fraktioner af bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationer til nyttiggaerelse.

Genbrugsstationerne modtager bygge- og anleegsaffald fra private husholdninger og mindre
erhverv. Pa genbrugsstationerne modtages og sorteres bygge- og anlaegsaffaldet int. Affalds-
bekendtgarelsens (BEK 224:2019) krav om kildesortering, som foreskriver, at der skal sorteres
i 10 forskellige fraktioner med henblik pa genanvendelse. Af driftsmaessige og praktiske arsa-
ger bliver nogle af fraktionerne, hvor det giver mening, sammenblandet, oftest pga. mangel pa
plads til flere containere pa genbrugsstationerne.

@nsket om at udtage praver af bygge- og anlaegsaffald indleveret pa genbrugsstationerne er
afledt af, at miljgkvaliteten af affaldet er ukendt og sporbarheden tilbage til affaldsproducenten
er tabt ved modtagelsen af affaldet. Dertil kommer, at en betydelig del af bygge- og anlaegsaf-
faldet indleveres af private borgere, som formentlig oftest afleverer mindre end 1 ton ad gan-
gen, uden at forureningsgraden er kendt.

Der er derfor grund til at have fokus pa muligheden for at fremme kendskabet til miljgkvaliteten
af bygge- og anlaegsaffald indleveret pa genbrugsstationerne bade med henblik pa at forbedre
sorteringen ved containeren og med henblik pa at kontrollere forureningsgraden inden gen-
brug, genanvendelse eller nyttiggerelse.

Miljgstyrelsen har derfor gnsket en vurdering af, om der gennem prgvetagning og analysering
kan opnas viden om forureningsgraden af det bygge- og anleegsaffald, der indleveres pa gen-
brugsstationerne og derefter oparbejdes med henblik pd genanvendelse eller nyttiggaerelse.

6.1 Krav til sortering af visse fraktioner af bygge- og
anlagsaffald
En forespgrgsel blandt udvalgte affalds-/forsyningsselskaber og kommuner har vist, at der er
stor forskel pa, hvordan sortering i affaldsfraktioner sker pa genbrugsstationerne — dvs. hvilke
materialetyper, der ma komme i en bestemt fraktion, og hvilke der ikke ma. Pa nogle gen-
brugsstationer omfatter affaldsfraktionen "beton” forskellige typer af beton eller betonlignende
produkter, som kan veere meget forskellige i kvalitet — bade teknisk og miljgmaessigt. For an-
dre fraktioner er der meget store forskelle pa, hvilke materialetyper, der ma blandes. Det giver
store forskelle pa, hvad fraktionerne fra de forskellige affalds-/forsyningsselskaber og kommu-
ner indeholder. Dette vil naturligvis ogsa have betydning for om de indsamlede affaldsfraktio-
ner har en miljgkvalitet, der gar dem egnet til nyttiggerelse.

Det er gennem dette projekt erfaret, at der er behov for at f& en definition af, hvad der forstas
ved de forskellige fraktioner i Affaldsbekendtggrelsen. Med henblik pa at opna genanvendelige
ressourcer, som har gode egenskaber, der kan erstatte de primaere rastoffer, er det nadvendig
at definere naermere, hvad Affaldsbekendtggrelsens begreber daekker over. For fraktionerne
beton, tegl, sanitet (og eventuelt andre fraktioner), er det vist, at der er et potentiale for at opna
mere ensartede fraktioner gennem et landsdaekkende sorteringskrav, hvilket givetvis ogsa
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@ger kvaliteten af affaldet — bade miljgmaessigt og teknisk. | den forbindelse er det vigtigt at
veere opmeerksom pa, at en skeerpet sortering af bygge- og anlaegsaffald kan flytte materiale-
typer til andre eller nye fraktioner. Det kan medfare behov for mere plads pa genbrugsstatio-
nerne til opsamlingsmateriel, og dele af affaldsmaengden kan blive flyttet til anden behandling
— f.eks. deponering.

6.2 Overvejelser vedrgrende provetagning

Der er i projektet identificeret to forskellige formal med at udtage prever fra bygge- og anleegs-
affald fra genbrugsstationerne, som kreever hver sin prgvetagningsstrategi. Det er, som naevnt
i kapitel 1, en preemis for projektets formal at ved prgvetagning og analyse fastholdes en spor-
barhed tilbage sa taet pa kilden som praktisk muligt og som minimum til en juridisk enhed.

1) Formalet er at bestemme miljgkvaliteten af de indsamlede fraktioner af bygge- og an-
leegsaffaldet inden afseetning i forhold til at kunne afggre, om de oparbejdede fraktio-
ner er egnet til nyttiggerelse som erstatning for primaere rastoffer. Fokus er miljgbe-
skyttelse ved nyttiggerelsen som det kendes fra Restproduktbekendtggrelsens be-
stemmelser for visse restprodukter og jord.

2) Formalet er at forbedre miljgkvaliteten af fraktioner af bygge- og anlaegsaffald ved
indsamling i containerne pa genbrugsstationerne - f.eks. ved at identificere materiale-
typer, som ikke fremadrettet ma indga i affaldsfraktionen pa genbrugsstationen. Fo-
kus er forureningsbegraensning, som det kendes fra Affaldsbekendtggrelsens om
screening, miljgkortlaegning og sanering af byggeri inden renovering eller nedrivning.

Prgvetagning efter oparbejdning og inden afsatning gennemfgres med det formal at veri-
ficere/kontrollere miljgkvaliteten af oparbejdede fraktioner inden nyttiggerelse. Prgvetagningen
skal ske efter knusning af fraktioner. Repraesentative prgver kan udtages ved Iabende delprg-
vetagning fra transportband eller den faldende strem. Alternativt kan delprgver udtages fra en
veldefineret lagerbunke. En rutinekontrol af miljgkvaliteten i forhold til nyttiggerelse af fraktio-
ner af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationerne kan kun (inden for en rimelig gkono-
misk og indsatsmaessig ramme) etableres efter oparbejdning af fraktionerne.

Inden der etableres et egentlig krav om, at der skal udtages prgver til kontrol/verificering af
miljgkvaliteten, skal der tages stilling til felgende:

o Niveauet for sporbarhed fra resultatet af prgvningen tilbage mod “"containeren” skal
fastleegges (prevetagningsskala). Praktisk implementerbarhed og gkonomisk ansvar
for fraktionernes miljgkvalitet skal indga i overvejelserne. Jo feerre "enheder”, der skal
holdes adskilt, jo lettere vil et krav vaere at implementere i praksis. Samtidig vil det
veere vigtigt, at der etableres en sporbarhed tilbage til den juridiske enhed, som har
muligheden og ansvaret for at fastholde og lgbende forbedre miljgkvaliteten af de
indsamlede fraktioner. Det skal bemeerkes, at der vil kunne opsta lange "opbeva-
ringstider” af de indsamlede fraktioner hos mindre enheder (kommuner eller affalds-
[forsyningsselskaber), inden der er indsamlet ét prevetagningsparti. Der bgr overve-
jes, om der kan findes en Igsning for mindre enheder.

o Fastsaettelse af krav til pravetagning (maksimal stgrrelse af et parti, primaerpravens
starrelse, minimum antal delprgver mv.) bar ske pa baggrund af en afprevning af de
prevetagningsprocedurer, som er foreslaet i projektet. Resultaterne af afprgvningen
kan danne grundlag for en vurdering af konsekvenser af at stille krav om prgvetag-
ning, test og analyse.

o Etablering af en lovgivningsmaessig ramme for vurdering af prgvningsresultaterne i
forhold til nyttiggarelse. Et krav om prgvetagning af bygge- og anlaegsaffald fra gen-
brugsstationer efter oparbejdning skal ses som en del af en lovgivningsmaessig
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ramme. Rammen skal ud over krav til prgvetagning, test og analyse indeholde miljg-
kvalitetskrav til anvendelsen af materialerne samt eventuelt andre krav i relation til
anvendelsen.

Et krav til prgvetagning og testning af bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationer inden af-
seetning indeholder i sig selv implicit et krav om, at fraktioner indsamlet pa genbrugsstatio-
nerne skal holdes adskilt fra bygge- og anlsegsaffald fra starre nedrivninger pd modtagean-
leeggene. Dette er ikke tilfaeldet i dag. Det kan derfor overvejes, om der er grund til at gennem-
fgre en undersggelse, som har til formal at undersgge, om der er statistisk forskel pa kvalite-
ten (miljgmaessigt og evt. ogsa teknisk) af bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationer og
bygge- og anlaegsaffald fra professionelle renoveringer og nedrivninger. Denne type af under-
sggelser vil kreeve, at der planleegges en undersggelse, som tager materialernes variation i tid
og sted i betragtning, og som sikrer et tilstraekkeligt grundlag til, at der kan gennemfgres en
statistisk vurdering. Undersggelsen vil kunne danne grundlag for seerlige krav til bygge- og an-
leegsaffald fra genbrugsstationer.

Provetagning inden oparbejdning ved containeren gennemfgres med det formal at kontrol-
lere effektiviteten af sorteringskrav og at identificere materialetyper indeholdende problemati-
ske stoffer. Prgvetagning, test og analyse tilrettelaeagges som en del af et undersggelsespro-
gram, hvor der i mange tilfaelde vil vaere fokus pa bestemte materialetyper og forurenende
stoffer. Prgvetagning og vurdering af affaldet vil vaere subjektiv (judgmental sampling), og un-
dersggelsen bgr derfor planlaegges og gennemfares af folk med den rette ekspertise. Af prak-
tiske hensyn vil det i mange tilfeelde vaere mest hensigtsmeessigt at gennemfgre undersggel-
sen pa containerniveau, men den viden der genereres fra en undersggelse, kan anvendes ge-
nerelt til at vurdere behovet for en indsats i forhold til sortering. Denne type af undersggelse
vurderes at vaere bade arbejdskraevende og omkostningstung og vil derfor kun kunne gen-
nemfares lejlighedsvist. | planleegningen begr det altid afklares, hvordan resultaterne af under-
s@gelsen af prgverne kan vurderes i forhold til formalet med unders@gelsen. Resultaterne fra
undersggelsen er ikke egnet til at vurdere egnetheden til nyttigggrelse af de oparbejdede frak-
tioner.

Det er vigtigt at fastholde den Igbende indsats for at forbedre kvaliteten af det bygge- og an-
leegsaffald, der afleveres pa genbrugsstationerne. Prgvetagning og testning af affaldet som en
del af en undersagelse er et af redskaberne til at nd malet, men ogsa andre tiltag vil kunne
give en forbedret kvalitet.

Afsluttende bemarkninger

Pa baggrund af rapportens gennemgang om muligheder for at udtage repraesentative prgver
af bygge- og anleegsaffald fra genbrugsstationer skal det understreges, at forbedringen af de
indsamlede fraktioners miljgkvalitet skal ske p& genbrugsstationerne i forbindelse med ind-
samlingen. Kontrol af fraktionernes miljgkvalitet og egnethed til nyttiggerelse skal ske ved ruti-
nekontrol af de oparbejdede fraktioner nedstrems i handteringskaeden umiddelbart inden af-
saetning. De to typer af indsats/kontrol understetter hinanden, idet de sammen sikrer, at der
bade er fokus pé forureningsbegraensning ved indsamling af fraktionerne og miljgbeskyttelse
ved nyttiggerelse af fraktionerne.

6.3 Andre overvejelser

Projektgruppen henleder opmaerksomheden pa, at et en eventuel opdeling af de oparbejdede
fraktioner fra genbrugsstationerne i forskellige miljgkvaliteter egnet til nyttiggarelse under for-
skellige betingelser vil — ligesom for nyttigggrelse af andre restprodukter - kunne udlgse en re-
gistrering efter jordforureningsloven, og at det kan have konsekvenser for afsaetningsmarkedet
for materialerne.
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Afslutningsvis ansker projektgruppen at fremheeve vigtigheden af, at formulering og implemen-
tering af et eventuelt krav om prgvetagning, test og analyse af bygge- og anleegsaffald fra gen-
brugsstationer inden nyttiggerelse sker i samarbejde med branchen og pa et grundlag, hvor
der er muligt at vurdere og diskutere eventuelle konsekvenser. Det kan anbefales, at farste
skridt bliver at ensrette de indsamlede fraktioner pa landets genbrugsstationer (ens sorterings-
vejledninger). Neeste skridt kunne vaere at gennemfgre prgvetagning, test og analyse af ud-
valgte fraktioner over en periode for at vurdere, om der ved at falge sorteringsvejledningerne
opnas affaldsfraktioner egnet til nyttiggerelse. Endelig vil tilvejebringelsen af et datamateriale,
udgere det nadvendige grundlag for at kunne opstille rammerne inklusiv graensevaerdier for
nyttiggerelse samt et grundlag for at gennemfgre en vurdering af konsekvenser af at indfgre et
krav om prgvetagning af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer.
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Overblik over antal
genbrugsstationer i
affaldsselskaber og
kommuner

Bilag 1.

Tabellen giver et overblik over, hvilkke kommuner, der er knyttet til et affalds- eller forsynings-
selskab. Antallet af genbrugsstationer, der driftes af affalds-/forsyningsselsskaber er angivet

Affalds- / Forsyningssel- | Kommune Antal Gen- Landsdel
skab brugsstatio-
ner
AffaldPlus Faxe, Neestved, Ringsted, 29 Sjeelland
Slagelse, Sgrg, Vordingborg
ARC Drager, Frederiksberg, Hvid- | 10 Sjeelland
ovre, Kgbenhavn, Tarnby
ARGO Kalundborg, Kage, Lejre, 14 Sjeelland
Roskilde, Stevns
ARWOS Aabenra 7 Jylland
Assens Forsyning Assens 6 Fyn
AVV Branderslev, Hjarring 18 Jylland
BOFA Bornholm 7 Sjeelland
DIN Forsyning Varde 5 Jylland
Favrskov Forsyning Favrskov 4 Jylland
Fors Holbzek 5 Sjeelland
Forsyning Helsingar Helsingar 1 Sjeelland
Fredensborg Forsyning Fredensborg 3 Sjeelland
Frederikshavn Forsyning Frederikshavn 16 Jylland
Kerteminde Forsyning Kerteminde 3 Fyn
Klar Forsyning Greve 1 Sjeelland
Langeland Forsyning Langeland 6 Fyn
Laeso Forsyning Leeso 1 Jylland
Nomi4s Holstebro, Lemvig, Skive, 12 Jylland
Struer
Norfors Alleragd, Harsholm, Ruders- 3 Sjeelland
dal
Odense Renovation Odense 8 Fyn
Provas Haderslev 3 Jylland
REFA Guldborgsund, Lolland 17 Sjeelland
Reno Djurs Norddjurs, Syddjurs 9 Jylland
Renonord Mariagerfjord 5 Jylland
Renosyd Odder, Skanderborg 6 Jylland
Renovest Vesthimmerland 4 Jylland
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Revas Viborg 6 Jylland
Silkeborg Forsyning Silkeborg 4 Jylland
Senderborg Forsyning Senderborg 8 Jylland
Tender Forsyning Teonder 5 Jylland
Vand og Affald Svendborg 5 Fyn
Vestforbraending Albertslund, Ballerup, 24 Sjeelland

Brendby, Egedal, Frederiks-

sund, Furesg, Gentofte,

Gladsaxe, Glostrup, Grib-

skov, Halsnaes, Herlev, Hille-

rgd, Heje-Taastrup, Ishgj,

Lyngby-Taarbaek, Radovre,
Aalborg Forsyning Aalborg 6 Jylland

Tabel Overblik over kommuner, som star for driften af genbrugsstationer i kommunen samt
antallet af genbrugsstationer

Kommune Antal Genbrugsstatio- | Landsdel
ner
Billund 5 Jylland
Esbjerg 4 Jylland
Fang 1 Jylland
Fredericia 3 Jylland
Faaborg-Midtfyn 5 Fyn
Kolding 6 Jylland
Middelfart 4 Fyn
Nordfyns 3 Fyn
Nyborg 3 Fyn
Vejen 3 Jylland
Vejle 4 Jylland
FErg 1 Fyn
Hedensted 4 Jylland
Herning 9 Jylland
Horsens 4 Jylland
lkast-Brande 4 Jylland
Randers 5 Jylland
Ringkabing-Skjern 11 Jylland
Samsg 1 Jylland
Aarhus 6 Jylland
Jammerbugt 4 Jylland
Morsga 2 Jylland
Rebild 2 Jylland
Thisted 4 Jylland
Odsherred 5 Sjeelland
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Bilag 2. Gennemgang af
koncepter for
provetagningsskala
(sporbarhed)

For hvert koncept beskrives her niveauet for sporbarhed og de prgvetagningsmaessige over-
vejelser, der fglger. Derudover vurderes muligheden for i praksis at implementere pragvetag-
ning i forhold til logistik, krav til pladsforhold, skonomi mv.

TABEL 17. Koncept 1: Et prgvetagningsparti bestar af én container indeholdende den indsam-
lede fraktion (maksimalt 12-14 m?3)

Koncept 1

Niveau for sporbarhed (prgvetagningsskala)

o Dette koncept omfatter hver eneste container (for de valgte fraktioner), der frafgres genbrugsstati-
onen fra landets 364 genbrugsstationer

* Ved prgvetagning vil resultaterne af en prgvetagning og testning kunne relateres til den enkelte
container. Pravetagningsskalaen er hver enkelt container

e Der opnas viden om hver enkelt container

e Der vil vaere incitament til i starre grad at undga fejlsorteringer

Pravetagningsforhold

* Vanskeligt at prevetage et parti, der indeholder meget store emner og er meget heterogent. Det
kraever almindeligvis mange prgver for at opna en tilstraekkelig beslutningssikkerhed

o Det vurderes kun muligt at udtage prever med det formal at identificere materialetyper indehol-
dende potentielt problematiske.

* Ved kemisk analyse vil prgvetagningsstrategien vil veere at udvaelge visse materialetyper som fo-
kusemner (judgmental sampling).

e Maengderne i et parti fra en container er ud fra et handteringsmaessigt og gkonomisk synspunkt
alt for sma til, at materialet kan knuses inden prgvetagning og samtidig holdes adskilt.

Driftsmaessige forhold

o Arbejdsindsatsen vil vaere hgj, idet partier af de enkelte fraktioner af bygge- og anlaegsaffald skal
handteres pa containerniveau

o Antallet af partier, der skal holdes adskilt, vil veere meget stort. Driftsmaessigt vil det vaere en stor
udfordring at holde de enkelte partier adskilt, indtil de er testet, analyseret og vurderet.

o Der vil vaere stor risiko for, at der sker driftsmaessige fejl i forbindelse med handteringen af de en-
kelte partier

o Det vil stille store krav til pladsforhold pa genbrugsstationerne og modtageanlaeggene, iseer i teet
bebyggede omrader, hvor maengderne af de udvalgte fraktioner kan forventes at vaere hgjest.

@konomiske forhold

o Det vil veere meget omkostningstungt at udtage prever fra hver container, der fyldes pa landets
genbrugsstationer
o Kravene til pladsforhold iseer i teet bebyggede omrader gger omkostningerne betragteligt
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TABEL 18. Koncept 2: Et prgvetagningsparti bestar af maksimalt X tons af en given fraktion
fra samme genbrugsstation

Koncept 2

Niveau for sporbarhed (prgvetagningsskala)

o Dette koncept omfatter pa nuvaerende tidspunkt 364 separate enheder (= 364 genbrugsstationer)

« Affald fra samme fraktion kan for hver enkelt genbrugsstation samles i partier pa maksimalt X
tons. Prgver udtages herefter fra partiet. Resultaterne af pravetagning og testning kan for hver
fraktion relateres til den enkelte genbrugsstation. Prgvetagningsskalaen er her genbrugsstationen

e Der opnas viden om affaldsfraktionerne fra de enkelte genbrugsstationer

o Der vil vaere incitament til for den enkelte genbrugsstation til at opna uforurenede fraktioner, da
ansvaret fastholdes hos genbrugsstationerne

Pravetagningsforhold

o Vanskeligt at pravetage et parti, der indeholder meget store emner og er meget heterogent. Det
kraever almindeligvis mange prgver for at opna en tilstraekkelig beslutningssikkerhed

o Det vil veere en udfordring af udtage prever fra en starre bunke, hvis prgvetagningsformalet er at
identificere materialer med potentielt farlige stoffer.

o Efter knusning af fraktionerne vil der kunne udtages repreesentative prgver til vurdering af eg-
nethed til nyttiggerelse

Driftsmeessige forhold

¢ Arbejdsindsatsen vil vaere hgj, idet partier af de enkelte fraktioner af bygge- og anlaegsaffald skal
handteres pa genbrugsstationsniveau

o Med 364 genbrugsstationer i Danmark vil antallet af partier, der skal holdes adskilt veere haijt, og
det vil driftsmaessigt fortsat veere en udfordring at holde de enkelte partier for forskellige fraktioner
adskilt, indtil de er testet, analyseret og vurderet.

 Med mange partier og fraktioner, der skal holdes adskilt, vil der vaere risiko for, at der sker drifts-
meessige fejl i forbindelse med handteringen af de enkelte partier

e Sporbarhedsniveauet vil stille store krav til pladsforhold pa genbrugsstationerne og modtagean-
leeggene

* Oplagringstiden indtil der er indsamlet et parti af de enkelte fraktioner fra hver genbrugsstation vil
nedsaette omsaetningshastigheden, iszer for sma kommuner eller tyndt befolkede omrader veere
en udfordring eller gge omkostningerne til hyppigere prgvetagning

@konomiske forhold

e Pa grund af de logistiske udfordringer med plads til at oplagre mange separate bunker og laengere
oplagring af fraktionerne indtil, der er opsamlet en tilstreekkelig meengde materialer, vurderes
denne lgsning at veere omkostningstung, hvis det skal ske rutinemaessigt

TABEL 19. Koncept 3: Et pravetagningsparti bestar af maksimalt X tons af en given fraktion
fra genbrugsstationer i en kommune

Koncept 3

Niveau for sporbarhed (prevetagningsskala)

o Dette koncept omfatter 98 separate enheder (= 98 kommuner)

o Affald fra samme fraktion kan for genbrugsstationer i en kommune samles i partier pa maksimalt X
tons. Praver til test og analyser udtages herefter fra det sammensatte parti. Provetagningsskalaen
er kommunens genbrugsstationer som én enhed

o Det ma rimeligvis forudsaettes, at bygge- og anleegsaffaldet i en given fraktion indsamlet pa gen-
brugsstationer inden for kommunen er sorteret efter samme sorteringsvejledning

« Resultaterne af pravetagning og testning kan for hver fraktion relateres til kommunen

* Vidensniveauet for affaldsfraktionerne er knyttet til kommunens indsamlede fraktioner

e Pa kommuneniveau vil der veere incitament til at opna uforurenede fraktioner af bygge- og anleegs-
affaldet til nyttiggerelse, hvilket fastholder den enkelte kommunes ansvar for affaldets miljgkvalitet
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Pravetagningsforhold

o Efter oparbejdning, herunder knusning af fraktionerne vil der kunne udtages repraesentative prgver
til vurdering af egnethed til nyttigggrelse

Driftsmaessige forhold

e Hvis en kommune har mulighed for selv foresta indsamling og oparbejdning af de forskellige frakti-
oner til genanvendelse vurderes dette koncept at veere handterbart, idet ens indsamlede fraktioner
kan sammenblandes i et parti.

e For modtageanlaeg, der modtager bygge- og anlaegsaffald til oparbejdning, vil dette koncept fortsat
i teet bebyggede omrader veere udfordrende pga. manglende plads, da der vil opsta flere bunker
nar partierne skal holdes adskilt for hver kommune. Det vil veere i de teet bebyggede omréader, at
kommunerne ofte ikke selv har pladsfaciliteter til at kunne oplagre, behandle og prevetage affaldet.

o Det vurderes fortsat at kunne veere en udfordring at handtere og holde partier adskilt. Risikoen for
driftsmaessige fejl er dog vaesentlig reduceret i forhold til koncept 1 og 2, idet antallet af separate
partier er betydeligt reduceret

e Oplagringstiden, indtil der er indsamlet X tons til et parti af de enkelte fraktionerne, kan fortsat
veere en udfordring, isaer for mindre kommuner eller tyndt befolkede omrader, hvilket kan give
pladsmeessige udfordringer eller sggede omkostninger til hyppigere prgvetagning.

@konomiske forhold

o Hvis der ikke opnas et tilstreekkeligt flow i affaldsfraktionerne vil de arealmaessige udfordringer
have stor betydning for de gkonomiske forhold

e Kommuner, der har egen plads og dermed mulighed for selv at foresta oparbejdningen vil have
fordel af at kunne handtere fraktionerne fra genbrugsstationerne samlet

TABEL 20. Koncept 4: Et prgvetagningsparti bestar af maksimalt X tons af en given fraktion
fra affaldsselskaber/forsyningsselskaber eller kommuner

Koncept 4

Niveau for sporbarhed (prgvetagningsskala)

o Dette koncept omfatter 58 separate enheder - 33 affalds-/forsyningsselskaber og 25 kommuner. Der
er dog en del af affalds-/forsyningsselskaberne, der repraesenterer én enkelt kommune.

» Affald fra samme fraktion kan for genbrugsstationer hgrende under et affalds-/forsyningsselskab el-
ler én kommune indga i et parti p4 maksimalt X tons. Prgver til test og analyser udtages herefter fra
det sammensatte parti. Pravetagningsskalaen er affaldsselskabets genbrugsstationer eller kommu-
nens genbrugsstationer som én enhed.

o Det ma rimeligvis forudsaettes, at bygge- og anleegsaffaldet i en given fraktion indsamlet pa gen-
brugsstationer inden for samme affaldsselskab eller kommunen er sorteret efter samme sorterings-
vejledning, og at affaldsselskabets sorteringsvejledning falges i selskabets medlemskommuner

* Resultaterne af prgvetagning og testning kan for hver fraktion relateres til en juridisk enhed (affalds-
selskabet eller kommunen) og ansvaret for fraktionernes miljgkvalitet fastholdes pa affaldsselskabs-
niveau eller kommunalt niveau. Det betyder ogsa, at det skonomisk ansvar for fraktionernes kvalitet
kan fastholdes

« Informationsniveauet om den miljgmaessige kvalitet vil veere relateret til affaldsselskabet eller kom-
munens indsamlede fraktioner

o Der vil vaere incitament til for pa affaldsselskabsniveau eller kommuneniveau at opna uforurenede
fraktioner af bygge- og anlaegsaffaldet til genanvendelse

Prgvetagningsforhold

o Efter oparbejdning og knusning af fraktionerne vil der kunne udtages repraesentative prgver til vur-
dering af egnethed til nyttiggerelse

Driftsmaessige forhold

o Konceptet vurderes at veere handterbart for bade kommuner, affalds-/forsyningsselskaber og mod-
tageanlaeg.
e Behovet for plads til at holde bunker adskilt er vaesentligt reduceret i forhold til koncept 1 og 2
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e Det vurderes fortsat at kunne vaere en udfordring at handtere og holde partier adskilt

Oplagringstiden er reduceret i forhold til koncept 3 for de enheder, hvor flere kommuner er sammen

i et affaldsselskab

o Der vurderes at veere et bedre flow fra indsamling til affaldet bliver pregvetaget og handteret

e For mindre kommuner eller tyndt befolkede omrader kan oplagringstiden, indtil der er indsamlet X
tons til et parti af de enkelte fraktionerne, fortsat vaere en udfordring

@konomiske forhold

o konomisk er det vigtigt at opna et flow i omsaetningen af fraktionerne fra indsamling til genanven-
delse, sa opholdstiden pa pladserne ikke er for lang. De arealmeessige udfordringer har stor betyd-
ning for de skonomiske forhold

o Det vil veere mindre omkostningstungt at udtage prever til testning pa dette sporbarhedsniveau, idet
affalds-/forsyningsselskaber og kommuner kan fa fordel af at handtere fraktionerne fra flere gen-
brugsstationer samlet

TABEL 21. Koncept 5: Et pravetagningsparti bestar af maksimalt X tons af en given fraktion
uafheengigt af, hvor affaldet stammer fra. Maengderne fra genbrugsstationer gnskes holdt ad-
skilt fra det gvrige bygge- og anleegsaffald

Koncept 5

Niveau for sporbarhed (prevetagningsskala)

o Dette koncept omfatter bygge- og anlaegsaffald indsamlet som veldefinerede fraktioner — typisk 0/32
mm eller alternativt 0/80 mm.

o Affald af samme type (materialefraktion) kan indga i et parti pa maksimalt X tons uden hensyn til
hvorfra meengden stammer. Prgver til test og analyser udtages herefter fra det sammensatte parti.
Pragvetagningsskalaen er landets genbrugsstationer. Den eneste forandring fra den nuveaerende situ-
ation er, at fraktionerne fra genbrugsstationerne holdes adskilt fra de @vrige maengder, der stammer
fra nedrivning og renovering af st@rre byggeri og anlaeg.

o Det ma overvejes, om det er en forudsaetning for konceptet, at bygge- og anleegsaffaldet i en given
fraktion indsamles og sorteres pa alle genbrugsstationer efter samme sorteringsvejledning

o Sporbarheden tilbage til en juridisk enhed er tabt og det gkonomiske ansvar for fraktionernes miljg-
kvalitet kan ikke tilbagefares til den enhed, som har ansvaret for drift og indsamling af fraktioner pa
genbrugsstationerne

o Der vil ikke veere incitament til at forbedre kvaliteten af fraktionerne, hvis et parti viser sig at veere
forurenet

Pravetagningsforhold

e Lasningen vil formentlig kreeve, at der etableres en modtagekontrol for hvert Ies for at kontrollere,
om sorteringsvejledningerne med rimelighed er overholdt

o Efter knusning af fraktionerne vil der kunne udtages repraesentative prover til vurdering af egnethed
til nyttiggerelse

Driftsmeessige forhold

o Konceptet vil vaere simpelt at handtere

e Behovet for plads vil veere status quo i forhold til situationen i dag, dog med den undtagelse at
bygge- og anleegsaffaldet er opdelt i to stramme — én fra genbrugsstationerne og én fra professio-
nelle nedrivninger/renoveringer

* Risikoen for fejl vil vaere lav, da der er fa partier at holde styr pa

e Oplagringstiden vil vaere reduceret til et minimum, idet maengden til et parti hurtigt indsamles

@konomiske forhold

o Safremt et parti viser sig at veere forurenet, vil der opsta en ulgst gkonomisk situation, hvor den en-
hed, der tester affaldet vil std med det skonomiske ansvar og uden mulighed for sporbarhed tilbage
til kommuner eller affaldsselskaber

50 Miljgstyrelsen / Prgvetagning af bygge- og anlaegsaffald fra genbrugsstationer



Bilag 3. Teori om
provetagningsfejl

Nar det skal beskrives, hvordan praver skal udtages, er det vigtigt at gere sig klart, at der fin-
des to typer af pravetagningsfejl, som er illustreret i FIGUR B1 Begge per af fejl kan reduce-
res/elimineres pa simpel vis gennem planleegningen af, hvornar og hvordan prgverne udtages
samt ved valg af egnet prgvetagningsudstyr.

A

Tilfeeldige fejl

>

Svystematiske feil

FIGUR BA1. lllustration af de to typer preovetagningsfejl; de tilfeeldige fejl og de systematiske
fejl)

Tilfeeldige fejl (heterogenitet)

De tilfaeldige fejl er relateret til egenskaberne af det affald, der skal udtages praver af, isaer af-
faldets heterogenitet. Hvis heterogeniteten er lille, ligger resultaterne af flere prgver (udtaget af
den samme affaldsmeengde, dvs. samme population) taet pa hinanden. Hvis heterogeniteten
er stor, ligger resultaterne spredt pa skiven. Se figur B4.3 (de gverste to figurer pa figuren).
Bemaerk at heterogeniteten af affaldet kan vaere lille, og resultaterne af flere prgver ligge teet
pa hinanden, ogsa selv om de ligger "skaevt i forhold til skivens centrum” (nederste figur til
hgjre). Resultaterne vil ikke vaere retvisende, men det vil vaere sveert at opdage, fordi resulta-
terne kun udviser lille spredning. Veer ogsa opmeerksom pd, at materialer, der med gjet ser
"homogene” ud, meget vel kan have stor heterogenitet.

Starrelsen af de tilfeeldige fejl kan bestemmes ved at gentage pragvetagningsprocessen et an-
tal gange og herefter pa baggrund af analyseresultaterne for de enkelte pr@ver beregne stan-
dardvariationen. Prgvetagningsfejlen kan beregnes ved at fratraekke analyseusikkerheden,
som oplyses af laboratoriet. Men det er en forudseetning, at pr@verne repraesenterer det
samme affald (dvs. det affald, man har grund til at tro, er ens).

Tommelfingerregler til at reducere de tilfeeldige fejl:

o Udtag en stgrre maengde af affaldet (st@rre primaerprgve). Jo starre maengde eller volumen,
der udtages fra affaldet, jo bedre.
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o Udtag primaerprgven som en blandprgve, dvs. sammensat af flere delprgver. Dette kan dog
kun geres, hvis det ikke kompromitterer formalet.

¢ Udtag sa mange delprgver som muligt (hellere mange sma delpraver end fa store delpre-
ver).

e Om muligt bland/homogeniser eller knus affaldet inden pravetagning (isaer relevant ved se-
kundaer prgvetagning, dvs. ved neddeling af pravemaengden pé stedet inden forsendelse fil
laboratoriet).

Systematiske fejl (skaevhed i forhold til “det sande” resultat)

De systematiske fejl er relateret til maden, preverne udtages pa, stedet for prgvetagning, ud-
styret der anvendes og maden preverne opbevares og transporteres pa. Dette er alle forhold,
der skal veaelges og fastleegges i forbindelse med udarbejdelse af en prgvetagningsplan. Hvis
der ved prevetagningen har vaeret en stor grad af systematiske fejl, vil resultaterne af flere
prever udtaget af samme materiale ligge langt fra skydeskivens centrum — dvs. der er en
skaevhed i resultaterne i forhold til "den sande” vaerdi (som desvaerre er ukendt [1). Hvis de sy-
stematiske fejl er elimineret, vil resultaterne fordele sig omkring centrum pa skiven. Se figur
B4.3. Bemeerk, at resultaterne godt kan ligge spredt omkring skivens centrum, selvom de sy-
stematiske fejl er elimineret, sa laenge resultaterne fordeler sig tilfaeldigt omkring centrum. Kun
nar de systematiske fejl er elimineret og de tilfaeldige fejl reduceret, vil resultaterne ligge teet
omkring skivens centrum. De systematiske fejl er sveere at opdage og i praksis umulige at
"male”.

Tommelfingerregler til at reducere systematiske fejl:

¢ Den bedste made at sikre sig mod systematiske fejl er at gennemga pravetagningsmetoden
inden prgvetagning. Systematiske fejl kan nemlig elimineres /reduceres ved at:

o Vzlge prgvetagningsmetode, der er passer til formalet og daek s mange "dimensioner” af
affaldsmaengden, der skal prgvetages, som muligt. Dette er isaer vigtigt i tilfaelde, hvor affal-
det segregerer eller der forekommer lagdeling.

o Veelg sa vidt muligt at udtage prever, nar affaldet er i beveegelse — oftest letteste situation
(f.eks. udtag fra et transportband frem for en stor bunke).

¢ Anvende korrekt udstyr til udtagning af prever (der ma f.eks. ikke vaere sma partikler, der
drysser ud undervejs, eller udstyr der f.eks. ikke kan na bunden af en tromle, der indeholder
lagdelt flydende affald).

e Anvende rent udstyr og undga kontaminering.

¢ Opbevare og transportere prgverne korrekt, sa pravernes karakter ikke sendres eller pavir-
kes (tal evt. med laboratoriet om dette), og sarg for, at laboratoriet er klar til at modtage pro-
verne.

Prgvetagningsudstyr

Den valgte prgvetagningssituation (faldende strem, bunke, container, big-bag osv) samt affal-

dets karakter (form og konsistens) er afggrende for, hvilken type af udstyr der vil kunne anven-

des til prgvetagningen. Det udstyr, der veelges til prgvetagningen, skal kunne opfylde fglgende
krav:

o Det skal sikre, at prgven afgraenses korrekt (f.eks. nar helt til bunden i en big-bag eller en
tromle), og at der ikke sker fejl, nar praven ekstraheres fra prgvetagningspartiet (f.eks. tab af
sma partikler under udtraekning eller at vaeske Igber ud nar prgven udtages).

o Det skal bevare pragvens integritet (affaldets karakter og egenskaber er ueendret i forhold til

da det ikke var blevet udtaget).

Udstyret skal veere fremstillet af et materiale, der ikke pavirker praven (materialet ma ikke

give anledning til sorption, nedbrydning, korrosion eller tab af stoffer).

Det skal veere let at rense.

Det skal veere korrekt indstillet og kalibreret.

Det skal veere let og sikkert at bruge.
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Der findes en raekke standarder og vejledninger, som handler om valg af prgvetagningsudstyr.
Inden for kul- og mineindustrien er der udviklet forskellige typer af prgvetagningsudstyr, der
kan anvendes i forskellige prgvetagningssituationer
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Prgvetagning af bygge- og anlagsaffald fra genbrugsstationer

Denne rapport belyser mulighederne for at udtage prgver af bygge- og anleegsaffald,
som indleveres af borgere og mindre virksomheder pa genbrugsstationerne. Forma-
let er at tilvejebringe et grundlag for, at Miljgstyrelsen kan vurdere, om det er praktisk
muligt at stille krav om dokumentation af forureningsgrad ved prgvetagning og analy-
sering, samt hvordan repraesentativ prgvetagning, test og analyse af bygge- og an-
lzegsaffald som indleveres pa genbrugsstationerne, kan gennemfgres, sa der fasthol-
des en sporbarhed tilbage sa taet pa kilden som praktisk muligt. Projektet omfatter af-
faldsfraktionerne beton, tegl og sanitet, der tiisammen udggr en betydelig andel af
det bygge- og anleegsaffald, der indleveres pa genbrugspladserne. | undersggelsen
er der identificeret to forskellige formal med at udtage praver: dels at forbedre miljg-
kvaliteten af det indsamlede affald, dels at sikre, at de oparbejdede fraktioner er eg-
net til nyttiggerelse. Pa baggrund af undersggelsen er det fundet, at forbedringen af
de indsamlede fraktioners miljgkvalitet skal ske p& genbrugsstationerne i forbindelse
med indsamlingen, mens kontrol af fraktionernes egnethed til genanvendelse skal
ske ved rutinekontrol af de oparbejdede fraktioner nedstrgms i handteringskaeden.
Der er gennem projektet erfaret, at der er stor forskel pa hvordan sortering i affalds-
fraktioner sker pa genbrugsstationerne.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C
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