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Forord

For at sikre, at der fortsat kan opretholdes en hgj genanvendelsesprocent uden en uaccepta-
bel spredning af problematiske stoffer i miljget, ensker Miljgstyrelsen, at der fastsaettes nye og
reviderede graensevaerdier (bade for faststofindhold og udvaskning) for slagge ved anden en-
delig materialenyttiggerelse i bygge- og anlaegsarbejder. Efter en forespergselsrunde har Mil-
jostyrelsen vurderet, at dette vil forudseette, at der sker en opdatering og forbedring af det ek-
sisterende datagrundlag om forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger fra
danske affaldsforbreendingsanleeg. Miljgstyrelsen har derfor igangsat dette projekt, som har til
formal at tilvejebringe et opdateret fagligt datagrundlag, som skal ggre det muligt at fastsaette
nye og opdaterede graensevaerdier for et udvalg af problematiske stoffer i affaldsforbraendings-
slagger i forbindelse med anden endelig materialenyttigggrelse af disse. Der gnskes som ud-
gangspunkt fastsat graenseveerdier bade for indhold og udvaskning af udvalgte problematiske
stoffer. Datagrundlaget skal i den forbindelse kunne danne grundlag for modellering af udvask-
ning af problematiske stoffer til miljget ved forskellige scenarier for nyttiggerelse af slagger.
Projektets resultater skal indga i fremtidigt arbejde med revision af Restproduktbekendtgarel-
sen (BEK nr. 1672 af 15/12/2016 om anvendelse af restprodukter, jord og sorteret bygge- og
anlaegsaffald).

Projektet er udfert af Ole Hjelmar og Jiri Hyks fra Danish Waste Solutions ApS og rapporten er
formidlingsmeessigt kvalitetssikret af Jette Bjerre Hansen fra Norrecco A/S. Fra Miljgstyrelsens
side har kontakten vaeret varetaget af Cecilie Jsterskov Madsen og Mette Vesterskov Hansen.

Projektteamet vil gerne takke ejerne af forbreendingsanlaeggene for at stille slagger til radig-

hed. En seerlig tak skal rettes til Meldgaard Miljg A/S og AFATEK A/S for praktisk hjeelp i for-
bindelse med prgvetagningen af slaggerne.
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Ordliste og definitioner

Ord/akronym Betydning anvendt i denne rapport
o . En veerdi, som 10 % af en gruppe (i denne sammenhaeng) analyseresultater er
10 %-fraktil . ’
mindre end eller lig med
o . En veerdi, som 90 % af en gruppe (i denne sammenhaeng) analyseresultater er
90 %-fraktil ) :
mindre end eller lig med
Granuleere (partikuleere) materialer, oftest af mineralsk sammensaetning, der an-
Aggregater . . .
vendes til konstruktionsformal
ato Enhed, der angiver overtryk i antal atmosfaerer
BTEX Samlebetegnelse for benzen, toluen, ethylbenzen og xylener
DOC Oplgst organisk kulstof (dissolved organic carbon) - anvendes ofte synonymt med
NVOC, selv om DOC i princippet ogsa omfatter flygtigt organisk kulstof (VOC).
Eluat Den veaeskefraktion, som opsamles ved gennemfgrelse af en udvaskningstest
Jordkvalitetskriterier: Graenseveerdier for stofindhold i jord, der skal sikre, at den
fri og mest felsomme anvendelse af jord er sundhedsmaessigt forsvarlig. Den fri
JKK og mest fglsomme anvendelse er f.eks. i forbindelse med private haver, bgrneha-
ver og legepladser. Her tages isaer hensyn til den direkte eksponering af smabarn
(Miljgstyrelsen, 2021).
Kildestyrken for et givet stof er den stofmasngde per tidsenhed (stofflux), som ud-
siver med perkolatet fra (i den aktuelle sammenhaeng) en slaggeanvendelse. Den
Kildestyrke kan beskrives direkte som en stofflux eller som produktet af udsivningsmaengden
(volumenet af det udsivende perkolat) og koncentrationen af stoffet i perkolatet.
Kildestyrken vil typisk veaere en funktion af L/S og tiden.
Limit of detection, detektionsgraense (for kemiske analyser eller kombinantionen
LOD . )
af en udvaskningstest og de kemiske analyser af eluatet)
Vaeske-/faststofforholdet (liquid/solid ratio), hvor L er den veeskemaengde, som til
Us et givet tidspunkt har vaeret i kontakt med en vis maengde faststof, S, f.eks. i en
udvaskningstest. L/S angives typisk som I/kg eller m%/ton. Resultater af batch- og
kolonneudvaskningstests angives ofte som funktion af L/S.
. En veerdi, som 50 % af en gruppe (i denne sammenhaeng analyseresultater) er
Median . ’
mindre end eller lig med
. . Den gennemsnitlige veerdi af et antal bestemmelser, for eksempel analyseresulta-
Middelveerdi L
ter. Beregnes ved at dividere summen af resultaterne med antallet af resultater.
PAH Polycykliske aromatiske kulbrinter (hydrocarboner)
De syv kongenerer af polyklorerede biphenyler (PCB), hvis sum skal multipliceres
PCB7 med 5 for at give det officielle danske estimat pa totalindholdet af PCB: PCB28,
PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 og PCB180
PCDD/PCDF Polyklorerede dibenzodioxiner/Polyklorerede dibenzofuraner
Anvendes om vand, som er traengt ("perkoleret’) gennem et granuleert materiale
(f.eks. slagger) i et deponeringsanleeg eller et vejbygningsprojekt, og som derved
Perkolat ) : )
har optaget stoffer fra materialet. Svarer til eluat, som opsamles ved laboratorie-
tests.
PFAS Perfluoroalkylerede stoffer (en stofgruppe)
rpm Rotationer per minut (revolutions per minute)
TC Total kulstof (total carbon)
TEQ Toxic Equivalent — anvendes til angivelse af toxiciteten af dioxiner, furaner og dio-
xinlignende PCB relativt til toxiciteten af 2,3,7,8-TCDD
TIC Total uorganisk kulstof (total inorganic carbon)
TOC Total organisk kulstof (total organic carbon)
TS Torstof
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Sammenfatning

Miljgstyrelsen gnsker at forbedre det eksisterende datagrundlag om forekomst og udvaskning
af problematiske stoffer i slagger fra danske affaldsforbreendingsanleeg for efterfalgende at
kunne fastszette nye og/eller opdaterede graensevaerdier for indhold og udvaskning af et ud-
valg af potentielt problematiske stoffer i forbindelse med anden endelig materialenyttigggrelse
af slaggerne. Der er derfor gennemfart et projekt, der har haft til formal at tilvejebringe et sa-
dant opdateret fagligt grundlag, som skal indga i fremtidigt arbejde med revision af Restpro-
duktbekendtgarelsen, BEK 1672/2016, der pt. regulerer anvendelsen af affaldsforbreendings-
slagger til bygge- og anleegsarbejder. Resultaterne af projektet, som hermed foreligger, skal i
den sammenhaeng bl.a. kunne anvendes til modellering af udvaskning og spredning af proble-
matiske stoffer til miljget. Projektet har ikke omfattet udvaelgelse af de stoffer, for hvilke der ef-
terfalgende skal etableres graensevaerdier.

Der er indsamlet 11 slaggeprever fra et geografisk og st@rrelsesmaessigt repraesentativt ud-
valg af affaldsforbreendingsanleeg, som omfatter ca. 80 % af forbreendingskapaciteten i Dan-
mark. Prgverne er udtaget af det faerdige slaggeprodukt efter sigtning og frasortering af metal
til genanvendelse og efter lagring, saledes at de repraesenterer den slaggekvalitet, som i dag
(2020 — 2021) afseettes til materialenyttiggerelse.

Efter nedknusning til <4 mm er prgverne blevet fordelt til forskellige test- og analyselaborato-
rier i Danmark og Tjekkiet. Der er i projektet fokuseret pa bestemmelse af faststofindholdet af
falgende stoffer i slaggen: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cr(VI), Cu, Fe, Hg,
K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S, Te, Ti, Tl, V og Zn samt TOC, TIC,

TC, PAH, PCB7, BTEX, kulbrinter, PFAS og PCDD/PCDF. | relation til stofudvaskning er der

fokuseret pa pH, ledningsevne, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cu, Fe, fluo-

rid, Hg, K, klorid, Li, Mg, Mn, Mo, Na, N-tot, NHs, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S-tot, sulfat,
Te, Ti, TI, V, Zn, DOC, BTEX, PCB7, PAH (US EPA 16) og kulbrinter.

Inden indholdet af metaller og metalloider i slaggerne kan bestemmes ved de valgte metoder,
skal prgverne forbehandles ved en syreoplukning. Der findes flere standardiserede metoder il
dette formal. For at sammenligne disse, er praverne blevet analyseret efter anvendelse af tre

forskellige oplukningsmetoder.

Pa 11 ensartet behandlede slaggeprgver formalet til < 0,1 mm, er der gennemfart parallelle
faststofanalyser for metaller og metalloider efter syreoplukning i henhold til tre forskellige stan-
darder: DS 259 (HNOs ved 1 ato i 0,5 timer), DS/EN 13657 (kongevand, HNOs + HCI) og
DS/EN 13656 (HNOs + HCI + HF eller HBF4). P& grund af de forskellige valgmuligheder, som
de standardiserede metoder giver i forhold til valg af partikelstgrrelse (som her var ens),
meengde af testportion og oplukningssystem (lukket/abent), bade indenfor og mellem de en-
kelte standarder, gav analyseresultaterne ikke mulighed for en konsekvent rangordning af me-
toderne med hensyn til fuldsteendighed af oplukning og efterfalgende kemisk analyse. Det an-
befales derfor, at der i fremtidig lovgivning og vejledninger, som matte foreskrive faststofanaly-
ser, der omfatter syreoplukning, indferes detaljerede og praecise betingelser for udfarelsen af
disse.

De 11 slaggepraver er, ligeledes efter formaling til < 0,1 mm, blevet analyseret for indholdet af
organiske stoffer. Resultaterne viste, at kun én ud af de 11 slagger havde et (meget begreen-
set) indhold af PAH (US EPA 16) over detektionsgraensen pa 0,1 mg/kg, ingen slagger havde
indhold af PCB7 over detektionsgreensen pa 0,01 mg/kg, mens otte af slaggerne havde ind-
hold af kulbrinter i fraktionen C6-C35 pa mellem 77 og 320 mg/kg (primeert fordelt pa de tunge
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kulbrinter C20-C35), og seks af slaggerne overskred jordkvalitetskriteriet pa 100 mg/kg for C6-
C35. Ingen af de 11 slagger havde indhold af BTEX over detektionsgreensen. To af slaggepre-
verne blev analyseret for indhold af polyklorerede dioxiner og furaner, som for ingen af dem
oversteg 0,009 ug TEQ/kg TS. De samme to slaggepraver blev ogsa analyseret for indhold af
PFAS. For den ene blev der ikke malt PFAS over detektionsgraensen pa 0,0005 mg/kg TS,
mens der i den anden maltes i alt 0,0045 mg/kg af PFHxA + 6.2 FTS + 8.2 FTS. Dette ligger
under Miljgstyrelsens jordkvalitetskrav.

Pa de 11 slaggepraver forbehandlet til <4 mm er der blevet udfert batchudvaskningstests ved
L/S = 2 1/kg (DS/EN 12457-1), hvilket svarer til den testmetode, som i dag anvendes til kontrol
af overholdelse af graensevaerdierne i Restproduktbekendtggrelsen. Resultaterne viser, at
stofudvaskningen fra de 11 prgver er af samme stgrrelsesorden som udvaskningen fra 265 af-
faldsforbraendingsslagger fra perioden 2017 - 2020. Alle 11 slaggeprgver overholdt de nuvee-
rende krav til Kategori 3 jf. Bilag 8 i Restproduktbekendtgarelsen.

Der er pa de 11 praver (< 4 mm) udfgrt kolonneudvaskningstests (DS/EN 14405) for uorgani-
ske stoffer og DOC med opsamling af 7 eluatfraktioner i intervallet L/S (vaeske-/faststofforhol-
det) = 0 - 10 I/kg. Resultaterne, der er opgivet bade som eluatkoncentration og udvaskede
stofmaengder som funktion af L/S, vil kunne anvendes til estimering af materiale- og stofspeci-
fikke kappa-veerdier til brug i modellering af stofudvaskning fra affaldsforbraendingsslagger. En
kappa-veerdi er et udtryk for den hastighed, hvormed koncentrationen af et udvasket stof un-
der ligevaegtsbetingelser aftager som funktion af maengden af vand, der gennemsiver en given
meengde af slaggerne (vaeske/faststof-forholdet, ogsa benaevnt som L/S-forholdet). | forbin-
delse med fremtidige modelberegninger til fastsaettelse af nye og reviderede graensevaerdier
for stofudvaskning fra materialenyttiggjorte affaldsforbraendingsslagger, kan kappa-veerdierne
anvendes til beskrivelse af kildestyrken, dvs. de dannede og udledte perkolat- og stofmaeng-
der som funktion af tiden.

De 11 praver er efter nedknusning til < 1 mm blevet underkastet pH-statiske udvaskningstests
(DS/EN 14429), som beskriver stofudvaskningen ved L/S = 10 I/kg ved (typisk) otte pH-vaer-
dier i intervallet pH = 2 - 12. De fundne resultater, der er dokumenteret bade pa tabelform og
grafisk, kan anvendes til understgttelse af fortolkningen af kolonneudvaskningstestene og fil
vurdering af udvaskningsforlgb og tendenser over laengere tid eller under aendrede forhold.
Desuden kan de anvendes til vurdering af robustheden af overholdelse af fastlagte graense-
veerdier udtrykt som resultater af batchudvaskningstests. De kan ogsa anvendes til understat-
telse af klassificering af affaldsforbreendingsslagger som ikke-farligt eller farligt affald.

Endelig er der pa to af slaggeprgverne (< 4 mm) gennemfart en sakaldt ligevaegtskolonnetest
for ikke-flygtige organiske stoffer (Nordtest TR 576) ved L/S = ca. 3 I/kg. Resultaterne viser, at
der hverken udvaskes PAH eller PCB i malelige maengder fra slaggerne. Der udvaskes hen-
holdsvis 0,40 og 0,28 pug/kg BTEX fra de to prever, mens der udvaskes 18 og 24 ug/kg af kul-
brintefraktionen C10-C12 fra prgverne. Der blev ikke malt udvaskede kulbrinter fra fraktio-
nerne fra C12 til C35, som dominerede faststofindholdet.
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Summary

The Danish Environmental Protection Agency (DEPA) wishes to improve the existing data on
content and leaching of problematic substances in bottom ash (BA) from Danish municipal
solid waste incinerators (MSWIs) to facilitate a future revision of the limit values on the content
and leaching of a selection of potentially problematic substances in MSWI BA in material re-
covery applications. In this context, the results should support the modelling of leaching-based
release of problematic substances to the environment. Therefore, a project has been carried
out to provide such data that can form the basis for a future revision of the Statutory Order No.
1672/2016 which at present is regulating the application of MSWI BA for construction works
(e.g. as sub-base in road construction). The project has not included actual selection of the
substances for which limit values shall subsequently be developed.

11 samples of MSWI BA were collected from a geographically and capacity-wise representa-
tive selection of MSWIs, which constitute approximately 80 percent of the incineration capacity
in Denmark. The samples were collected from the treated BA product after sieving and recov-
ery of metals and after storage to represent the quality of BA, which is normally delivered to
the users.

After crushing to < 4 mm the samples were distributed to a few test and chemical analytical la-
boratories in Denmark and the Czech Republic. The solid content analysis focused on the fol-
lowing substances: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cr(VI),Cu, Fe, Hg, K, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S, Te, Ti, Tl, V og Zn and TOC, TIC, TC,
PAH, PCB7, BTEX, petroleum hydrocarbons, PFAS and PCDD/PCDF. The determination of
leaching properties included the following substances and properties: pH, electrical conductiv-
ity, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cu, Fe, fluoride, Hg, K, chloride, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, N-tot, NH3, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S-tot, sulphate, Te, Ti, Tl, V, Zn,
DOC, BTEX, PCB7, PAH (US EPA 16) and petroleum hydrocarbons.

Subsamples of each of the 11 samples were ground to < 0.1 mm and subjected to parallel
analysis for content of metals and metalloids after digestion according to DS 259 (HNOs3 at 1
ato for 0.5 hrs), EN 13657 (aqua regia, HNO3 + HCI) and EN 13656 (HNOs + HCI + HF or
HBF4). Due to the many degrees of freedom allowed in the standards concerning particle size
(which in this case were the same in all three digestions) and amount of test portion and diges-
tion system (closed or open), the results did not make it possible to consistently rank the di-
gestion standards with respect to completeness of digestion and subsequent chemical analy-
sis. It is therefore recommended that if future legislation should require analysis of the content
of solid materials based on digestion, detailed and precise conditions for the performance of
the digestion should be included.

Only one of the 11 BA samples had a (very limited) content of PAHs (US EPA 16) that ex-
ceeded the limit of detection (LOD), none of the BAs had a content of PCB7 that exceeded the
LOD of 0.01 mg/kg, while 8 of the BAs had a content of petroleum hydrocarbons in the range
C6-C35 between 77 to 320 mg/kg (primarily within the C20 to C35 range of heavier hydrocar-
bons), and 6 of the BAs exceeded the Danish soil quality criterion of 100 mg/kg for C6-C35.
No content of BTEX above the LOD were detected. Two of the BAs were analysed for content
of polychlorinated dioxins and furans which did not exceed 0.009 ug TEQ/kg DM. The same
BAs were also analysed for content of PFAS. For one of the BAs none were detected above
the LOD of 0.0005 mg/kg DM, while the other had a content of 0.0045 mg/kg DM of PFHXxA +
6.2 FTS + 8.2 FTS, which is below the soil quality criterion.
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The 11 BA samples < 4 mm were subjected to a batch leaching test (EN 12457-1) which is the
same test that is currently used to monitor compliance with the current limit values in the Stat-
utory Order No. 2159/2020. The results of the testing of the 11 samples were of the same or-
der of magnitude as the leaching measured for 265 BAs from the period 2017 to 2020. All 11
samples were in compliance with the limit values defining Category 3 in the Statutory Order.

The 11 samples (< 4 mm) were subjected to column leaching testing (EN 14405) for inorganic
substances and DOC with collection of 7 eluates in the interval L/S = 0 to 10 I/kg. The results
have been documented both as eluate concentrations and as accumulated release of sub-
stances as a function of L/S. They can be used for estimation of material- and substance-spe-
cific values of kappa for MSWI BAs. Kappa, which is a measure of the rate of decrease of the
concentration of a leached substance as a function of L/S, can be used to describe the source
term in future model calculations of up-to-date leaching limit values for BA used for material
recovery applications.

After crushing to < 1 mm, the 11 samples were subjected to pH static leaching tests (EN
14429) which determines the release of substances at L/S = 10 I/kg at (typically) 8 different pH
values within the range of pH = 2 to 12. The results have been documented both in tables and
graphs. They can be used to support the interpretation of the column leaching results and to
assess the leaching conditions in the longer term or under changing conditions as well as to
assess the robustness of the compliance with calculated leaching limit values expressed as
results of batch leaching tests. They can also be used to support the classification of MSWI
BAs as non-hazardous or hazardous waste.

Finally, two of the MSWI BAs were subjected to a so-called equilibrium column test for non-
volatile organic substances (Nordtest TR 576) at L/S = approximately 3 I’kg. The results
showed that neither PAHs nor PCBs were released in measurable quantities. 0.40 and 0.28
ug/kg DM of BTEX, respectively, were leached from the two samples, while 18 and 24 ug/kg of
petroleum hydrocarbons in the range C10-C12 were also leached from the two BAs. Despite
the fact that they dominate of the content of hydrocarbons, no leaching of heavy hydrocarbons
in the range C20 to C35 could be observed.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

I 2019 blev der pa danske affaldsforbreendingsanleeg behandlet ca. 3,8 millioner tons affald
(Dansk Affaldsforening, 2020), hvilket medferte produktion af 614.167 tons slagger eller bund-
aske (Energinet Elsystemansvar, 2020). Stgrstedelen af slaggerne fra affaldsforbraending an-
vendes blandt andet til nyttiggarende opfyldning og til vejunderlag (i Affaldsbekendtggrelsen
BEK 2159/2020 defineret som anden endelig materialenyttiggerelse), hvilket udgjorde 82 % af
behandlingsformen for restprodukter fra energianleeg i 2019 (Miljgstyrelsen, 2020).

Den farste bekendtggrelse om nyttiggaerelse af restprodukter fra forbraending stammer fra
1983. | ar 2000 blev bekendtggrelsen (kendt som Restproduktbekendtgarelsen) gennemgri-
bende revideret, og der blev stillet krav til stofudvaskning, mens krav til stofindhold og anven-
delsen af restprodukter fra forbreending blev skeerpet. Samtidig blev slaggerne inddelt i tre ka-
tegorier, hvor der for kategori 1, som kan anvendes naesten uden restriktioner, var forholdsvis
restriktive krav til indhold og udvaskning af en raekke stoffer, mens der for kategori 2 ikke var
nogen krav til faststofindhold, men de samme krav til stofudvaskning som for kategori 1, sup-
pleret med en raekke betingelser for anvendelsen (lagtykkelse, overdeekning, afstand til vand-
boringer). For kategori 3 var kravene til stofudvaskning mindre strikte end for kategori 2, mens
betingelserne for anvendelser var mere restriktive for kategori 3 end for kategori 2. | praksis
tilharer stort set alle danske affaldsforbreendingsslagger kategori 3. Forud for revisionen blev
der gennemfgrt et udredningsarbejde, hvor indhold og udvaskning af problematiske stoffer i
slagge fra affaldsforbraendingsanlaeg og i bund- og flyveaske fra kulfyrede kraftvaerker blev be-
lyst. Disse udredninger dannede sammen med modelberegninger, udfgrt af Miljgstyrelsen i
1999, grundlag for de greenseveerdier, der i dag er gaeldende for anvendelsen af restprodukter
fra affaldsforbraending (som pt. er beskrevet i den nuveerende version af Restproduktbekendt-
gerelsen, BEK 1672/2016: "Bekendtggrelse om anvendelse af restprodukter, jord og sorteret
bygge- og anlaegsaffald”).

Siden artusindskiftet har de modeller, som anvendes til risikovurderinger og fastszettelse af
grenseveerdier for stofudvaskning i relation til beskyttelse af grundvand og overfladevand, un-
dergaet en betydelig udvikling af de anvendte principper, som bl.a. indebaerer anvendelse af
dynamiske kildestyrkemodeller og indregning af attenuering af stoffer i savel umaettet zone
som i grundvandet. Disse nyere principper blev anvendt ved beregningen af EU-kriterierne for
modtagelse af affald til deponering (Radsbeslutning 2003/33/EF) og ved den efterfglgende im-
plementering af disse i Danmark (pt. BEK 1253/2019) samt ved gennemfarelse af en reekke
Miljgprojekter vedrarende nyttiggerelse af bade lettere forurenet jord og knust beton og tegl i
perioden 2008 - 2018, herunder i Miljgprojekterne nr. 1731/2015 og nr. 2055/2018 og i Risiko-
vurderingsprojektet (Udvikling af metodik til risikovurdering ved deponering af affald (f.eks. Mil-
jeprojekt nr. 2058/2018)).

| samme periode har bade sammensaetning og stofudvaskning fra slagger fra affaldsforbraen-
dingsanleeg ogsa aendret sig veesentligt, bade med hensyn til stofindhold og stofudvaskning,
se f.eks. Hjelmar (2018). For at sikre, at der fortsat kan opretholdes en hgj genanvendelses-
procent uden en uacceptabel spredning af problematiske stoffer i miljget, ansker Miljgstyrel-
sen, at der fastsaettes nye og reviderede graenseveaerdier (bade for faststofindhold og udvask-
ning) for slagger ved anden endelig materialenyttiggerelse i bygge- og anleegsarbejder. Graen-
seveerdier for udvaskning af potentiels problematiske stoffer skal kunne fastsaettes efter de
ovennaevnte nyere principper.
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Efter en forespargselsrunde har Miljgstyrelsen vurderet, at det vil veere ngdvendigt at forbedre
det eksisterende datagrundlag om forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger
fra danske affaldsforbraendingsanlaeg for efterfglgende at kunne fastsaette nye og opdaterede
greenseveerdier for anden endelig materialenyttiggerelse af disse. Miljgstyrelsen har derfor
igangsat et projekt, som skal tilvejebringe et fagligt grundlag for fastseettelse af opdaterede
greenseveaerdier for et udvalg af problematiske stoffer i affaldsforbraendingsslagger, bade for
faststofindhold og udvaskning, i forbindelse med anden endelig materialenyttiggerelse af disse
— herunder anvendes til modellering af udvaskning af problematiske stoffer til miljget. Resulta-
terne af projektet, som er gennemfgrt af Danish Waste Solutions ApS (DanWS), forventes at
indga i fremtidigt arbejde med revision af Restproduktbekendtgarelsen. Denne rapport beskri-
ver de gennemfarte aktiviteter og de fundne resultater.

1.2 Specifikke formal

Formalet med projektet har saledes veeret at udtage et repreesentativt antal prever af slagger
fra danske affaldsforbraendingsanleeg og gennemfgre en undersggelse af indhold og udvask-
ning af potentielt problematiske stoffer i disse. Projektet har ogsa omfattet udvaelgelse af de
stoffer, som skulle indga i undersggelsen, samt fastleeggelse af, hvilke test- og analysemeto-
der der skulle anvendes. Projektet har ikke omfattet udveelgelse af de stoffer, for hvilke der ef-
terfglgende skal etableres graenseveerdier.
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2. Udtagning og forbehandling
af slaggeprover

Da resultaterne af projektet forventes at skulle anvendes i forbindelse med en fremtidig revi-
sion af Restproduktbekendtgerelsen (BEK 1672/2016), er det vigtigt, at de slaggeprgver, som
anvendes i dette projekt, er sa repreesentative for det behandlede slutprodukt som muligt. Prg-
verne er derfor udtaget pa et tidspunkt, hvor de har vaeret lagret og eksponeret for vind og
vejr, sa der pa grund af optag af luftens kuldioxid er sket en betydelig karbonatisering, hvilket
bl.a. medfgrer en saenkning af slaggernes pH. Desuden var der pa prgvetagningstidspunktet
for alle praverne sket en frasortering af jern og andre metaller ved magnet- og hvirvelstrgms-
separation, og det blev sikret, at de anvendte prgvetagningsprocedurer med hensyn til reprae-
sentativitet havde en kvalitet, der som minimum svarede til den kvalitet, som overholdelse af
kravene i Restproduktbekendtgerelsen pt. sikrer. Alle praverne er udtaget i forbindelse med de
rutinemaessige prgvetagninger pa de involverede affaldsforbreendingsanlaeg. Hver enkelt
pr@ve har, som ogsa kraevet i Restproduktbekendtggrelsen, repraesenteret en slaggemaengde
pa hgjst 5000 tons.

Der er udtaget ni prover af affaldsforbraendingsslagger, som repraesenterer ni affaldsforbraen-
dingsanleeg og to prgver fra slaggebehandlingsanleegget AFATEK, som yderligere repreesen-
terer en blanding af slagger fra seks affaldsforbraendingsanlaeg, se Tabel 2.1. Som det frem-
gar, udviser fordelingen af de 11 slaggeprgver en nutidig og repraesentativ geografisk og ka-
pacitetsmaessig spredning over Danmark. De anlzeg, fra hvilke der er udtaget slagger til under-
sggelsen, udgagr sammenlagt mere end 80 % af den totale affaldsforbreendingskapacitet i Dan-
mark og spaender kapacitetsmaessigt fra 8 tons/time til 79 tons/time. Da der i 2020/2021 pga.
COVID-19-krisen ekstraordinzert blev breendt dede mink pé flere affaldsforbreendingsanlaeg, er
det blevet sikret, at der i dette projekt ikke indgar praver fra forbraendingsanleeg, som pé pre-
vetagningstidspunkterne forbreendte mink.

TABEL 2.1 Oversigt over de slaggeprgver, som er blevet undersagt i projektet.

Forbrandingsanlag Forbraending.skapacitet Provetagningstidspunkt
(tons/time)
AFATEK A/S 1* 190 August/september 2021
AFATEK A/S 2* 190 September 2021
AffaldVarme Aarhus A/S 35 Januar 2021
ARC-Amager RessourceCenter I/S 70 December 2019/januar 2020
Energnist Esbjerg 26 December 2019/januar 2020
Fjernvarme Fyn Affaldsenergi A/S 37,3 December 2019/januar 2020
Fjernvarme Horsens A/S 9,6 24. august 2021
1/S RenoNord 34 December 2019/januar 2020
I/S Vestforbraending 79 December 2019/januar 2020
Renosyd 1/S 10,5 13. april 2021
Sgnderborg Varme A/S 8 2020/2021

*: Blanding af slagger fra Vestforbraending, AffaldPlus Naestved, AffaldPlus Slagelse, ARGO, REFA, Nor-
fors Harsholm.
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| det falgende er hver af slaggeprgverne i Tabel 2.1 identificeret som A, B, C, D, E, F, G, H, |,
J og K, men raekkefglgen svarer ikke til raekkefelgen i tabellen.

Slaggepraven fra AffaldVarme Aarhus (ca. 10 kg) er udtaget af AFATEK efter frasortering af
metal i forbindelse med dokumentation af slaggekvaliteten i relation til certificering af slag-
gerne til vejbygningsformal og leveret til DanWS. Prgverne fra hver af de gvrige otte enkelte
forbreendingsanleeg er udtaget af Meldgaard Miljg A/S som mindst 50 x 2 kg delprgver fra en
faldende stram i et mobilt metalsorteringsanlaeg. Samlepraven pa ca. 100 kg er derefter ved
hjeelp af "coning and quartering” eller en riffelneddeler repreesentativt blevet neddelt til ca. 10
kg. Prgverne er efter nedknusning til < 4 mm blevet leveret til DanWS. Hos AFATEK er der
med automatisk, flowproportional prgvetager udtaget ca. 100 - 150 kg af behandlede slagger
fra hver uge-batch pa ca. 5000 tons. Denne ugeprgve er derefter blevet udspredt fladt, og ved
en raekke nedstik fordelt pa et antal pragver a ca. 9 kg. Prgverne fra uge 27 og uge 28, 2021 er
af DanWS blevet blandet og neddelt med riffelneddeler til en blandprgve pa ca. 10 kg (AFA-
TEK 1). En tilsvarende pregve pa ca. 10 kg blev blandet af de udtagne delpraver fra uge 29,
uge 30 og uge 31, 2021 (AFATEK 2).

Alle 11 slaggepraver er dernegest sendt til Czech Academy of Science (UCHP) i Prag, hvor de,
efter fiernelse af eventuelle rester af ferromagnetisk metal med en magnet og stykker af frit
ikke-magnetisk metal ved handsortering, er blevet nedknust til < 4 mm, hvis de ikke var det i
forvejen. Delpraver er yderligere blevet formalet til < 1 mm med henblik pa gennemfarelse af
pH-statiske udvaskningstest og til < 0,1 mm med henblik p4 gennemfarelse faststofanalyser
for uorganiske og organiske stoffer. Herfra er praverne blevet fordelt til de forskellige analyse-
laboratorier, som har udfart de kemiske analyser og udvaskningstestene.
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3. Analyse- og testprogram

3.1 Valg af stoffer

Der findes allerede en betydelig viden om indhold af uorganiske og organiske stoffer og ud-
vaskning af isaer uorganiske stoffer (og TOC/DOC) fra danske affaldsforbreendingsslagger,
som er indsamlet gennem de seneste 20 - 30 ar. Som allerede naevnt er der i denne periode
sket en veesentlig udvikling bade af forbraendingsteknik, affaldssammensaetning og behandling
af slaggerne forud for materialenyttiggerelse, hvilket ogsa er afspejlet i sammensaetning og
udvaskningsegenskaber (Hjelmar & Hyks, 2017). De fleste af de eksisterende analyser og
tests stammer fra rutinemeessigt gennemfarte analyser og tests af slagger, som er anvendt ef-
ter reglerne i Restproduktbekendtgarelsen., De omfatter derfor primeert de relativt fa stoffer og
parametre, som svarer til de krav, der i Restproduktbekendtgerelsen stilles til slagger, som gn-
skes anvendt til vejbygning og andre entreprenarmeessige formal. Det er derfor gnskeligt at
gennemfgre en grundig karakteriseringstestning af et repraesentativt udsnit af danske slagger,
baseret pa et bredere udvalg af stoffer.

Det overordnede formal med valget af de stoffer, som er indgéet i undersggelsen, har veeret at
medtage de stoffer/sporstoffer, som i forskellige sammenhaenge (materialenyttiggerelse, klas-
sificering, handtering, deponering, oplagring mv. af slaggerne) vil kunne veaere potentielt pro-
blematiske enten som bestanddele af slaggerne eller efter udvaskning fra disse. Det har ogsa
veeret hensigten at medtage stoffer, som vil vaere ngdvendige for at beskrive hovedsammen-
seetningen af slaggerne, da disse kan veere afggrende for de processer, som slaggerne f.eks.
under lagringen eller pa lzengere sigt vil underga og som kan have indflydelse pa udvask-
ningsforlgbet for andre stoffer. Det betyder ikke, at der bar opstilles greenseveerdier for alle
stofferne, men det betyder, at der fremkommer et materiale, som kan danne grundlag for en
vurdering/beregning af, hvilke stoffer der i bestemte sammenhaenge/scenarier kan udggre en
risiko for grundvand og overfladevand (og hvilke der ikke kan).

De stoffer, som indgar i undersggelsen, er udvalgt efter falgende principper:

o Alle stoffer, for hvilke der i Restproduktbekendtggrelsen stilles krav til indhold og/eller ud-
vaskning, medtages.

o Alle stoffer, for hvilke der i Deponeringsbekendtgarelsen’ stilles krav til indhold og/eller ud-
vaskning, og de stoffer, som indgar i den grundlaeggende karakteriseringstestning i samme
bekendtggrelse, medtages.

o Alle stoffer, som er ngdvendige for at kunne klassificere slaggerne som ikke-farligt eller far-
ligt affald, medtages (her antages det, at de fleste organiske stoffer er destrueret under for-
breendingsprocessen).

o Supplering med stoffer eller stofgrupper af szerlig eller aktuel interesse.

Dette har fort til valget af falgende stoffer (uden hensyntagen til, om de skal indgé i faststof-
analyser eller udvaskningstests):

Uorganiske stoffer: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cr(VI), Cu, Fe, fluorid,
Hg, K, klorid, Li, Mg, Mn, Mo, Na, N-tot, NH3/NH4*, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S-tot, sul-
fat, Te, Ti, TI, V og Zn.

' Bekendtggrelse nr. 1253 af 21/11/2019 om deponeringsanlaeg.
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Organiske stoffer: TOC/DOC/NVOC, BTEX, PCB7, PAH (US EPA 16), kulbrinter,
PCDD/PCDF, PFAS

3.2 Valg af analyse- og testmetoder

Hensigten med valget af analyse- og testmetoder har veeret at skabe et grundlag for fremtidig
miljglovgivning i relation til affaldsforbraendingsslagger, som vil kunne anvendes til fastsaet-
telse af opdaterede/nye greenseveerdier for indhold og udvaskning af problematiske stoffer,
som gnskes anvendt til anden materialenyttiggarelse. Tabel 3.1 viser, hvilke elementer af la-
boratorieprogrammet der er gennemfgart for at understgtte de forskellige delformdl. Ogsa her
geelder det, at analyse- og testmetoder, som indgar i Restproduktbekendtggrelsen og i gen-
nemfgrelsen af en grundleeggende karakteringstestning i henhold til Deponeringsbekendtgg-
relsen, som minimum skal vaere inkluderet i laboratorieundersggelsesprogrammet.

TABEL 3.1 Valg af analyser og tests til understattelse af specifikke delformal.

Delformal Understottende analyser/tests

) ) ) Faststofanalyser af uorganiske og udvalgte orga-
Humantoksiske overvejelser (kontakt, oralt indtag) )
niske stoffer

Understgttelse af klassificering af slagger og vur-
dering af, hvorledes resultaterne af kolonnetesten
vil kunne péavirkes af andringer i pH

Faststofanalyser af uorganiske stoffer og
PCDD/PCDF og pH-statisk udvaskningstest (EN
14229 eller 14997)

Muliggere valg af oplukningsmetode ved faststof-
analyser

Oplukning af slagger efter henholdsvis DS 259,
EN 13656 og EN 13657

Muliggere scenariebaseret modellering af potenti-

elle greenseveerdier for stofudvaskning

Kolonneudvaskningstests EN 14405 til bestem-
melse af kappa-veerdier og dermed kildestyren

for de indgaende uorganiske stoffer ved modelle-

ring

Kontrol af, om nye modelberegnede graenseveer-
dier kan overholdes af slagger (og mulighed for )
o ) .. | Batchudvaskningstest EN 12457-1
sammenligning med eksisterende graenseveerdier i

Restproduktbekendtgarelsen, hvis det gnskes)

Kontrol af, om udvalgte organiske stoffer udvaskes | Ligevaegtskolonneudvaskningstest (Nordtest TR

i signifikant omfang 576) pa udvalgte slaggepraver

3.3 Faststofanalyser

3.3.1 Analyser for indhold af uorganiske stoffer

Stort set alle rutinemaessigt gennemfgrte danske slaggeanalyser for indhold af metaller/spor-
elementer er udfert efter oplukning med salpetersyre [HNO3] ved 1 ato i %2 time i henhold til DS
259: Vandundersagelse — Bestemmelse af metaller i vand, jord, slam og sedimenter — Almene
principper og retningslinjer for bestemmelse ved atomabsorptionsspektrofotometri i flamme.
Selve den kvantitative analyse af metaller og metalloider sker dog i dag normalt ved hjeelp af
ICP-udstyr og ikke ved atomabsorptionsspektrofotometri. Standarden, der er en nordisk me-
tode udviklet til oplukning og analyse af vand og sedimenter, anvendes i Danmark, fordi den er
foreskrevet bl.a. i jordlovgivningen, i Restproduktbekendtgarelsen og anden lovgivning anga-
ende faststofanalyser for indhold af metaller i jord og affald. Testportionen ifglge DS 259 er
maksimum 1 g portion pa terbasis, men der er ingen krav til partikelstarrelsen.

De fleste andre europaeiske lande anvender til samme formal oplukningsmetoderne DS/EN
13657: Karakterisering af affald — Metaller — Kongevandsoplukning [HCI og HNOs3], hvor der

16 Miljgstyrelsen / Forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger



kan veelges mellem et abent eller lukket system, eller DS/EN 13656: Jord, bioaffald, slam og
affald — Oplukning med HCI, HNO3 og HBF4 eller HF efterfulgt af bestemmelse af elementer,
hvor tre forskellige systemer kan vaelges; disse er dog de ikke fuldt ud sammenlignelige med
hensyn til opholdstid, tryk og temperatur. Testportionen i DS/EN 13657 angives som 0,2-0,5 g
for lukkede systemer, 0,2-1,0 g for semilukkede systemer og 1,0-10 g for abne (reflux) syste-
mer. | bade DS/EN 13657 og DS/EN 13656 anbefales det (men kraeves ikke), at partikelstar-
relsen er < 0,25 mm. EU-Kommissionen anbefaler i sin tekniske vejledning vedrgrende klassi-
ficering af affald (2018/C 124/01), at man anvender en af de to sidstnaevnte oplukningsmeto-
der ved analysering for indhold af metaller og metalloider i affaldspraver.

Ved anvendelse af DS 259 og DS/EN 13567 pa mineralske materialer (som f.eks. affaldsfor-
braendingsslagger) oplukkes silikatholdige mineraler ikke fuldsteendigt, da det kreever tilsaet-
ning af flussyre (HF) eller tetrafluorborsyre (HBF4), som i DS/EN 13656. Man vil derfor for-
vente, at man ved analysering af f.eks. slagger efter oplukning med DS/EN 13656 vil finde hg-
jere indhold af Si og sporelementer, der kan veere indbygget i silikaterne, end ved oplukning af
de samme slagger med de to andre metoder. Der refereres derfor ofte til oplukning med
DS/EN 13656 som "totaloplukning”. Det kan dog vaere en overdrivelse, da man ikke altid finder
de hgjeste indhold af alle elementer ved DS/EN 13656 i forhold til de to andre metoder. En del
af forklaringen pa dette ligger maske i de metodiske frihedsgrader, dvs. den valgfrihed mht.
procedurer, som ligger i de tre standardmetoder, og som kan betyde, at udgangspunktet,
f.eks. mht. forbehandling af prgverne, partikelstgrrelse og reaktionstid samt anvendt udstyr,
kan variere fra den ene metode til den anden (og fra laboratorium til laboratorium).

For at undersgge forskelle i resultaterne ved de forskellige oplukningsmetoder er de 11 slag-
geprover blevet analyseret for metaller og metalloider efter oplukning ved alle tre metoder. For
at eliminere effekten af forskelle i forbehandling og partikelstarrelse, er alle testportionerne til
oplukning ved de tre metoder blevet fremstillet af ét laboratorium og sendt til de laboratorier,
som skulle foresta oplukning og kemisk analysering. Rollefordelingen er vist i Tabel 3.2.

TABEL 3.2 Rollefordelingen mellem de forskellige laboratorier ved bestemmelse af faststof-
indhold af uorganiske stoffer.

Oplukningsmetode | Forbehandling | Oplukning Analyse Analyserede grundstoffer
DS 259 UCHP CZ Eurofins DK Eurofins DK | Al, As, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Si, Sr,
DS/EN 13656 UCHP Cz UCHP CZ ALS CzZ )
S, Ti,VogZn

Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S, Te,
Ti, Tl, V og Zn

DS/EN 13657 UCHP Cz ALS CZ ALS CZ

Repraesentative delprgver af hver af de 11 slaggepraver er af UCHP CZ blevet formalet til <
0,1 mm, og preverne er derefter sendt til de akkrediterede kemiske analyselaboratorier Euro-
fins DK og ALS CZ. Oplukningen med DS/EN 13656 (HCI, HNOs og HF) er dog foretaget af
UCHP CZ, hvorefter ekstrakterne er sendt til analysering hos ALS CZ. Hos ALS CZ er den
fremsendte testportion udover oplukning med DS/EN 13657 (kongevandsoplukning) ogsa ble-
vet anvendt til bestemmelse af indholdet af Cr(VI) og total organisk kulstof (TOC).
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34 Analyser for indhold af udvalgte organiske stoffer

Da alle slaggerne i dette projekt, stammer fra affaldsforbraendingsanleeg, som overholder BAT-
betingelserne med hensyn til udbraendingsgrad (TOC < 3 %), forventes slaggerne ikke at inde-
holde vaesentlige maengder af organiske stoffer. Der er derfor kun analyseret for et begraenset
antal stoffer og stofgrupper.

Repraesentative prgver af de 11 slagger (< 0,1 mm) blev sendt til Dansk Miljganalyse, hvor de
blev analyseret for indhold af BTEX, PCB7, PAH (US EPA 16) og kulbrinter.

Ligeledes blev repreesentative praver (< 0,1 mm) af to slagger (J og K, de senest udtagne
slagger med den korteste tid mellem produktion og prevetagning) sendt til ALS CZ, hvor de
blev analyseret for polyklorerede dibenzodioxiner og polyklorerede dibenzofuraner
(PCDD/PCDF) og perfluoroalkylerede stoffer (PFAS).

3.5 Udvaskningstests

3.5.1 Kolonneudvaskningstests for uorganiske stoffer og DOC

Fra alle 11 slaggepraver (< 4 mm) blev der udtaget repraesentative delprgver, som blev sendt
til ALS CZ, hvor de blev underkastet kolonneudvaskningstests (perkolationstests) i henhold til
DS/EN 14405: Karakterisering af affald — Test af udvaskningsegenskaber — Opstrems perkola-
tionstest (under fastlagte betingelser). Ved testen blev slaggematerialet anbragt i en lodretsta-
ende ca. 30 cm lang akrylplastkolonne med 10 cm indre diameter og fra bunden mod toppen
gennemstremmet af demineraliseret vand med en hastighed pa ca. 15 cm/d@gn malt pa en
tom kolonne. Der opsamledes 7 eluatfraktioner omtrentligt svarende til L/S =0 - 0,1 I/kg, 0,1 -
0,2 I’kg, 0,2 - 0,5 I/kg, 0,5 - 1,0 I’/kg, 1,0 - 2,0 I/kg, 2,0 - 5,0 I/kg og 5,0 - 10 I/kg. Eluaterne blev
analyseret for indhold af Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cu, Fe, fluorid, Hg, K,
klorid, Li, Mg, Mn, Mo, Na, N-tot, NHs, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S, sulfat, Te, Ti, TI, V,
Zn og oplast organisk stof (DOC) samt pH og ledningsevne.

3.5.2 Batchudvaskningstests for uorganiske stoffer og DOC

Fra alle 11 slaggepraver (< 4 mm) blev der udtaget repraesentative delprgver, som blev sendt
til ALS CZ, hvor de blev underkastet batchudvaskningstests ved L/S = 2 I/kg i henhold til
DS/EN 12457-1: Karakterisering af affald — Stofudvaskning — Overensstemmelsestest til un-
dersagelse af stofudvaskning fra granuleere affaldsmaterialer og slam — Del 1: Et-trins batch-
test ved et vaeske-faststof-forhold pé 2 I/kg for materialer med et stort faststofindhold og med
en partikelstarrelse under 4 mm (uden eller med stgrrelsesreduktion). Ved testen blev hver
slaggepreve sammen med demineraliseret vand anbragt i en plastflaske, som blev bragt til at
rotere om sin tvaerakse med ca. 10 rpm i 24 timer, hvorefter eluatet blev adskilt fra faststoffet
ved filtrering gennem et 0,45 ym membranfilter. Eluaterne blev analyseret for Ag, Al, As, B,
Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cu, Fe, fluorid, Hg, K, klorid, Li, Mg, Mn, Mo, Na, N-tot,
NH3, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S, sulfat, Te, Ti, Tl, V, Zn og oplgst organisk stof (DOC)
samt pH og ledningsevne. Batchtesten DS/EN 12457-1 er den test, som i Restproduktbe-
kendtgarelsen anvendes til at afgere, hvilken kategori mht. anvendelse en given slaggeprove
tilharer.

3.5.3 pH-afhaengighedstests (pH-statiske udvaskningstests) for
organiske stoffer og DOC
Fra alle 11 slaggepraver (< 4 mm) blev der udtaget repraesentative delprgver, som efter ned-
knusning/formaling hos UCHP CZ til < 1 mm blev underkastet pH-afhaengighedstest ved L/S =
10 I/kg i henhold til DS/EN 14429: Karakterisering af affald — udvaskningsegenskaber — Ud-
vaskningens afhaengighed af pH med tilsaetning af syre/base ved testens start med opsamling
af mindst 8 eluater jeevnt fordelt i pH-intervallet 2 - 12. Ved testen placeres separate testportio-
ner sammen med demineraliseret vand i plastflasker ved L/S = 10 I/kg. Ud fra en forudgaende
titrering pa materialet beregnes pa forhand, hvor meget HNO3 eller NaOH der skall til for at
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opna de gnskede pH-veerdier ved udvaskningen. De beregnede maengder syre eller base til-
seettes i tre omgange til hver plastflaske: fra start, efter 0,5 timer og efter 2 timer. Derefter om-
rystes flaskerne i 48 timer, hvorefter eluatet skilles fra faststoffet ved filtrering gennem et 0,45
um membranfilter. De opsamlede eluater blev sendt til ALS CZ og analyseret for indhold af Ag,
Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Co, Cr-tot, Cu, Fe, fluorid, Hg, K, klorid, Li, Mg, Mn, Mo, Na,
N-tot, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S, sulfat, Te, Ti, Tl, V, Zn, DOC og pH. Da pH i testen
justeres med salpetersyre og natriumhydroxid, er der ikke malt N-total og NH3s, ligesom be-
stemmelsen af Na i den NaOH-justerede alkaliske del af eluaterne ikke er korrekt.

3.5.4 Ligevagtskolonnetest for udvalgte organiske stoffer

Fra slaggeprgverne K og J (< 4 mm) blev der udtaget repraesentative delprgver, som blev
sendt til Eurofins, hvor de blev underkastet ligeveegtskolonnetests i henhold til Nordtest TR
576: Leaching test for non-volatile organic compounds. Ved testen recirkuleres demineralise-
ret vand/eluat i 7 dagn gennem en kort lodretstaende kolonne i et lukket system med en
maengde testportion, der svarer til en samlet L/S-veerdi pa ca. 2-3 I/kg. Da kolonnen virker
selvfiltrerende pa eluatet, er det ikke nadvendigt at centrifugere dette forud for analysering.
Eluaterne fra de to prgver blev efterfglgende analyseret for indhold af BTEX, PCB7, PAH (US
EPA 16) og kulbrinter.

3.5.5 Oversigt over udferte udvaskningstests

| Tabel 3.3 ses en samlet oversigt over de gennemfgrte udvaskningstests, hvilke pragver de er
udfert pa, og hvilke stoffer/parametre som eluaterne er analyseret for. Desuden ses det, hvilke
laboratorier der har udfgrt testene, og hvilke laboratorier der har analyseret eluaterne.

TABEL 3.3 Samlet oversigt over de udfgrte tests og analyserne af de producerede eluater.

Testmetode Slaggeprover | Testlab Analyselab | Analyserede stoffer/parametre
Kolonneudvaskningstest Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca,
DS/EN 14405 A-K ALS CZ ALS CZ Cd, Co, Cr-tot, Cu, Fe, fluorid, Hg,
K, klorid, Li, Mg, Mn, Mo, Na, N-
Batchudvaskningstest tot, NHs, Ni, Pb, P-tot, Sb, Se, Si,
DS/EN 12457-1 A-K ALS G2 ALS G2 Sn, Sr, S, sulfat, Te, Ti, T, V, Zn

og DOC samt pH og ledningsevne

Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca,
Cd, Co, Cr-tot, Cu, Fe, fluorid, Hg,
K, klorid, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni,
Pb, P-tot, Sb, Se, Si, Sn, Sr, S,
sulfat, Te, Ti, Tl, V, Zn og DOC

pH-statisk udvasknings-
test A-K UCHP ALS Cz
DS/EN 14429

samt pH
Ligeveegtskolonnetest ) ) BTEX, PCB7, PAH (US EPA 16),
JogK Eurofins DK | Eurofins DK )
NT TR 576 kulbrinter
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4. Resultater

4.1 Resultater af bestemmelser af faststofindhold

| den farste tabel i Bilag 1 ses resultaterne af analyserne af de 11 slaggeprever for indhold af
en reekke grundstoffer efter oplukning med 7 M salpetersyre (HNO3) ved 1 ato i 30 minutter
(DS 259). Ved en fejl fra laboratoriets side er indholdet af Si dog blevet bestemt efter opluk-
ning i henhold til DS/EN 13656, hvilket man kunne forvente ville give et hgjere indhold af Si,
end man ville forvente ved oplukning efter DS 259. Disse analyser er foretaget af Eurofins.

| den anden tabel i Bilag 1 ses analyseresultaterne for faststofindhold af en raekke grundstoffer
efter oplukning med kongevand (HCI og HNO3) i henhold til DS/EN 13657. Endvidere er der
foretaget bestemmelse af totalt indhold af uorganisk kulstof (TIC), totalt indhold af organisk
kulstof (TOC) og totalt indhold af kulstof (TC), ISO 10694, EN 13137 og EN 15936. Disse ana-
lyser er foretaget af ALS CZ.

| den tredje tabel i Bilag 1 ses analyseresultaterne for faststofindhold af en reekke grundstoffer
efter oplukning med kongevand og flussyre (HCI + HNO3 + HF) i henhold til DS/EN 13656. Op-
lukningen er foretaget af UCHP, mens de kemiske analyser er udfgrt af ALS CZ. Resultaterne
for Al og Ca er markerede i tabellen, fordi de vurderes at veere fejlbehaeftede (for lave veer-
dier). Analyselaboratoriet kunne pa forespgrgsel ikke finde nogen fejl. Det samme geelder re-
sultaterne for Si, som vurderes at kunne veere overestimerede.

| Figur 4.1 til Figur 4.4 er analyseresultaterne af faststofindholdet i de 11 slaggeprever fundet
ved de tre oplukningsmetoder (DS 259, DS/EN 13657 og DS/EN 13656) vist ved hjaelp af box-

plots.
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FIGUR 4.1 Boxplots af faststofindhold af uorganiske stoffer i de 11 slaggeprever bestemt efter
de tre forskellige oplukningsmetoder (DS 259, EN 13657 og EN 13656). Der er muligvis fejl i
malingerne af Al og Ca ved EN 13656.
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FIGUR 4.2 Boxplots af faststofindhold i de 11 slaggeprever bestemt efter de tre forskellige op-
lukningsmetoder (DS 259, EN 13657 og EN 13656). For Hg var kun malingerne ved DS 259
over detektionsgraensen (som var langt hgjere for de to @vrige metoder (se Bilag 1). Figuren

for Mg er gentaget, idet skalaen pa Y-aksen er ekspanderet for at vise detaljer, som er sveere
at se pa figuren for Mg til venstre.
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FIGUR 4.3 Boxplots af faststofindhold i de 11 slaggeprgver bestemt efter de tre forskellige op-
lukningsmetoder (DS 259, EN 13657 og EN 13656). Resultaterne for Si er vist to gange for op-
lukning i henhold til EN 13656 (den utilsigtede oplukning ved Eurofins (markeret med * i figu-
ren og tabellen i Bilag 1) og den planlagte oplukning ved ALS CZ). Der foreligger oplukning af
fem af de 11 prgver med DS 259. Disse resultater er vist i en anden mélestok til hgjre sam-
men med resultaterne efter oplukning i henhold til EN 13657
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FIGUR 4.4 Boxplots af faststofindhold i de 11 slaggeprever bestemt efter de tre forskellige op-
lukningsmetoder (DS 259, EN 13657 og EN 13656).

Et boxplot viser fordelingen af en given population af resultater som 25%-fraktilen (Q25) og
75%-fraktilen (Q75) som henholdsvis nedre og @vre afgraensning af et rektangel (kassen eller
boxen) samt lodrette forleengelser af kassen (sakaldte "whiskers”), hvor leengden af den gver-
ste whisker angiver max-vaerdien af resultater mellem Q75 og Q75 + 1,5 x (Q75-Q25), og
lzengden af den nederste whisker angiver min-veerdien af resultater mellem Q25 - 1,5 x (Q75-
Q25) og Q25. Den vandrette streg inde i kassen angiver medianen, og krydset angiver middel-
veerdien (gennemsnittet). Hvis medianen og middelvaerdien er sammenfaldende (dvs. afstan-
dene fra medianen til hhv. Q75 og Q25 er lige store, er resultaterne normalfordelt. Resultater,
der falder udenfor de to whiskers , angives som punkter i plottet, og kaldes "outliers” (afvi-
gere).

| den fierde tabel i Bilag 1 ses resultaterne af analyserne af de 11 slaggeprgver for indhold af
PAH, PCB7, kulbrinter og BTEX i slaggepraverne.
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| den femte tabel i Bilag 1 ses resultaterne af analyserne af de to slaggepraver, J og K, for ind-
hold af polyklorerede dioxiner/furaner og PFAS samt andre perfluorerede stoffer.

4.2 Resultater af udvaskningstests

Resultater af batchudvaskningstests (DS/EN 12457-1)
| Bilag 2 ses tabeller med resultaterne af batchudvaskningstestene pa de 11 slaggepraver,
dels som koncentrationer i eluaterne (mg/l), dels som udvaskede stofmaengder (mg/kg).

Resultater af kolonneudvaskningstests (DS/EN 14405)

| Bilag 3 ses tabeller med resultaterne af kolonneudvaskningstestene pa de 11 slaggeprever
vist dels som koncentrationer i de enkelte eluatfraktioner (mg/l) og dels som akkumulerede ud-
vaskede maengder som funktion af L/S.

| Figur 4.5 til Figur 4.13 er resultaterne af kolonneudvaskningstestene for hver parameter vist
som henholdsvis stofkoncentrationer (mg/l) og akkumulerede udvaskede maengder som funk-
tion af L/S.

Resultater af pH-statiske udvaskningstests (DS/EN 14429)

| Bilag 4 ses tabeller med resultaterne af pH-afheengighedstestene for de enkelte stoffer for
hver af slaggeprgverne angivet som udvaskede stofmaengder (mg/kg) for hver af de opnaede
pH-veerdier.

| Figur 4.14 til Figur 4.18 er resultaterne af pH-afhaengighedsudvaskningstesten vist grafisk
som udvaskede stofmaengder som funktion af pH.

Resultater af ligevaegtskolonnetests (NT TR 576)

| Bilag 5 ses resultaterne af ligeveegtskolonnetesten i en tabel, der viser bade de resulterende
koncentrationer (ug/l) og de udvaskede meaengder (mg/kg) af BTEX, kulbrinter, PAH og PCB7.
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FIGUR 4.5 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-
tion af L/S.
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FIGUR 4.6 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-

tion af L/S.
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FIGUR 4.7 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-

tion af L/S.
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FIGUR 4.8 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-
tion af L/S.
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FIGUR 4.9 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-
tion af L/S.
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FIGUR 4.10 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-
tion af L/S.
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FIGUR 4.11 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-
tion af L/S.
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FIGUR 4.12 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-
tion af L/S.
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FIGUR 4.13 Resultaterne af kolonneudvaskningstestene (DS/EN 14405) vist som henholdsvis
stofkoncentrationer (til venstre) og akkumulerede udvaskede stofmaengder (til hgjre) som funk-
tion af L/S.
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FIGUR 4.14 Resultaterne af pH-afhaengighedstests (DS/EN 14429) vist som udvaskede stof-
meengder som funktion af pH.
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FIGUR 4.15 Resultaterne af pH-afhaengighedstests (DS/EN 14429) vist som udvaskede stof-

meengder som funktion af pH.
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FIGUR 4.16 Resultaterne af pH-afhaengighedstests (DS/EN 14429) vist som udvaskede stof-
meengder som funktion af pH.
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FIGUR 4.17 Resultaterne af pH-afhaengighedstests (DS/EN 14429) vist som udvaskede stof-

mangder som funktion af pH.
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FIGUR 4.18 Resultaterne af pH-afhaengighedstests (DS/EN 14429) vist som udvaskede stof-
mangder som funktion af pH for Bi, Se, Te og TI, hvor naesten alle resultater var lavere end
og pa graferne vist som detektionsgreenserne.
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5. Kommentarer til
resultaterne

5.1 Behandling af resultaterne

Hovedformalet med dette projekt har veeret at tilvejebringe et repraesentativt datamateriale
vedrgrende indhold og udvaskning af potentielt problematiske stoffer i slagger fra danske af-
faldsforbraendingsanlaeg, som kan understgtte en fremtidig revision af Restproduktbekendtge-
relsen. Der er i det foregadende redegjort for prgvetagning og pravernes repraesentativitet, og
analyse- og testmetoder er beskrevet. De fundne resultater er gengivet i tabeller i Bilag 1 — 5
og er for nogles vedkommende illustreret grafisk i kapitel 4.Resultaterne vil kunne anvendes i
en fremtidig udarbejdelse af reviderede og nye risikobaserede graenseveerdier for stofudvask-
ning fra affaldsforbraendingsslagger, som gnskes anvendt som pa aggregatform til for eksem-
pel vejbygningsformal. Der vil derfor ikke blive foretaget en dyberegaende fortolkning og dis-
kussion af de fundne resultater i denne sammenhaeng. Det skal understreges, at der i dette
projekt ikke tages stilling til for hvilke stoffer, der ved revisionen af Restproduktbekendtgarel-
sen ber fastleegges graenseveerdier for. Men forhabentlig kan resultaterne udgere et veesent-
ligt grundlag for en sadan fremtidig stillingtagen. | det falgende kommenteres resultaterne og
deres anvendelighed kort.

5.2 Faststofanalyser

Som neaevnt i afsnit 3.3.1 blev indholdet af isaer metaller og metalloider i de 11 slaggepraver
analyseret efter oplukning af prgverne med tre forskellige metoder: DS 259 (oplukning med
HNO3 ved 1 ato i ¥z time), som er den metode, der er foreskrevet i bl.a. Restproduktbekendt-
gerelsen (og al anden dansk lovgivning, som omfatter faststofanalyser af affald og jord for ind-
hold af metaller), DS/EN 13657 (oplukning med HNO3 + HCI — kongevand — hvor man kan
veelge mellem et lukket og et abent system), som anvendes i de fleste andre europeeiske
lande, og DS/EN 13656 (oplukning med HNO3 + HCI + HF eller HBF4 — hvor man kan vaelge
mellem tre forskellige systemer, som ikke umiddelbart kan sammenlignes mht. tryk, tempera-
tur og opholdstid).

DS 259 foreskriver en testportion pa maksimalt 1 g pa terstofbasis. DS/EN 13657 foreskriver
testportioner pa 0,2 - 0,5 g for lukkede systemer, 0,2 - 1,0 g for semilukkede systemer og 1 -
10 g for abne (reflux) systemer. DS 13656 foreskriver testportioner pa 0,2 — 0,5 g for alle tre
systemer. DS 259 stiller ingen krav til partikelstarrelse, mens DS/EN 13657 og DS/EN 13656
anbefaler (men ikke direkte kraever) en partikelstgrrelse pa < 0,25 mm. Det kan naevnes, at en
tommelfingerregel siger, at, hvis en testportion skal vaere repreesentativ for den testprgve, den
udtages fra, skal der udtages mindst 1 g, hvis stgrste partikeldiameter er 0,1 mm, mens den
skal veere 10 g, hvis starste partikeldiameter er 1 mm (EN 933-1: 2012).

Ved klassificering af affald kan man ifelge EU-Kommissions vejledning (2018/C 124/01) frit
veelge mellem DS/EN 13657 og DS/EN 13656 ved fastlaeggelse af indholdet af grundstoffer i
affald, mens DS 259 ikke er naevnt. Det er dog veerd at bemeaerke, at der i Kommissionsvejled-
ningen kun er tale om en ikke-begrundet anbefaling af at anvende en af de to metoder.

Med udgangspunkt alene i de syrer, som anvendes til oplukningerne, ville man — under hen-
syntagen til nogle grundstoffers specielle kemi og flygtighed — for de fleste grundstoffer for-
vente fglgende raekkefolge i effektiviteten af oplukningen (fra laveste effektivitet til hgjeste ef-
fektivitet): DS 259 < DS/EN 13657 < DS/EN 13656, hvor specielt DS/EN 13656 forventes at
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veere effektiv, da den pa grund af tilstedevaerelsen af HF (flussyre) eller HBF4 (tetrafluorbor-
syre) i modsaetning til de to andre standarder kan oplgse silikater fuldstaendigt og dermed
ogsa friggre tungmetaller, som matte veere indbygget i silikaterne. Det vil sige, at man pa det
grundlag alene for de fleste stoffer ville forvente de hejeste malte faststofkoncentrationer, nar
praven er oplukket i henhold til DS/EN 13656. Men som det fremgar af ovenstaende findes der
en raekke metodiske valgmuligheder bade inden for de enkelte standarder og mellem disse.
For dog at eliminere én af disse frihedsgrader blev der fra hver af de 11 slaggeprever fremstil-
let repraesentative testpraver med partikelssterrelse < 0,1 mm, som blev sendt til de forskellige
laboratorier (se Tabel 3.2).

Som det fremgar af Figur 4.1 til Figur 4.4 virker det alligevel nzesten tilfaeldigt og forskelligt fra
stof til stof, hvilke af metoderne, der giver de stgrste eller mindste indhold i prgverne. Kun for
Si, Cr, K, Sr og Sb, ses den reekkefolge af oplukningseffektivitet, som kunne forventes alene
ud fra syresammensaetningen. Hovedarsagen til, at dette manster ikke ses systematisk i de
gennemfgrte undersggelser, er som naevnt sandsynligvis de betydelige metodiske frihedsgra-
der, som findes i alle tre standarder. Det ma derfor anbefales, at man, i det omfang testene
fremover skal anvendes i lovgivning, gennemgar de enkelte standarder og preeciserer testbe-
tingelserne betydeligt i forhold til de eksisterende betingelser. Alternativt kan man i de rele-
vante bekendtgarelser — herunder specielt Restproduktbekendtggrelsen — specificere en
reekke af de betingelser, som ikke er praecist fastlagt i standarderne. Lukkede systemer kan
forventes at give mere korrekte resultater end abne systemer, ligesom det af hensyn til reprae-
sentativiteten méa veere en fordel at kunne anvende den stgrst mulige testportion med den
mindst (praktisk) mulige partikelstarrelse (f.eks. < 0,1 mm). Der er dog ogsa nogle sikkerheds-
hensyn at tage — prever med stgrre indhold af organisk stof kan ved kontakt med de steerke
syrer eksplodere i lukkede systemer — det ma sikres, at dette ikke kan ske. Ved arbejde med
flussyre (HF) og tetrafluorborsyre (HBF4), som jo er nadvendige, hvis silikaterne skal syrede-
strueres, skal der desuden tages seerlige sundhedsmeessige hensyn.

| Tabel 5.1 ses resultaterne af oplukning med DS 259. Sammenligningen med Kategori 1-
graenseveerdierne fra Restproduktbekendtggrelsen viser, at disse for nogle af stofferne ikke
overholdes, selv af minimumsveerdierne. Dette svarer til resultaterne af tidligere undersggelse
af danske affaldsforbreendingsslagger, se f.eks. Hjelmar & Hyks (2017) eller DanWS (2020).

TABEL 5.1 Resultater af bestemmelse af faststofindhold af grundstoffer og TOC i de 11 slag-
gepraver efter oplukning med DS 259. Til sammenligning ses graensevaerdierne for Kategori 1
i Restproduktbekendtgarelsen og jordkvalitetskravene (JKK) for et par af de stoffer, for hvilke
der ikke er opstillet graenseveerdier i Restproduktbekendtgarelsen. Resultater med rad skrift er
mindre end detektionsgreenserne og er angivet som disse.

Stof Min 10%-fraktil Median Middel 90%-fraktil Max N Kategori 1 JKK*
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Al 26000 29000 32000 32364 36000 40000 11

As 23 26 30 32 39 41 11 20

Ba 1000 1000 1600 1527 2000 2300 11 100

Ca 110000 110000 120000 117273 130000 | 130000 11

Cd 1,6 3 52 6,8 9,4 21 11 0,5

Cr 160 170 210 229 290 400 11 500

Cu 1800 1900 2900 2909 4100 4500 11 500

Fe 33000 43000 49000 53727 73000 74000 11

Hg 0,018 0,024 0,031 0,052 0,11 0,12 11 1

K 3600 3700 4400 4355 4600 5300 11

Mg 7400 7800 8200 8373 9000 9500 11

Mn 840 890 990 1109 1500 1500 11
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Stof Min 10%-fraktil Median Middel 90%-fraktil Max N Kategori 1 JKK*
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Mo 8,8 8,9 15 14 18 19 11 5

Na 6000 7800 9500 8945 10000 11000 11

Ni 110 120 150 172 220 290 11 30

Pb 500 740 1100 1061 1400 1400 11 40

Sb 2,6 4 5,6 6,0 8,9 11 11

Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,50 0,5 11 20

Si 740 670 740 670 700 740 5

Sr 190 200 220,0 221 240 250,0 11

S-tot 5600 6200 8700 8473 11000 12000 11

Ti 2900 2900 3100 3082 3400 3500 11

\ 40 41 47,0 46 51 52 11

Zn 2500 4300 4800 4836 5700 5700 11 500

TOC 0,38 0,51 0,78 0,77 1,1 1,1 11 30000

*: Miljgstyrelsen (2021).

| Tabel 5.2 antallet af slaggepraver, som i hver af perioderne 2020 - 2021 (dette projekt) og
2017 - 2020 efter oplukning med DS 259 er blevet analyseret for indhold af en raekke stoffer
(DanWSs, 2020). Prgverne er desuden blevet analyseret for TOC. | begge tilfeelde stammer
preverne fra de samme 11 - 12 danske affaldsforbreendingsanleeg.

TABEL 5.2 Antal slaggepraver (N) fra hver af de to perioder, 2020-2021 (dette projekt) og
2017-2020 (tidligere malinger), analyseret for metaller/metalloider efter oplukning med DS 259
samt for TOC.

Stof As Cd Cr Cu Hg | Mo Ni Pb | Sb | S-tot Zn | TOC
2020-2021 N 11 11 11 11 11 11 11 11 ] 1 11 11 11
2017-2020 N | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 95 | 265 | 265 | 95 119 | 265 265

| Figur 5.1 og Figur 5.2 ses, for de i Tabel 5.2 viste parametre, boksplots af resultaterne fra
dette projekt (2020 - 2021) og de tidligere fundne resultater af oplukning af slaggeprever med
DS 259 (2017 - 2020). Pa trods af forskellen i starrelse af de to populationer (antal praver) ses
der for de fleste parametre/stoffer et betydeligt overlap. Materialet fra 2020/2021 er nok for be-
graenset til, at man kan konkludere noget vedrgrende tendenser (sdsom en stigning i As-ind-
hold og et fald i indhold af Cd og Sb). Det forekommer dog rimeligt at antage, at de 11 under-
s@gte slaggeprever er repreesentative for sammensaetningen af slagger i Danmark anno 2020
-2021.

Af resultaterne for indhold af PAH, PCB, kulbrinter og BTEX i slaggerne, som ses i Bilag 1,
fremgar det, at kun én af slaggerne har et (meget begreenset) indhold af PAH over detektions-
greensen pa 0,1 mg/kg, ingen slagger har et indhold af PCB7 over detektionsgraensen pa 0,01
mg/kg, mens otte af slaggerne har indhold af C6-C35 pa mellem 77 og 320 mg/kg (primeert
fordelt pa de tunge kulbrinter C20-C35), og seks af slaggerne overskrider jordkvalitetskriteriet
pa 100 mg/kg for C6-C35. Ingen af slaggerne har et indhold af BTEX, som overskrider detekti-
onsgraensen. Indholdet af benzen, der har et jordkvalitetskriterium pa 1,5 mg/kg Miljgstyrelsen
(2021), er < 0,2 mg/g.

Af resultaterne i Bilag 1 fremgar det desuden, at indholdet af polyklorerede dioxiner og furaner
i de to affaldsforbraendingsslagger J og K ikke overstiger 0,009 ug TEQ/kg TS. | den ene af de
to prever (J) er der, som ogsa vist i Bilag 1, ikke malt over detektionsgreensen pa 0,0005
mg/kg TS for nogen af PFAS-stofferne, mens der i prave K er malt i alt 0,0045 mg/kg af
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PFHxA + 6.2 FTS + 8.2 FTS. Det ligger under jordkvalitetskravene, som for summen af PFAS

er 0,4 mg/kg og for summen af PFOA; PFOS, PFNA og PFHxS er 0,01 mg/kg i (Miljgstyrelsen,
2021).
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FIGUR 5.1 Boxplots af stofindhold bestemt efter oplukning af slaggepr@gver med DS 259 i dette
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projekt (2020-2021) og tilsvarende resultater for slaggepraver fra 2017 — 2020.
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FIGUR 5.2 Boxplots af stofindhold bestemt efter oplukning af slaggepraver med DS 259 samt
bestemmelse af TOC i dette projekt (2020 - 2021) og tilsvarende resultater for slaggepraver
fra 2017 — 2020.

5.3 Udvaskningstests

5.3.1 Batchudvaskningstests

Resultaterne af batchudvaskningstestene med DS/EN 12457-1 ved L/S = 2 I/kg pa de 11 slag-
gepraver er vist i Bilag 2. Et udvalg af resultaterne er vist i Tabel 5.3 pa fraktilform og sam-
menlignet med de eksisterende udvaskningskrav i Restproduktbekendtggrelsen til affaldsfor-
breendingsslagger, som gnskes anvendt som ubundet aggregat til bygge- og anleegsformal i
henholdsvis Kategori 1+2 og Kategori 3. Som det fremgar af tabellen, overskrider selv de
fundne minimumsveerdier for nogle af parametrene Kategori 1+2-kravene til udvaskning, mens
de maksimale veerdier alle overholder udvaskningskravene til Kategori 3.

| Tabel 5.4 ses tilsvarende resultater af batchudvaskningstests pa 265 slaggepraver fra perio-
den 2017 - 2020 (DanWS, 2020). Selv om de to populationer af prgver er meget forskellig i
starrelse, vil man, hvis man sammenligner medianvaerdierne for de to prevesaet, for mange
parametre finde, at de er af samme stgrrelsesorden. Det fremgar i gvrigt, at detektionsgraen-
serne for en raekke parametre har veeret noget bedre ved de tidligere udferte udvaskningstests
end ved de nyeste. Det betyder, at nogle af de nyere resultater (som ligger under detektions-
greensen) ikke umiddelbart kan sammenlignes med de tidligere resultater. | praksis betyder
det, at det for nogle stoffer ikke ngdvendigvis er muligt at se tendenser over tiden, men resul-
taterne ligger i stort set alle tilfeelde langt under graensevaerdierne.

Ved anvendelse af udvaskningsdataene til beregning af graenseveerdier for forskellige anven-
delsesscenarier for affaldsforbraendingsslagger benyttes resultaterne af batchudvaskningste-
stene ikke til selve beregningen, men derimod til at kontrollere, om slaggerne kan overholde
de beregnede graenseveerdier, der udtrykkes som udvaskede maengder ved L/S = 2 I/kg (se
f.eks. Miljgstyrelsen (2018a).
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TABEL 5.3 Opsummering af udvalgte resultater af batchudvaskningstestning (DS/EN 12457-
1) ved L/S = 2 I/kg af slaggerne fra dette projekt (praver fra 2020 - 2021). Tabellen viser ogsa
de geeldende udvaskningsgraensevaerdier for Kategori 1+2 og Kategori 3 fra Restproduktbe-
kendtggrelsen. Resultater med rad skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet
som disse. N = antal prgver.

Parame- 10%- Middel- 90%- Kate- | Kate-
Enhed Min . Median . . Max N . .
ter fraktil vaerdi fraktil gori 1+#2 | gori 3
pH - 8,8 8,9 9,9 - 10,7 11,30 | 11
Led-
nings- mS/c 11
evne m 2,8 3,2 4,5 5,00 6,5 10,3
Klorid mg/kg 613 673 1698 1939 2948 4899 | 11 300 6000
Sulfat mg/kg 596 1201 4090 3503 4525 4619 | 11 500 8000
DOC mg/kg 9,1 12 30 43 112 126 11
Ca mg/kg 58 108 1005 929 1370 1652 | 11
Na mg/kg 855 908 1168 1516 2406 2819 | 11 200 3000
K mg/kg 160 238 306 339 498 596 | 11
Total-P mg/kg 0,10 0,10 0,24 0,30 0,50 0,96 | 11
Ag mg/kg 0,002 0,002 0,004 0,004 0,004 001 | M
As mg/kg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,013 | 11 0,016 0,10
Ba mg/kg 0,037 0,083 0,13 0,16 0,22 049 | M1 0,60 8,00
Cd mg/kg 0,0008 0,0008 0,0008 0,0010 0,0008 | 0,0026 | 11 0,004 0,08
Cr mg/kg 0,028 0,041 0,085 0,19 0,39 069 | 11 0,02 1,0
Cu mg/kg 0,055 0,056 0,12 0,20 0,46 0,55 | 11 0,090 4,0
Hg mg/kg 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,000088 | 0,000094 | 0,00069 | 11 0,0002 | 0,002
Mo mg/kg 0,24 0,27 0,36 0,38 0,52 065 | 11
Ni mg/kg 0,0040 0,0040 0,0040 0,0056 0,0086 | 0,0095 | 11 0,02 0,14
Pb mg/kg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,013 | 11 0,02 0,2
Sb mg/kg 0,020 0,020 0,038 0,044 0,074 0,089 | 11
Se mg/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 002 | M 0,02 0,06
Zn mg/kg 0,004 0,004 0,020 0,034 0,045 019 | M 0,2 3,0
TABEL 5.4 Opsummering af udvalgte resultater af batchudvaskningstest (DS/EN 12457-1) ud-
fort pa slagger fra 2017 - 2020. N = antal prever.
Parameter Enhed Min 10%- Median Widdel- 90%- Max N
fraktil vaerdi fraktil
pH - 8,2 9,5 10,2 - 11,3 12 | 265
Ledningsevne mS/cm 0,05 3,1 55 5,6 8,4 12 265
Klorid mg/kg 56 648 1860 1961 3400 5800 | 265
Sulfat mg/kg 98 820 2800 2870 5000 6400 | 265
NVOC/DOC mg/kg 5,8 20 80 113 252 620 95
Ca mg/kg 90 194 840 795 1280 1740 | 265
Na mg/kg 38 708 1600 1603 2600 3400 | 265
K mg/kg 88 260 540 490 670 760 36
Total-P mg/kg 0,12 0,24 0,44 0,5 0,83 2,2 95
Ag mg/kg 0,0002 0,0002 0,0002 [ 0,00048 0,00028 | 0,0086 32
As mg/kg 0,00078 0,0026 0,0046 0,005 0,0074 0,022 265
Ba mg/kg 0,042 0,07 0,11 0,14 0,22 1,5 265
Cd mg/kg 0,000028 0,00006 | 0,00019 | 0,00027 0,0004 | 0,0028 | 265
Cr mg/kg 0,0006 0,005 0,026 0,1 0,31 0,98 | 265
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Parameter Enhed Min 10%-_ Median Middt.el- 90%-_ Max N
fraktil veaerdi fraktil
Cu mg/kg 0,0054 0,12 0,38 0,62 1,4 4,0 265
Hg mg/kg 0,00001 0,00011 0,0002 | 0,00075 0,00031 0,14 265
Mo mg/kg 0,088 0,31 0,54 1,1 0,89 48 95
Ni mg/kg 0,001 0,002 0,0048 0,0091 0,021 0,11 265
Pb mg/kg 0,0002 0,00046 0,001 0,0031 0,005 0,092 265
Sb mg/kg 0,0015 0,0074 0,038 0,044 0,078 0,13 95
Se mg/kg 0,0004 0,0049 0,01 0,013 0,02 0,056 264
Zn mg/kg 0,006 0,01 0,01 0,034 0,079 0,68 265

5.3.2 Kolonneudvaskningstests

Resultaterne af kolonnetestene er vist pa tabelform i Bilag 3 og illustreret grafisk i Figur 4.5 til
Figur 4.13, begge steder bade som koncentrationer i eluatet som funktion af L/S og som akku-
mulerede udvaskede stofmaengder som funktion af L/S. Kolonnetestene er gennemfgrt med
henblik pa efterfalgende estimering af materialespecifikke kappa-vaerdier for affaldsforbraen-
dingsslagger. Kappa er et udtryk for den hastighed, hvormed koncentrationen af et udvasket
stof under ligeveegtsbetingelser aftager som funktion af L/S. | forbindelse med fremtidige mo-
delberegninger til fastsaettelse af nye og reviderede greenseveerdier for stofudvaskning fra ma-
terialenyttiggjorte affaldsforbreendingsslagger, kan kappa-vaerdierne anvendes til estimering af
kildestyrken for relevante stoffer i forbindelse med gennemfarelse af scenariebaserede model-
beregninger af pavirkningen af grundvand (og overfladevand) fra forskellige realistiske anven-
delsesscenarier for slaggerne.

Ved den modellering, som forventes anvendt til fastlaeggelse af opdaterede/nye greenseveer-
dier for stofudvaskning fra affaldsforbraendingsslagger til materialenyttigggrelse, beskrives kil-
destyrkekoncentrationen i perkolatet fra et anvendelsesscenarie for et givet stof som en ek-
sponentielt aftagende funktion af L/S, C = Co x exp(-(L/S x kappa)), hvor Co er den hgjeste
koncentration malt ved udvaskning af stoffet og kappa er en stof- og materialespecifik kon-
stant, som er estimeret pa grundlag af kolonneudvaskningsdata. Kildestyrken beskrives som C
x Q, hvor Q er den gennemsivende og udsivende perkolatmaengde. L/S-forlgbet omsaettes
ved hjeelp af anvendelsesscenariet til et tidsforlgb.

Beregningen af materiale- og stofspecifikke kappa-vaerdier ud fra resultater af kolonneudvask-
ningstests er bl.a. beskrevet i Miljgstyrelsen (2018a og 2018b). Miljgstyrelsen (2018a) beskri-
ver ogsa i detaljer den samlede metodik i de scenariebaserede modelberegninger, som for-
ventes anvendt til fastlaeggelse af opdaterede/nye risikorelaterede graenseveerdier til beskyt-
telse af grundvand og overfladevand i forbindelse med materialenyttigggrelse af affaldsfor-
breendingsslagger som ubundet aggregat. Det er den samme metodik, som blev anvendt for
knust asfalt (Miljgstyrelsen, 2015) og for knust beton og tegl (Miljgstyrelsen, 2018a).

5.3.3 pH-afhaengighedstest

Resultaterne af de gennemfarte pH-afhaengighedstests eller pH-statiske udvaskningstests
(DS/EN 14429) er vist pa tabelform i Bilag 4 og illustreret grafisk i Figur 4.14 til Figur 4.18.
Disse resultater anvendes til understattelse af fortolkningen af kolonneudvaskningstests og til
vurdering af udvaskningsforlgb og tendenser over laengere tid. | forbindelse med fastlaeggelse
af greenseveerdier vil de kunne anvendes til vurdering af robustheden (med hensyn til fremti-
dige eendringer af pH) af resultaterne af de batchudvaskningstests, som skal benyttes til kon-
trol af, om de beregnede graenseveerdier kan overholdes af slaggerne. Resultaterne vil ogsa
kunne understgtte klassificering af affaldsforbraendingsslagger som ikke-farligt eller farligt af-
fald. | sin nuvaerende udformning geelder Restproduktbekendtggrelsen jo kun for restproduk-
ter, der kan klassificeres som ikke-farligt affald.
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5.3.4 Ligevaegtskolonneudvaskningstests for ikke-flygtige organiske
stoffer
Resultaterne af ligevaegtskolonnetesten (Nordtest TR 576) udfert pa slaggepreverne J og K
ved L/S = ca. 3 I/kg ses i Bilag 5. Som det fremgar, udvaskes der hverken PAH eller PCB i ma-
lelige meengder. Der udvaskes henholdsvis 0,40 og 0,28 pg/kg BTEX fra de to pr@ver, mens
der udvaskes 18 og 24 ug/kg af C10-C12 (kulbrinter) fra preve J og preve K. Det bemaerkes,
at selv om langt stgrstedelen af faststofindholdet bestar af tunge kulbrinter i fraktionen C20 -
C35 (se afsnit 5.2), udvaskes der alene meget sma mangder kulbrinter fra fraktionen C10-
C12 og ikke malelige meengder af de tungere kulbrinter.
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Bilag 1. Resultater af analyser
af faststofindhold

Resultater af analyser af slaggeproverne for indhold af grundstoffer efter oplukning i
henhold til DS 259. Analyserne er udfert af Eurofins. Alle resultater er angivet pa tor-
stofbasis. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet

som disse.
Parameter | Enhed A B (o3 D E F G H | J K
Al ma/kg TS | 26000 | 29000 | 29000 | 36000 | 32000 | 36000 [ 40000 | 30000 | 36000 | 30000 | 32000
As ma’kg TS 26 27 38 33 32 23 29 29 30 41 39
Ba mg/kg TS | 1000 1000 2000 1800 2300 1600 1600 1600 1400 1200 1300
Ca mg/kg TS | 110000 | 120000 | 110000 | 130000 | 130000 | 110000 | 110000 | 120000 | 120000 | 120000 | 110000
Cd ma/kg TS 1,6 52 4 21 71 27 94 3.9 8,5 6,2 52
Cr mg/kg TS| 190 180 160 210 180 240 400 170 220 290 280
Cu mag/kg TS | 1900 1800 2300 2300 3000 4100 4500 2900 2100 3300 3800
Fe ma/kg TS | 52000 | 44000 | 43000 | 49000 | 43000 | 49000 [ 63000 | 33000 | 68000 | 73000 | 74000
Hg mag/kg TS| 0,036 | 0,031 0,11 0,072 0,12 0,025 | 0,073 | 0,031 0,018 | 0,028 | 0,024
K mag/kg TS | 3600 4300 3700 4500 4400 4200 4600 4600 5300 4500 4200
Mg mag/kg TS | 7400 7800 8900 9000 9500 7900 8200 8300 8900 8000 8200
Mn mg/kg TS| 940 840 990 910 1000 930 1500 890 1300 1400 1500
Mo ma/kg TS 8,8 8,9 13 15 18 17 19 11 15 14 16
Na mg/kg TS | 9900 8200 6000 7800 7900 | 10000 | 8500 9600 9500 | 11000 | 10000
Ni mag/kg TS| 110 120 150 220 180 130 290 120 140 210 220
Pb ma/ka TS | 500 990 1400 1400 1200 880 960 740 1300 1100 1200
Sb ma/kg TS 26 53 57 6.4 11 4.4 8,9 5,6 6.6 55 3.9
Se ma/kg TS 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Si* mg/kg TS | 180000 | 100000 | 140000 | 150000 | 130000 | 100000 | 140000 | 130000 | 130000 | 100000 | 97000
Si mg/kg TS| 740 670 740 670 700
Sr mg/kg TS| 200 220 210 230 250 230 240 230 190 220 210
S-tot mg/kg TS | 5600 8900 6400 | 11000 | 12000 | 7400 8700 | 10000 | 6200 8900 8100
Ti ma/kg TS | 3500 2900 2900 2900 3100 2900 3400 3000 3100 3100 3100
Vv ma’kg TS 40 50 41 51 50 44 44 44 47 48 52
Zn ma/kag TS | 2500 4700 5200 5700 5700 4800 5600 4700 5600 4300 4400

*: Laboratoriet har ved en fejl anvendt DS/EN 13656 (kongevand og flussyre) til bestemmelse af Si.
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Resultater af analyser af slaggepreverne for indhold af grundstoffer efter oplukning i
henhold til DS/EN 13657. Oplukning og analyser er foretaget af ALS CZ. Desuden er der
analyseret for TIC, TOC og TC. Alle analyserne er udfert af ALS CZ. Alle resultater er an-
givet pa terstofbasis. Resultater med rod skrift er mindre end detektionsgranserne og
er angivet som disse.

Parameter | Enhed A B C D E F G H | J K

TIC % TS 0,48 116 1,08 1,15 1,21 1,05 099| 0,98 1,28| 0,68 0,6
TOC % TS 0,38 0,51 0,76 0,78 1,06 1,01 1,08| 0,63 0,62| 0,79 0,8
TC % TS 0,86 167 1,83 1,93 2,28 2,07 208( 1,61 19| 147 1,39
Ag ma/kg TS 8 1,89 3,03 4,48 3,86 7,48 525| 348 3,8 3,5 4,92
Al mag/kg TS | 30100 | 28300 | 26000 | 41600 | 36000 | 39400 | 44500 | 31300 | 35300 | 24200 | 32600
As ma’kg TS 17,6 166 24,6 17,2 17,1 10,2 109 1538 143 218 20,6
B ma/kg TS 236 166 147 191 258 211 218 180 151 184 222
Ba ma/kg TS 626 301 461 229 297 422 215 347 396 214 368
Be mg/kg TS| 0,386| 0,278| 0,242| 0,259| 0,324 0,27 | 0,259 0,224 0,21] 0,276 | 0,295
Bi mg/kg TS 5 1 3.3 1 5 1.1 35 5 1.4 2.1 1
Ca ma/kg TS | 105000 | 114000 | 93800 | 109000 | 128000 | 103000 | 103000 | 84000 | 100000 | 95400 | 99300
Cd ma/kg TS 2 336 | 252 7 3,84 1,92 6,14 | 2,48 498| 5,67 3
Co ma’kg TS 32,1 134 219 27,7 21,8 254 37| 17,6 335| 213 23,8
c mg/kg TS| 0,375| 0,943| 1,84 0,41 0,525| 0,818 1,2 0,54 1,26 | 0,726 | 0,482
Cr-tot ma/kg TS 193 160 139 380 182 490 361 136 204 211 212
Cu mg/kg TS | 13900 1490 | 3040 4070 | 20000 5200 6420 [ 41900 3280 | 2390 | 2950
Fe mg/kg TS | 64800 | 57900 | 67600 | 64000 | 63600 | 70600 | 84000 | 32700 | 79400 |73800 | 78700
Hg mg/kg TS 1 0,2 0,2 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 0,2
K ma/kg TS 4040 5100 | 4060 4480 4830 4460 4810 | 3770 5170 | 4400 | 4700
Li ma’kg TS 25 296 26,6 32 30,3 31,7 38,7 20,2 31,7 321 341
Mg ma/kg TS 8290 7580 | 7850 7600 [ 10800 7760 7400 | 6900 7350 | 6820 | 7720
Mn ma’kg TS 1080 629 777 733 1360 1020 967 712 1010 876 925
Mo ma/kg TS 7,18 523| 18,9 10,4 13,3 15,6 16,5| 8,93 155] 121 11,3
Na mg/kg TS| 10300 8210 | 6660 7040 8510 9500 7790 | 7400 8160 | 8720 | 9750
Ni ma/kg TS 278 96,2 104 230 127 169 240 101 129 160 135
Pb mg/kg TS 492 428 813 1180 715 439 666 599 941 622 784
P-tot ma/kg TS 3470 4080 | 3820 3580 5030 3890 3670 223 4740 | 2850 | 2650
Sb ma/kg TS 254 369| 316 53,6 89,5 35,3 65,6 191 46| 38,7 42,7
Se ma/kg TS 10 2 2 2 10 2 2 10 2 2 2
Si ma’kg TS 250 176 179 150 250 137 123 250 126 116 148
Sn ma/kg TS 154 61| 1700 259 110 814 111 72,9 98,2 92 81,9
Sr ma/kg TS 313 211 200 224 313 304 225 268 188 197 210
S-tot ma/kg TS 6730 8470 | 5100 7530 11100 6090 7030 [ 7380 4830 | 7230( 6710
Ti mg/kg TS 3220 2260 | 2420 2220 3140 2460 2480 | 2380 2150 | 2190 | 2550
Tl ma/kg TS 25 0,91 1,44 0,5 25 0,5 0,5 25 0,5 0,5 1,63
\Y ma/kg TS 29,3 324 233 29,9 37,8 33 253| 281 283| 26,5 31,7
Zn ma/kg TS 3380 3650 | 3680 5260 4960 3440 5540 | 3870 3810 | 3000 3230
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Resultater af analyser af slaggepreverne for indhold af grundstoffer ved oplukning i
henhold til DS/EN 13656. Oplukning er foretaget af UCHP, mens analyserne er udfert af
ALS CZ. Alle resultater er angivet pa terstofbasis. Resultater med red skrift er mindre
end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter | Enhed A B (o3 D E F G H | J K
Al mg/kg TS | 8300 3200 4500 5900 5900 7500 3700 4800 5300 3600 5900
Ag ma’kg TS 4,9 4,8 57 14 49 5,0 8,6 53 6,3 4.8 9.1
As ma’kg TS 21 17 27 16 23 13 16 30 23 28 24
Ba mg/kg TS| 1100 1100 1600 1700 2200 1400 1200 1300 1100 980 1200
Be mg/kg TS| 0,63 0,57 0,52 0,41 0,33 0,41 0,31 0,51 0,29 0,41 0,60
Bi ma/kg TS 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ca mg/kg TS | 76000 | 74000 | 64000 | 77000 | 83000 | 71000 [ 58000 | 78000 | 71000 | 68000 | 66000
Cd ma/kg TS 28 1.9 28 12 25 2,0 4,2 1.9 53 1.9 1.7
Co ma/kg TS 41 44 51 44 35 51 76 34 60 51 66
Cr ma/ka TS | 630 450 440 460 490 580 770 480 530 760 740
Cu mag/kg TS | 2000 1800 2500 2200 3100 4100 4600 3100 2100 3400 3700
Fe mg/kg TS | 63000 | 58000 | 59000 | 60000 | 53000 | 63000 [ 80000 | 43000 | 85000 | 86000 | 90000
Hg ma/kg TS 9,8 9,6 10 9,5 9,8 10 9,9 9,7 9,8 9,6 10
K mg/kg TS | 8900 9800 9400 9300 8800 8500 8000 4900 3500 3800 3700
Li mg/kg TS 30 28 25 29 31 32 34 29 30 32 31
Mg mag/kg TS | 7900 7800 8000 8400 9400 6900 6400 8600 7700 7600 7300
Mn mag/kg TS| 1100 990 1200 1000 1100 1100 1600 1100 1400 1400 1600
Mo ma/kg TS 23 16 19 20 25 25 26 17 22 21 22
Na mg/kg TS | 24000 | 18000 | 14000 | 16000 | 16000 | 23000 [ 17000 | 15000 | 11000 | 12000 | 12000
Ni mg/kg TS| 240 190 210 270 250 230 370 200 180 300 310
Pb mg/kg TS| 600 1100 1600 1400 1300 1100 1000 950 1500 1200 1400
P-tot mg/kg TS | 3300 4600 5000 4900 5300 4600 4900 4900 5900 3700 3400
Sb mg/kg TS 20 42 38 62 110 41 91 56 74 52 50
Se ma/kg TS 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Si mg/kg TS | 250000 | 230000 | 220000 | 210000 | 190000 | 210000 | 190000 | 230000 | 180000 | 210000 | 200000
Sn ma’kg TS 929 110 160 140 180 170 210 160 180 180 160
Sr mag/kg TS| 340 340 330 360 380 350 330 390 300 350 350
S-tot mg/kg TS | 5700 9200 6200 9700 | 11000 | 7700 8500 9700 6100 9000 7800
Ti mg/kg TS | 7600 7400 | 11000 | 7700 8600 9000 9500 7900 8300 7400 7500
T ma/kg TS 9,8 9,6 10 9,5 9.8 10 9,9 9,7 9,8 9,6 10
\Y mg/kg TS 44 51 38 46 44 43 39 44 45 45 50
Zn mag/kg TS | 2700 5100 5300 5700 5700 5000 5700 5000 5600 4400 4500
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Resultater af analyser af slaggepreverne for PAH, PCB7, kulbrinter og BTEX. Analy-
serne er udfert af Dansk Miljganalyse. Resultater med red skrift er mindre end detekti-
onsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed A B C D E F G H | J K
PAH

Naphtalen mg/kgTS| 03 |03 |03]|]03]]03]]03]03]]03]03]03]03
Acenaphthylene mg/kg TS| 01 }01}01}01}]01}01}01}01]01]|01]|01
Acenaphthene mg/kg TS| 01 }01}01}01}01}01}]01}01}|01]|01]|01
Fluorene ma/kg TS| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Phenanthrene mg/kg TS| 01 {01 }01}01]01]}01]01]013}| 01|01 | 0,1
Anthracene mg/kg TS| 01 {01 }{01}01]01]01]01]}01]01]|01]|01
Fluoranthen mg/kg TS| 01 {01 }{011]01]01]01]01]022)]01]01]|0,1
Pyrene ma/kg TS | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01 1019 | 01 0.1 0.1
Benzo[alanthracene mg/kg TS| 01 }01}01}01}01}01}01}01}01]|01]01
Chrysene ma/kg TS | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Benzo(b)fluoranthene | mg/kg TS | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Benzo(k)fluoranthene | mg/kg TS| 01 | 01 |01 (01 ]011]01]01[01]01] 01101

Benzo(j)fluoranthene ma/kg TS| 01 |01 {01 ]01]01]01[01]01]01] 01101

Benzo(a)pyren ma/kg TS| 01 |01 {01]01]01]01[01]01]01] 01101

Dibenzo(a.h)anthracen | mg/kg TS| 01 | 01 | 01 | 01 ] 01 1] 01|01 |01 ]01] 01101

Indeno(1.2.3-cd)pyren | ma/kg TS | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Benzo[ghilperylene ma/kg TS | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

PAH, US EPA 16 ma/kg TS

PCB

PCB28 mg/kg TS | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
PCB52 mg/kg TS | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
PCB101 ma/kg TS | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0.01 | 0,01 | 0.01
PCB118 mg/kg TS | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
PCB138 ma/kg TS | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
PCB153 ma/kg TS | 0,01 [ 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 |{0,01|0,01]001]0,01]0,01]0,01
PCB180 ma/kg TS | 0,01 [ 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 { 0,01 [ 0,01 | 0,01 ] 0,01]0,01]0,01
Sum af PCB7 x 5 ma’kg TS

Kulbrinter

C6-C10 ma/kg TS| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
C10-C15 ma’kg TS| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
C15-C20 ma/kg TS | 14 29 10 21 10 10 10 23 56 48 43
C20-C35 ma/kg TS | 63 150 10 100 10 88 10 120 | 270 | 250 | 250
Sum af C6-C35 ma/kg TS | 77 180 120 88 150 | 320 | 300 | 290
BTEX

Benzen ma/kg TS | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Toluen mg/kg TS| 15 | 15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 | 15 | 15
Ethylbenzen ma/kg TS| 0.2 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2 0,2 0.2 0,2 0,2 0.2
Xylen ma/kg TS| 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sum af BTEX ma/kg TS
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Resultater af analyser af slaggepreverne J og K for polyklorerede dibenzodioxiner/poly-
klorerede dibenzofuraner (PCDD/PCDF) og perflouroalkylerede stoffer (PFAS). Analy-
serne er udfert af ALS CZ. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraenserne
og er angivet som disse.

Parameter Enhed J K
PCDD/PCDF

2378-TCDD yakg TS |0,00049 |[0,00063
12378-PeCDD ua’kg 0,00078 [0,0011
123478-HxCDD ua/kg 0,0043 0,0019
123678-HxCDD ua’kg 0,0016 0,0013
123789-HxCDD ugua/kg | 0,0016 0,0013
1234678-HpCDD ua’kg 0,035 0,028
OCDD uarkg 0,17 0,14
2378-TCDF uarkg 0,0021 0,00063
12378-PeCDF uarkg 0,0022 0,0018
23478-PeCDF ua’kg 0,0034 0,001
123478-HxCDF ua/kg 0,018 0,0013
123678-HxCDF ua’kg 0,011 0,0021
123789-HxCDF ua’kg 0,0026 0,0013
234678-HxCDF ua’kg 0,012 0,0024
1234678-HpCDF uarkg 0,035 0,035
1234789-HpCDF uarkg 0,0018 0,023
OCDF uarkg 0,12 0,037
TEQ-Lowerbound ua’kg 0,0071 0
TEQ-Upperbound ua’kg 0,009 0,004
PFAS

Perfluorobutanoic acid (PFBA) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluoropentanoic acid (PFPeA) mg/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorohexanoic acid (PFHxA) ma/kg TS | 0,0005 0,00064
Perfluoroheptanoic acid (PFHpA) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorooctanoic acid (PFOA) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorononanoic acid (PFNA) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorodecanoic acid (PFDA) mg/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluoroundecanoic acid (PFUnDA) mg/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorododecanoic acid (PFDoDA) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorobutane sulfonic acid (PFBS) mg/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorohexane sulfonic acid (PFHxS) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluoroheptane sulfonic acid (PFHpS) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
Perfluorodecane sulfonic acid (PFDS) ma/kg TS | 0,0005 0,0005
6:2 Fluorotelomer sulfonic acid (6:2) FTS) mg/kg TS | 0,0005 0,0029
8:2 Fluorotelomer sulfonic acid (8:2) FTS) mg/kg TS | 0,0005 0,00092
Perfluorooctane sulfonamide (FOSA) ma/ka TS | 0,0005 0,0005
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Bilag 2. Resultater af

batchudvasknings-

tests (DS/EN 12457-1)

Resultater af batchudvaskningstests (DS/EN 12457-1) for de 11 slaggeprover angivet

som koncentrationer i eluaterne (mg/l). Resultater med rad skrift er mindre end detekti-

onsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed A B C D E F G H | J K
L/S-forhold I’ka 2,01 2,01 2,01 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,01 2,01 2,01
pH 11,3 9,5 10,7 9,9 8,8 9,9 9,0 8,9 9,5 10 10,3
Ledningsevne mS/cm | 4,44 4,52 2,83 4,2 10,3 5,05 5,22 3,18 5,0 3,83 6,48
Temperatur °C 23,0 21,5 22,0 23,0 21,2 20,6 21,2 21,0 23,0 224 21,5
Klorid mg/l 666 335 594 306 2450 850 937 1110 682 1470 1240
Bromid mg/l 1,7 0,763 2,55 0,959 14,5 4,65 442 4,31 2,58 5,98 4,11
Fluorid mg/l | 0,422 0,1 0,349 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,396 0,2
Sulfat ma/l 599 2200 297 2260 2310 | 1900 | 2050 2180 1890 2160 1380
Nitrat ma/l 0,2 0,2 0,382 0,458 0,4 0,5 5,15 0.4 2,62 0,423 0,484
Nitrit mg/l 0,15 5,57 6,14 5,68 0,3 32 6,04 0,3 6,36 0,3 0,3
NH3-N + NH4-N | mg/l | 0,219 | 0,248 0,203 0,107 | 0,956 | 0,718 | 0,394 0,493 0,162 0,248 1,19
DOC mg/l 30,5 597 7,94 6,36 62,8 14,9 7,48 14,7 4,53 244 55,9
Ag mg/l | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 | 0,005 | 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
Al mg/l 8,78 0,786 5,95 0,561 8,27 1,04 2,13 3,57 2,51 1,51 3,66
As mg/l | 0,0066 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
B mg/l | 0,664 0,29 1,08 0,453 203 | 0,732 | 1,59 1,44 1,03 0,73 0,385
Ba mg/l | 0,0186 | 0,081 0,0412 | 0,0425 | 0,247 | 0,106 [0,0714| 0,111 0,066 | 0,0592 | 0,0584
Be mg/l | 2E-04 | 2E-04 2E-04 2E-04 [4E-04 | 1E-03 | 2E-04 | 4E-04 |[4E-04 |4E-04 4E-04
Bi mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ca mg/l 28,8 499 53,6 502 826 686 483 659 606 501 254
Cd mg/l | 4E-04 | 4E-04 4E-04 [4E-04 [4E-04 |4E-04 |4E-04 0,0013 [4E-04 |4E-04 4E-04
Co mg/l | 2E-03 | 2E-03 2E-03 2E-03 2E-03 | 2E-03 |2E-03 |2E-03 2E-03 | 2E-03 2E-03
Cr-tot mg/l | 0,0822 | 0,0559 | 0,177 | 0,0356 | 0,193 |0,0138 | 0,0259 | 0,0206 |0,0424 | 0,0229 0,345
Cu mg/l | 0,105 | 0,0279 | 0,0502 | 0,0273 | 0,274 |0,0579 | 0,0296 0,14 0,0319| 0,231 0,131
Fe mg/l | 0,0409 | 0,0025 | 0,0117 | 0,0041 |0,0043|0,0132 |0,0054 | 0,146 0,004 | 0,0208 | 0,0126
Hg mg/l | 1E-05 | 1E-05 1E-05 1E-05 1E-05 |1E-05 |1E-05 |0,000344 | 1E-05 | 0,000047 | 1E-05
K mg/l 141 125 79,6 119 249 190 129 154 152 297 227
Li mg/l | 0,0354 | 0,0233 | 0,0147 | 0,0295 [0,0248 | 0,0332 | 0,0159 | 0,0354 |0,0105| 0,0484 | 0,0492
Mg mg/l | 0,075 | 0,956 0,464 0,465 8,05 | 0,717 | 1,24 1,36 1,32 0,294 0,312
Mn mg/l | 0,0009 | 0,00673 | 0,00173 | 0,00085 | 0,0595 | 0,0025 | 0,0234 | 0,0427 |0,0102 | 0,00573 | 0,00667
Mo mg/l_| 0,215 | 0,132 0,181 0,118 | 0,212 | 0,141 | 0,181 0,178 0,133 0,325 0,257
Na ma/l 775 517 452 427 1410 585 514 916 501 1200 1020
Ni mg/l | 0,002 | 0,002 0,002 0,002 |0,0037 | 0,002 {0,0038 | 0,0047 | 0,002 | 0,0043 | 0,0024
Pb mg/l | 0,0065 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
P-tot mg/l | 0,185 0,05 0,052 0,05 0,118 | 0,25 | 0,158 0,477 0,1 0,1 0,122
Sb mg/l 0,03 | 0,0119 | 0,037 0,01 0,0447 10,0192 | 0,0241 | 0,0172 |0,0285 0,01 0,01
Se mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 11,8 3,1 5,52 4,45 0,679 | 2,43 1,34 1,18 1,13 49 3,99
Sn mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 0,14 1,44 0,199 1,5 2,32 1,79 1,37 1,62 1,4 1,79 1,17
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Parameter Enhed A B C D E F G H | J K
S-tot ma/l 224 685 85,3 616 744 629 475 754 598 750 457
Te mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ti mg/l | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 | 0,005 | 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
T mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
\ mg/l | 0,0405 | 0,0249 | 0,0434 | 0,0211 [0,0022|0,0117 | 0,0055| 0,0081 |0,0057 | 0,0096 | 0,0097
Zn mg/l | 0,0225| 0,002 | 0,0104 | 0,002 [0,0113| 0,01 |0,0077 | 0,0968 |0,0073| 0,0086 | 0,0097
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Resultater af batchudvaskningstests (DS/EN 12457-1) for de 11 slaggeprever angivet
som udvaskede stofmangder (mg/kg). Resultater med rad skrift er mindre end detekti-
onsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed A B (o3 D E F G H | J K

L/S-forhold L/kg 2,01 2,01 2,01 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,01 2,01 2,01

pH 11,3 9,5 10,7 9,9 8,8 9,9 9,0 8,9 9,5 10 10,3
Ledningsevne | mS/cm | 4,44 4,52 2,83 4,2 10,3 5,05 522 3,18 5,0 3,83 6,48
Temperatur °C 23,0 21,5 22,0 23,0 21,2 20,6 21,2 21,0 23,0 224 21,5
Klorid ma/kg | 1300 670 1200 610 4900 | 1700 | 1900 2200 1400 2900 2500
Bromid ma/kg 34 1,5 5,1 1.9 29 9,3 8,8 8,7 52 12 8,3

Fluorid ma/kg | 0,85 0,20 0,70 0,20 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,79 0,40
Sulfat mg/kg | 1200 | 4400 600 4500 | 4600 | 3800 | 4100 4400 3800 4300 2800
Nitrat mg/kg | 0,40 0,40 0,77 0,92 0,80 1,0 10 0,80 53 0,85 0,97
Nitrit mg/kg | 0,30 11 12 11 0,60 64 12 0,60 13 0,60 0,60
NH3-N + NH.-N | mg/kg | 0,44 0,50 0,41 0,21 1,9 14 0,79 0,99 0,33 0,50 24

DOC mg/kg 61 12 16 13 130 30 15 30 9,1 49 110

Ag mg/kg | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0040 | 0,010 |0,0020 | 0,0040 |0,0040 | 0,0040 |0,0040
Al ma/kg 18 1,6 12 1,1 17 21 4,2 7,2 5,0 3,0 7.4

As mag/kg | 0,013 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
B mg/kg 1,3 0,58 2,2 0,91 41 1,5 3.2 29 21 1,5 0,77
Ba mg/kg | 0,037 | 0,16 | 0,083 | 0,085 | 0,49 0,21 0,14 0,22 0,13 0,12 0,12
Be mg/kg | 4E-04 | 4E-04 | 4E-04 | 4E-04 | 8E-04 | 2E-03 | 4E-04 | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04
Bi mg/kg | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Ca mg/kg 58 1000 110 1000 | 1700 | 1400 960 1300 1200 1000 510

Cd mag/kg | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04 | 0,0026 | 8E-04 | 8E-04 | 8E-04
Co ma/kg | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03 | 4E-03
Cr-tot ma/kg | 0,16 0,11 0,36 | 0,071 0,39 | 0,028 | 0,052 | 0,041 | 0,085 | 0,046 0,69
Cu mg/kg | 0,21 0,056 | 0,10 | 0,055 | 0,55 0,12 | 0,059 0,28 0,064 0,46 0,26
Fe mg/kg | 0,082 |0,0050 | 0,023 | 0,0082 | 0,0086 | 0,026 | 0,011 0,29 [0,0080| 0,042 | 0,025
Hg mg/kg | 2E-05 | 2E-05 | 2E-05 | 2E-05 | 2E-05 | 2E-05 | 2E-05 | 6,9E-04 | 2E-05 | 9,4E-05 | 2E-05
K mg/kg | 280 250 160 240 500 380 260 310 310 600 460

Li mg/kg | 0,071 | 0,047 | 0,030 | 0,059 | 0,050 | 0,066 | 0,032 | 0,071 | 0,021 | 0,097 | 0,099
Mg ma/kg | 0,15 1.9 0,93 0,93 16 1.4 25 27 2,7 0,59 0,63
Mn mg/kg | 0,0018 | 0,014 | 0,0035 | 0,0017 | 0,12 |0,0050 | 0,047 | 0,086 | 0,021 | 0,011 | 0,013
Mo ma/kg | 0,43 0,27 0,36 0,24 0,42 0,28 0,36 0,36 0,27 0,65 0,52
Na mg/kg | 1600 | 1000 910 860 2800 | 1200 | 1000 1800 1000 2400 2100
Ni mg/kg | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0074 | 0,0040 | 0,0076 | 0,0095 | 0,0040 | 0,0086 |0,0048
Pb mg/kg | 0,013 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
P-tot mg/kg | 0,37 0,10 0,10 0,10 0,24 0,50 0,32 0,96 0,20 0,20 0,25
Sb mg/kg | 0,060 | 0,024 | 0,074 | 0,020 | 0,089 | 0,038 | 0,048 | 0,035 | 0,057 | 0,020 | 0,020
Se mg/kg | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Si ma/’kg 24 6,2 11 8,9 1,4 4,9 2,7 24 2,3 9,8 8,0

Sn ma/kg | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Sr mg/kg | 0,28 29 0,40 3,0 4,6 3,6 2,7 33 28 3,6 24

S-tot mg/kg | 450 1400 170 1200 | 1500 | 1300 950 1500 1200 1500 920

Te mg/kg | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Ti mg/kg | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0040 | 0,010 [0,0020 | 0,0040 |0,0040 | 0,0040 |0,0040
T mg/kg | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Vv mg/kg | 0,081 | 0,050 | 0,087 | 0,042 | 0,0044 | 0,023 | 0,011 | 0,016 | 0,011 | 0,019 | 0,020
Zn mag/kg | 0,045 |0,0040| 0,021 |0,0040 | 0,023 | 0,020 | 0,015 0,19 0,015 | 0,017 | 0,020
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Bilag 3. Resultater af
kolonneudvasknings-
tests (DS/EN 14405)

Slaggeprove A: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentratio-
ner i de enkelte eluater i mg/l. Resultater med rod skrift er mindre end detektionsgraenserne og er
angivet som disse.

Parameter | Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I’kg 0-0,12 ]0,12-0,24 | 0,24-0,57 | 0,57-11 1,1-2,3 2,348 4,8-9,9
pH 12,1 11,4 11,4 10,9 10,8 10,2 9,2
Lednings- mS/cm 15,5 11,6 7,8 3.9 1,9 0,7 0,2
Klorid mg/l 4460 3010 1270 199 30,9 54 5,01
Bromid mg/l 7,75 5,56 2,49 0,45 0,15 0,05 0,05
Fluorid mg/l 2,66 1,38 1,19 1 0,448 0,219 0,161
Sulfat mg/l 2610 2040 1440 636 228 72,6 46
Nitrat ma/l 1,6 1 0,8 0,2 0,451 0,165 0,04
Nitrit mg/l 1,2 0,75 0,6 0,15 0,15 0,04 0,04
NHs-N + mg/l 0,289 0,314 0,04 0,04 0,04 0,04 0,07
DOC mg/l 78,8 64.8 28,2 12 7,69 1.5 0,6
Ag mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01
Al mg/l 5,83 10,3 16,5 16,6 16,4 6,5 2,83
As mg/l 0,0258 0,0402 0,039 0,0232 0,0163 0,0059 0,005
B ma/l 1,04 1,18 1,72 1,35 1,09 0,449 0,298
Ba mgl/l 0,0532 0,0472 0,0434 0,0332 0,115 0,0842 0,0701
Be mg/l 0,002 0,002 0,002 0,002 0,0002 0,002 0,002
Ca mg/l 273 18,9 13,3 59 7,72 7,75 10
Cd mg/l 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Co mg/l 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 0,396 0,313 0,193 0,0622 0,0225 0,0131 0,0104
Cu mg/l 0,543 0,475 0,323 0,0945 0,0292 0,01 0,01
Fe ma/l 0,02 0,02 0,0776 0,0292 0,0235 0,02 0,02
Hg mg/l 0,000059 | 0,000056 | 0,000022 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
K mg/l 601 473 310 124 80,2 48,9 32,1
Li mg/l 0,0495 0,0572 0,0501 0,0265 0,0297 0,0283 0,0239
Mg mg/l 0,254 0,132 0,0821 0,03 0,0132 0,03 0,28
Mn mg/l 0,00431 0,0042 | 0,00301 | 0,00122 | 0,00139 | 0,00116 | 0,0162
Mo mg/l 1,34 1,15 0,58 0,0934 0,0284 0,01 0,01
Na mg/l 3960 2630 1520 638 344 104 21,2
Ni ma/l 0,006 0,008 0,0035 0,002 0,002 0,002 0,0037
Pb mgl/l 0,0166 0,0104 0,0131 0,0131 0,0195 0,0057 0,005
P-tot mg/l 0,597 0,664 0,5 0,5 0,0551 0,5 0,5
Sb mg/l 0,0324 0,0412 0,0523 0,0483 0,0527 0,0281 0,0156
Se mg/l 0,013 0,0114 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 18,8 251 223 28,8 241 16,2 8,89
Sn mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 0,114 0,0892 0,0696 0,0307 0,0455 0,077 0,111
Ti ma/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001
Tl ma/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
\Y mg/l 0,11 0,121 0,142 0,0991 0,0805 0,021 0,0097
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Slaggeprove A: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentratio-

ner i de enkelte eluater i mg/l. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er

angivet som disse.

Parameter | Enhed

#1

#2

#3

#5

#6

#7

Zn mg/l

0,02

0,02

0,0248

0,0341

0,0541

0,02

0,02

Slaggeprove A: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i

mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. I’ka 0,12 0,24 0,57 1.1 2,3 4,8 9,9
pH 12,1 114 11,4 10,9 10,8 10,2 9,2
Ledningsevne mS/cm 15,5 11,6 7.8 3.9 1,9 0,7 0,2
Klorid ma/kg 540 900 1300 1400 1500 1500 1500
Bromid ma/kg 0,93 1,6 24 2,7 2,8 3,0 3,2
Fluorid ma/kg 0,32 0,48 0,88 1,4 2,0 2,5 3,3
Sulfat ma/kg 310 560 1000 1400 1700 1800 2100
Nitrat ma/kg 0,19 0,31 0,58 0,69 1,2 1,6 1,8
Nitrit ma/kg 0,14 0,23 0,43 0,52 0,69 0,79 1,0
NH3-N + NH4-N ma/kg 0,035 0,072 0,086 0,11 0,15 0,26 0,61
DOC ma/kg 9,5 17 27 33 42 46 49
Ag ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,013 0,038 0,089
Al ma/kg 0,70 1,9 74 17 36 52 67
As ma/kg 0,0031 0,0079 0,021 0,034 0,053 0,068 0,093
B ma/kg 0,12 0,27 0,84 1,6 29 4,0 55
Ba ma/kg 0,0064 0,012 0,026 0,045 0,18 0,39 0,75
Be ma/kg 0,00024 0,00048 0,0011 0,0023 0,0025 0,0076 0,018
Ca ma/kg 33 55 9,9 13 22 42 93
Cd ma/kg 0,000048 0,000096 0,00023 0,00046 0,00092 0,0019 0,0040
Co ma/kg 0,00024 0,00048 0,0011 0,0023 0,0046 0,0097 0,020
Cr-tot ma/kg 0,048 0,085 0,15 0,18 0,21 0,24 0,30
Cu ma/kg 0,065 0,12 0,23 0,28 0,32 0,34 0,39
Fe ma/kg 0,0024 0,0048 0,030 0,047 0,074 0,13 0,23
Ha ma/kg 0,0000071 0,000014 0,000021 0,000027 0,000038 0,000064 0,00011
K ma/kg 72 130 230 300 390 520 680
Li ma/kg 0,0059 0,013 0,029 0,044 0,079 0,15 0,27
Mg ma/kg 0,030 0,046 0,073 0,091 0,11 0,18 1,6
Mn ma/kg 0,00052 0,0010 0,0020 0,0027 0,0043 0,0073 0,090
Mo ma/kg 0,16 0,30 0,49 0,54 0,58 0,60 0,65
Na ma/kg 480 790 1300 1700 2100 2300 2400
Ni ma/kg 0,00072 0,0017 0,0028 0,0040 0,0063 0,011 0,030
Pb ma/kg 0,0020 0,0032 0,0076 0,015 0,037 0,052 0,077
P-tot ma/kg 0,072 0,15 0,32 0,60 0,66 1.9 4,5
Sb ma/kg 0,0039 0,0088 0,026 0,054 0,11 0,19 0,27
Se ma/kg 0,0016 0,0029 0,0062 0,012 0,023 0,049 0,10
Si ma/kg 23 53 13 29 57 98 140
Sn ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,023 0,048 0,099
Sr ma/kg 0,014 0,024 0,047 0,065 0,12 0,31 0,88
Ti ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,013 0,015 0,020
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,023 0,048 0,099
\Y ma/kg 0,013 0,028 0,075 0,13 0,22 0,28 0,33
Zn ma/kg 0,0024 0,0048 0,013 0,032 0,095 0,15 0,25

Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet i som koncentrationer i de en-
kelte eluater i mg/l. Resultater med rad skrift er mindre end og angiver detektionsgreenserne.
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Slaggeprove B: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentratio-
ner i de enkelte eluater i mg/l. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er
angivet som disse.

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I’kg 0-0,12 0,12- 0,24- 105812 12-21 | 21-52 | 52-10,0
pH 10,0 9.2 9,8 9,2 8,9 9,6 9.1
Ledningsevne mS/c 14,3 9,7 55 4,3 3.1 1,2 04
Klorid mg/l 2810 1150 265 109 246 2,56 0,903
Bromid ma/l 6,58 7,54 0,942 0,325 0,3 0,06 0,05
Fluorid ma/l 0,8 0.4 0,2 0,2 0,2 0,101 0,155
Sulfat mg/l 5020 4420 2460 2190 1670 540 106
Nitrat mg/l 1,6 0,8 04 04 04 0,242 0,042
Nitrit mg/l 43,2 223 8,19 4,41 2,56 0,854 0,262
NHa-N + NH4-N mg/l 0,075 0,157 0,14 0,07 0,067 0,067 0,04
DOC mg/l 294 14,5 5,33 2,92 2,47 0,87 0,5
Ag mg/l 0,02 0,01 0,005 0,005 0,005 0,001 0,001
Al mg/l | 0,0776 0,169 0,376 0,222 0,357 1,01 1,56
As mg/l | 0,0155 | 0,0087 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
B mg/l 0,444 0,64 0,411 0,208 0,314 0,437 0,374
Ba mg/l 0,149 0,0859 | 0,0464 | 0,0776 0,224 0,0611 0,05
Be mg/l 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 0,0002 | 0,0002
Ca mg/l 431 441 460 509 459 149 37,2
Cd mg/l | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0008 | 0,00043 | 0,0004 | 0,0004
Co mg/l 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot ma/l 0,398 0,22 0,0842 | 0,0349 | 0,0319 0,021 0,0133
Cu mgl/l 0,144 0,0778 | 0,0338 0,025 0,0196 | 0,0123 | 0,0074
Fe mg/l 0,04 0,02 0,01 0,01 0,0172 | 0,0022 0,002
Hg mg/l | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
K mg/l 521 374 218 159 98,1 46,2 24
Li mg/l | 0,0247 | 0,0303 | 0,0278 | 0,0195 | 0,0308 | 0,0225 | 0,0102
Mg mg/l 0,643 0,46 0,189 0,222 0,215 0,11 0,132
Mn mg/l | 0,0182 | 0,00528 | 0,00066 | 0,00972 | 0,0099 | 0,00562 | 0,0172
Mo mg/l 1,06 0,501 0,165 0,0776 | 0,0342 | 0,0088 | 0,0046
Na mg/l 2590 1990 741 382 202 65,4 21
Ni mg/l | 0,0077 | 0,0024 | 0,0031 0,0112 | 0,0111 0,0066 | 0,0024
Pb mg/l 0,005 0,005 0,005 0,0062 | 0,0066 0,005 0,005
P-tot mg/l 1 0,5 0,25 0,25 0,25 0,05 0,05
Sb mg/l | 0,0162 | 0,0161 0,0112 0,01 0,0109 | 0,0215 | 0,0261
Se mg/l | 0,0192 0,012 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 4,77 6,33 7 6,24 7,28 8,88 10,8
Sn ma/l 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mgl/l 24 2,06 1,83 1,68 1,61 0,68 0,251
Ti mg/l 0,02 0,01 0,005 0,005 0,005 0,001 0,001
Tl mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
\Y mg/l | 0,0548 0,06 0,043 0,0257 | 0,0309 | 0,0396 | 0,0316
Zn mg/l 0,04 0,02 0,0161 0,0186 0,01 0,0082 | 0,0085
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Slaggeprove B: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udva-
skede mangder i mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraen-
serne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold ak- I’ka 0,12 0,24 0,58 1,2 2,1 52 10,0
pH 10,0 9,2 9.8 9,2 8.9 9,6 9,1
Ledningsevne mS/cm 14,3 9,7 55 43 3.1 1.2 0.4
Klorid ma/kg 330 470 560 620 640 650 650
Bromid ma/kg 0,78 1,7 2,0 22 24 2,6 2,9
Fluorid ma/kg 0,094 0,14 0,21 0,32 0,51 0,82 1,6
Sulfat ma/kg 590 1100 1900 3200 4800 6400 6900
Nitrat ma/kg 0,19 0,28 0,42 0,65 1,0 1,8 2,0
Nitrit ma/kg 5.1 7.7 10 13 15 18 19
NH3-N + NHs-N ma/kg 0,0089 0,027 0,075 0,12 0,18 0,39 0,58
DOC ma/kg 3,5 52 7,0 8,7 11 14 16
Ag ma/kg 0,0024 0,0035 0,0052 0,0081 0,013 0,016 0,021
Al ma/kg 0,0092 0,029 0,16 0,28 0,62 3,7 11
As ma/kg 0,0018 0,0028 0,0046 0,0074 0,012 0,028 0,052
B ma/kg 0,052 0,13 0,27 0,39 0,68 2,0 3.8
Ba ma/kg 0,018 0,028 0,043 0,088 0,30 0,49 0,73
Be ma/kg 0,00047 | 0,00071 0,0010 0,0016 0,0026 0,0032 0,0041
Ca ma/kg 51 100 260 550 980 1400 1600
Cd ma/kg | 0,000047 | 0,000094 | 0,00023 | 0,00069 0,0011 0,0023 0,0042
Co ma/kg 0,00024 | 0,00047 0,0012 0,0023 0,0042 0,010 0,020
Cr-tot ma/kg 0,047 0,073 0,10 0,12 0,15 0,22 0,28
Cu ma/kg 0,017 0,026 0,038 0,052 0,070 0,11 0,14
Fe ma/kg 0,0047 0,0071 0,010 0,016 0,032 0,039 0,049
Hg ma/kg | 0,000001 | 0,000002 | 0,000006 | 0,000012 | 0,000021 | 0,000052 | 0,00010
K ma/kg 61 110 180 270 360 510 620
Li ma/kg 0,0029 0,0065 0,016 0,027 0,056 0,13 0,17
Mg ma/kg 0,076 0,13 0,19 0,32 0,52 0,86 1.5
Mn ma/kg 0,0021 0,0028 0,0030 0,0086 0,018 0,035 0,12
Mo ma/kg 0,13 0,18 0,24 0,28 0,32 0,34 0,37
Na ma/kg 310 540 790 1000 1200 1400 1500
Ni ma/kg 0,00091 0,0012 0,0022 0,0087 0,019 0,039 0,051
Pb ma/kg 0,00059 0,0012 0,0029 0,0064 0,013 0,028 0,052
P-tot ma/kg 0,12 0,18 0,26 0,41 0,64 0,79 1,0
Sb ma/ka 0,0019 0,0038 0,0076 0,013 0,023 0,090 0,22
Se ma/kg 0,0023 0,0037 0,0071 0,013 0,022 0,053 0,10
Si ma/kg 0,56 1,3 3,7 7,3 14 42 93
Sn ma/kg 0,0024 0,0035 0,0069 0,013 0,022 0,053 0,10
Sr ma/kg 0,28 0,52 1,1 21 3,6 57 6,9
Ti ma/kg 0,0024 0,0035 0,0052 0,0081 0,013 0,016 0,021
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0058 0,012 0,021 0,052 0,10
\Y ma/kg 0,0065 0,013 0,028 0,043 0,072 0,19 0,35
Zn ma/kg 0,0047 0,0071 0,013 0,023 0,033 0,058 0,099
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Slaggeprove C: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte eluater i

mg/l. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og

er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I/kg 0-0,11 0,11-0,23 0,23-0,57 0,57-1,0 1,0-1,7 1,7-4,8 4,8-9,9
pH 10,5 10,2 11,1 11,2 11,1 10,0 9,1
Ledningsevne mS/cm 17,0 7.4 4.8 22 1,6 0,6 0,3
Klorid mg/l 6670 1710 835 92,9 33,5 7,33 2,27
Bromid mgl/l 18,8 4,58 2,23 0,401 0,15 0,05 0,05
Fluorid mgl/l 1 04 0,466 1,02 0,751 0,322 0,189
Sulfat mgl/l 1460 931 823 419 232 754 43,8
Nitrat mg/l 6,29 0,8 0,4 0,249 0,2 0,185 0,04
Nitrit ma/l 65,7 18,5 9,52 1,37 0,127 0,162 0,04
NH3-N + NH4-N ma/l 0,178 0,084 0,04 0,04 0,085 0,04 0,04
DOC mg/l 47.8 18,4 14 6,9 4,6 1,46 0,5
Ag mg/l 0,01 0,002 0,005 0,005 0,001 0,002 0,001
Al mg/l 0,893 2,22 5,47 10,7 8,97 14,4 3,52
As mgl/l 0,0148 0,0131 0,0149 0,0202 0,0224 0,0131 0,005
B mgl/l 2,76 1,75 3,03 4,01 2,28 1,28 0,288
Ba mg/l 0,134 0,0284 0,0179 0,021 0,0622 0,152 0,0922
Be ma/l 0,002 0,0004 0,001 0,001 0,0002 0,0004 0,0002
Ca ma/l 490 85,7 37,9 10,9 8,32 27,3 24,1
Cd mgl/l 0,00095 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Co mg/l 0,0138 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 1,56 0,716 0,475 0,192 0,103 0,0645 0,0164
Cu mgl/l 0,31 0,142 0,111 0,0666 0,0704 0,0192 0,0047
Fe mgl/l 0,0333 0,0076 0,01 0,0107 0,021 0,0093 0,01
Hg mg/l 0,000014 0,000017 0,000016 0,000018 0,000022 0,00001 0,00001
K mg/l 597 212 142 76 64,9 71,7 24
Li ma/l 0,0348 0,0126 0,0087 0,0063 0,0058 0,0182 0,0098
Mg mgl/l 2,31 0,188 0,0252 0,015 0,0155 0,0663 0,0213
Mn mg/l 0,0731 0,00219 0,00054 0,0005 0,0012 0,00116 0,00126
Mo mg/l 1,91 0,667 0,344 0,0649 0,0691 0,0216 0,0047
Na mgl/l 3990 1440 1070 379 269 154 14,1
Ni mg/l 0,116 0,0082 0,0024 0,0027 0,0032 0,002 0,002
Pb mg/l 0,0074 0,005 0,0068 0,005 0,0165 0,0103 0,005
P-tot ma/l 0,5 0,1 0,25 0,25 0,05 0,1 0,05
Sb ma/l 0,0138 0,0241 0,0411 0,0808 0,0757 0,0771 0,0191
Se mg/l 0,0255 0,0119 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 8,26 9,1 16,7 21,2 16,7 234 8,16
Sn mgl/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mgl/l 1,82 0,361 0,168 0,0604 0,125 0,15 0,142
Ti mgl/l 0,01 0,002 0,005 0,005 0,001 0,002 0,001
Tl mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv mg/l 0,0499 0,0968 0,143 0,216 0,158 0,0823 0,0199
Zn ma/l 0,176 0,0047 0,01 0,022 0,0257 0,0221 0,0174
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Slaggeprove C: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i
mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.
Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. I/kg 0,11 0,23 0,57 1,0 1,7 4.8 9,9
pH 10,5 10,2 11,1 11,2 11,1 10,0 9,1
Ledningsevne mS/cm 17,0 74 4,8 2,2 1,6 0,6 0,3
Klorid ma/kg 750 940 1200 1300 1300 1300 1300
Bromid ma/kg 2,1 2,6 34 3,6 3.7 38 4.1
Fluorid mag/kg 0,11 0,16 0,32 0,73 1,3 2,3 33
Sulfat mag/kg 160 270 550 720 900 1100 1400
Nitrat mag/kg 0,70 0,79 0,93 1,0 1,2 1,8 2,0
Nitrit mg/kg 74 94 13 13 13 14 14
NH3-N + NH.-N mg/kg 0,020 0,029 0,043 0,059 0,12 0,25 0,45
DOC ma/kg 54 74 12 15 19 23 26
Ag ma/kg 0,0011 0,0013 0,0031 0,0051 0,0059 0,012 0,017
Al ma/kg 0,10 0,35 2,2 6,6 13 57 76
As mag/kg 0,0017 0,0031 0,0083 0,016 0,034 0,074 0,099
B mag/kg 0,31 0,51 1,6 3.2 49 8,8 10
Ba mag/kg 0,015 0,018 0,024 0,033 0,081 0,55 1,0
Be mg/kg 0,00022 0,00027 0,00062 0,0010 0,0012 0,0024 0,0034
Ca mg/kg 55 65 78 82 88 170 300
Cd ma/kg 0,00011 0,00015 0,00029 0,00045 | 0,00076 0,0020 0,0040
Co ma/kg 0,0015 0,0018 0,0025 0,0033 0,0048 0,011 0,021
Cr-tot ma/kg 0,17 0,26 0,42 0,50 0,58 0,77 0,86
Cu mag/kg 0,035 0,051 0,089 0,12 0,17 0,23 0,25
Fe mag/kg 0,0037 0,0046 0,0081 0,012 0,028 0,057 0,11
Hg mg/kg | 0,0000016 | 0,0000035 | 0,0000090 | 0,000016 | 0,000033 | 0,000064 0,00012
K mg/kg 67 91 140 170 220 440 560
Li mg/kg 0,0039 0,0053 0,0083 0,011 0,015 0,071 0,12
Mg ma/kg 0,26 0,28 0,29 0,29 0,31 0,51 0,62
Mn ma/kg 0,0082 0,0084 0,0086 0,0088 0,0097 0,013 0,020
Mo ma/kg 0,21 0,29 0,41 0,43 0,49 0,55 0,58
Na mag/kg 450 610 980 1100 1300 1800 1900
Ni mg/kg 0,013 0,014 0,015 0,016 0,018 0,024 0,035
Pb mag/kg 0,00083 0,0014 0,0038 0,0058 0,018 0,050 0,076
P-tot mg/kg 0,056 0,067 0,15 0,25 0,29 0,60 0,86
Sb mg/kg 0,0015 0,0043 0,019 0,051 0,11 0,34 0,44
Se ma/kg 0,0029 0,0042 0,0077 0,012 0,019 0,050 0,10
Si ma/kg 0,93 2,0 7,7 16 29 100 140
Sn ma/kg 0,0011 0,0023 0,0057 0,0097 0,017 0,048 0,099
Sr mag/kg 0,20 0,24 0,30 0,33 0,42 0,88 1,6
Ti mag/kg 0,0011 0,0013 0,0031 0,0051 0,0059 0,012 0,017
T mag/kg 0,0011 0,0023 0,0057 0,0097 0,017 0,048 0,099
\ mg/kg 0,0056 0,017 0,066 0,15 0,27 0,53 0,63
Zn mg/kg 0,020 0,020 0,024 0,033 0,052 0,12 0,21
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Slaggeprove D: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte eluater i mg/l.
Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I/kg 0-0,12 0,12-0,24 0,24-0,58 0,58-1,1 1,1-2,1 2,1-5,0 5,0-10,0
pH 9.9 9.2 9,6 8,6 8.6 9,3 9,1
Ledningsevne mS/cm 13,0 9,3 55 4,2 34 1,9 0,6
Klorid mg/l 3140 1150 223 94,8 30,7 3,97 0,798
Bromid mg/l 7,79 3,19 0,881 1,07 0,3 0,3 0,05
Fluorid mg/l 0,8 04 04 0,2 0,2 0,552 0,221
Sulfat mg/l 4330 4240 2590 2220 1880 1060 192
Nitrat mgl/l 3,45 2,18 1,48 0,659 0,509 7,78 0,042
Nitrit ma/l 52,9 22,7 59 3,19 1,53 0,411 0,105
NH3-N + NH,-N ma/l 0,074 0,108 0,087 0,061 0,053 0,04 0,04
DOC mg/l 33,2 15,9 6,4 3,52 2,31 1,02 0,53
Ag mg/l 0,002 0,005 0,002 0,002 0,001 0,005 0,001
Al mg/l 0,0346 0,21 0,283 0,228 0,238 0,46 0,856
As mg/l 0,0082 0,0122 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
B mg/l 0,71 1,22 0,78 0,657 0,542 0,639 0,471
Ba mg/l 0,0943 0,0548 0,0459 0,0451 0,0418 0,0595 0,069
Be ma/l 0,0004 0,001 0,0004 0,0004 0,0002 0,001 0,0002
Ca mg/l 281 565 490 485 602 333 77,2
Cd mg/l 0,00057 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Co mg/l 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 0,141 0,189 0,0575 0,037 0,0243 0,0205 0,015
Cu mg/l 0,0853 0,102 0,0336 0,0241 0,0143 0,0116 0,0079
Fe mg/l 0,004 0,01 0,0046 0,004 0,002 0,01 0,0072
Hg ma/l 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K ma/l 265 442 218 150 105 56,2 21,7
Li mg/l 0,0256 0,0642 0,0447 0,0435 0,0409 0,0261 0,0104
Mg mg/l 0,54 0,451 0,205 0,21 0,188 0,114 0,071
Mn mg/l 0,00829 0,00168 0,0014 0,0005 0,0005 0,0046 0,00417
Mo mg/l 0,539 0,617 0,142 0,0848 0,0373 0,0126 0,0062
Na mg/l 1460 1920 720 327 194 84 18,2
Ni mg/l 0,0156 0,0098 0,0026 0,002 0,002 0,0051 0,0049
Pb mg/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
P-tot ma/l 0,1 0,25 0,1 0,1 0,05 0,25 0,05
Sb mg/l 0,01 0,0219 0,0147 0,0137 0,0131 0,0181 0,0252
Se mg/l 0,0146 0,0134 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 3,66 9,35 7,72 7,15 6,16 8,15 10,2
Sn mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 1,48 2,66 1,86 1,89 1,68 1,01 0,348
Ti mg/l 0,002 0,005 0,002 0,002 0,001 0,005 0,001
Tl ma/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv ma/l 0,0165 0,0523 0,0333 0,0298 0,0245 0,0254 0,0203
Zn mg/l 0,0173 0,0264 0,004 0,0074 0,0028 0,0186 0,0093
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Slaggeprove D: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i

mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. I’kg 0,12 0,24 0,58 1.1 2,1 5,0 10,0
pH 9,9 9,2 9,6 8,6 8,6 9,3 9,1
Ledningsevne mS/cm 13,0 9,3 55 4,2 34 1,9 0,6
Klorid ma/kg 370 510 580 630 660 670 680
Bromid ma/kg 0,92 1,3 1,6 2.1 24 3.3 35
Fluorid ma/kg 0,094 0,14 0,28 0,38 0,58 2.2 3.3
Sulfat ma/kg 510 1000 1900 3000 4900 8000 8900
Nitrat ma/kg 0,41 0,66 1,2 1,5 2,0 24 25
Nitrit ma/kg 6,2 8,9 11 13 14 15 16
NH3-N + NH4-N ma/kg 0,0087 0,021 0,051 0,082 0,14 0,25 0,45
DOC ma/kg 3,9 58 8,0 9,7 12 15 18
Ag ma/kg 0,00024 0,00082 0,0015 0,0025 0,0035 0,018 0,023
Al ma/kg 0,0041 0,029 0,13 0,24 0,48 1,8 6,1
As ma/kg 0,00097 0,0024 0,0041 0,0066 0,012 0,026 0,051
B ma/kg 0,084 0,23 0,50 0,82 1,4 3.2 5,6
Ba ma/kg 0,011 0,018 0,033 0,056 0,098 0,27 0,62
Be ma/ka 0,000047 0,00016 0,00030 0,00050 0,00070 0,0036 0,0046
Ca ma/kg 33 99 270 510 1100 2100 2500
Cd ma/kg 0,000067 0,00011 0,00025 0,00045 0,00086 0,0020 0,0040
Co ma/kg 0,00024 0,00047 0,0012 0,0022 0,0042 0,0099 0,020
Cr-tot ma/kg 0,017 0,039 0,059 0,077 0,10 0,16 0,24
Cu ma/kg 0,010 0,022 0,034 0,046 0,060 0,093 0,13
Fe ma/kg 0,00047 0,0016 0,0032 0,0052 0,0072 0,036 0,072
Hg ma/kg 0,0000012 | 0,0000024 | 0,0000058 | 0,000011 0,000021 0,000050 0,00010
K ma/kg 31 83 160 230 340 500 610
Li ma/kg 0,0030 0,011 0,026 0,048 0,089 0,16 0,22
Mg ma/kg 0,064 0,12 0,19 0,29 0,48 0,81 1,2
Mn ma/kg 0,00098 0,0012 0,0017 0,0019 0,0024 0,016 0,037
Mo ma/kg 0,064 0,14 0,18 0,23 0,26 0,30 0,33
Na ma/kg 170 400 650 810 1000 1200 1300
Ni ma/kg 0,0018 0,0030 0,0039 0,0049 0,0069 0,022 0,046
Pb ma/kg 0,00059 0,0012 0,0029 0,0054 0,010 0,025 0,050
P-tot ma/ka 0,012 0,041 0,076 0,13 0,18 0,89 1.1
Sb ma/kg 0,0012 0,0037 0,0088 0,016 0,029 0,081 0,21
Se ma/kg 0,0017 0,0033 0,0067 0,012 0,022 0,051 0,10
Si ma/kg 0,43 1,5 4.2 7.8 14 37 89
Sn ma/kg 0,0012 0,0024 0,0058 0,011 0,021 0,050 0,10
Sr ma/kg 0,17 0,49 1.1 2.1 3,8 6,7 8,4
Ti ma/kg 0,00024 0,00082 0,0015 0,0025 0,0035 0,018 0,023
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0058 0,011 0,021 0,050 0,10
Vv ma/ka 0,0019 0,0081 0,020 0,034 0,059 0,13 0,23
Zn ma/kg 0,0020 0,0051 0,0065 0,010 0,013 0,066 0,11
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Slaggeproeve E: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte eluater i mg/l.
Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold L/kg 0-0,12 0,12-0,24 0,24-0,57 0,57-1,1 1,1-1,9 1,9-5,0 5,0-10,0
pH 9,5 9.1 9,9 8,3 9,0 9,0 8,6
Ledningsevne mS/cm 22,0 12,5 7,0 4.8 4,0 24 1,1
Klorid mg/l 8870 3400 965 520 254 224 2
Bromid mgl/l 55,8 18,3 6,4 2,89 1,47 0,3 0,06
Fluorid mgl/l 0,8 0,5 04 0,2 0,2 0,2 0,397
Sulfat mg/l 2920 3340 2480 1990 2290 1310 458
Nitrat mgl/l 7,73 2,78 1,42 1,13 0,58 0,478 0,141
Nitrit mal/l 323 127 40,2 20,7 13 2 0,419
NH3-N + NH4-N mal/l 0,124 0,171 0,143 0,164 0,14 0,102 0,04
DOC mgl/l 69,2 241 10,3 5,55 3,79 1,38 0,63
Ag mg/l 0,01 0,01 0,005 0,002 0,005 0,01 0,001
Al mgl/l 0,158 0,37 0,57 0,516 0,496 0,873 1,18
As mgl/l 0,0156 0,0124 0,0057 0,005 0,005 0,005 0,005
B mg/l 1,51 2,67 1,62 1,28 1,31 1,1 0,637
Ba mgl/l 0,0931 0,0768 0,0535 0,0524 0,0936 0,052 0,0717
Be mal/l 0,002 0,002 0,001 0,0004 0,001 0,002 0,0002
Ca mg/l 997 666 559 592 702 464 186
Cd mg/l 0,00074 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Co mg/l 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mgl/l 0,073 0,0695 0,0278 0,0191 0,0167 0,01 0,009
Cu mgl/l 0,205 0,153 0,0768 0,0572 0,0535 0,0246 0,0127
Fe mg/l 0,02 0,02 0,0459 0,004 0,01 0,02 0,0022
Hg mgl/l 0,000339 0,000014 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K mal/l 1050 660 333 230 171 67,4 30,1
Li mg/l 0,0487 0,05 0,0471 0,0376 0,0381 0,03 0,0126
Mg mg/l 5,42 0,686 0,396 0,374 0,426 0,258 0,0818
Mn mg/l 0,0211 0,00338 0,0034 0,00083 0,00319 0,00407 0,00351
Mo mgl/l 1,11 0,66 0,24 0,17 0,119 0,0268 0,01
Na mgl/l 3670 2140 875 391 340 89,3 20,6
Ni mg/l 0,0092 0,0071 0,0024 0,002 0,0054 0,0061 0,0038
Pb mgl/l 0,057 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
P-tot mal/l 0,5 0,5 0,25 0,1 0,25 0,5 0,05
Sb mg/l 0,0308 0,0347 0,0286 0,0264 0,0255 0,0313 0,0403
Se mg/l 0,0278 0,0174 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 37 5,69 4,39 3.7 3,88 447 4,38
Sn mgl/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mgl/l 57 3,28 2,25 2,46 2,17 1,31 0,637
Ti mg/l 0,01 0,01 0,005 0,002 0,005 0,01 0,001
Tl mgl/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv mal/l 0,0113 0,0225 0,0186 0,017 0,0142 0,0154 0,0116
Zn mal/l 0,02 0,02 0,01 0,0108 0,0132 0,02 0,0112
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Slaggeprove E: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i

mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. L/kg 0,12 0,24 0,57 11 1,9 5,0 10,0
pH 9,5 9,1 9,9 8,3 9,0 9,0 8,6
Ledningsevne mS/cm 22,0 12,5 7,0 48 4,0 24 1.1
Klorid ma/kg 1100 1500 1800 2000 2200 2300 2300
Bromid ma/kg 6,6 8,8 11 12 14 14 15
Fluorid ma/kg 0,095 0,15 0,29 0,38 0,55 1,2 3.1
Sulfat ma/kg 350 740 1600 2500 4400 8500 11000
Nitrat ma/kg 0,92 1,2 17 23 2,7 4,2 49
Nitrit ma/kg 38 53 67 77 88 94 96
NH3-N + NH,-N ma/kg 0,015 0,035 0,082 0,16 0,28 0,60 0,80
DOC mag/kg 8,2 11 14 17 20 25 28
Ag ma/kg 0,0012 0,0024 0,0040 0,0050 0,0091 0,040 0,045
Al ma/kg 0,019 0,062 0,25 0,50 0,91 3,6 9,5
As mg/kg 0,0019 0,0033 0,0052 0,0077 0,012 0,027 0,052
B ma/kg 0,18 0,49 1,0 1,7 2,7 6,2 9.3
Ba ma/kg 0,011 0,020 0,038 0,064 0,14 0,30 0,66
Be ma/kg 0,00024 0,00047 0,00080 0,0010 0,0018 0,0081 0,0091
Ca ma/kg 120 200 380 670 1200 2700 3600
Cd ma/kg 0,000088 0,00014 0,00027 0,00046 0,00079 0,0020 0,0040
Co ma/kg 0,00024 0,00047 0,0011 0,0021 0,0038 0,010 0,020
Cr-tot ma/kg 0,0087 0,017 0,026 0,035 0,049 0,080 0,13
Cu ma/kg 0,024 0,042 0,068 0,096 0,14 0,22 0,28
Fe ma/kg 0,0024 0,0047 0,020 0,022 0,030 0,093 0,10
Hg ma/kg 0,000040 0,000042 0,000045 0,000050 0,000058 0,000090 0,00014
K ma/kg 120 200 310 430 570 780 930
Li ma/kg 0,0058 0,012 0,027 0,046 0,077 0,17 0,23
Mg ma/kg 0,64 0,73 0,86 1,0 1.4 2,2 2,6
Mn ma/kg 0,0025 0,0029 0,0040 0,0044 0,0071 0,020 0,037
Mo ma/kg 0,13 0,21 0,29 0,37 0,47 0,55 0,60
Na ma/kg 440 690 980 1200 1400 1700 1800
Ni ma/kg 0,0011 0,0019 0,0027 0,0037 0,0081 0,027 0,046
Pb ma/kg 0,0068 0,0074 0,0090 0,011 0,016 0,031 0,056
P-tot ma/kg 0,060 0,12 0,20 0,25 0,46 2,0 2,3
Sb ma/kg 0,0037 0,0078 0,017 0,030 0,051 0,15 0,35
Se ma/kg 0,0033 0,0054 0,0087 0,014 0,022 0,053 0,10
Si ma/kg 0,44 1.1 2,6 4.4 7,6 22 43
Sn ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,019 0,050 0,10
Sr ma/kg 0,68 1,1 1,8 3,0 4.8 8,9 12
Ti ma/kg 0,0012 0,0024 0,0040 0,0050 0,0091 0,040 0,045
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,019 0,050 0,10
\Y ma/kg 0,0013 0,0040 0,010 0,019 0,030 0,078 0,14
Zn ma/kg 0,0024 0,0047 0,0080 0,013 0,024 0,087 0,14
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Slaggeproeve F: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte eluater i mg/I.
Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I’kg 0-0,12 0,12-0,24 0,24-0,57 0,57-1,1 1,1-2,1 2,1-5,0 5,0-10,0
pH 8,7 9,0 8,9 8,7 8,7 8,8 9,5
Ledningsevne mS/cm 35,1 19,1 8,2 4.8 3.1 23 0,6
Klorid mg/l 21200 6680 1020 98,6 38,3 9,89 3,91
Bromid mg/l 63,2 22,3 3,37 0,506 0,3 0,15 0,05
Fluorid mg/l 4,76 1,96 0,58 0,248 0,2 0,1 0,249
Sulfat mg/l 3180 3980 2990 2440 1860 1360 206
Nitrat mg/l 5,41 2 0,8 3,38 0,4 0,2 0,122
Nitrit ma/l 3 1,5 0,6 0,3 0,3 0,15 0,04
NH3-N + NH4-N ma/l 0,101 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
DOC mg/l 252 44,8 43,3 13,9 9,93 3,26 1,59
Ag mg/l 0,0249 0,01 0,005 0,002 0,005 0,01 0,001
Al mg/l 1,79 7,32 2,89 1,7 1,63 3,04 16,8
As mg/l 0,0208 0,0074 0,0055 0,005 0,005 0,005 0,005
B mg/l 3,13 4,6 4,79 3,23 2,8 2,57 1,12
Ba mg/l 0,575 0,13 0,157 0,0989 0,0685 0,0462 0,0462
Be ma/l 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,001 0,002 0,0002
Ca mg/l 1650 802 586 470 627 526 70,2
Cd mg/l 0,0163 0,00086 0,0016 0,00087 0,00077 0,0004 0,0004
Co mg/l 0,0102 0,002 0,0038 0,0024 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 0,772 0,407 0,0861 0,0144 0,0051 0,0028 0,0062
Cu mg/l 1,12 0,808 0,466 0,175 0,0785 0,0392 0,0134
Fe mg/l 0,04 0,02 0,01 0,004 0,0212 0,02 0,002
Hg mg/l 0,00004 0,000061 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K ma/l 2030 739 358 147 97,1 48,6 17,5
Li mg/l 0,0381 0,014 0,0132 0,0068 0,0118 0,0102 0,0043
Mg mg/l 8,95 3,41 1,76 1,16 1,16 0,78 0,0612
Mn mg/l 0,089 0,00764 0,0243 0,0169 0,00894 0,0056 0,00157
Mo mg/l 0,99 1,14 0,909 0,409 0,198 0,067 0,0345
Na mg/l 13600 4570 1550 550 153 35 8,14
Ni mg/l 0,0603 0,0148 0,0253 0,016 0,0107 0,0057 0,002
Pb mg/l 0,0344 0,005 0,0099 0,0076 0,005 0,005 0,005
P-tot ma/l 1 0,5 0,25 0,1 0,25 0,5 0,05
Sb mg/l 0,106 0,0894 0,0816 0,0548 0,0457 0,0374 0,0354
Se mg/l 0,0452 0,0336 0,0171 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 3,09 2,39 0,752 0,6 0,438 0,366 0,11
Sn mg/l 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 6,48 2,85 2,13 1,7 1,72 1,3 0,35
Ti mg/l 0,02 0,01 0,005 0,002 0,005 0,01 0,001
Tl mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv ma/l 0,0038 0,0049 0,0043 0,0028 0,0024 0,0036 0,0014
Zn ma/l 0,123 0,02 0,0979 0,0324 0,0889 0,02 0,0028
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Slaggeprove F: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i

mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. I’kg 0,12 0,24 0,57 1.1 21 5,0 10,0
pH 8,7 9,0 8,9 8,7 8,7 8,8 9,5
Ledningsevne mS/cm 35,1 191 8,2 4.8 3.1 2,3 0,6
Klorid ma/kg 2500 3300 3700 3700 3800 3800 3800
Bromid ma/kg 7,5 10 11 12 12 12 13
Fluorid ma/kg 0,57 0,80 0,99 1,1 1,3 1,6 2,8
Sulfat ma/kg 380 860 1800 3100 5000 8900 10000
Nitrat ma/kg 0,64 0,88 1.1 29 3.3 39 4,5
Nitrit ma/kg 0,36 0,54 0,74 0,89 1,2 1,6 1,8
NH3-N + NH,-N ma/kg 0,012 0,017 0,030 0,050 0,091 0,21 0,41
DOC ma/kg 30 35 50 57 67 76 84
Ag ma/’kg 0,0030 0,0042 0,0058 0,0068 0,012 0,041 0,046
Al ma/kg 0,21 1.1 2,0 29 4.6 13 97
As mag/kg 0,0025 0,0034 0,0052 0,0077 0,013 0,027 0,052
B ma/kg 0,37 0,92 25 4,2 7,0 14 20
Ba ma/kg 0,068 0,084 0,14 0,19 0,26 0,39 0,62
Be ma/kg 0,00048 0,00072 0,0010 0,0013 0,0023 0,0081 0,0091
Ca ma/kg 200 290 490 730 1400 2900 3200
Cd ma/kg 0,0019 0,0020 0,0026 0,0030 0,0038 0,0050 0,0069
Co ma/’kg 0,0012 0,0015 0,0027 0,0039 0,0060 0,012 0,022
Cr-tot ma/kg 0,092 0,14 0,17 0,18 0,18 0,19 0,22
Cu ma/kg 0,13 0,23 0,38 0,47 0,55 0,67 0,73
Fe ma/kg 0,0048 0,0072 0,010 0,013 0,034 0,092 0,10
Hg ma/kg 0,0000048 | 0,000012 0,000015 0,000020 0,000031 0,000060 0,00011
K ma/kg 240 330 450 520 620 760 850
Li ma/kg 0,0045 0,0062 0,011 0,014 0,026 0,056 0,077
Mg mg/kg 1.1 1,5 2,1 2,6 3,8 6,1 6,4
Mn ma/ka 0,011 0,012 0,020 0,028 0,037 0,054 0,061
Mo ma/kg 0,12 0,25 0,55 0,76 0,96 1,2 1,3
Na ma/kg 1600 2200 2700 3000 3100 3200 3300
Ni ma/kg 0,0072 0,0090 0,017 0,025 0,036 0,053 0,063
Pb ma/kg 0,0041 0,0047 0,0080 0,012 0,017 0,031 0,056
P-tot ma/kg 0,12 0,18 0,26 0,31 0,57 2,0 23
Sb ma/kg 0,013 0,023 0,050 0,078 0,12 0,23 0,41
Se ma/kg 0,0054 0,0094 0,015 0,020 0,030 0,059 0,11
Si ma/ka 0,37 0,65 0,90 1,2 1,7 2,7 3,3
Sn ma/kg 0,0024 0,0036 0,0069 0,012 0,022 0,051 0,10
Sr ma/kg 0,77 1,1 1,8 2,7 44 8,2 10
Ti ma/kg 0,0024 0,0036 0,0052 0,0063 0,011 0,041 0,045
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,021 0,050 0,10
\Y ma/kg 0,00045 0,0010 0,0025 0,0039 0,0063 0,017 0,024
Zn ma/kg 0,015 0,017 0,049 0,066 0,16 0,21 0,23
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Slaggepreve G: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte eluater i mg/l.
Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I’ka 0-0,12 0,12-0,24 0,24-0,58 0,58-1,1 1,1-2,0 2,0-4,7 4,799
pH 9,7 9,3 9,2 8,7 8,6 8,8 9,3
Ledningsevne mS/cm 24,6 12,1 58 5,0 3,6 24 1,1
Klorid mg/l 11100 2880 553 232 53,4 6,12 2,24
Bromid mg/l 57,1 16 2,57 5,42 0,3 0,15 0,06
Fluorid mg/l 2 04 0,296 0,163 0,2 0,22 0,423
Sulfat mg/l 3170 3350 3020 12300 2070 1410 517
Nitrat mg/l 70,1 14,2 2,32 0,2 0,4 0,207 0,08
Nitrit ma/l 64,1 17,9 4,83 0,765 0,3 0,15 0,06
NH3-N + NH4-N ma/l 0,546 0,67 0,374 0,354 0,275 0,159 0,04
DOC mg/l 21,5 12,6 6,66 4,23 3,55 1,26 0,61
Ag mg/l 0,01 0,005 0,02 0,01 0,002 0,01 0,001
Al mg/l 0,661 1,49 2,62 1,8 0,968 1,54 6,35
As mg/l 0,006 0,0088 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005
B mg/l 2,45 2,49 3,74 2,79 2,69 1,98 0,85
Ba mg/l 0,0422 0,0362 0,0392 0,0278 0,055 0,229 0,0494
Be ma/l 0,002 0,001 0,004 0,002 0,0004 0,002 0,0002
Ca mg/l 564 477 532 515 583 503 197
Cd mg/l 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,00055 0,0004
Co mg/l 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 0,03 0,0362 0,0248 0,0023 0,0016 0,0025 0,0082
Cu mg/l 0,0546 0,0581 0,0542 0,0421 0,0394 0,0342 0,0136
Fe mg/l 0,02 0,0156 0,04 0,02 0,0234 0,02 0,0022
Hg mg/l 0,000013 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K ma/l 516 390 277 159 120 56,6 20,3
Li mg/l 0,0123 0,0138 0,0224 0,0109 0,0199 0,0149 0,0076
Mg mg/l 0,964 0,648 0,61 0,496 0,527 0,501 0,13
Mn mg/l 0,0109 0,00193 0,002 0,001 0,00462 0,0137 0,00266
Mo mg/l 0,575 0,694 0,474 0,228 0,155 0,0426 0,0203
Na mg/l 2510 2360 962 492 274 751 11,6
Ni mg/l 0,0046 0,002 0,004 0,002 0,0064 0,0121 0,0029
Pb mg/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,0055 0,005
P-tot ma/l 0,5 0,25 1 0,5 0,1 0,5 0,05
Sb mg/l 0,0213 0,033 0,0391 0,0225 0,0276 0,0231 0,0294
Se mg/l 0,0125 0,0144 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 1,46 1,75 2,25 1,7 1,55 1,59 1,22
Sn mg/l 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 2,15 1,59 1,48 1,17 1,31 0,984 0,44
Ti mg/l 0,01 0,005 0,02 0,01 0,002 0,01 0,001
Tl mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv ma/l 0,0032 0,0066 0,0083 0,007 0,0069 0,0067 0,0054
Zn ma/l 0,02 0,01 0,0498 0,02 0,0235 0,0226 0,0056
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Slaggeprove G: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i
mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.
Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. I’kg 0,12 0,24 0,58 1.1 2,0 4,7 9,9
pH 9,7 9,3 9,2 8,7 8,6 8,8 9.3
Ledningsevne mS/cm 24,6 12,1 58 5,0 3,6 2,4 1.1
Klorid ma/kg 1300 1600 1800 1900 2000 2000 2000
Bromid ma/kg 6,7 8,6 9.4 12 12 13 13
Fluorid ma’kg 0,23 0,28 0,38 0,46 0,65 1,3 34
Sulfat mg/kg 370 770 1800 7600 9600 13000 16000
Nitrat ma/kg 8,2 9,9 11 11 11 12 12
Nitrit mg/kg 7,5 9,6 11 12 12 12 13
NH3-N + NH.-N ma/kg 0,064 0,14 0,27 0,44 0,70 1.1 1,3
DOC mg/kg 2,5 4,0 6,3 8,3 12 15 18
Ag ma/kg 0,0012 0,0018 0,0086 0,013 0,015 0,043 0,048
Al ma/kg 0,077 0,25 1.1 2,0 2,9 7,1 40
As ma’kg 0,00070 0,0017 0,0038 0,0062 0,011 0,025 0,051
B mg/kg 0,29 0,58 1,9 3,2 58 11 16
Ba ma/kg 0,0049 0,0092 0,023 0,036 0,089 0,71 0,97
Be mg/kg 0,00023 0,00035 0,0017 0,0027 0,0030 0,0085 0,0095
Ca ma/kg 66 120 300 550 1100 2500 3500
Cd mg/kg 0,000047 0,000094 0,00023 0,00042 0,00080 0,0023 0,0044
Co ma/kg 0,00023 0,00047 0,0012 0,0021 0,0040 0,0095 0,020
Cr-tot ma/kg 0,0035 0,0078 0,016 0,017 0,019 0,026 0,068
Cu ma’kg 0,0064 0,013 0,032 0,052 0,090 0,18 0,25
Fe mg/kg 0,0023 0,0042 0,018 0,027 0,050 0,10 0,12
Hg ma/kg 0,0000015 | 0,0000027 | 0,0000061 0,000011 0,000020 0,000048 0,00010
K mg/kg 60 110 200 280 390 550 650
Li ma/kg 0,0014 0,0031 0,011 0,016 0,035 0,076 0,12
Mg mg/kg 0,11 0,19 0,40 0,63 11 2,5 3,2
Mn ma/kg 0,0013 0,0015 0,0022 0,0027 0,0071 0,044 0,058
Mo ma/kg 0,067 0,15 0,31 0,42 0,57 0,68 0,79
Na mg/kg 290 570 900 1100 1400 1600 1700
Ni mg/kg 0,00054 0,00077 0,0021 0,0031 0,0092 0,042 0,057
Pb ma/kg 0,00059 0,0012 0,0029 0,0053 0,010 0,025 0,051
P-tot mg/kg 0,059 0,088 0,43 0,67 0,76 21 24
Sb ma/kg 0,0025 0,0064 0,020 0,030 0,057 0,12 0,27
Se mg/kg 0,0015 0,0032 0,0066 0,011 0,021 0,048 0,10
Si ma/kg 0,17 0,38 1.1 2,0 34 7.8 14
Sn ma/kg 0,0012 0,0024 0,0092 0,014 0,024 0,051 0,10
Sr ma’kg 0,25 0,44 0,94 1,5 2,8 54 7,7
Ti mg/kg 0,0012 0,0018 0,0086 0,013 0,015 0,043 0,048
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0058 0,011 0,020 0,047 0,099
\ mg/kg 0,00037 0,0012 0,0040 0,0073 0,014 0,032 0,060
Zn mg/kg 0,0023 0,0035 0,021 0,030 0,053 0,11 0,14

Miljgstyrelsen / Forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger 69



Slaggepreve H: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte elu-
ater i mg/l. Resultater med rod skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I’kg 0-0,12 0,12-0,24 | 0,24-0,58 | 0,58-1,1 1,1-2,1 2,1-4,9 4,9-99
pH 9,0 9,5 9,4 9,2 8.9 8,8 8,9
Ledningsevne mS/cm 28,5 17,6 9,1 55 3,6 24 0,9
Klorid mg/l 17000 6250 1930 375 63,8 7.7 3,14
Bromid mg/l 47 241 6,27 1,51 0,3 0,3 0,06
Fluorid mg/l 1 1 04 0,2 0,2 0,2 0,279
Sulfat mg/l 4220 4210 3300 2710 1980 1440 397
Nitrat mg/l 2 2 0,8 04 04 04 0,08
Nitrit ma/l 1,5 1,5 0,6 0,04 0,3 0,3 0,06
NH3-N + NH4-N ma/l 0,04 0,061 0,133 0,064 0,04 0,04 0,04
DOC mg/l 54,9 235 10,2 5,69 3,22 1,22 0,52
Ag mg/l 0,02 0,01 0,005 0,002 0,005 0,01 0,001
Al mg/l 1,17 247 2,37 1,08 0,892 0,905 1,68
As mg/l 0,0088 0,0067 0,005 0,0058 0,005 0,005 0,005
B mg/l 2,95 4,27 3,37 3,15 2,23 1,49 0,578
Ba mg/l 0,291 0,105 0,0537 0,108 0,106 0,0553 0,058
Be ma/l 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,001 0,002 0,0002
Ca mg/l 950 824 535 536 536 531 120
Cd mg/l 0,00948 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,00056 0,0004
Co mg/l 0,0073 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 0,0547 0,041 0,0105 0,0088 0,0049 0,002 0,0022
Cu mg/l 0,773 0,613 0,251 0,158 0,0718 0,0372 0,0165
Fe mg/l 0,04 0,02 0,01 0,004 0,0125 0,02 0,0041
Hg mg/l 0,000064 | 0,000068 | 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K ma/l 1360 786 319 191 106 54,2 18,8
Li mg/l 0,0548 0,055 0,0362 0,0312 0,0308 0,0231 0,0107
Mg mg/l 291 0,866 0,488 0,481 0,454 0,494 0,146
Mn mg/l 0,0763 0,00329 0,00996 0,00333 0,00572 0,0112 0,00412
Mo mg/l 1,4 1,06 0,384 0,216 0,0748 0,0213 0,011
Na mg/l 7590 4570 1650 794 284 64,3 10,2
Ni mg/l 0,0511 0,0087 0,0096 0,0058 0,0076 0,0113 0,0048
Pb mg/l 0,0181 0,005 0,005 0,005 0,007 0,005 0,005
P-tot ma/l 1 0,5 0,25 0,1 0,25 0,5 0,05
Sb mg/l 0,0278 0,0269 0,0157 0,0144 0,0124 0,0149 0,0291
Se mg/l 0,0409 0,0225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 3,94 5,01 4,09 3,75 4,62 4,81 3,51
Sn mg/l 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 4,36 3,29 2,12 1,96 1,59 1,33 0,499
Ti mg/l 0,02 0,01 0,005 0,002 0,005 0,01 0,001
Tl mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv ma/l 0,0129 0,0223 0,0185 0,0217 0,0167 0,0147 0,0123
Zn ma/l 0,0431 0,028 0,0133 0,0149 0,01 0,0383 0,0093
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Slaggeprove H: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i
mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.
Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. L/kg 0,12 0,24 0,58 1.1 2.1 49 9,9
pH 9,0 9,5 9,4 9,2 8,9 8,8 8,9
Ledningsevne mS/cm 28,5 17,6 9.1 55 3,6 24 0,9
Klorid ma/’kg 2000 2800 3400 3600 3700 3700 3700
Bromid markg 5.6 8,5 11 11 12 12 13
Fluorid mag/kg 0,12 0,24 0,37 0,47 0,69 1,2 2,6
Sulfat ma/kg 500 1000 2100 3400 5600 9500 11000
Nitrat mg/kg 0,24 0,48 0,75 0,94 14 25 29
Nitrit ma/kg 0,18 0,36 0,56 0,58 0,91 1.7 2,0
NHz-N + NH4-N ma/kg 0,0048 0,012 0,057 0,087 0,13 0,24 0,44
DOC ma/kg 6.5 9,4 13 15 19 22 25
Ag ma/’kg 0,0024 0,0036 0,0053 0,0062 0,012 0,039 0,044
Al markg 0,14 0,44 1.2 1,7 27 52 14
As mag/kg 0,0010 0,0019 0,0035 0,0063 0,012 0,025 0,051
B ma/kg 0,35 0,86 2,0 35 59 10 13
Ba mg/kg 0,035 0,047 0,065 0,12 0,23 0,38 0,68
Be ma/kg 0,00048 0,00072 0,0011 0,0012 0,0023 0,0078 0,0088
Ca mg/kg 110 210 390 650 1200 2700 3300
Cd ma/kg 0,0011 0,0012 0,0013 0,0015 0,0019 0,0035 0,0055
Co ma/’kg 0,00087 0,0011 0,0018 0,0027 0,0049 0,010 0,021
Cr-tot mar’kg 0,0065 0,011 0,015 0,019 0,024 0,030 0,041
Cu ma/kg 0,092 0,17 0,25 0,33 0,40 0,50 0,59
Fe ma/kg 0,0048 0,0072 0,011 0,012 0,026 0,080 0,10
Hg mg/kg | 0,0000076 0,000016 0,000019 0,000024 0,000035 | 0,000062 | 0,00011
K ma/kg 160 260 360 450 570 720 810
Li mg/kg 0,0065 0,013 0,025 0,040 0,074 0,14 0,19
Ma ma/kg 0,35 0,45 0,62 0,84 1,3 2,7 34
Mn ma/’kg 0,0091 0,0095 0,013 0,014 0,021 0,051 0,072
Mo mar’kg 0,17 0,29 0,42 0,53 0,61 0,67 0,72
Na ma/kg 900 1500 2000 2400 2700 2900 2900
Ni ma/kg 0,0061 0,0071 0,010 0,013 0,021 0,052 0,076
Pb mg/kg 0,0022 0,0028 0,0044 0,0068 0,014 0,028 0,053
P-tot ma/kg 0,12 0,18 0,26 0,31 0,58 1,9 2.2
Sb mg/kg 0,0033 0,0065 0,012 0,019 0,032 0,073 0,22
Se ma/kg 0,0049 0,0076 0,011 0,016 0,027 0,054 0,10
Si ma/kg 0,47 1,1 2,5 4,2 9,3 22 40
Sn mar’kg 0,0024 0,0036 0,0070 0,012 0,023 0,050 0,10
Sr ma/kg 0,52 0,91 1,6 2,6 4,3 7.9 10
Ti ma/kg 0,0024 0,0036 0,0053 0,0062 0,012 0,039 0,044
Tl mg/kg 0,0012 0,0024 0,0058 0,011 0,021 0,049 0,099
\Y ma/kg 0,0015 0,0042 0,010 0,021 0,039 0,079 0,14
Zn mg/kg 0,0051 0,0085 0,013 0,020 0,031 0,13 0,18
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Slaggeprove I: Slaggeprove H: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de
enkelte eluater i mg/l. Resultater med roed skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.
Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold L/kg 0-0,12 0,12-0,24 0,24-0,52 0,52-0,9 0,919 1,947 4,7-9,9
pH 9.6 9.3 101 8,5 9,3 8,7 9,2
Ledningsevne mS/cm 20,2 11,8 7,2 4,2 3,5 1,8 0,6
Klorid mg/l 7760 2890 604 110 454 8,75 2,48
Bromid mgl/l 35,2 11,4 2,12 0,35 0,15 0,15 0,05
Fluorid mgl/l 1 0,5 04 0,2 0,128 0,278 0,538
Sulfat mg/l 2810 3450 3280 23900 1880 906 201
Nitrat mgl/l 31,8 10,8 2,52 0,4 0,2 0,215 0,381
Nitrit mal/l 69,2 25,1 6,52 1,2 0,064 0,15 0,04
NH3-N + NH,-N ma/l 0,483 0,702 0,41 0,245 0,161 0,044 0,04
DOC mg/l 22,1 11,3 6 2,68 1,95 0,92 0,86
Ag mg/l 0,01 0,01 0,005 0,002 0,001 0,004 0,001
Al mgl/l 0,721 1,56 1,81 1,08 1,02 3,65 6,84
As mgl/l 0,0713 0,112 0,0554 0,0253 0,0135 0,0104 0,005
B mg/l 1,69 2,73 2,01 1,82 1,3 2,88 1,16
Ba mgl/l 0,0814 0,156 0,037 0,0429 0,0661 0,118 0,0476
Be mal/l 0,002 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0008 0,0002
Ca mg/l 982 743 500 456 529 663 78,4
Cd mg/l 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,00071 0,0004
Co mg/l 0,0378 0,0106 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mgl/l 0,136 0,15 0,0737 0,0307 0,0134 0,0165 0,0136
Cu mgl/l 0,0905 0,1 0,053 0,0311 0,0232 0,0372 0,0098
Fe mg/l 0,02 0,0242 0,01 0,005 0,0186 0,0153 0,002
Hg mgl/l 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K mal/l 852 624 291 187 130 119 258
Li mg/l 0,0117 0,0103 0,0081 0,0068 0,0054 0,012 0,0044
Mg mg/l 1,75 1,17 0,557 0,538 0,557 0,952 0,0829
Mn mg/l 0,0147 0,00524 0,00257 0,0005 0,00326 0,012 0,00263
Mo mgl/l 0,958 0,912 0,379 0,184 0,0964 0,0726 0,0163
Na mgl/l 3340 2480 1040 369 190 116 15,6
Ni mg/l 0,2 0,0654 0,0083 0,002 0,0032 0,0121 0,003
Pb ma/l 0,005 0,005 0,0056 0,005 0,005 0,0082 0,005
P-tot ma/l 0,5 0,5 0,25 0,1 0,05 0,2 0,05
Sb mg/l 0,031 0,041 0,0303 0,0295 0,0248 0,0632 0,0399
Se mg/l 0,0485 0,0431 0,0139 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 1,87 2,72 2,28 1,97 1,69 3,12 1,5
Sn mgl/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mgl/l 3,77 25 1,38 1,38 1,24 1,32 0,216
Ti mg/l 0,01 0,01 0,005 0,002 0,001 0,004 0,001
Tl ma/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv mal/l 0,0093 0,0109 0,009 0,0083 0,0061 0,0134 0,0101
Zn ma/l 0,02 0,326 0,01 0,0803 0,0613 0,0789 0,0063
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Slaggeprove |: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i
mg/kg som funktion af L/S. Resultater med rod skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.
Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. I’kg 0,12 0,24 0,52 0,9 1,9 47 9,9
pH 9,6 9,3 10,1 8,5 9,3 8,7 9,2
Ledningsevne mS/cm 20,2 11,8 7,2 4,2 3,5 1.8 0,6
Klorid ma/kg 920 1300 1400 1500 1500 1500 1600
Bromid ma/kg 4.2 55 6,1 6,2 6,4 6.8 7.1
Fluorid ma/kg 0,12 0,18 0,29 0,37 0,50 1.3 4.1
Sulfat ma/kg 330 740 1700 12000 14000 16000 17000
Nitrat ma/kg 3.8 50 57 59 6,1 6,7 8,7
Nitrit ma/kg 8.2 11 13 13 14 14 14
NH3-N + NHa-N ma/kg 0,057 0,14 0,25 0,36 0,52 0,64 0,85
DOC ma/’kg 2,6 3.9 5,6 6.7 8,7 11 16
Ag ma/kg 0,0012 0,0024 0,0038 0,0046 0,0056 0,017 0,022
Al ma/kg 0,085 0,27 0,78 1,2 22 12 48
As ma/kg 0,0084 0,022 0,037 0,048 0,061 0,090 0,12
B ma/kg 0,20 0,52 1,1 1.8 3.1 11 17
Ba ma/kg 0,0096 0,028 0,038 0,056 0,12 0,45 0,70
Be ma/kg 0,00024 0,00047 0,00075 0,00092 0,0011 0,0034 0,0044
Ca ma/kg 120 200 340 530 1100 2900 3300
Cd ma/kg 0,000047 0,000094 0,00021 0,00037 0,00077 0,0028 0,0048
Co ma/kg 0,0045 0,0057 0,0063 0,0071 0,0091 0,015 0,025
Cr-tot markg 0,016 0,034 0,054 0,067 0,080 0,13 0,20
Cu ma/kg 0,011 0,022 0,037 0,050 0,073 0,18 0,23
Fe ma/kg 0,0024 0,0052 0,0080 0,010 0,028 0,071 0,082
Hg ma/kg 0,0000012 | 0,0000024 | 0,0000052 | 0,0000094 | 0,000019 0,000047 0,000099
K ma/kg 100 170 260 330 460 790 930
Li ma/kg 0,0014 0,0026 0,0049 0,0077 0,013 0,047 0,069
Mg ma/’kg 0,21 0,34 0,50 0,73 1,3 3.9 4.4
Mn ma/kg 0,0017 0,0023 0,0031 0,0033 0,0065 0,040 0,054
Mo markg 0,11 0,22 0,33 0,40 0,50 0,70 0,79
Na ma/kg 390 680 980 1100 1300 1600 1700
Ni ma/kg 0,024 0,031 0,034 0,034 0,038 0,071 0,087
Pb ma/kg 0,00059 0,0012 0,0027 0,0048 0,0098 0,033 0,059
P-tot ma/kg 0,059 0,12 0,19 0,23 0,28 0,84 1.1
Sb ma/kg 0,0037 0,0085 0,017 0,029 0,054 0,23 0,44
Se ma/kg 0,0057 0,011 0,015 0,019 0,029 0,057 0,11
Si ma/kg 0,22 0,54 1,2 2,0 37 12 20
Sn markg 0,0012 0,0024 0,0052 0,0094 0,019 0,047 0,099
Sr ma/kg 0,44 0,74 1,1 1.7 29 6,6 7.7
Ti ma/kg 0,0012 0,0024 0,0038 0,0046 0,0056 0,017 0,022
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0052 0,0094 0,019 0,047 0,099
\Y ma/kg 0,0011 0,0024 0,0049 0,0084 0,014 0,052 0,10
Zn ma/kg 0,0024 0,041 0,043 0,077 0,14 0,36 0,39
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Slaggeprove J: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte eluater i

mg/l. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I/kg 0-0,12 0,12-0,24 0,24-0,57 0,57-1,1 1,1-2,2 2,2-4,8 4,8-99
pH 10,7 9,9 9,5 9.1 9,1 8.9 9.8
Ledningsevne mS/cm 22,1 16,5 10,6 7,7 37 1,2 0,5
Klorid mg/l 7760 4520 2160 1070 140 8,35 2,89
Bromid mg/l 22,8 14 712 3,55 0,45 0,15 0,05
Fluorid mg/l 2 0,5 0,5 04 0,2 0,201 0,231
Sulfat mg/l 5530 4450 2880 2620 1800 518 133
Nitrat ma/l 4 1 1 0,8 04 0,2 0,04
Nitrit ma/l 3 0,75 0,75 0,6 0,3 0,15 0,04
NH3-N + NH4-N mal/l 0,04 0,04 0,04 0,178 0,073 0,04 0,04
DOC mg/l 54,7 353 23,1 12,1 7,06 1,28 0,76
Ag mg/l 0,01 0,02 0,01 0,005 0,002 0,001 0,001
Al mg/l 0,384 0,723 0,787 0,336 0,353 1,58 1,44
As mg/l 0,0073 0,0091 0,0058 0,005 0,005 0,005 0,005
B mg/l 2,14 1,23 1,4 1,03 0,949 1,29 0,491
Ba mgl/l 0,123 0,0528 0,0428 0,148 0,0604 0,0668 0,036
Be ma/l 0,002 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002
Ca mg/l 333 513 566 426 356 172 49,1
Cd mg/l 0,00096 0,00051 0,0004 0,00141 0,00044 0,0004 0,0004
Co mg/l 0,002 0,002 0,002 0,0032 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 0,238 0,213 0,0446 0,0059 0,0021 0,0019 0,0014
Cu mg/l 0,464 0,573 0,358 0,243 0,119 0,0601 0,0149
Fe mg/l 0,02 0,04 0,02 0,01 0,0522 0,0042 0,0032
Hg ma/l 0,000055 0,000057 0,000015 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K ma/l 680 814 556 323 155 96,7 24
Li mg/l 0,0432 0,0698 0,0879 0,0422 0,0404 0,0452 0,0145
Mg mg/l 0,558 0,251 0,155 0,294 0,155 0,0866 0,0186
Mn mg/l 0,0126 0,0023 0,001 0,0236 0,00932 0,00542 0,00082
Mo mg/l 0,73 0,908 0,567 0,391 0,146 0,0489 0,0116
Na mg/l 2720 3170 1990 1020 387 57,8 14,6
Ni mg/l 0,0228 0,0135 0,0095 0,0257 0,0139 0,0073 0,002
Pb mg/l 0,005 0,005 0,005 0,0129 0,0102 0,005 0,005
P-tot ma/l 0,5 1 0,5 0,25 0,1 0,0588 0,05
Sb mal/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0152 0,0128
Se mg/l 0,0106 0,0102 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 3,51 5,64 7,26 7,34 7,83 8,91 9,29
Sn mg/l 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 1,66 2,62 2,92 2,44 1,77 1,84 0,476
Ti mg/l 0,01 0,02 0,01 0,005 0,002 0,001 0,001
Tl mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vv ma/l 0,0115 0,0188 0,0155 0,014 0,0143 0,0165 0,007
Zn mal/l 0,02 0,04 0,02 0,0454 0,0255 0,0144 0,0025
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Slaggeprove J: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i
mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.
Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold ak- I/kg 0,12 0,24 0,57 1,1 2,2 4.8 9,9
pH 10,7 9,9 9,5 9,1 9,1 8,9 9,8
Ledningsevne mS/cm 221 16,5 10,6 7.7 3,7 1,2 0,5
Klorid ma/kg 930 1500 2200 2800 2900 2900 3000
Bromid ma/kg 2,7 44 6.8 8,7 9,2 9,6 9,8
Fluorid mag/kg 0,24 0,30 0,47 0,68 0,89 14 2,6
Sulfat mg/kg 660 1200 2200 3600 5500 6900 7500
Nitrat mag/kg 0,48 0,60 0,93 1.4 1,8 23 25
Nitrit mg/kg 0,36 0,45 0,70 1,0 1,3 1,7 1,9
NH3-N + NH.-N mg/kg 0,0048 0,0096 0,023 0,12 0,20 0,30 0,51
DOC ma/kg 6,6 11 18 25 32 36 40
Ag ma/kg 0,0012 0,0036 0,0069 0,0096 0,012 0,014 0,019
Al ma/kg 0,046 0,13 0,39 0,58 0,95 52 12
As mag/kg 0,00088 0,0020 0,0039 0,0066 0,012 0,025 0,051
B mag/kg 0,26 0,40 0,87 1.4 24 59 8,4
Ba mag/kg 0,015 0,021 0,035 0,11 0,18 0,36 0,54
Be mg/kg 0,00024 0,00072 0,0014 0,0019 0,0023 0,0029 0,0039
Ca mg/kg 40 100 290 520 900 1400 1600
Cd ma/kg 0,00012 0,00018 0,00031 0,0011 0,0015 0,0026 0,0046
Co ma/kg 0,00024 0,00048 0,0011 0,0029 0,0050 0,010 0,020
Cr-tot ma/kg 0,029 0,054 0,069 0,072 0,074 0,079 0,087
Cu mag/kg 0,056 0,12 0,24 0,37 0,50 0,66 0,74
Fe mag/kg 0,0024 0,0072 0,014 0,019 0,075 0,086 0,10
Hg mg/kg | 0,0000066 0,000013 0,000018 0,000024 0,000034 0,000061 0,00011
K mg/kg 82 180 360 540 700 960 1100
Li mg/kg 0,0052 0,014 0,043 0,065 0,11 0,23 0,30
Mg ma/kg 0,067 0,097 0,15 0,31 0,47 0,70 0,80
Mn ma/kg 0,0015 0,0018 0,0021 0,015 0,025 0,039 0,043
Mo ma/kg 0,088 0,20 0,39 0,60 0,75 0,88 0,94
Na mag/kg 330 710 1400 1900 2300 2500 2600
Ni mg/kg 0,0027 0,0044 0,0075 0,021 0,036 0,056 0,066
Pb mag/kg 0,00060 0,0012 0,0029 0,0098 0,021 0,034 0,059
P-tot mg/kg 0,060 0,18 0,35 0,48 0,59 0,74 1,0
Sb mg/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,022 0,062 0,13
Se ma/kg 0,0013 0,0025 0,0058 0,011 0,022 0,048 0,099
Si ma/kg 0,42 1.1 35 7,5 16 40 87
Sn ma/kg 0,0012 0,0036 0,0069 0,012 0,023 0,050 0,10
Sr mag/kg 0,20 0,51 1,5 28 4,7 9,6 12
Ti mg/kg 0,0012 0,0036 0,0069 0,0096 0,012 0,014 0,019
T mag/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,022 0,048 0,099
\ mg/kg 0,0014 0,0036 0,0088 0,016 0,031 0,076 0,11
Zn mg/kg 0,0024 0,0072 0,014 0,038 0,065 0,10 0,12
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Slaggepreve K: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som koncentrationer i de enkelte eluater i
mg/l. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold I/kg 0-0,12 0,12-0,24 0,24-0,57 0,57-1,1 1,1-2,2 2,2-4,8 4,8-9,9
pH 10,9 9,8 9,1 9,3 9.4 9,8 9,7
Ledningsevne mS/cm 26,6 17,8 8,5 41 1,5 0,7 04
Klorid mg/l 12700 5160 976 202 24 7,03 3,63
Bromid mg/l 443 16,7 4,26 0,892 0,15 0,06 0,05
Fluorid mg/l 4,04 1,11 0,556 0,2 0,165 0,198 0,169
Sulfat mg/l 5790 4690 2930 1670 590 218 107
Nitrat mg/l 4 2 0,8 0,4 0,2 0,098 0,04
Nitrit ma/l 5,79 1,92 0,6 0,3 0,15 0,06 0,04
NH3-N + NH4-N mal/l 2,12 0,633 0,722 0,118 0,04 0,04 0,04
DOC mg/l 246 93,5 17,6 5,97 3,59 1,12 1,01
Ag mg/l 0,02 0,01 0,002 0,01 0,002 0,001 0,001
Al mg/l 1,28 1,88 0,688 0,607 3,14 2,56 2,54
As mg/l 0,0166 0,0116 0,0106 0,005 0,011 0,005 0,005
B mg/l 0,995 1,61 0,862 0,323 0,807 0,463 0,401
Ba mgl/l 0,347 0,092 0,173 0,0607 0,106 0,0614 0,0516
Be ma/l 0,004 0,002 0,0004 0,002 0,0004 0,0002 0,0002
Bi mal/l 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ca mg/l 606 460 379 173 165 53,4 40,6
Cd mg/l 0,00139 0,0004 0,00158 0,00089 0,0004 0,0004 0,0004
Co mg/l 0,0034 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr-tot mg/l 2,01 0,954 0,159 0,026 0,0045 0,001 0,001
Cu mg/l 0,727 0,511 0,311 0,0948 0,076 0,018 0,0106
Fe mgl/l 0,04 0,02 0,0188 0,02 0,0075 0,0023 0,0024
Ha mal/l 0,000017 0,000023 0,000014 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
K mg/l 1700 957 452 183 161 39,3 22,8
Li mg/l 0,0743 0,0772 0,0504 0,0252 0,0743 0,0208 0,0157
Mg mg/l 1,02 0,251 0,438 0,124 0,134 0,0356 0,0317
Mn mg/l 0,0181 0,0011 0,022 0,00943 0,00866 0,0032 0,00144
Mo mg/l 2,03 1,56 0,77 0,243 0,152 0,0261 0,014
Na mg/l 8760 4480 1630 553 230 40,2 134
Ni mgl/l 0,0308 0,0078 0,0232 0,0127 0,0137 0,0041 0,002
Pb mal/l 0,005 0,0076 0,0125 0,0095 0,0064 0,005 0,005
P-tot mal/l 1 0,5 0,135 0,5 0,1 0,05 0,05
Sb mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0159 0,01 0,0119
Se mg/l 0,0363 0,0219 0,0104 0,01 0,01 0,01 0,01
Si mg/l 6,52 8,67 3,62 6,7 14,5 6,89 5,14
Sn mg/l 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr mg/l 2,79 2,24 1,66 0,886 1,66 0,509 0,42
S-tot ma/l 1760 1620 990 473 377 69,4 36,2
Te ma/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ti mal/l 0,02 0,01 0,002 0,01 0,002 0,001 0,001
Tl mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
\ mg/l 0,0186 0,0225 0,0201 0,0104 0,022 0,0078 0,0066
Zn mg/l 0,04 0,02 0,052 0,02 0,0175 0,0082 0,0044
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Slaggeprove K: Resultater af kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) angivet som akkumulerede udvaskede mangder i

mg/kg som funktion af L/S. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
L/S-forhold akkum. L/kg 0,12 0,24 0,57 1.1 2,2 4.8 9,9
pH 10,9 9,8 9,1 9,3 9,4 9,8 9,7
Ledningsevne mS/cm 26,6 17.8 8,5 4.1 1,5 0,7 0,4
Klorid mag/kg 1500 2100 2400 2500 2600 2600 2600
Bromid ma/kg 52 7,2 8,6 9,1 9,2 94 9,6
Fluorid mg/kg 0,48 0,61 0,79 0,89 1,1 1,6 25
Sulfat ma/kg 680 1200 2200 3100 3700 4300 4800
Nitrat mg/kg 0,47 0,71 0,97 1,2 1.4 1,7 1,9
Nitrit ma/kg 0,68 0,91 1.1 1,3 1.4 1,6 1.8
NH3-N + NH.-N ma/kg 0,25 0,32 0,56 0,63 0,67 0,77 0,98
DOC ma/kg 29 40 46 49 53 56 61
Ag mag/kg 0,0024 0,0035 0,0042 0,0093 0,012 0,014 0,019
Al ma/kg 0,15 0,37 0,60 0,91 45 11 24
As mg/kg 0,0020 0,0033 0,0068 0,0094 0,022 0,035 0,060
B ma/kg 0,12 0,31 0,59 0,76 1,7 29 49
Ba ma/kg 0,041 0,052 0,11 0,14 0,26 0,42 0,68
Be ma/kg 0,00047 0,00071 0,00084 0,0019 0,0023 0,0028 0,0039
Bi ma/ka 0,0024 0,0035 0,0069 0,012 0,023 0,049 0,10
Ca ma/kg 72 130 250 340 530 670 870
Cd ma/kg 0,00016 0,00021 0,00074 0,0012 0,0017 0,0027 0,0047
Co ma/kg 0,00040 0,00064 0,0016 0,0027 0,0050 0,010 0,020
Cr-tot mg/kg 0,24 0,35 0,40 0,42 0,42 0,42 0,43
Cu ma/kg 0,086 0,15 0,25 0,30 0,39 0,43 0,49
Fe mg/kg 0,0047 0,0071 0,013 0,024 0,032 0,038 0,050
Hg ma/kg 0,0000020 | 0,0000047 | 0,0000094 0,000014 0,000026 0,000052 0,00010
K ma/ka 200 310 460 560 740 840 960
Li ma/kg 0,0088 0,018 0,035 0,047 0,13 0,19 0,27
Mg ma/kg 0,12 0,15 0,30 0,36 0,51 0,60 0,77
Mn ma/kg 0,0021 0,0023 0,0096 0,014 0,024 0,033 0,040
Mo mg/kg 0,24 0,42 0,68 0,80 0,98 1,0 1,1
Na ma/kg 1000 1600 2100 2400 2600 2800 2800
Ni mg/kg 0,0036 0,0045 0,012 0,019 0,035 0,045 0,055
Pb ma/kg 0,00059 0,0015 0,0056 0,011 0,018 0,031 0,056
P-tot ma/ka 0,12 0,18 0,22 0,48 0,59 0,72 0,98
Sb ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,029 0,055 0,12
Se ma/kg 0,0043 0,0068 0,010 0,015 0,027 0,053 0,10
Si ma/kg 0,77 1,8 3,0 6,4 23 41 67
Sn mg/kg 0,0024 0,0035 0,0069 0,012 0,023 0,049 0,10
Sr ma/kg 0,33 0,59 1.1 1,6 35 4.8 7,0
S-tot mg/kg 210 400 730 970 1400 1600 1800
Te ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,022 0,048 0,099
Ti ma/ka 0,0024 0,0035 0,0042 0,0093 0,012 0,014 0,019
Tl ma/kg 0,0012 0,0024 0,0057 0,011 0,022 0,048 0,099
\% ma/kg 0,0022 0,0048 0,012 0,017 0,042 0,062 0,096
Zn ma/kg 0,0047 0,0071 0,024 0,035 0,055 0,076 0,098
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Bilag 4. Resultater af pH-
afhangighedstests
(pH-statiske
udvaskningstests)
(DS/EN 14429)

Slaggeprove A: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med rod skrift er mindre end detektionsgraenserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9
pH 22 5.1 7.1 8,2 9,1 10,0 10,8 11,1 12,1
Ledningsevne | mS/cm 58,3 21,6 13,06 9,87 8,02 4,07 1,68 1,796 3,66
ANC meaq/q 8.1 2,29 1,18 0,83 0,63 0,22 0 -0,03 -0,22
Klorid ma/kg 1900 1600 1400 1800 1200 1300 1500 1500 1300
Bromid ma/kg 60 60 15 15 15 6.0 3,6 3,6 6,0
Fluorid ma/kg 140 40 10 10 10 4,0 2,0 4,0 4,0
Sulfat ma/kg 15000 13000 11000 13000 8900 7000 4300 4100 3700
DOC ma/kg 430 150 200 230 230 230 280 210 180
Ag ma/kg 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,050 0,020 0,020 0,050
Al ma/kg 17000 13 0,73 0,93 22 130 640 580 1800
As ma/kg 1.1 0,050 0,054 0,081 0,056 0,050 0,050 0,050 0,11
B ma/kg 180 48 32 24 19 13 6,9 7,3 6.9
Ba ma/kg 20 52 2,2 1.3 1,0 0,52 0,38 0,32 0,17
Be ma/kg 0,32 0,040 0,040 0,040 0,040 0,010 0,0040 0,0040 0,010
Bi ma/kg 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Ca ma/kg 86000 44000 25000 19000 15000 6500 1300 850 110
Cd ma/kg 1.8 0,80 0,0098 0,0040 0,021 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/kg 19 12 0,23 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot ma/kg 61 0,066 0,040 0,057 0,095 0,042 0,023 0,076 0,21
Cu ma/ka 850 27 0,91 0,66 0,61 0,53 0,46 0,58 0,96
Fe ma/kg 17000 490 0,81 0,64 0,88 0,10 0,052 0,069 0,21
Hg ma/kg 0,21 0,54 0,41 0,25 0,55 0,23 0,31 0,13 0,10
K ma/kg 2500 940 730 680 640 590 480 500 520
Li ma/kg 13 34 1,8 1,5 1,2 0,58 0,36 0,40 0,30
Mg ma/kg 5700 1700 780 480 300 15 0,55 0,28 0,15
Mn ma/kg 730 200 18 1,6 0,21 0,011 0,0050 0,0054 0,017
Mo ma/kg 0,20 0,20 0,81 0,73 0,72 0,65 0,53 0,56 0,56
Na ma/kg 6900 2800 2300 2200 2200 2100 1800 2500 6000
Ni ma/kg 74 17 0,82 0,12 0,040 0,020 0,020 0,020 0,020
Pb ma/kg 410 23 0,050 0,050 0,12 0,050 0,050 0,050 0,10
P-tot ma/kg 490 10 10 10 10 25 1,0 1,0 25
Sb ma/kg 12 0,12 0,33 0,38 0,35 0,33 0,25 0,32 0,52
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 29000 390 78 44 31 29 2,1 43 24
Sn ma/kg 0,69 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr ma/kg 260 98 53 41 33 16 59 4.8 0,89
S-tot ma/kg 4300 3900 3700 3600 3500 2600 1400 1400 1300

78 Miljgstyrelsen / Forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger



Te ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ti ma/kg 25 0,20 0,20 0,20 0,20 0,050 0,020 0,020 0,050
Tl ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\Y ma/kg 26 0,010 0,092 0,12 0,16 0,071 0,058 0,12 0,44
Zn ma/kg 2200 1000 4,5 1,6 1.4 0,32 0,28 0,21 1.4
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Slaggeprove B: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
pH 2,1 4,9 7,1 8,0 9,0 10,1 11,2 12,0
Ledningsevne | mS/cm 55,6 27,6 11,41 6,99 4,9 2,49 2,65 3,92
ANC meq/g 8,2 3,1 1 0,5 0,26 0 -0,12 -0,26
Klorid mg/kg 1100 1000 1000 910 800 780 780 760
Bromid mg/kg 60 60 15 6,0 6,0 3,0 3,0 6,0
Fluorid mg/kg 140 40 10 4,0 4,0 2,0 2,0 4,0
Sulfat mg/kg 17000 11000 15000 13000 14000 11000 10000 10000
DOC ma/kg 430 250 220 110 28 140 100 240
Ag ma/kg 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,020 0,020 0,050
Al ma/kg 17000 16 6.8 22 34 81 32 120
As mg/kg 1,3 0,061 0,072 0,050 0,050 0,050 0,050 0,11
B mg/kg 130 59 36 27 19 10 59 52
Ba mg/kg 15 7,5 1,9 1,1 0,57 0,39 0,29 0,19
Be mg/kg 0,34 0,040 0,040 0,020 0,020 0,0040 0,0040 0,010
Bi mg/kg 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ca ma/kg 89000 60000 23000 14000 9100 3800 1100 240
Cd ma/kg 4,5 2,1 0,015 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/kg 25 12 0,35 0,021 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot mg/kg 50 0,070 0,063 0,067 0,087 0,068 0,19 0,24
Cu mg/kg 460 28 1,0 0,42 0,29 0,48 0,53 1,1
Fe mg/kg 6700 370 3,0 0,29 0,47 0,14 0,085 0,21
Hg mg/kg 15 0,11 0,10 27 29 0,29 0,11 0,10
K mg/kg 2800 1400 850 750 660 580 590 600
Li ma/kg 12 4.9 1.8 1,2 0,55 0,38 0,19 0,10
Mg ma/kg 5700 2200 640 290 67 9,1 0,77 0,19
Mn ma/kg 590 240 11 1.4 0,18 0,071 0,0074 0,014
Mo mg/kg 0,20 0,20 0,56 0,54 0,45 0,43 0,42 0,44
Na mg/kg 5800 2700 1900 1800 1700 1600 3700 6100
Ni mg/kg 56 18 0,64 0,066 0,020 0,020 0,020 0,020
Pb mg/kg 370 6,9 0,26 0,050 0,050 0,050 0,050 0,088
P-tot mg/kg 770 10 10 5,0 5,0 1,0 1,0 2,5
Sb ma/kg 14 0,19 0,35 0,49 0,59 0,46 0,23 0,39
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 26000 360 71 22 3.8 5,1 50 120
Sn mg/kg 1,8 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr mg/kg 250 140 51 32 23 12 57 1,9
S-tot mg/kg 5400 3200 4000 4200 4500 3900 3200 3300
Te mg/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ti mg/kg 23 0,20 0,20 0,10 0,10 0,020 0,020 0,050
T ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vv ma/kg 35 0,023 0,15 0,082 0,061 0,14 0,45 0,86
Zn ma/kg 3400 1700 14 22 0,86 0,86 0,31 0,68
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Slaggeprove C: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9
pH 23 49 71 8,1 9,0 9,9 10,4 11,0 11,9
Ledningsevne | mS/cm 50,5 25,2 12,13 7,92 5,17 2,64 1,407 1,496 2,83
ANC mea/q 7 2,8 11 0,62 0,31 0,1 0 -0,07 -0,21
Klorid ma/kg 1800 1400 1400 1200 1300 1100 1100 1200 1200
Bromid ma/kg 60 60 15 75 6,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Fluorid ma/kg 200 40 10 5,0 4,0 2,0 2,0 3.1 2,0
Sulfat ma/kg 14000 12000 12000 10000 10000 6000 4000 3600 3300
DOC ma/kg 320 110 120 120 98 83 130 250 140
Ag ma/kg 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,020 0,010 0,010 0,020
Al ma/kg 15000 12 0,40 11 36 160 370 630 1300
As ma/kg 25 0,088 0,063 0,057 0,050 0,050 0,050 0,050 0,24
B ma/kg 110 52 36 29 21 15 11 11 10
Ba ma/kg 20 7,0 2,7 1,7 1,3 0,85 0,52 0,37 0,097
Be ma/kg 0,22 0,040 0,040 0,040 0,020 0,0040 0,0020 0,0020 0,0040
Bi ma/kg 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ca ma/kg 75000 54000 25000 16000 9800 4300 1600 570 120
Cd ma/kg 2.1 1.9 0,013 0,0040 0,019 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co mag/kg 36 13 0,35 0,035 0,065 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot ma/kg 53 0,076 0,24 0,55 0,48 0,15 0,15 0,21 0,28
Cu ma/kg 1300 62 0,74 0,43 4,5 0,25 0,26 0,40 11
Fe ma/kg 6000 180 0,40 0,40 13 0,040 0,046 0,053 0,90
Hg ma/kg 32 0,34 0,25 0,42 0,89 0,20 0,36 0,10 0,22
K ma/kg 2100 1100 630 530 430 340 290 300 320
Li ma/kg 9,8 4,5 1,6 1.1 0,49 0,18 0,16 0,13 0,074
Mg ma/kg 5600 2500 900 540 140 10 1.7 0,41 0,60
Mn ma/kg 580 230 14 2,2 1,7 0,0073 0,0050 0,0050 0,031
Mo ma/kg 0,20 0,20 0,95 1,0 0,80 0,65 0,62 0,65 0,70
Na ma/kg 4500 2200 1500 1500 1300 1200 1100 2500 4700
Ni ma/kg 81 19 0,46 0,084 0,22 0,020 0,020 0,020 0,020
Pb ma/kg 370 4,5 0,050 0,050 1,1 0,050 0,050 0,050 0,050
P-tot ma/kg 1400 10 10 10 5,0 1,0 0,55 0,58 3,0
Sb ma/kg 13 0,17 0,30 0,29 0,42 0,55 0,53 0,62 0,85
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 20000 340 53 21 25 1,9 2,7 4,6 24
Sn ma/kg 4.8 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr ma/kg 220 120 53 35 23 11 55 2,7 0,57
S-tot ma/kg 3900 3900 3700 3600 3200 2100 1300 1200 1100
Te ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ti ma/kg 39 0,20 0,20 0,20 0,10 0,020 0,010 0,010 0,020
T ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\Y ma/kg 24 0,012 0,093 0,068 0,046 0,072 0,10 0,27 0,96
Zn ma/kg 3400 1400 7.8 2,1 8,8 0,14 0,070 0,087 0,59
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Slaggeprove D: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
pH 21 52 7.1 7.9 9,1 10,0 11,3 12,1
Ledningsevne | mS/cm 59,7 26,8 15,45 8,51 4,26 2,08 2,98 5,52
ANC mea/g 8,72 3.2 1,5 0,67 0,2 0 -0,27 -0,48
Klorid ma/kg 1100 730 670 650 600 600 590 590
Bromid ma/kg 150 60 15 7,5 6,0 3.0 3,0 6,0
Fluorid mg/kg 180 40 10 5,0 4,0 2,0 2,0 4,0
Sulfat ma/kg 21000 10000 12000 12000 14000 10000 8500 8400
DOC ma/ka 510 170 150 110 120 91 170 140
Ag ma/kg 0,20 0,20 0,20 0,20 0,050 0,020 0,050 0,10
Al ma/kg 20000 3,6 3.2 21 37 220 2600 3100
As ma/kg 1,9 0,050 0,068 0,056 0,050 0,050 0,050 0,14
B ma/kg 140 64 42 30 16 10 4.8 4,7
Ba ma/kg 14 6,3 27 14 0,61 0,38 0,31 0,24
Be mg/kg 0,31 0,040 0,040 0,040 0,010 0,0040 0,010 0,020
Bi ma/kg 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Ca ma/kg 91000 60000 34000 17000 8700 3500 320 97
Cd ma/kg 3,3 1,5 0,031 0,0081 0,0040 0,0040 0,0040 0,014
Co mag/kg 23 13 0,86 0,13 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot ma/kg 55 0,040 0,040 0,040 0,023 0,031 0,052 0,15
Cu mg/kg 770 9,3 1,3 0,66 0,28 0,27 0,98 27
Fe ma/kg 8600 0,40 0,40 0,40 0,10 0,11 0,52 0,32
Hg mg/kg 27 0,20 0,18 0,30 0,25 0,27 0,10 0,25
K ma/kg 2800 1400 900 700 510 440 540 610
Li ma/kg 12 41 2,0 1,3 0,37 0,20 0,080 0,10
Mg ma/kg 5900 2300 1000 540 78 6,6 0,35 0,51
Mn ma/kg 610 210 31 4,0 0,067 0,014 0,035 0,035
Mo ma/kg 0,20 0,25 0,90 0,75 0,52 0,53 0,60 0,65
Na mg/kg 5000 2300 1700 1400 1200 1100 5800 9000
Ni ma/kg 77 19 14 0,32 0,020 0,020 0,020 0,020
Pb mg/kg 290 0,52 0,054 0,050 0,050 0,050 0,050 0,42
P-tot ma/kg 1600 10 10 10 25 1,0 25 5,0
Sb ma/kg 21 0,24 0,35 0,45 0,74 0,46 0,43 0,55
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 25000 190 87 52 25 23 6,1 26
Sn ma/kg 22 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,13
Sr mg/kg 230 120 63 35 19 10 24 0,96
S-tot ma/kg 5600 3400 3900 3800 4400 3100 2700 2600
Te mg/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ti ma/kg 53 0,20 0,20 0,20 0,050 0,020 0,050 0,10
T ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vv ma/kg 31 0,040 0,16 0,090 0,11 0,076 0,49 0,85
Zn ma/kg 4000 1300 18 44 0,55 0,31 0,58 2,6
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Slaggeprove E: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
pH 2,0 5,0 71 7.9 9,0 9,9 10,9 12,1
Ledningsevne | mS/cm 55,2 31,9 9,76 7,95 4,81 2,97 3,23 6,07
ANC mea/g 8,8 3,65 1,1 0,55 0,2 0 -0,2 -0,5
Klorid ma/kg 2000 2200 2100 2100 2000 2100 2000 1900
Bromid ma/kg 60 60 15 60 8,4 9,6 9,7 7,7
Fluorid mg/kg 180 40 10 5,0 4,0 2,0 2,0 4,0
Sulfat ma/kg 16000 10000 13000 13000 14000 13000 11000 11000
DOC ma/ka 660 230 170 130 140 280 130 160
Ag ma/kg 0,50 0,20 0,20 0,20 0,10 0,050 0,020 0,10
Al mg/kg 21000 12 0,51 2,0 61 120 680 2800
As ma/kg 1,0 0,050 0,052 0,050 0,050 0,050 0,050 0,14
B ma/kg 170 71 37 30 18 10 4,5 4,6
Ba ma/kg 13 83 24 14 0,89 0,50 0,39 0,33
Be mg/kg 0,27 0,040 0,040 0,040 0,020 0,010 0,0040 0,020
Bi ma/kg 1.0 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Ca ma/kg 100000 68000 25000 15000 9400 5000 970 130
Cd ma/kg 54 3,6 0,027 0,014 0,0064 0,0061 0,0040 0,0040
Co mag/kg 22 15 0,64 0,053 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot ma/kg 48 0,042 0,040 0,040 0,031 0,037 0,076 0,16
Cu mg/kg 2000 60 1,8 0,94 0,61 0,65 1,5 4,7
Fe ma/kg 11000 190 0,40 0,40 0,84 0,10 0,070 0,33
Hg mg/kg 37 0,24 0,18 0,48 0,88 0,62 0,15 0,16
K ma/kg 3400 1600 1000 940 850 690 790 820
Li ma/kg 23 4.4 1,7 1,3 0,42 0,27 0,25 0,10
Mg ma/kg 7400 3000 1000 580 92 12 0,69 0,30
Mn ma/kg 550 280 19 29 0,10 0,018 0,017 0,026
Mo ma/kg 0,65 0,20 1,2 1,1 0,97 0,86 0,95 1,1
Na mg/kg 6100 2900 1900 1900 1700 1500 5400 10000
Ni ma/kg 76 21 0,98 0,16 0,023 0,020 0,020 0,020
Pb mg/kg 610 52 0,054 0,050 0,050 0,050 0,050 0,24
P-tot ma/kg 2500 10 10 10 5,0 2,5 1,0 5,0
Sb ma/kg 7.8 0,41 0,53 0,98 1,2 0,51 0,46 0,88
Se ma/kg 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 4200 240 60 20 24 22 4.8 22
Sn ma/kg 13 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr mg/kg 200 140 49 33 21 13 55 1,2
S-tot ma/kg 6000 3200 3800 4100 4600 4200 3300 3400
Te mg/kg 5,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ti ma/kg 110 0,20 0,20 0,20 0,10 0,050 0,020 0,10
T ma/kg 1,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vv ma/kg 24 0,023 0,11 0,065 0,059 0,051 0,25 0,87
Zn ma/kg 4000 1800 12 2,0 0,92 0,45 0,20 2,0
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Slaggeprove F: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
pH 23 4,6 6,0 7.5 9,0 9,8 10,8 12,1
Ledningsevne | mS/cm 54,9 28,7 231 12,48 6,44 3,92 2,71 57
ANC mea/g 7.5 3 2,25 1 0,35 0,12 0 -0,3
Klorid mg/kg 5000 4600 4600 4100 4500 4200 4800 4100
Bromid ma/kg 150 15 11 15 12 11 13 11
Fluorid mg/kg 220 81 5,0 4,0 2,2 2,0 1,0 6,8
Sulfat ma/kg 16000 12000 12000 11000 10000 7500 5100 3800
DOC ma/ka 630 310 370 270 220 230 180 220
Ag ma/kg 0,20 0,10 0,10 0,050 0,020 0,010 0,010 0,020
Al mg/kg 18000 240 0,66 0,20 8,9 130 360 1400
As ma/kg 1,3 0,088 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
B mg/kg 170 71 62 36 18 13 71 27
Ba ma/kg 18 7.3 3.8 2,2 0,85 0,61 0,47 0,29
Be mg/kg 0,25 0,020 0,020 0,010 0,0040 0,0020 0,0020 0,0040
Ca ma/kg 90000 57000 50000 23000 11000 5400 2000 130
Cd ma/kg 3.8 1,5 0,65 0,015 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/ka 28 13 7.3 0,53 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot mg/kg 60 1,2 0,028 0,30 0,70 0,44 0,18 0,57
Cu ma/kg 3100 720 38 3,6 1,5 1,2 1,2 27
Fe mg/kg 12000 1500 0,57 0,14 0,28 0,030 0,020 0,18
Hg ma/kg 0,19 0,20 0,10 0,10 0,10 0,14 0,10 0,10
K mg/kg 2700 1700 1300 950 810 720 730 690
Li ma/kg 11 4.4 3,2 1,5 0,62 0,27 0,17 0,061
Mg ma/kg 5400 2500 1800 780 140 4,7 0,51 0,060
Mn ma/ka 630 270 180 28 0,19 0,0052 0,0050 0,012
Mo mg/kg 0,20 0,10 0,43 0,98 1,0 1,1 1,2 1,4
Na ma/kg 7000 4700 4200 3300 3200 3000 3400 8800
Ni mg/kg 75 20 11 0,94 0,020 0,020 0,020 0,020
Pb ma/kg 290 23 0,34 0,052 0,050 0,050 0,050 0,53
P-tot mg/kg 1500 5,0 5,0 25 1.1 0,86 0,82 1,0
Sb ma/kg 17 0,15 0,27 0,28 0,36 0,39 0,19 0,33
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/ka 31000 910 230 120 12 3,6 4.1 38
Sn ma/kg 52 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr ma/kg 230 140 100 52 22 13 7,0 1,1
S-tot mg/kg 4300 3900 3900 3500 3200 2300 1600 1300
T ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\ mg/kg 22 0,025 0,048 0,082 0,049 0,035 0,039 0,24
Zn ma/ka 3400 2000 1000 12 0,15 0,020 0,046 2,7
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Slaggeprove G: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
pH 4,2 59 6,8 8,3 9,5 10,2 11,1 12,1
Ledningsevne | mS/cm 28,7 214 14,29 5,22 3,66 2,56 2,61 3,77
ANC mea/g 3,05 21 1,22 0,26 0,1 0 -0,07 -0,3
Klorid ma/kg 2400 2200 2100 2000 2100 2000 2000 1900
Bromid ma/kg 7,5 8,0 84 10 8,7 9,8 9,6 9,6
Fluorid mg/kg 130 5,0 4,0 2,0 1,5 2,0 2,0 9,9
Sulfat ma/kg 13000 12000 11000 13000 13000 10000 9700 9000
DOC ma/kg 180 140 110 46 40 91 64 100
Ag ma/kg 1,0 0,050 0,050 0,020 0,050 0,10 0,010 0,020
Al mg/kg 820 0,80 0,14 1,6 29 150 63 520
As ma/kg 0,20 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
B ma/kg 78 64 53 24 15 10 4,7 4,0
Ba ma/kg 7.7 3,6 22 0,60 0,42 0,35 0,33 0,26
Be mg/kg 0,20 0,010 0,010 0,0040 0,010 0,020 0,0020 0,0040
Ca ma/’kg 56000 43000 28000 9600 6300 3500 2100 270
Cd ma/kg 4,2 1,6 0,18 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/kg 15 6,7 2,6 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot mag/kg 1,1 0,014 0,024 0,13 0,11 0,036 0,16 0,36
Cu ma/kg 670 25 5,6 0,59 0,34 0,22 0,52 1,5
Fe mg/kg 1500 0,21 0,10 0,040 0,10 0,20 0,030 0,10
Hg ma/kg 0,19 0,17 0,18 0,10 0,10 0,12 0,15 0,16
K mg/kg 1900 1400 1100 680 600 540 580 700
Li ma/kg 53 3.3 2,2 0,75 0,25 0,13 0,090 0,036
Mg ma’kg 2500 1500 900 170 30 4,3 0,78 0,13
Mn ma/kg 370 210 110 1,0 0,041 0,010 0,0050 0,0098
Mo ma/kg 1,0 0,50 0,99 0,95 0,78 0,85 0,94 1,2
Na ma/kg 3200 2900 2400 2000 1700 1600 3000 7500
Ni mg/kg 31 14 4,0 0,042 0,020 0,020 0,020 0,020
Pb ma/kg 30 0,29 0,080 0,050 0,050 0,050 0,050 0,13
P-tot mg/kg 50 25 25 1,0 25 5,0 0,50 1,0
Sb ma/’kg 0,12 0,18 0,19 0,38 0,58 0,26 0,10 0,30
Se ma’kg 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 1200 280 180 32 58 33 23 59
Sn ma/kg 1,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr ma/kg 120 91 62 20 12 8,5 6,9 2,0
S-tot mg/kg 3700 3900 3600 4000 3800 3200 2900 3000
T ma/kg 0,50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\ mg/kg 0,050 0,059 0,10 0,038 0,030 0,035 0,086 0,32
Zn ma/ka 2300 870 140 0,78 0,10 0,20 0,056 1,1
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Slaggeprove H: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
pH 4,2 6,1 7.1 8,0 9.1 10,3 12,1
Ledningsevne | mS/cm 28,3 20,9 14,18 8,73 5,32 2,62 4,76
ANC mea/q 3 2 1,2 0,6 0,25 0 -0,3
Klorid ma/kg 2800 2700 2700 2500 2500 2400 2400
Bromid ma/kg 60 15 13 12 10 75 7.8
Fluorid ma/kg 400 21 4,0 4,0 24 2,0 6,6
Sulfat ma/kg 14000 13000 11000 12000 13000 10000 8600
DOC ma/kg 140 140 130 110 95 93 110
Ag ma/kg 0,20 0,10 0,050 0,050 0,020 0,010 0,020
Al ma/kg 880 0,22 0,26 0,11 11 220 1400
As ma/kg 0,10 0,050 0,11 0,13 0,074 0,050 0,050
B ma/kg 69 55 37 26 16 7,6 11
Ba ma/kg 74 3.8 23 14 0,61 0,41 0,24
Be ma/kg 0,062 0,020 0,010 0,010 0,0040 0,0020 0,0040
Ca ma/kg 55000 39000 26000 17000 9400 3300 230
Cd ma/kg 24 0,73 0,040 0,0067 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/ka 8,3 44 0,97 0,17 0,020 0,020 0,020
Cr-tot ma/kg 1,5 0,020 0,024 0,038 0,083 0,029 0,14
Cu ma/kg 390 13 29 14 0,62 0,54 1,8
Fe ma/kg 1300 0,20 0,10 0,10 0,18 0,020 0,14
Hg ma/kg 0,10 0,21 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10
K ma/kg 1800 1300 940 760 620 550 640
Li ma/kg 4.8 29 1,6 1,2 0,61 0,23 0,070
Mg ma/kg 2800 1600 820 500 180 4,1 0,083
Mn ma/ka 270 160 42 9,6 0,30 0,0062 0,0062
Mo ma/kg 0,20 0,62 0,86 0,81 0,78 0,77 0,86
Na ma/kg 3900 3200 2900 2600 2400 2100 7700
Ni ma/kg 26 11 2,1 0,60 0,23 0,020 0,020
Pb ma/kg 39 0,21 0,13 0,050 0,050 0,050 0,21
P-tot ma/kg 10 5,0 2,5 25 1,0 0,50 1,0
Sb ma/kg 0,19 0,30 0,24 0,26 0,59 0,20 0,27
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/ka 1200 230 160 120 30 3,0 26
Sn ma/kg 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr ma/kg 130 93 50 33 19 10 2,0
S-tot ma/kg 3900 3800 3600 3700 4000 3200 2700
Tl ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\Y ma/kg 0,17 0,10 0,19 0,15 0,10 0,075 0,35
Zn ma/ka 1800 660 36 4,0 0,12 0,068 1,3

86 Miljgstyrelsen / Forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger



Slaggeprove I: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med rod skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
pH 41 6,1 7,5 8,6 9,8 10,5 12,0
Ledningsevne | mS/cm 31,9 23 9,35 5,11 3,19 1,82 3,46
ANC mea/q 3,5 2,3 0,7 0,3 0,12 0 -0,18
Klorid ma/kg 1800 1700 1600 1500 1500 1500 1500
Bromid ma/kg 15 75 6,0 8,3 6,4 6,5 8.1
Fluorid ma/kg 110 5,0 4,0 2,0 1,2 1,2 35
Sulfat ma/kg 10000 10000 9800 9300 8400 6700 5500
DOC ma/kg 72 96 84 25 40 98 50
Ag ma/kg 1,0 0,50 0,050 0,020 0,050 0,010 0,010
Al ma/kg 940 1,0 0,25 25 45 230 290
As ma/kg 0,20 0,10 0,060 0,050 0,050 0,050 0,050
B ma/kg 68 41 32 15 11 8,3 4,0
Ba ma/kg 9.1 55 2,7 0,76 0,48 0,41 0,24
Be ma/kg 0,20 0,10 0,010 0,0040 0,010 0,0020 0,0020
Ca ma/’kg 70000 46000 38000 8400 5000 2100 270
Cd ma/kg 47 1.1 0,15 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/kg 20 7.8 2,5 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot ma/kg 1,3 0,10 0,018 0,11 0,072 0,039 0,18
Cu ma/kg 470 538 1,9 0,28 0,23 0,19 0,60
Fe ma/kg 1600 1,0 0,10 0,042 0,10 0,022 0,034
Hg ma/kg 0,10 0,31 0,10 0,22 0,10 0,10 0,10
K ma/kg 2200 1300 1100 720 620 570 620
Li ma/kg 6,4 34 1,8 0,49 0,15 0,094 0,031
Mg ma’kg 3700 1800 1000 210 25 2,6 0,072
Mn ma/kg 420 200 80 0,48 0,0076 0,0062 0,0050
Mo ma/kg 1,0 0,50 0,85 0,99 0,89 1,0 1,2
Na ma/kg 3600 2300 2000 1700 1500 1400 4800
Ni ma/kg 31 8,5 29 0,020 0,020 0,020 0,020
Pb ma/kg 65 0,29 0,14 0,050 0,050 0,050 0,21
P-tot ma/kg 50 25 2,5 1,0 25 0,67 0,60
Sb ma/’kg 0,14 0,15 0,14 0,29 0,48 0,27 0,23
Se ma’kg 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 1300 240 150 21 44 34 76
Sn ma/kg 1,0 0,50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr ma/kg 140 82 56 17 9,8 6,1 14
S-tot ma/kg 3600 3200 3000 2800 2600 2000 1700
Tl ma/kg 0,50 0,25 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\Y ma/kg 0,050 0,070 0,13 0,049 0,039 0,060 0,31
Zn ma/ka 2800 750 97 0,36 0,10 0,054 0,55
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Slaggeprove J: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
pH 4,0 5,6 7.1 7,9 8,8 10,2 11,2 12,0
Ledningsevne | mS/cm 28,1 20,1 15,22 12,04 8,55 5,15 2,56 3,95
ANC mea/g 3 2 1,3 1 0,6 0,25 0 -0,15
Klorid mg/kg 3500 3400 3300 3100 3200 3200 3100 3100
Bromid mg/kg 60 15 10 9,9 13 10 9,3 9,9
Fluorid mg/kg 360 26 5,0 4,0 4,0 34 24 53
Sulfat ma/kg 15000 14000 13000 12000 12000 10000 7100 6300
DOC ma/kg 270 180 150 110 120 170 160 190
Ag ma/kg 0,20 0,10 0,10 0,050 0,050 0,020 0,010 0,020
Al mg/kg 1600 1,7 0,22 0,14 0,41 52 29 150
As mg/kg 0,17 0,050 0,050 0,089 0,12 0,050 0,050 0,050
B mg/kg 70 53 40 31 21 13 52 0,99
Ba mg/kg 6,8 37 23 1,9 1.1 0,64 0,37 0,27
Be mg/kg 0,12 0,020 0,020 0,010 0,010 0,0040 0,0020 0,0040
Ca ma/kg 52000 41000 31000 20000 16000 8000 2100 380
Cd ma/kg 28 1,3 0,094 0,019 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/kg 18 6,6 1.4 0,31 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot mg/kg 3,0 0,021 0,037 0,054 0,078 0,029 0,020 0,37
Cu mg/kg 520 32 2,5 1,5 1,0 0,83 0,92 1,3
Fe mg/kg 3900 13 0,20 0,12 0,10 0,069 0,020 0,050
Hg mg/kg 0,10 0,15 0,49 0,10 0,22 0,12 0,10 0,10
K mg/kg 1800 1400 1200 1100 1000 1000 860 870
Li mg/kg 4,6 2,7 2,0 1,6 1,1 0,50 0,26 0,20
Mg ma/kg 2600 1600 990 770 410 45 0,75 0,13
Mn ma/kg 340 220 78 25 1,6 0,018 0,0050 0,0050
Mo ma/kg 0,20 0,20 0,93 1,1 0,96 0,99 0,98 1,2
Na mg/kg 4300 3700 3300 3100 3000 2900 2700 5500
Ni mg/kg 46 23 4.4 1,3 0,16 0,020 0,020 0,020
Pb mg/kg 53 0,47 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,24
P-tot mg/kg 10 5,0 5,0 25 25 1,0 0,50 1,0
Sb ma/kg 0,22 0,25 0,39 0,45 0,53 0,48 0,11 0,17
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 1500 290 130 110 63 20 31 66
Sn ma/kg 0,28 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sr mg/kg 120 88 56 46 31 19 11 4,6
S-tot mg/kg 4500 4000 3900 3800 3600 3300 2300 2100
T mg/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\ mg/kg 0,30 0,010 0,063 0,084 0,090 0,097 0,076 0,15
Zn ma/kg 1700 830 28 2,9 0,25 0,12 0,087 0,73

88 Miljgstyrelsen / Forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger



Slaggeprove K: Resultater af pH-statisk udvaskningstest (DS/EN 14429) angivet som udvaskede stofmangder i mg/kg som
funktion af pH. Resultater med red skrift er mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.

Parameter Enhed #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
pH 4.1 55 7,2 8,0 9,2 10,1 11,1 11,9
Ledningsevne | mS/cm 28 20,8 14,98 12,11 8,36 4,93 2,01 3,26
ANC meaq/g 3 2 1,3 1 0,6 0,25 0 -0,15
Klorid mag/kg 2400 2400 2500 2000 2100 2400 2600 2700
Bromid mg/kg 7,6 8,3 8,9 73 8,0 8,0 8,2 8,5
Fluorid mg/kg 98 8,4 4.8 29 41 29 2.1 74
Sulfat ma/kg 12000 11000 11000 8200 8200 8200 4300 4700
DOC ma/kg 250 260 220 120 130 150 190 210
Ag ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,050 0,050 0,20 0,020
Al ma/kg 1100 2,9 0,20 0,20 0,72 40 300 1100
As mg/kg 0,20 0,050 0,050 0,076 0,092 0,050 0,050 0,050
B mag/kg 68 52 38 31 20 14 41 2,0
Ba mg/kg 6,3 37 2,2 2,0 1,1 0,64 0,45 0,28
Be mg/kg 0,079 0,020 0,020 0,020 0,010 0,010 0,040 0,0040
Ca ma/kg 52000 40000 29000 23000 16000 8100 1400 270
Cd ma/kg 2,2 1,7 0,079 0,013 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
Co ma/kg 11 8,0 1,6 0,24 0,020 0,020 0,020 0,020
Cr-tot mag/kg 3,2 0,037 0,042 0,080 0,24 0,14 0,25 0,40
Cu mg/kg 750 65 23 0,95 0,55 0,46 0,54 0,66
Fe mag/kg 4300 71 4,2 0,20 0,10 0,10 0,40 0,16
Hg mg/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,23 0,19 0,10
K mg/kg 1500 1200 980 920 840 750 780 690
Li ma/kg 41 2,8 1,8 1,5 1,2 0,46 0,30 0,16
Mg ma/kg 2600 1700 940 740 350 23 0,60 0,13
Mn ma/kg 430 280 110 32 0,84 0,012 0,020 0,0094
Mo ma/kg 0,10 0,11 0,81 1,0 1,0 1.1 2,0 11
Na mag/kg 4000 3400 2900 2800 2800 2500 2800 5400
Ni mag/kg 39 22 3.9 0,89 0,060 0,020 0,040 0,020
Pb mg/kg 67 2,3 0,050 0,050 0,050 0,052 0,15 0,14
P-tot mg/kg 5,0 5,0 5,0 5,0 25 25 10 1,0
Sb ma/kg 0,15 0,14 0,20 0,28 0,34 0,30 0,14 0,21
Se ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Si ma/kg 1700 410 120 95 43 1.9 2,0 13
Sn ma/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10
Sr mag/kg 110 83 55 43 29 15 7,3 2,6
S-tot mag/kg 4200 4000 3700 3600 3600 2800 1600 1500
T mg/kg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
\ mg/kg 0,30 0,010 0,060 0,086 0,14 0,074 0,088 0,17
Zn ma/kg 1800 1000 32 25 0,10 0,10 0,40 0,75
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Bilag 5. Resultater af
ligevaegtskolonnetest
(Nordtest TR 576)

Resultater af ligevagtskolonnetest for slaggeproverne K og J De resulterende koncentrationer
(ng/l) ses til venstre og de udvaskede stofmangder (mg/kg) til hgjre. Resultater med red skrift er

mindre end detektionsgranserne og er angivet som disse.
Parameter Enhed | J | K | | Enhed | J K
Aromatiske kulbrinter
Benzen ua/l 0,061 | 0,061 mg/kg | 0,00019 | 0,00018
Toluen ug/l 0,046 | 0,035 mg/kg | 0,00014 | 0,00010
Ethylbenzen ug/l 0,02 0,02 mg/kg | 0,000062 | 0,000058
o-Xylen ug/l 0,02 0,02 mg/kg | 0,000062 | 0,000058
m+p-Xylen ug/l 0,021 0,02 ma/kag | 0,000065 | 0,000058
Sum af xylener ua/l 0,021 - mg/kg | 0,000065 -
BTEX (sum) ug/l 0,13 | 0,096 mg/kg | 0,00040 | 0,00028
Kulbrinter (pentan-ekstraherbare)
C6H6-C8 ua/l 2 2 mg/kg | 0,0062 0,0058
C8-C10 ug/l 2 2 mg/kg | 0,0062 0,0058
C10-C12 ug/l 57 8,2 ma/kg 0,018 0,024
C12-C16 ug/l 5 5 ma/kg 0,016 0,015
C16-C35 ug/l 20 20 ma/ka 0,062 0,058
Sum (C6H6-C35) ua/l 57 8,2 mg/kg 0,018 0,024
PAH-forbindelser
Naphthalen ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Acenaphthylen ua/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Acenaphthen ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Fluoren ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Phenanthren ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Anthracen ua/l 0,01 0,01 ma/kg | 0,000031 | 0,000029
Fluoranthen ua/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Pyren ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Benzo(a)anthracen ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Chrysen/ Triphenylen ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Benzo(b+j+k)fluoranthen ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Benzo(a)pyren ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Dibenz(a,h)anthracen ua/l 0,01 0,01 ma/kag | 0,000031 | 0,000029
Benzo(g,h,i)perylen ua/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Sum af 16 PAH'er (EPA) ug/l - - ma/kg - -
PCB-forbindelser
PCB 28 ua/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
PCB 52 ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
PCB 101 ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
PCB 118 ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
PCB 138 ug/l 0,01 0,01 ma/kg | 0,000031 | 0,000029
PCB 153 ua/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
PCB 180 ug/l 0,01 0,01 mg/kg | 0,000031 | 0,000029
Sum af 7 PCB'er ug/l - - mg/kg - -
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Forekomst og udvaskning af problematiske stoffer i slagger

Der er gennemfert en unders@gelse af indhold og udvaskning af en reekke potentielt
miljgproblematiske stoffer i slagger fra affaldsforbraending. | forbindelse med under-
sggelsen er der indsamlet 11 slaggeprever fra et geografisk og starrelsesmeessigt re-
preesentativt udvalg af affaldsforbraendingsanlzeg, som omfatter ca. 80 % af forbraen-
dingskapaciteten i Danmark. Prgverne er udtaget af de feerdige slaggeprodukter efter
sigtning og frasortering af metal til genanvendelse og efter lagring, saledes at de re-
praesenterer den slaggekvalitet, som i dag (2020 — 2021) afseettes til materialenyttig-
garelse.

Slaggerne er blevet analyseret for indhold af en reekke uorganiske og organiske stof-
fer. Faststofanalyserne er for metaller og metalloiders vedkommende gennemfart ef-
ter oplukning i henhold til DS 259 (salpetersyre), DS/EN 13657 (kongevand) og
DS/EN 13656 (kongevand + flussyre elle tetrafluorborsyre). Resultaterne synes at in-
dikere, at der for hver af metoderne er valgmuligheder med hensyn til forbehandling
af prgven og analysebetingelserne, sa man ikke umiddelbart kan rangordne effektivi-
teten af oplukningen ud fra syresammensaetningen. Det anbefales derfor, at man for
analysemetoder til bestemmelse af faststofindhold, som skal indga i regler og lovgiv-
ning, praecist angiver hvilke eventuelle valgmuligheder i standarderne, der skal an-
vendes.

Alle slaggeprgverne er blevet underkastet en batchudvaskningstest (DS/EN 12457-
1), en kolonneudvaskningstest (DS/EN 14405) og en test til bestemmelse af udvask-
ningens pH-afthaengighed for en raekke uorganiske stoffer og TOC. Der er desuden
pa to af slaggepreverne gennemfart en sakaldt ligeveegtskolonnetest (Nordtest TR
576) til bestemmelse af udvaskningen af udvalgte ikke-flygtige organiske stoffer.

Resultaterne af undersggelsen forventes at skulle indga i arbejdet med en kom-
mende revision af Restproduktbekendtggrelsen.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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