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1. Introduktion

1.1 Baggrund

For mange af de eksisterende deponeringsenheder i Danmark forventes efterbehandlingsperi-
oden markant at overstige de 30 ar, som selskaberne aktuelt foretager hensaettelser efter. |
den forbindelse har Miljgstyrelsen efter dialog med affaldsbranchen oplevet et behov for at fa
belyst nogle forhold omkring den tekniske levetid af de miljgbeskyttende systemer pa depone-
ringsanlaggene.

En mulig forlaenget efterbehandlingsperiode betyder, at det bar vurderes, hvordan og hvor
leenge de eksisterende miljgbeskyttende systemer pa deponeringsenheder, sésom membra-
ner, dreen, pumper etc. kan levetidsforlaenges, samt hvilke muligheder som findes, nar det ikke
leengere er praktisk muligt af levetidsforlaenge dele af disse systemer. Formalet vil som ud-
gangspunkt veere at forsgge at undga akutte afvaergetiltag ved at tilpasse drift og vedligehold
til en mulig markant forlaenget driftsperiode.

Naervaerende rapport omfatter en overordnet screening af overordnede potentielle udfordringer
og muligheder, men ikke konkrete vurderinger af, hvad der bgr geres pa hvert enkelt depone-
ringsanlaeg. Det er endvidere ikke muligt inden for rammerne af denne opgave at estimere om-
kostningerne forbundet med de forskellige lgsningsmuligheder, idet disse vil veere meget af-
haengige af forholdene pa den enkelte deponeringsenhed.

1.2 Afgraensning

Screeningen beskeaeftiger sig som udgangspunkt primaert med levetidsforlaengelse af de miljg-
beskyttende systemer, der findes pa deponeringsenheder, der er opfgrt i henhold til DS/INF
466:1999 og deponeringsbekendtggrelse nr. 650 af 29/06/2001 med senere opdateringer.

Mange deponeringsanlaeg indeholder deponeringsenheder, der er etableret far DS/INF
466:1999, og som kan veere etableret efter andre principper. Disse deponeringsenheder er
ikke omfattet af denne rapport.

De udfordringer og lgsningsmuligheder, der afdeekkes i screeningen, geelder dog for de for-
skellige miljgbeskyttende systemer generelt, uanset hvornar de enkelte deponeringsenheder,
som deponeringsanleegget bestar af, er opfart.

1.3 Aktiviteter

Den primaere dataindsamling til kortlaegningen bestod af en workshop med deltagelse af me-
get erfarne eksperter inden for design, projektering, etablering, drift og vedligeholdelse af mil-
jobeskyttende systemer pa deponeringsanleeg. Baggrunden for rapporten er saledes de umid-
delbare tilkendegivelser fra eksperterne ud fra det erfaringsgrundlag, som de har pa nuvae-
rende tidspunkt. Workshoppen blev afholdt den 8. november 2022.

P& workshoppen deltog falgende eksperter:

o Steen Stentsge, Reno Djurs (tidligere COWI)

e Ole Hjelmar, Danish Waste Solutions

e Rasmus Olsen, Odense Renovation (formand for DepoNet)
o Ole Riger-Kusk, NIRAS (tidligere Rambagll)

Herudover deltog NIRAS’ projektteam: Lotte Fjelsted, Jens Engelbreth Larsen og Helene
Waagstein Juhl.
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Rapporten er udarbejdet af NIRAS’ projektteam og kvalitetssikret af ovenneevnte eksperter.

Indledningsvis blev der foretaget et overordnet desktop studie, hvor det ikke umiddelbart var
muligt at finde relevant litteratur, der beskaeftiger sig med de problemstillinger, som er behand-
let i denne rapport. Det har vaeret uden for rammerne af denne opgave at foretage et mere til-
bundsgaende litteraturstudie.

Miljgstyrelsen / Levetidsforlaengelse af miljgbeskyttende systemer pa deponeringsanleeg 5



2. Analyseramme

2.1 Metode

Vi har i screeningen valgt at hente inspiration fra metoder kendt fra asset management, herun-
der reliability centered maintenance (RCM) som led i udarbejdelse af asset management pla-
ner (AMP) efter ISO 55000". RCM er "en proces til at klarleegge, hvad der skal ggres for at
sikre, at et fysisk anleeg kan fortseette sin funktion i forhold til brugernes gnsker under dets nu-
veerende driftsmaessige forhold”2.

Et centralt element i risikoanalysen i en RCM er "badekarskurven”, se FIGUR 1, som illustrerer
udviklingen i risikoen for, at fysiske aktiver ikke lever op til deres funktion i Igbet af deres leve-

tid.
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FIGUR 1. Badekarskurven

| begyndelsen af et aktivs levetid vil der veere risici - ofte kaldet "bgrnesygdomme” - i forbin-
delse med opfgrelse, installation, indkgring og ibrugtagning af aktivet. | perioden herefter, hvor
aktivet er i stabil drift, findes risici i form af tilfeeldige haendelser, som er uafhaengige af aktivets
alder eller tilstand. Nar aktivet bliver zeldre eller har haft mange driftstimer, stiger risikoen for
reduceret effektivitet som falge af f.eks. slid pa dele.

Figuren illustrerer, at levetiden af et aktiv er en funktion af, hvad det acceptable niveau for ri-
sici er. Det vil vaere forskelligt, hvilket niveau af risici, der er acceptabelt, bl.a. athaengig af akti-
vets kritikalitet, dvs. hvilke og hvor store konsekvenser det vil have, hvis der opstar funktions-
fejl pa aktivet.

Nar risikoen for, at aktivet ikke lever op til sin funktion, bliver for stor, ma risikoen reduceres.
Dette kan enten gares ved at reinvestere i et nyt aktiv, hvorefter der igen vil veere en periode
med bgrnesygdomme, eller ved at foretage forbedringer eller sendre driften sa risici pa aktivet
igen kommer ned et sted i bunden af "badekarret”, hvor der kun er tilfeeldige risici.

Levetidsforlaengelse af et aktiv handler derfor om at reducere aldersrelaterede risici, dvs. redu-
cere sandsynligheden for funktionsfejl eller konsekvenserne af disse i takt med at aktiverne bli-
ver zldre eller har veeret i drift i laengere tid.

' https://www.ds.dk/da/om-standarder/ledelsesstandarder/iso-55001-asset-management.

2 Qversat fra John Moubray, “Reliability-Centered Maintenance”, Industrial Press, 2nd Edition, April 1997.
Se ogsa http://www.plant-maintenance.com/RCM-intro.shtml.
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At undga risiko for konstruktionsfejl og fejl ved ibrugtagningen er vaesentligt, men da risikoen
jo kun findes i begyndelsen af aktivets levetid, og der er tale om eksisterende anlaeg, er det
ikke relevant at inddrage disse i screeningen af potentielle udfordringer og muligheder i forhold
til fremadrettet levetidsforleengelse. Tilsvarende geelder reduktion af tilfaeldige risici, som er
konstante i hele aktivets levetid og derfor per definition har vaeret acceptable indtil nu. Disse er
saledes ogsa per definition uden for scope for denne screening.

For at forklare forskellen pa de forskellige typer risici gives her eksempler pa risici ved ibrug-
tagning og vedvarende tilfaeldige risici pa deponeringsenheder.

Et eksempel pa en risiko i begyndelsen af et aktivs levetid kunne veere, at der opstar hul i en
membran ved ibrugtagningen. Dette kan eksempelvis ske, hvis de nederste affaldslag indehol-
der skarpe/spidse elementer, som bliver presset ned igennem membranen, nar affaldet efter-
felgende kompakteres. Da funktionsfejlen kun kan opsta ved ibrugtagningen, stiger risikoen
ikke med alderen. Denne type risici er derfor uden for scope.

Et eksempel pa en vedvarende tilfeeldig risiko for en deponeringsenhed kan vaere oversvem-
melsesrisiko i forbindelse med klimaforandringerne. Deponeringsenheder, der ligger teet ved
havet, kan blive oversvammet, hvis de beskyttende jordvolde ikke er stabile eller hgje nok. Ri-
sikoen afhaenger her af stabiliteten og/eller hgjden af voldene og eventuelle gvrige filtag til kli-
masikring i lokalomradet. Selvom oversveammelsesrisikoen formentlig er stigende over tid,
skyldes dette ikke alderen pa anlaegget. Denne type risici er derfor uden for scope.

2.2 Miljorisici

De miljgbeskyttende systemer pa en deponeringsenhed har til formal at reducere miljgrisici fra
enheden. Nar disse miljarisici ikke laengere har et acceptabelt niveau, er levetiden pa enheden
i princippet udlgbet, og der skal foretages tiltag for at opretholde deponeringsenhedens funk-
tion.

| denne screening ses pa konsekvenser af ikke acceptable risici i forbindelse med miljgbeskyt-
tende systemer i forhold til:

Forurening af grundvand
Forurening af overfladevand
Klimapavirkning

Pavirkning af naboer

Pavirkning af eksternt renseanlaeg

ok wbd=

Punkt 5 pa listen er ikke en direkte miljgrisiko ved deponeringsenheden, da et eksternt rense-
anleeg, der slutbehandler perkolat, i princippet kunne mitigere miljgrisikoen ved at rense bedre.
| denne screening er der dog taget udgangspunkt i, at udledning af perkolat, der ikke lever op
til kravene fra renseanlaegget, er en miljgrisiko.

23 Miljgbeskyttende systemer

Der er pa deponeringsenheder en reekke aktiver i form af forskellige miljgbeskyttende syste-
mer, som er listet herunder. | denne screening skelnes der imellem aktiver, som er tilgeenge-
lige, og aktiver, som ikke er tilgeengelige eller meget sveert tilgeengelige, da de typisk er place-
ret i eller under det deponerede affald. De tilgaengelige aktiver kan levetidsforlaenges ved al-
mindelig drift og vedligeholdelse, herunder udskiftning af dele, der ikke lsengere har den @n-
skede funktion. Der er derfor ikke lagt seerligt fokus pa Igsninger for levetidsforlaengelse af
disse aktiver.
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lkke- eller svaert tilgaengelige aktiver

e Bund- og sidemembraner under affaldet (ler- og plastmembraner)

o Perkolatopsamlingssystemet i og under affaldet (dreenrgr og -grus samt perkolatbrgnde i de-
poneringsenhederne)

Tilgeengelige aktiver

o Topafdaekning (membran eller permeabel slutafdaekning)

o Perkolatpumpestationer og perkolattanke

¢ Brgnde uden for deponeringsenhederne til vedligeholdelse/overvagning (male- og spule-
brende mv.) samt boringer for monitering af grundvand og deponigas

e Forbehandlingsanleeg for perkolat

e Biocoveranlaeg (kompost, gasdraen, evt. pumper mv.)

e Gasindvindingsanleeg (boringer, rar, pumper, motor eller flare mv.)

o Afvaergeanlaeg for grundvandsforurening og gasudsivning til naboer

¢ Anleeg for recirkulering af perkolat, aeration o.l.

Selve affaldet pa deponeringsenheden kan ogsa opfattes som en del af deponeringsenheden.
Afhaengig af, hvordan affaldet er indbygget i deponeringsenheden, kan det i sig selv mere eller
mindre veere en del af det miljgbeskyttende system. Er affaldet indbygget uhensigtsmaessigt,
sa der opstar barrierelag i affaldet, kan det fare til "kildeveeld” af perkolat i deponeringsenhe-
dernes ydre afgraensning, hvilket er forbundet med flere forskellige miljgrisici i form af potentiel
forurening af overflade- og/eller grundvand.

Der findes deponeringsenheder med indadrettet grundvandstryk. Hvis der skulle ske brud pa
membransystemerne pa sddanne enheder, vil det medfere en forgget perkolatdannelse. Hvis
det renseanlzeg, som behandler perkolatet, overholder udledningstilladelsens kravveerdier, vil
miljgpavirkningen i en sadan situation veere begraenset, men omkostningerne ved driften af
renseanlaegget vil selvsagt blive forgget. Sddanne deponeringsenheder indgar derfor ikke spe-
cifikt i de efterfglgende vurderinger, men tiltag for reduktion af miljgpavirkningen fra sddanne
enheder vil i de fleste tilfeelde vaere de samme, som for enheder med udadrettet vandtryk.

Deponeringsanleeg bestar ud over de miljgbeskyttende systemer ogsa af f.eks. bygninger,
hegn mv. Disse indgar ikke i screeningen, da de som sadan ikke er miljgbeskyttende syste-

mer.

FIGUR 2 viser en principskitse af en deponeringsenhed, hvor man kan se, hvordan de miljg-
beskyttende foranstaltninger saedvanligvis er placeret.
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FIGUR 2. Principskitse af deponeringsenhed

24 Losningsmuligheder
Nar man ser pa den enkelte deponeringsenhed, er der nedenstaende tre overordnede lgsnin-
ger for at reducere miljgrisici ved et aldrende anleeg:

* Bygge en ny deponeringsenhed med relevante miljgbeskyttende systemer
o Investere i afveergeforanstaltninger, f.eks. bortpumpning af forurenet grundvand
o Levetidsforleenge de miljgbeskyttende systemer, hvis muligt.

Hvilken af de tre lgsninger, der er mest optimal, kan kun afggres for konkrete deponeringsen-
heder i deres konkrete kontekst og kreever en tilbundsgaende analyse. Det vil formentlig veere
forskelligt, hvad der bar gares for hver enkel deponeringsenhed, idet disse ofte skal ses i sam-
menhaeng med andre deponeringsenheder (ofte aeldre deponeringsenheder med en anden
konstruktion) pa det pagaeldende deponeringsanleeg.

Grundlaeggende findes nedenstaende teoretiske I@sningsmuligheder til at holde risici pa et ac-
ceptabelt niveau:

e Reinvestere i nyt aktiv, som erstatter det nuvaerende, sa man “starter forfra” til venstre pa
badekarskurven.

o Forbedre/reparere aktivet (afhjaelpende vedligeholdelse), sa risici igen kommer ned i bunden
pa badekarskurven.

e /Endre vedligeholdelsen af aktivet (forebyggende vedligeholdelse), sa perioden, hvor risici
er i bunden af badekarskurven, forleenges.

e /Endre driften af aktivet sa perioden, hvor risici er i bunden af badekarskurven, forlaenges.

o Investere i monitering og/eller afveergeforanstaltninger (f.eks. beskyttelsesfunktioner eller re-
dundans) sa man kan accepterer at komme hgjere op i enen af badekarskurven inden man
skal ggre noget.

Ikke alle ovenstaende Igsningsmuligheder er relevante i forbindelse med levetidsforlaengelse
af ikke-tilgeengelige aktiver pa deponeringsenheder.
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3. Resultater

3.1 Screening af miljgrisici ved manglende funktion af
miljebeskyttende systemer

De forskellige miljgbeskyttende systemer har til formal at reducere risici for forskellige miljgbe-
lastninger. TABEL 1 giver et overblik over, hvilke miljgrisici der opstar, hvis de forskellige mil-
jobeskyttende systemer ikke leengere har den fulde funktion. Under tabellen gives en kort be-
skrivelse af de enkelte risici.

De veesentligste miljgrisici pa de ikke-tingsengelige aktiver, som er det primaere fokus for

denne screening, er forurening af grund- og overfladevand samt pavirkning af naboer i form af
eksplosionsfare og risiko for eksponering i forhold til perkolat, gas og lugt.

TABEL 1. Oversigt over miljgbeskyttende systemer/aktiver og tilknyttede risici

Aktiver / Miljerisici Forurening Forurening Klimapa- Pavirkning Pavirkning
af grund- af overflade- virkning af naboer  af eksterne
vand vand renseanlaeg

Ikke-tilgaengelige aktiver

Bundmembran X X

Sidemembran X X X
Perkolatopsamlingssystem (dreen-

grus og -rgr samt perkolatbrgnde i X X

deponeringsenhederne)

Tilgaengelige aktiver

Topafdaekning, membran X X

Topafdaekning, permeabel slutaf-

X X X X
daekning

Perkolatpumpestation og -tank samt
brgnde til vedligeholdelse/overvag- X X
ning

Forbehandlingsanleeg for perkolat X

Biocover- og gasindvindingsanleeg X X

Afveergeanlaeg for grundvandsforu-
rening

Afveergeanlaeg for gasudsivning til
naboer

Anleeg for recirkulering af perkolat,
aeration o.l.

(Indbygning af) affaldet X X X

Bundmembranen har som primeert formal at sikre imod forurening af grundvandet. Hvis denne
bliver uteet, kan det derfor fgre til forurening af grundvandet, men i visse tilfeelde ogsa forure-
ning af neerliggende overfladevand, hvis grundvandet afstrammer hertil.

Sidemembranen har samme formal som bundmembranen, og der er de samme risici forbun-
det med denne. Derudover er der risiko for, at deponigas dannet i deponeringsenheden, som
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bl.a. bestar af metan, kan sive ud af huller i sidemembranen og herved udggre en eksplosi-
onsfare for naboer.

Perkolatopsamlingssystemet, inkl. -pumpestation og -tank samt brgnde til vedligehol-
delse/overvagning, har til formal at opsamle og bortlede perkolatet til et forbehandlings- og/el-
ler eksternt renseanlaeg, herunder at sikre, at der ikke opstar et stgrre vandtryk (af perkolat) pa
membranoverfladen. Hvis de ikke-tilgeengelige dele af perkolatopsamlingssystemet er uhen-
sigtsmaessigt konstrueret, vil deponeringsenheden i vaerste fald blive fyldt op med perkolat,
indtil det Igber over og forurener evt. neerliggende overfladevand og/eller nedsiver til grund-
vandet og forurener dette.

Et forbehandlingsanleeg for perkolat har til formal at rense udvalgte stoffer fra perkolatet for at

overholde fastsatte udledningskrav inden bortledning til et renseanlaeg uden for deponerings-

anleegget. Hvis der opstar funktionsfejl pa forbehandlingsanlaegget, kan der ske overskridelser
af de fastsatte udledningskrav og evt. en overbelastning af renseanlaegget med dertilhgrende

andre miljgrisici i form af, at det eksterne renseanlaeg ikke kan overholde gaeldende kravveer-

dier.

Biocover- og gasindvindingsanlaeg har til formal at opsamle og/eller omdanne udsivende de-
ponigas (primaert metan) fra deponeringsenheden, sa dette ikke pavirker hverken klimaet eller
naboerne i uacceptabelt omfang. Hvis effektiviteten pa disse aktiver over tid reduceres, er der
risiko for udslip af metan og dermed pavirkning af klimaet og evt. naboer.

En membran som topafdaekning etableres typisk, hvis en deponeringsenhed (typisk en enhed,
som er etableret for indfgrelse af DS/INF 466) har en utaet bundmembran eller darligt funge-
rende perkolatopsamlingssystem, hvorfor der sker pavirkning af grundvandet med perkolat.
Topafdeekningen har til formal at minimere maengden af regnvand, der infiltrerer ned i depone-
ringsenheden og bliver til perkolat. Hvis topmembranen ikke lzengere er teet, dannes der per-
kolat i deponeringsenheden, hvilket vil medfere forurening af grundvandet og evt. ogsa over-
fladevand.

En permeabel slutafdeekning som topafdeekning har til formal at sikre, at den starst mulige
maengde nedbgr infiltrerer deponeringsenheden med det formal at udvaske forurening og
holde nedbrydningsprocesserne i gang og derved stabilisere affaldet. Herudover kan slutaf-
daekningen medvirke til, at den udsivende metan/deponigas i et vist omfang oxideres, og at kli-
mapavirkningen herved reduceres. Hvis slutafdeekningens permeabilitet forringes, er der risiko
for, at efterbehandlingstiden for affaldet stiger som falge af en reduceret omsaetning af affaldet
i enheden. Dette kan fgre til behov for aget levetid af deponeringsenheden og de dertil knyt-
tede miljgrisici naevnt i resten af tabellen. Hvis permeabiliteten stiger f.eks. som fglge af
spraekker i slutafdeaekningen, eller at slutafdeekningen saetter sig, er der risiko for pavirkning af
klimaet ved gget udsivning af metan, fordi omsaetning af metan reduceres af en mindre funkti-
onel slutafdeekning. En mindre funktionel slutafdeekning kan ogsa medfere, at tilfarsel af ned-
bar ikke sker jeevnt over hele deponeringsenheden, hvorfor dele af enheden ikke far tilfort
vand og omsaetningen reduceres.

Topafdaekning med membran eller permeabel slutafdaekning har generelt ogsa til formal at be-
skytte mennesker og dyr, sa disse ikke kan komme i kontakt med affaldet. Hvis der opstar
spraekker eller erosion i topafdaekningen, kan der derfor opsta risiko for, at mennesker eller dyr
kan fa kontakt med affald, enten ved direkte kontakt eller ved spredning af affald med vind el-
ler dyr.

Afveergeanlaeg for grundvandsforurening og gasudsivning til naboer har til formal at sikre mod

en uacceptabel risiko i forhold til grundvand og naboer. Nedbrud af sddanne afvaergeanleeg
kan fare til, at der opstar miljerisici, som afvaergeanlaggene skal forhindre.
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Anleeg for recirkulering af perkolat, aeration o.l. har til formal at accelerere udvaskning og ned-
brydningen af affaldet og herved handtere/reducere perkolatmeengder og -indhold, klimapa-
virkningen fra metanudsivning, efterbehandlingstiden mv. Reduceret funktion af disse anlaeg
kan fare til, at den handtering/reduktion, som anlaegget forventes at medfere, ikke opnas.

Hvis affaldet i deponeringsenheden er uhensigtsmeessigt indbygget saledes, at der findes bar-
rierelag, kan der opsta "kildevaeld”, hvor perkolat strammer ud gennem slutafdeekningen pa
deponeringsenhedens sider. Perkolat kan derved Igbe uden for deponeringsenheden og ikke
blive opsamlet af perkolatsystemet. Kildeveeld kan fgre til forurening af bade grundvand og
overfladevand afthaengig af, hvor det Igber ud. Der er ogsa risiko for, at naboer eller dyr kom-
mer i kontakt med perkolatet fra kildeveeldet.

3.2 Kortlaegning af rodarsager til - og lesningsmuligheder for -
uacceptable miljorisici

De fleste aktiver, som et deponeringsanlaeg bestar af, er tilgeengelige for almindelig drift og

vedligeholdelse. Undtagelsen er bund- og sidemembraner samt perkolatopsamlingssystemet

(dreenrgr og -grus samt perkolatbrgnde), der er placeret under og i affaldet pa den enkelte de-

poneringsenhed.

Det er ikke muligt inden for rammerne af denne screening at ga i dybden med rodarsager og
Izsningsmuligheder for miljerisici pa de aktiver, som er tilgaengelige for almindelig drift og ved-
ligeholdelse. Fokus i dette afsnit er derfor pa de ikke-tilgeengelige aktiver. Der er taget ud-
gangspunkt i de situationer, hvor risikoen potentielt stiger med alderen pa aktivet eller selve
deponeringsenheden.

Overordnet set vurderes det, at der ikke er ret mange mulige aldersrelaterede nedbrud pa de
ikke-tilgaengelige aktiver i form af bund- og sidemembraner og perkolatopsamlingssystem pa
deponeringsenheder designet efter DS/INF 466 og med korrekt valg af materiale. De mulige
nedbrud af funktionen, som er beskrevet i dette afsnit, er derfor ikke sandsynlige og de fleste
har endnu ikke kunnet konstateres i praksis pa deponeringsenheder konstrueret i henhold il
DS/INF 466.

Lasninger for reduktion af risikoen (i forbindelse med levetidsforleengelse) for de naevnte ikke-
tilgaengelige aktiver er ogsa fa og vanskeligt realiserbare i praksis.

Et overblik over sammenhasngen mellem miljgrisici, miljgbeskyttende systemer, rodarsager og
mulige lgsninger er vist i FIGUR 3. Sammenhaengene forklares pa de falgende sider.
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3.2.1 Bund- og sidemembran

Reduceret funktion af bund- og sidemembraner kan skyldes uhensigtsmeessig ibrugtagning.
Risikoen i den forbindelse er som tidligere beskrevet ikke athaengig af levetiden. Konstrukti-
onsmetoder og materialevalg kan pavirke levetiden, men det er ikke noget, man bagudrettet
kan gare noget ved.

Der findes umiddelbart nedenstaende tre situationer, hvor der kan forekomme en reduceret
funktion af bund- og sidemembraner. Reduceret funktion defineres her som forhold ved mem-
bransystemerne, der @ger miljgrisici i form af risiko for forurening af grundvand og overflade-
vand samt eksplosionsrisici:3

o Diffusion af visse stoffer i perkolatet (f.eks. lette kulbrinter) igennem plastmembranen
o Diffusion af visse stoffer i perkolatet (f.eks. chlorid) igennem lermembranen
e Udsivning af perkolat og/eller deponigas pa grund af spraekker i plast- og lermembranen

Styrken i kompositmembranen (et membransystem, der bestar af bade en plast- og en ler-
membran) er, at plastmembranen som udgangspunkt er 100 % taet men sarbar og uden
egentlig styrke, samt diffusionsteet overfor en lang raekke af stofferne i perkolatet, mens ler-
membranen er robust og har en lav permeabilitet, der vil beskytte mod stgrre leekage i tilfaelde
af huller i plastmembranen. Til gengaeld er lermembranen ikke 100 % teset overfor advektion
(gennemsivning af vand), da den har en vis permeabilitet.

En reduceret funktion af ler- og plastmembranerne kan forekomme ved, at der over tid kan dif-
fundere stoffer igennem disse, som illustreret i FIGUR 4. Da membranerne er placeret under
affaldet og derfor ikke er tilgengelige, kan der reelt ikke rettes op pa dette forhold. Risikoen
for, at en sadan reduceret funktion vil forekomme i et betydeligt omfang og medfare uaccep-
table miljgpavirkninger, anses dog grundlaeggende for lille.

Plastmembraner af HDPE vurderes saledes at veere diffusionstaette overfor langt de fleste re-
levante stoffer, men det kan ikke udelukkes, at visse stoffer, herunder lette kulbrinter, under
saerlige omsteendigheder kan diffundere igennem en plastmembran af HDPE. Det anses dog
for mindre sandsynligt, at dette i givet fald vil ske i et omfang, der medfgrer en uacceptabel ri-
siko, bl.a. fordi den underliggende lermembran i de fleste tilfaelde vil begraense eller helt
standse yderligere diffusion, herunder saerligt af lette kulbrinter.

Lermembraner vurderes at veere diffusionstaette overfor en reekke stoffer mens andre stoffer,
herunder f.eks. chlorid, kan diffundere gennem en lermembran. Hvor lang tid stoffer er om at
diffundere gennem en lermembran afhaenger af kvaliteten/teetheden og tykkelsen af membra-
nen, som bade kan veere en naturlig eller en udlagt membran. Det anses dog for mindre sand-
synligt, at dette i givet fald vil ske i et omfang, der medfgrer en uacceptabel risiko, bl.a. fordi
udlagte lermembraner som udgangspunkt har en vis tykkelse mens in situ lermembraner kan
have en betydelig tykkelse. Derudover kraever en pavirkning af grundvandet en forudgaende
reduceret funktion af den overliggende plastmembran (ved diffusion eller hul igennem).

3 Man kan diskutere, om der er tale om reduceret funktion, hvis der f.eks. er aendrede krav til materialevalg
over tid, der gegr at funktionen af aktiverne ikke lsengere lever op til kravene.
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FIGUR 4. lllustration af risiko vedr. diffusion og/eller advektion igennem membraner

Plastmembraner laves typisk af HDPE, der er modstandsdygtig overfor de perkolat-, pH- og
temperaturforhold, som typisk forekommer i deponeringsenheder. Generelt vurderes der med
den nuveerende viden ikke at forekomme forhold i en deponeringsenhed, som over tid vil
svaekke en HDPE-membran. P& det foreliggende vidensgrundlag vurderes det derfor ikke
sandsynligt, at HDPE-membraner vil blive nedbrudt/opl@st over tid, og risikoen for at der op-
star huller af denne arsag, vurderes saledes som meget lille. For at underbygge denne vurde-
ring anbefales det, at der foretages en opsamling og gennemgang af den nyeste viden i for-
hold til risikoen for nedbrydning af HDPE-membraner, hvilket har ligget uden for rammerne af
denne screening.

Selvom plastmembraner er meget elastiske, kan der opsta treek i membranen, der kan fa den
til at revne. Traek i membranen kan som udgangspunkt opsta pa fglgende tre mader:

* Hvis jorden under deponeringsenheden saetter sig og herved treekker i og medfgrer rev-
ner/spraekker i bund- og evt. sidemembraner.

o Hvis affaldet seetter sig og herved treekker i og revner/spraekker sidemembranen.

e Hvis brgnde inde pa deponeringsenheden treekkes ned mod og igennem bundmembranen,
nar det omkringliggende affald saetter sig.

Jorden under deponeringsenheden kan seette sig, hvis der her er uopdagede geologiske for-
hold, som ikke er tilstraekkeligt stabile i forhold til den belastning, som deponeret affald udger.
Over tid kan der opsta saetninger, hvilket kan forarsage traek og dermed forskydninger/spraek-
ker i bund- og evt. sidemembraner, samt forskydninger/brud i udlgbsrgr for perkolat - isaer ved
udlgbspunktet, hvor dette er fart gennem membranen - som illustreret i FIGUR 5. Udlgbspunk-
tet fra en deponeringsenhed er normalt beskyttet med betonplader og lignende stabile kon-
struktioner og er typisk placeret i yderpunkter af deponeringsenheden, hvor man ofte kan tilga
enheden fra ydersiden. Forskydninger/brud i udlgbsrgr uden for deponeringsenheden kan der-
for i nogle tilfeelde Igses ved at grave ned og foretage de nadvendige reparationer.
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Normalt bearbejdes og undersgges jorden under deponeringsenheden som led i konstruktio-
nen. Uopdagede ustabile geologiske forhold under deponeringsenheder vil derfor vaere at be-
tegne som en konstruktionsfejl. Der findes ikke umiddelbart kendte Igsninger til at udsaette el-
ler udbedre treek i membraner (og dermed levetidsforlaenge disse) pga. eventuelle saetninger
under membranerne. Eventuelle saetningsskader pa udlgbsraret/-punktet vil i visse tilfeelde
kunne udbedres, hvis skaden kan tilgas ved gravearbejde fra ydersiden af enheden.

Affald
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z til beskyttelse
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Uopdagede ustabile
geologiske forhold

FIGUR 5. lllustration af risiko vedr. spraekker i membran og brud pa udlgbsrer pga. seetninger
under membran

Der kan ogsa opsta treek pa sidemembranen, nar affaldet efter nedlukningen af enheden saet-
ter sig, seerligt omkring perkolatbrgnde eller rar, der er fart gennem sidemembranen i en vis
hgjde over skraningsfoden, se illustration i FIGUR 6. Dette vil typisk ske, nar siderne er stejle,
som f.eks. i gamle grusgrave. Der foreligger dog ikke umiddelbart kendskab til konkrete ek-
sempler fra danske deponeringsenheder, hvor dette er konstateret, hvorfor haendelsen anses
for meget lidt sandsynlig. | visse tilfeelde vil man muligvis kunne tilga og udbedre eventuelle
huller, der er opstaet pga. sadanne traek, ved at grave ned til dem. Dette gravearbejde kan en-
ten foretages udefra igennem de beskyttende jordvolde, hvis deponeringsenheden er placeret
over det omkringliggende terreen, eller gennem affaldet ovenpa sidemembranen. Disse udbed-
ringsmetoder anses dog for at veere meget komplicerede og bekostelige. Herudover fordrer
det, at man med stor sikkerhed kan udpege et aktuelt hul til at veere arsagen til den aktuelle
miljgrisiko, der er konstateret, samt fastlaegge en preecis placering af hullet, hvilket ofte ikke vil
vaere muligt eller meget vanskeligt.

Brende, der er placeret inde i affaldet oven pa membranen, kan blive trukket ned, nar det om-
kringliggende affald saetter sig pga. omsaetning og nedbrydning af affaldet, og dermed lave
spraekker i bundmembranen, hvis der er ustabile underliggende geologiske forhold, se FIGUR
6. Den umiddelbart eneste l@sning pa dette vil veere, at grave affaldet og bregnden op, lappe
spraekkerne i membranen, og installere en ny brgnd pa samme sted. | langt de fleste tilfeelde
vurderes dette at veere en meget kompliceret og bekostelig udbedringsmetode. Herudover for-
drer det, at man med stor sikkerhed kan udpege den aktuelle brgnd og eventuelle spraekker
under denne, til at vaere arsagen til den aktuelle miljarisiko, der er konstateret (f.eks. en ned-
strgms forurening af grundvandet), hvilket ofte ikke vil vaere muligt eller meget sveert.
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FIGUR 6. lllustration af risiko vedr. spraekker i membran pga. seetninger over membran

P4 enkelte deponeringsenheder er perkolatbrgnde inde i affaldet fert ned igennem bundmem-
branen, og hvis der i disse tilfeelde er anvendt brende af beton, PVC eller glasfiber, kan der
opsta huller i brendbund og -veegge, da sadanne brgnde er mindre modstandsdygtige (end
f.eks. brande af HDPE eller PE) og derfor kan korroderes/nedbrydes/oplases af miljget i depo-
niet, se illustration i FIGUR 7.

Der findes umiddelbart to mulige Igsninger, hvor man enten lapper hullet/hullerne i brenden
ved f.eks. relining/strempeforing af brgnden eller ved at udskifte den gamle brand med en ny
ved opgravning og tilbagefyldning. Hvor bekostelige disse lgsninger er, afheenger af det aktu-
elle tilfeelde. Der findes konkrete eksempler pa forekomster af sddanne brgnde pa danske de-
poneringsenheder. Der er derfor en vis sandsynlighed for, at risikoen for pavirkninger af omgi-
velserne kan forekomme.
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FIGUR 7. lllustration af risiko vedr. huller (pga. korrosion) i perkolatbrend fgrt igennem bund-
membran

3.2.2 Perkolatopsamlingssystemet

Perkolatopsamlingssystemet bestar af et draensystem bestaende af udlagt draengrus enten
med eller uden draenrgr. Bade draenrgr og draengrus fungerer som draen, og draengruset er -
jf. DS/INF 466 - dimensioneret til at have den ngdvendige kapacitet til at kunne opsamle og
bortlede perkolatet, selvom draenrgrene ikke fungerer efter hensigten. Herudover bestar per-
kolatopsamlingssystemet af en raekke perkolatbrgnde (rense-/spule-/inspektions-/samle-/pum-
pebrande og malebygveerker), der er tilsluttet draensystemet og kan vaere placeret bade uden
for eller inden for deponeringsenheden. Fra perkolatopsamlingssystemet ledes perkolatet -
evt. over en perkolattank - til efterfalgende rensning fgr udledning til recipient.

For perkolatopsamlingssystemet er der som udgangspunkt tre forhold, som kan reducere ef-
fektiviteten af konstruktionen:

¢ Tilstopning af draenrar
o Tilstopning af draengrus
¢ Tilstopning af udlgbspunkter

Tilstopning af draenrgr kan opsta, hvis der fanges fine partikler (f.eks. ler/silt) eller opstar ud-
feeldninger (f.eks. kalciumkarbonat, okker mv.) i rgrene/slidserne, se illustration i FIGUR 8.
Fine partikler og udfaeldninger, kan transporteres i draenrgrene og ophobes, hvorved kapacite-
ten af rarene reduceres og i vaerste fald stopper til. Disse forhold lgses saedvanligvis ved al-
mindelig (levetidsforleengende) drift og vedligeholdelse i form af spuling og slamsugning. Der-
udover begr det sa vidt muligt undgas at deponere affald, der genererer udfseldninger, som
f.eks. bioaske fra kraftvarmeanlaeg, der fyrer med halm.

Tilstopning af draenrgr kan ogsa ske ved et kollaps af rarene eller korrosion/nedbrydning/op-
lzsning af dreenrgrene pga. miljget i deponiet. De fleste deponeringsenheder i Danmark har
dog draenrgr af HDPE/PE, der vurderes at veere modstandsdygtige overfor miljget i deponiet,
og derfor at have en levetid pa lige fod med membraner og brgnde i samme materiale, jf.
ovenstaende beskrivelser. Det er som udgangspunkt ikke muligt at udskifte kollapsede dreen-
ror, da eksempelvis hverken etablering af nye vandrette dreenrgr ved styret underboring, eller
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etablering af lodrette dreenbrgnde ved opgravning/-boring, anses for realistiske muligheder.
Draenrar der er taet pa kollaps eller helt/delvist kollapset kan muligvis levetidsforlaenges ved
stregmpeforing/relining, hvilket dog vurderes sjaeldent at kunne betale sig eller vaere ngdven-
digt, da laget af dreengrus, som nzevnt ovenfor, har den ngdvendige kapacitet til at kunne fun-
gere alene.

Tilstopning af draengrus kan opsta som felge af udfeeldninger (f.eks. kalciumkarbonat) eller
ved tilfarsel af finkornet materiale, se FIGUR 8. Hvis der sker tilstopning af dreengruset, vil per-
kolatstanden i deponeringsenheden stige, og den forggede gradient vil i et vist omfang kom-
pensere for tilstopningen men vil medfare et forgget pres pa4 membransystemet. Det er ikke
umiddelbart muligt at udskifte dreengruset og dermed levetidsforleenge denne del af draensy-
stemet.

Tilstopning af udlgbspunkter kan ske ved ophobning af fine partikler, se FIGUR 8, hvilket nor-
malt ogsa kan lgses ved almindelig (levetidsforleengende) drift og vedligeholdelse i form af
spuling og slamsugning.
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FIGUR 8. lllustration af risiko vedr. tilstopning af dreenrgr, draengrus eller udlgbspunkt.
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4. Konklusion

Alle tilgaengelige miljgbeskyttende systemer (sdsom slutafdaekning med eller uden membran),
perkolatpumpestationer og -tanke, perkolattransportrer uden for enhederne, forbehandlingsan-
leeg for perkolat, biocoveranlzeg, gasindvindingsanleeg mv.) pa danske deponeringsanleeg kan
som udgangspunkt levetidsforleenges ved almindelig drift og vedligeholdelse. Dette gar sig ge-
nerelt ogsa geeldende for perkolatopsamlingssystemet inden for deponeringsenhederne, der i
denne analyse er kategoriseret som et af de ikke-tilgeengelige miljgbeskyttende systemer, da
det er placeret under affaldet, hvor almindelig/hensigtsmaessig drift og vedligeholdelse primeert
omfatter jeevnlig spuling og slamsugning af dreenrgrene. Herudover kan der veere behov for at
renovere eller etablere nye perkolatbrande, hvis disse ikke er lavet i perkolatmodstandsdyg-
tige materialer (f.eks.HDPE), hvilket kan vaere kompliceret, men anses for teknisk muligt.

De funktionsproblemer, der kan opsta pa de ikke-tilgeengelige dele af de miljgbeskyttende sy-
stemer (dvs. bund- og sidemembraner samt dele af perkolatopsamlingsystemet under affaldet)
pa danske deponeringsenheder stammer i al veesentlighed fra det oprindelige design, kon-
struktion og materialevalg samt som fglge af de fysiske og kemiske pavirkninger, deponeret
affald medfarer. De ikke-tilgaengelige dele, der bestar af HDPE, kan formentlig leve meget
leenge. For at underbygge denne vurdering anbefales det, at der foretages en opsamling og
gennemgang af den nyeste viden i forhold til risikoen for nedbrydning af HDPE-membraner og
HDPE-brgnde, hvilket har ligget uden for rammerne af denne screening.

Danske deponeringsenheder er efter 1999 projekteret og anlagt i henhold til DS/INF 466, der
som udgangspunkt ikke tager afsaet i en begraenset teknisk levetid pa de 30 ar, der er anvendt
i forbindelse med fastleeggelsen af hensaettelser pa de fleste anlaeg. Det vurderes generelt, at
de ikke-tilgeengelige miljgbeskyttende systemer i form af bund- og sidemembraner samt per-
kolatopsamlingssystemer afhaengigt af driftsforholdene reelt har en teknisk levetid pa langt
over 30 ar. Saledes vurderedes det i forbindelse med arbejderne bag DS/INF 466, at HDPE-
materialer kan forventes at have levetider pa 80-100 ar i korrekt opbyggede deponeringsenhe-
der.

De danske deponeringsenheder etableret i henhold til DS/INF 466:1999 er derfor forventeligt

p.t. i god stand. Der kan dog veere ikke-registrerede forhold, typisk i forbindelse med de ikke-
tilgaengelige miljgbeskyttende systemer, som kan udggare en risiko for omgivelserne.
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Levetidsforlengelse af miljgbeskyttende systemer pa deponeringsenheder
For mange af de eksisterende deponeringsenheder i Danmark forventes efterbe-
handlings-perioden markant at overstige de 30 ar, som selskaberne aktuelt foretager
henseettelser efter. | den forbindelse har Miljgstyrelsen efter dialog med affaldsbran-
chen oplevet et behov for at fa belyst nogle forhold omkring den tekniske levetid af
de miljgbeskyttende systemer pa deponeringsanlaeggene.

En mulig forlaenget efterbehandlingsperiode betyder, at det bar vurderes, hvordan og
hvor lzenge de eksisterende miljgbeskyttende systemer pa deponeringsenheder, sa-
som mem-braner, draen, pumper etc. kan levetidsforlaenges, samt hvilke muligheder
som findes, nar det ikke lzengere er praktisk muligt af levetidsforlaenge dele af disse
systemer. Formalet vil som udgangspunkt veere at forsgge at undga akutte afveerge-
tiltag ved at tilpasse drift og vedligehold til en mulig markant forlaenget driftsperiode.

Neaerveerende rapport omfatter en overordnet screening af overordnede potentielle
udfor-dringer og muligheder, men ikke konkrete vurderinger af, hvad der bgr gares
pa hvert enkelt deponeringsanleeg. Det er endvidere ikke muligt inden for rammerne
af denne opgave at estimere omkostningerne forbundet med de forskellige Igsnings-
muligheder, idet disse vil vaere meget athaengige af forholdene pa den enkelte depo-
neringsenhed.
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Tolderlundsvej 5
5000 Odense C
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