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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljastyrelsens undersagelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indlaeg 1 debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport er finansieret af Miljgstyrelsen og er udarbejdet af Carl Bro as i
samarbejde med DHI, Institut for Vand og Miljg samt DTU, Institut for
Miljgteknologi.

Projektet har veeret fulgt af en styregruppe med fglgende medlemmer:

Jorgen G. Hansen Miljgstyrelsen (formand for styregruppen)
Povl O. Rasmussen Miljgstyrelsen

Morten Therkildsen Renodjurs I/S (for Reno-Sam)

Jorgen Krarup Nordjyllands Amt (for Amtsr&dsforeningen)
Steen Bille AV Miljg

Sgren Mgller-Madsen I/S REFA

Ole Hjelmar DHI - Institut for Vand og Miljg

Carsten Skov Carl Bro as

Det skal bemaerkes, at styregruppens deltagere ikke ngdvendigvis st&r inde for
projektets afgraensning, metoder og anbefalinger.

Projektet er gennemfgrt af en projektgruppe bestdende af: Roald Thor Jgrgensen,
Carsten Christiansen, Pia L. Winther og Carsten Skov fra Carl Bro as, Ole Hjelmar
og Jette Bjerre Hansen fra DHI, Institut for Vand og Miljg, samt af Thomas H.
Christensen fra Institut for Miljgteknologi, DTU. Projektledelsen er varetaget af
Carsten Skov.

Rapporten henvender sig primeert til teknikere og myndigheder, der beskeeftiger sig
med godkendelse, indretning og drift af deponeringsanlzeg.

Projektets hovedmalgruppe er:

o Sagsbehandlere i Miljgstyrelsen og i amter
o Ejere af deponeringsanlaeg
e Radgivere inden for fagomridet

AV Miljg og I/S REFA takkes for konstruktiv bistand ved sorteringsforsgg. H.P.
Olsen Vognmandsforretning A/S takkes for udlan af containere og bistand ved
sorteringsforsgg.






Sammenfatning og konklusioner

UNDERS@GELSEN

For de 3 deponeringsanlaeg (AV Miljg og I/S REFAs 2 deponeringsanlag), som
indgdr i dette projekt, er indledningsvist gennemgiet den nuvzerende opdeling af
affald og maengder, som deponeres.

Der er udfgrt sorteringsforsgg pa i alt 3 deponeringsanlzeg. Det er valgt at sortere pa
blandet affald, da det oftest vil veere denne affaldstypes sammenszetning, som er
ukendt. Der er sorteret p4 13 lastbillzes blandet affald og derved er opnéet kendskab
til hyppigt forekommende materialer i det blandede affald.

Endvidere er beskrevet en simpel metode til at registrere materialetyper i affaldslaes
med affald af ensartet karakter, hvorved der kan opnis kendskab til
sammensztningen af en stor del af det blandede affald, som deponeres i en celle pa
et deponeringsanlaeg.

Der er udfgrt en indledende kortleegning af affaldets udvaskningsegenskaber. Der er
sdledes indsamlet udvaskningsdata for en rackke affaldstyper samt perkolatdata fra
etaper pa deponeringsanlaeg.

En model til beskrivelse af frigivelse af perkolat til naermeste recipient er opstillet
for et typisk deponeringsanlaeg. Modellen kan anvendes til at identificere kritiske
stoffer for et specifikt deponeringsanlaeg efter justering af inputdata.

Der er opstillet et forelgbigt affaldskatalog med de indsamlede data. Kataloget kan
lgbende udbygges/revideres, efterh&nden som nye data fremkommer.

Det er beskrevet, hvorledes der kan udarbejdes et forslag til en positivliste for et
deponeringsanlaeg ved anvendelse af affaldskatalog, model for frigivelse af perkolat
samt evt. diverse forsgg.

PROJEKTRESULTATER

Meangden af deponeret affald p4 de 3 anlaeg, som indgér i projektet, udggr ca. 12%
af den samlede deponering i Danmark.

Sorteringsforsag:

Blandet affald til deponering blev udvalgt til sortering, fordi gvrige affaldstyper er
forholdsvis vel beskrevet. Der blev udvalgt affaldslzes fra genbrugsstationer,
industrier og bygge- og anlaegssektoren. Det var fra de stgrste affaldsproducenter,
lzessene blev udvalgt. Der blev udvalgt 1-3 containere ad gangen, som blev stillet til
side p en sorteringsplads. Herved var det sikkert, at der var tilstraeekkeligt med
affald til en hel dags sortering.

Metoden til sortering blev udformet sdledes, at den er praktisk anvendelig. Farst
blev foretaget en visuel vurdering af leessenes homogenitet. For de homogene lzs
blev kun sorteret 1/3-1/2-del. Der blev maks. brugt 3 timer p8 at sortere et lzs.



Farst blev laesset sorteret med en maskine med grab og derefter hindsorteret. Af
gvrigt udstyr blev anvendt midi- og minicontainere, vagt (0-150 kg), brovagt (120
kg -13 ton) og diverse personlige vaernemidler.

Der er sorteret 13 lastbillzes blandet affald pd de 3 deponeringsanlzeg, og den
gennemsnitlige sammensatning observeret ved sorteringerne er angivet i
nedenstiende tabel.

Nr. | Affaldsfraktioneri | Gennemsnit for Gennemsnit for Samlet
blandet affald fra kommunalt gennem-
deponeringsegnet industrier og affald/storskrald snit for 13
affald bygge- og anleg (antal sorterede lees

(antal sorterede les: 4)
les: 9)

1 Pap og papir 3,4 % 5,7 % 4,0 %

2+ | Blgd+hérd plast 4,8 % 7,4 % 5,5 %

3

4 Jern og metal 4,0 % 0% 3,0 %

5 Mineraluld 1,2 % 6,1 % 2,4 %

6 Tre 5,7 % 16,3 % 8,4 %

7 Flamingo, 0,1 % 0% 0,1%
skumisolering m.m.

8 Tekstiler, 0,5 % 3,3 % 1,2 %
gulvtaepper (inkl.
gummibelaegning)

9 Gummi/d=ek 0,4 % 1,3 % 0,6 %

10 | Elektronik 0,1 % 0,2 % 0,2 %

11 | Tagpap 4.1 % 5,4 % 4,4 %

12 | Sten, gasbeton, glas 11,4 % 0% 8,6 %
m.m.

(inert/mineralsk)

13 | Komponenter 7,0 % 3,6 % 6,1 %
sammensat af flere
materialer (f.eks.
mgbler)

14 | Restfraktion 48,6 % 49.8 % 48,9 %

15 | Gipsplader 3,1 % 0,3 % 2,4 %

16 | Beton og tre 1,4 % 0% 1,0 %
(sammensat)

17 | Linoleum 1,9 % 0% 1,4 %

18 | Dagrenovation 2,2 % 0% 1,6 %

19 | Eternit, tagplader 0,02 % 0% 0,01 %

20 | Ventilationsrgr 0% 0,6 % 0,2 %

21 | Madras 0,1 % 0,1 % 0,1 %
Total 100 % 100 % 100 %

Tabel: Beregnet sammensatning af blandet affald i lzes af blandet karakter. Vagtet
gennemsnitlig %-fordeling, beregnet ud fra sorteringsforsgg p& 13 laes.

Ud fra sorteringsforsggene er der opndet kendskab til hyppigt forekommende
materialer i det blandede affald. Herunder blev det observeret, at restfraktionen
(affaldet som er tilbage efter sorteringen) i gennemsnit udggr ca. 50% af blandet




affald til deponering. S&ledes vil det vaere vanskeligt ud fra en praktisk synsvinkel at
sortere mere end ca. halvdelen af affaldet i laes af blandet karakter.

Restfraktionen bestir af mindre dele, hovedsageligt mindre end 5 cm i diameter, og
det er vanskeligt at bedgmme, hvilke materialer den bestir af. Generelt kan det
siges, at restfraktionen vil bestd af smé affaldsstykker af de fraktioner, der ellers er
blevet observeret i forsggene. Endvidere kan restfraktionen bestd af mange sm&
materialer, som ikke kan iagttages ved s&danne sorteringsforsgg, sdsom opfej,
gulvafslib el. lign.

Ensartede lees:

Laes med blandet affald af ensartet karakter defineres som laes med mindre end 3
fraktioner. Der blev observeret mange ensartede lzs fra industrier pAd AV Miljg og
Gerringe Deponeringsanlaeg, som der ikke var nogen mening i at sortere. I stedet
blev disse laes registreret ud fra kildeoplysninger og personalets erfaringer. I
registreringen er medtaget de industrier, som leverer de stgrste maengder. Ved
denne registrering blev beskrevet henholdsvis 12% og 16% af materialerne i det
blandede affald tilfgrt anlzeggene i 1999.

Affaldets udvaskningsegenskaber:

Det var muligt at indsamle litteraturdata for udvaskning fra gipsaffald, blandet inert
affald, glas, vejopfej, slam fra spildevandsrensningsanlzeg, beton, shredderaffald,
forurenet jord samt diverse slagger og aske.

Perkolatdata fra etaper med inert/mineralsk affald, blandet affald samt
shredderaffald med lave L/S forhold blev indsamlet.

Der mangler data for en raekke vaesentlige affaldsfraktioner i blandet affald, sdsom
restfraktionen, plast, mineraluld, tagpap m.fl.

Model til beregning af perkolatudsivning:

Grundvands- og recipientkvalitetskrav er gennemgiet. En model til beskrivelse af
frigivelse af perkolat er opstillet for et typisk deponeringsanlaeg.

Modellen er anvendt til at udfgre eksempler pa beregninger for 4 affaldsfraktioner.
Fortyndingsmodellen er meget falsom over for variation i fortyndingstallet.

Modellen kan anvendes til at identificere kritiske stoffer p& en specifik lokalitet for
et deponeringsanlaeg efter justering af inputdata. Fortyndingstallet bgr estimeres s&
ngjagtigt som muligt efter en konkret risikovurdering, hvor der ogs8 tages hensyn til
aktuelle baggrundsniveauer af de kritiske stoffer.

Forelgbigt affaldskatalog:

De indsamlede data er indfgrt i kataloget. Data fra udvaskningsforsgg er begraenset,
og kataloget bgr lgbende udbygges/revideres, efterh&nden som nye data
fremkommer. Kataloget er anvendt til identificering af kritiske affaldsfraktioner.

Praktisk anvendelige acceptprocedurer:

Der er beskrevet praktisk orienterede acceptprocedurer, hvor en model til
beregning af perkolatudsivning og affaldskataloget anvendes. En metode til
undersggelse af en problematisk affaldstype (sdsom blandet affald) er beskrevet.
Heri er inddraget erfaringer fra feltforsggene og projektet i gvrigt.
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HOVEDKONKLUSIONER

De udfgrte sorteringsforsgg er anvendelige i praksis til at beskrive
sammensztningen af blandet affald til deponering.

Ud fra sorteringsforsggene er opndet kendskab til hyppigt forekommende materialer
i det blandede affald. Herunder blev det observeret, at restfraktionen (affaldet som
er tilbage efter sorteringen) i gennemsnit udggr ca. 50% af blandet affald til
deponering.

Ved registrering af materialer i affaldslees med affald af ensartet karakter kan der
opnés kendskab til sammensaetningen af en stor del af det blandede affald til
deponering.

Litteraturdata om bl.a. udvaskningsegenskaber og observationer fra
sorteringsforsggene er samlet i et affaldskatalog. Der mangler data for en raekke
vaesentlige fraktioner i blandet affald, sdsom restfraktionen, plast, mineraluld,
tagpap m.m. Kataloget bgr Igbende udbygges/revideres, efterhinden som nye data
fremkommer.

Kritiske affaldsfraktioner kan identificeres ved anvendelse af kataloget. Bl.a. er
restfraktionen, plast, mineraluld, tagpap, linoleum, tekstiler og gipsplader i blandet
affald til deponering identificeret som kritiske.

En praktisk anvendelig acceptprocedure for affald til deponering kan indeholde
affaldskataloget og modellen til beregning af perkolatudsivning, hvilket er
veaerktgjer, som begge er udviklet i dette projekt.



Summary and conclusions

THE INVESTIGATIONS

Waste sorting tests were carried out at three waste disposal facilities. Mixed waste
was sorted because the knowledge of materials in mixed waste is limited.
Altogether, 13 truckloads of waste were sorted, and in this way, the most common
materials in mixed waste were observed.

A simple method for observation of the waste materials is described for truckloads
with more homogeneous waste. In this way, it is possible to gain knowledge of a
significant part of the waste for disposal.

A preliminary analysis of the leaching characteristics of the waste for disposal was
made. The collected data includes data on leachate quality at landfills.

A model for calculation of the outlet of leachate into the nearest recipient was
prepared for a typical landfill.

The collected data was listed in a catalogue that can be supplemented with new
data in the future.

RESULTS OF THE PROJECT

Waste sorting tests

Sorting tests were conducted of mixed waste from recycling stations, industries and
the construction sector. The truckloads for sorting were selected from the largest
waste generators. One to three containers were selected at a time, and in this way,
the sorting took place during a whole workday.

The sorting method was designed to be practical and usable. The homogeneity of
waste in a truckload was visually evaluated. For the more homogeneous truckloads,
only 1/3-1/2 was sorted and a maximum of three hours was spent sorting a
truckload of waste.

First, the truckload was sorted by a machine and then manually. Other types of
equipment used were containers, weighing machines and personal protection
equipment.

13 truckloads of mixed waste were sorted at the three landfills, and the average
waste composition observed is shown in the table below (see next page).

The sorting tests have provided knowledge of the composition of the mixed waste.
The remainder after the sorting constitutes approx. 50% of the mixed waste for
disposal. Therefore, it will be difficult in practice to sort and describe more than
half of the mixed waste.

The remainder fraction consists of small parts with a diameter of less than five
centimetres, and it is difficult to describe which materials it includes. In general,

11
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the remainder fraction will consist of small parts of the other waste fractions

observed during the sorting tests. Furthermore, the waste fraction can consist of
many small materials such as sweeping waste, dust from floor grinding etc. which
cannot be visually observed during a test.

Average composition of mixed waste observed in the 13 truckloads of waste for landfilling.

No. Waste fractions in mixed Average for waste from Average for Total average for
waste at landfills industries and the municipal waste 13 truckloads
construction sector (no. of | (no. of sorted
sorted truckloads: 9) truckloads: 4)
1 Cardboard and paper 34% 57% 4.0 %
2+3 | Softthard plastics 4.8 % 74 % 55%
4 Metals 4.0% 0% 3.0%
5 Mineral wool 1.2% 6.1% 24 %
6 Wood 57% 16.3% 84 %
7 Flamingo, etc. 01% 0% 01%
8 Textiles, carpets, etc. 0.5 % 3.3% 12 %
9 Rubber/tyres 04 % 1.3% 0.6 %
10 Electronics 0.1% 02% 02%
11 Asphalt roof paper 41 % 54 % 44 %
12 Stone, concrete, glass etc. | 11.4 % 0% 8.6 %
(inert/mineral)
13 Components of more 70% 3.6 % 6.1%
materials (i.e. furniture)
14 Remainder (after sorting) 48.6 % 49.8 % 48.9 %
15 Plasterboards 31% 0.3% 24 %
16 Concrete and wood 14 % 0% 1.0%
(composite)
17 Linoleum 1.9% 0% 14 %
18 Garbage 22% 0% 1.6 %
19 Eternit, roofplates 0.02 % 0% 0.01 %
20 Ventilationpipe 0% 0.6 % 02%
21 Madras 01% 01% 01%
Total 100 % 100 % 100 %

Truckloads with mixed waste of a homogeneous character
Truckloads with mixed waste of a homogeneous character are defined as truckloads
with less than three waste fractions. Many of these homogeneous truckloads were
observed at the disposal facilities, and it was useless to conduct sorting tests of
them. Instead, the truckloads were registered by use of the experience of the staff,
and by this method between 12-16% of the materials in the mixed waste for

disposal was described.

Leaching characteristics of the waste

It was possible to collect data from literature of leaching from gypsum waste, mixed
inert waste, glass, street sweeping waste, sludge from waste water treatment plants,
concrete, shredder waste, polluted soil plus various slags and ashes.

Model for calculation of leakage of leachate

Groundwater and recipient quality criteria were examined and a calculation model
was prepared for the leakage of leachate from a typical Danish landfill. Calculations
for four types of waste fractions were made by use of the model. The model is very
sensitive to variation in the parameters describing the dilution.

The model can be utilized for identification of critical compounds at a specific
locality of a landfill. The parameters describing the dilution must be estimated as
carefully as possible by use of a risk assessment where the background level of the
critical compounds is included.



Preliminary waste catalogue

The collected data is included in the catalogue. Data from leaching tests of waste is
limited, and the catalogue should be updated with new data in the future. In the
project, the catalogue is utilized for identification of critical waste fractions.

Practical and usable procedures for acceptance of waste at landfill

Practical and usable procedures for acceptance of waste at landfills including the
use of the calculation model (leaking out of leachate) and the waste catalogue are
described. Procedures for investigation of problematic waste fractions are described
by use of the experience from the sorting tests and other activities of the project.

MAIN CONCLUSIONS

The sorting tests conducted are usable and practical for the description of the
composition of mixed waste for landfilling.

Because of the sorting tests, knowledge has been gained of the typical fractions in
mixed waste for landfilling. It was observed that, in average, the remainder fraction
after sorting was 50% of the mixed waste for landfilling.

A significant part of the mixed waste can be described by use of the registration of
waste materials in truckloads with mixed waste of a homogeneous character.

Data from literature describing leaching characteristics, observations from the
sorting tests etc. was collected in a waste catalogue. Data was not available for
many important waste fractions such as the remainder fraction (after sorting),
plastics, mineral wool, asphalt roof paper etc. New data should be added to the
catalogue in the future.

Critical waste fractions can be identified by means of the waste catalogue. Waste
fractions such as the remainder fraction (after sorting), plastics, mineral wool,
asphalt roof paper, linoleum, textiles, plasterboards in mixed waste for disposal at
landfills are identified as critical.

A practical and usable procedure for the acceptance of waste for landfilling can

include the use of the waste catalogue and the calculation model - tools that have
been developed in this project.
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1 Indledning

1.1 Baggrund for projektet

Vejledning i affaldsdeponering

Den danske vejledning i deponering af affald, som blev udgivet af Miljgstyrelsen i
1997, /3/, leegger op til, at et affaldsdeponi skal kunne overga til passiv drift 30 &r
efter, at deponering er afsluttet. Forud for deponering skal affaldet karakteriseres og
kategoriseres med henblik p valg af deponeringsform og vurdering af
miljgbelastning (pi kort og pa langt sigt).

Vejledningen indeholder forelgbige procedurer for accept af affald til deponering,
herunder opstilling af affaldskategorier, acceptkriterier, testniveauer samt
registrerings- og acceptprocedurer. I vejledningen erkendes det, at man endnu ikke
har det ngdvendige videnskabelige og erfaringsmaessige grundlag for at fastszette
obligatoriske testmetoder og tilhgrende konkrete graensevardier for accept af affald
pa de forskellige kategorier af deponeringsenheder. Vejledningen indeholder derfor
ikke sddanne konkrete acceptkriterier (bortset fra kravene til affaldets glgdetab).

I stedet har man valgt at beskrive de principper og hensyn, som skal ligge til grund
for fremtidige konkrete acceptkriterier. For s& vidt angdr prgvetagningen og
testmetoderne har man ligeledes angivet principperne i de metoder, som tzenkes
anvendt, idet man samtidig henviser til den igangvaerende udvikling og
standardisering af prgvetagnings- og testmetoder i regi af CEN/TC 292 og Nordtest.
Selv om der bdde nationalt og internationalt foregér og har foregéet en rackke
aktiviteter med henblik p4 karakterisering af affald, m4 det dog konstateres, at det
endnu ikke er muligt alene med resultaterne af dette arbejde som baggrund at
udarbejde fyldestggrende positivlister for specifikke deponeringsenheder og/eller
generelle acceptkriterier og graensevardier. Specielt savnes praktisk anvendelige
acceptprocedurer for blandet affald.

De seneste 10 &r har sammensztningen af affald til deponering sendret sig
vaesentligt, idet deponeringen af forbraendingsegnet og genanvendeligt affald er
mindsket markant. Derfor er en stor del af affaldet, der i dag deponeres, en
blanding af mange forskellige materialer.

Dette blandede affald er vanskeligt at karakterisere, idet affaldet bestir af mange
forskellige materialer og indholdet kan variere vasentligt inden for et affaldsdeponi
og mellem forskellige deponier. Problemet har bl.a. vist sig i forbindelse med
revision af miljggodkendelser for eksisterende deponeringsanlzeg, hvor der hidtil
kun er fastlagt acceptprocedurer for f& og forholdsvis veldefinerede
affaldskategorier.

Der er siledes et klart behov for fastleeggelse af praktisk anvendelige
acceptprocedurer for iszer blandet affald, som udggr stgrstedelen af det deponerede
affald. Acceptprocedurerne skal vere i overensstemmelse med de principper, som
er beskrevet i vejledningen, og de skal kunne benyttes til i videst muligt omfang at
opfylde de hensigter, som er udtrykt i vejledningen, indtil der fra Miljgstyrelsen
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eller EU foreligger mere konkrete anvisninger og krav. Procedurerne vil formentlig
vaere mere simple, mere praktisk orienterede og mindre velunderbyggede end de
fremtidige acceptkriterier, men de erfaringer, som opnis med disse, vil formentlig
ogsd kunne anvendes i arbejdet med at opstille konkrete, velunderbyggede
acceptkriterier.

For bl.a. at kunne vurdere miljgbelastningen pé langt sigt (30 &r eller mere) for
specifikke affaldsdeponier, er det ngdvendigt at kunne gennemfgre en
karakterisering af deponeret affald p& de konkrete deponier.

EU-direktivet om deponering af affald

Den 16. juli 1999 trddte det ny EU-direktiv om deponering af affald i kraft, og det
vil inden den 16. juli 2001 skulle implementeres i medlemslandene. I Danmark
betyder dette, at direktivet gradvist vil aflgse Miljgstyrelsens vejledning i
deponering fra 1997. Store dele af direktivet var imidlertid kendt, da vejledningen
blev udarbejdet, og p& mange m&der vil forskellen ikke vzere stor.
Deponeringsdirektivet opererer med tre kategorier af deponier: deponeringsanlaeg
for inert affald, deponeringsanleeg for ikke-farligt affald og deponeringsanlaeg for
farligt affald. Den danske vejledning definerer ogs tre hovedgrupper af
deponeringsanlaeg, nemlig anlaeg for inert affald, anlaeg for mineralsk (ikke-farligt
affald) og anlaeg for blandet (ikke-farligt) affald. Deponeringsanlzeg for farligt affald
er ikke omfattet af den danske vejledning.

En fastholdelse af det danske system vil blandt andet kraeve, at der etableres mindst
to undergrupper af deponeringsanlaeg for ikke-farligt affald: én for mineralsk affald
og én for blandet affald. Dette kan i henhold til deponeringsdirektivets artikel 16
godt lade sig ggre, i hvert fald hvis det sker som et led i det arbejde, som den
s8kaldte tekniske adaptationskomite (se nedenfor) p.t. udfgrer.

Ligesom i den danske vejledning er retningslinierne for accept af affald til
deponering i EU-direktivet forelgbig kun beskrevet pd det principielle plan i
direktivets Annex 2. En teknisk adaptationskomite (TAC), med deltagere fra
medlemslandene og med kommissionen som formand, har ansvaret for at
konkretisere principperne i Annex 2. Dele af komiteens arbejde skal veere afsluttet
inden den 16. juli 2001, mens andre dele skal vaere feerdige inden den 16. juli 2002.
Det er endnu usikkert, hvorledes komitéens arbejde vil udvikle sig. Det vurderes
dog, at der fortsat er mulighed for at etablere et system, som tager skyldigt hensyn
til den danske vejledning og/eller de intentioner, der ligger bag denne.

1.2 Projektets formal

Formalet med projektet er at opstille og afprgve praktisk anvendelige metoder til
karakterisering af deponeringsegnet affald. Gennem relevante eksempler er det
endvidere forméilet at levere praktisk anvendelig vejledning i opstilling af
positivlister for affaldsmodtagelse samt for vurdering af potentiel miljgbelastning fra
deponeringsanlag.

1.3 Projektafgreensning

Projektet omhandler bade inert, mineralsk og blandet affald. Der fokuseres
imidlertid p4 blandet affald, da denne kategori varierer mest med hensyn til
sammensatning og egenskaber. Endvidere udggr blandet affald den stgrste maengde
til deponering.



1.4 Definitioner

I det fglgende angives definitioner pd en raekke centrale begreber, som anvendes i
rapporten.

Aktiv periode
Sum af driftsperiode, nedlukning og efterbehandlingsperiode.

Blandet affald

Ifplge vejledningen, /3/, er blandet affald en kategori af affald med en blanding af
langsomt nedbrydeligt, organisk stof og mineralske fraktioner. Blandet affald er af
ikke-braendbar karakter. I tabel 4.2 i /3/ er angivet forelgbige kriterier for, hvornir
affald kan kategoriseres som blandet affald.

Deponeringsanlaeg
Deponeringsanlag er i EU-direktivets artikel 2 defineret som:

Et affaldsbortskaffelsesanlaeg til deponering af affald p4 eller i jorden (dvs. under
jorden), herunder:

¢ interne affaldsbortskaffelsesanleg (dvs. deponeringsanlaeg), hvor
affaldsproducenten deponerer eget affald pd produktionsstedet), og
e et permanent anlaeg (dvs. over et &r), der bruges til midlertidig opbevaring af

affald,
men ikke:

e anlag, hvor affald laesses af til forbehandling inden videre transport med henblik
p& genanvendelse, behandling eller bortskaffelse andetsteds, og

o opbevaring af affald i en periode p4 som hovedregel under tre ar forud for
genanvendelse eller behandling, eller

e opbevaring af affald i en periode p& under et &r forud for bortskaffelse.

Et deponeringsanlaeg vil som oftest vaere opdelt i en raekke individuelle
deponeringsenheder.

Deponeringsenhed

En deponeringsenhed p# et deponeringsanlaeg er et afgraenset og veldefineret
omréde p& deponeringsanlaegget, hvor affaldstyper med ensartet sammenszetning og
egenskaber deponeres sammen under kontrollerede forhold. Hver enkelt
deponeringsenhed indrettes med mulighed for separat perkolathdndtering og
forskellige niveauer af miljgbeskyttende systemer, som svarer til de affaldstyper, der
deponeres pa enhederne.

Diriftsperiode

Defineres her som den periode, hvor en deponeringsenhed er under opfyldning. En
typisk driftsperiode kan veaere p& 10 &r for en deponeringsenhed. Et
deponeringsanlaeg med flere deponeringsenheder vil typisk have en samlet
driftsperiode, som er vaesentlig leengere end 10 &r, idet de enkelte
deponeringsenheder anlaegges og drives i forlaengelse af hinanden.
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Efterbehandlingsperiode

Defineres her som den periode efter nedlukning, hvor fortsat drift og kontrol af
enhedens aktive, miljgbeskyttende systemer er ngdvendig (f.eks.
perkolatopsamling). Efterbehandlingsperioden bgr ikke overstige 30 &r.
Genkendelighed

Ud fra sorteringsforsggene vurderes genkendeligheden af de enkelte fraktioner.
Genkendeligheden inddeles i niveauerne god/mellem/d&rlig. Genkendeligheden
vurderes ud fra, hvor nemt det er genkende en fraktion, hvilket ofte har med
stgrrelsen af affaldsstykkerne at ggre. Skrgbelige fraktioner, sisom papir, plast, glas,
tegl m.fl., vil ofte forekomme i sm& dele, hvorved genkendeligheden bliver darlig.
Andre fraktioner sisom flamingo og mineraluld har et karakteristisk udseende,
hvilket ggr genkendeligheden god.

Inert affald

Ifglge vejledningen /3/ er inert affald en kategori af affald der er ikke-reaktivt
(hverken fysisk eller kemisk), og hvorfra stofafgivelse er negligérbart. I tabel 4.2 i /3/
er angivet forelgbige kriterier for, hvornir affald kan kategoriseres som inert.

Karakterisering af affald

Ifglge /3/ skal affald, inden det kan accepteres til deponering, underlaegges et
hierarkisk testsystem, som bestar af tre testniveauer, hvor karakterisering er
testniveau 1. Testprogrammet er beskrevet i bilag A i /3/. Kort fortalt karakteriseres
affaldets sammensztning, udvaskningsegenskaber m.m.

Lastbillees med affald af ensartet karakter
Disse lzes er defineret som lzes, hvor der findes hgjst 3 forskellige
materialefraktioner.

Lastbillaes med affald af blandet karakter
Disse lzes er defineret som lzaes, hvor der findes mere end 3 forskellige
materialefraktioner.

Mineralsk affald

Ifplge vejledningen, /3/, er mineralsk affald en kategori af affald af mineralsk
karakter (hgjt indhold af salte og metaller) med intet eller ganske ringe indhold af
organisk stof. I tabel 4.2 1 /3/ er angivet forelgbige kriterier for, hvornér affald kan
kategoriseres som blandet affald.

Passiv periode
Periode, der indtraeder i forlaengelse af efterbehandlingsperioden. I den passive
periode udggr deponeringsanlaegget ikke laengere en risiko for omgivelserne.

Procedurer for accept af affald

Fgr affald kan accepteres til deponering, bgr det vurderes, om miljgbelastningen fra
affaldet kan accepteres i naermeste recipient 30 &r efter, affaldet er slutafdeekket
ved overgang til den passive fase. Disse procedurer omfatter bl.a. indledende
vurderinger af affaldets egenskaber, niveaudelt testning m.m., som er yderligere
beskrevet i afsnit 4 i /3/.

Sortérbarhed

Ud fra sorteringsforsggene vurderes sortérbarheden af de enkelte fraktioner.
Sortérbarheden inddeles i niveauerne god/mellem/d&rlig. Sortérbarheden vurderes
ud fra, hvor nemt det er genkende en fraktion, hvilket ofte har med stgrrelsen af



affaldsstykkerne at ggre eller om de er infiltret i hinanden. Skrgbelige fraktioner,
s&som papir, plast, mineraluld, flamingo m.fl. vil ofte forekomme i sm& dele,
hvorved sortérbarheden bliver darlig. Endvidere vil papir og plast ofte veere filtret
ind i det gvrige affald, hvorved papir og plast kan veere vanskelig at frasortere.
Affaldsstykker, som har en darlig sortérbarhed, og som ikke kan frasorteres,
benaevnes restfraktionen.
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2 Opdeling af affald til deponering

2.1 Praksis for deponering

I Miljgstyrelsens landsdeekkende registreringssystem ISAG anvendes den i tabel 2.1
viste opdeling af affald til deponering ifglge statistikker for 1997 0g1998 fra ISAG
sekretariatet, /5/.

Tabel 2.1
Opdeling af affald til deponering iflg. ISAG

Erhvervsmaessige kilder Affaldstyper Affaldsfraktioner
e Husholdninger e Dagrenovation e  Olie-/kemikalieaffald
e Institutioner e  Storskrald type A
e Handel og kontor e  Haveaffald e  Andet breendbart
e  Fremstilling m.v. e  Erhvervsaffald e  Andet ikke breendbart
e  Byggeri og nedrivning o Miljgfarligt affald e Jord og sten
e  Veje og anleg e  Sygehusaffald o  Sigterest
e  Rensningsanleeg e  Behandlingsrest e Slam<10%TS
e  Container/ (flydende)
Omlastestation e Slam10-30% TS
e  Oparbejdningsanlzeg (bledt)
e  Kompostering / biogas e  Slam>30% TS (fast)
e  Forbreending / energi e  Sand og ristestof
e  Slagger
e  Flyveaske
e  Raggasrensnings-
produkt
e  Asbest

I tabel 2.2 er sammenstillet den anvendte opdeling i affaldstyper og fraktioner p&

deponeringsanlaegget AV Miljg og hos I/S REFA, som stér for de 2 anlaeg Gerringe
og Hasselg Nor Deponeringsanlaeg.

Deponeringen i Danmark er sammenstillet med deponeringen p& AV Miljg,

beliggende ved Kgbenhavn, og med Gerringe og Hasselg Nor Deponeringsanleeg pd

Lolland-Falster. AV Miljg er et eksempel p& et deponi med en stgrre by som
opland, mens REFA’s anlzeg - Gerringe og Hasselg Nor Deponeringsanlaeg -
hovedsageligt har landkommuner som opland.

P4 AV Miljg er det I/S Vestforbraending og I/S Amagerforbreending, som str for

driften, og p& Gerringe og Hasselg Nor Deponeringsanlaeg er det I/S REFA, der er

driftsansvarlig.

21



Tabel 2.2

Opdeling af affald hos AV Miljg og hos I/S REFA

AV Miljg

Gerringe og Hasselg Nor Deponeringsanleeg (I/S REFA)

Breendbart (inkl. midlertidigt oplagret)
o genbrugsstation, breendbart
o omdirigeret fra VF/AF

Breendbart inkl. midlertidigt oplagret m.m.
e kommunalt: - dagrenovation
- pvrigt breendbart
- stort breendbart til neddeling
- blandet affald til sortering
o erhv.affald: - dagrenovation (institutioner, handel,
restaurant/feerge)
- erhvervsaffald m. fordaerveligt indhold
- erhvervsaffald, breendbart
- handel/kontoraffald, braendbart
- autogummi
- privataffald, breendbart
- stort breendbart til neddeling

Blandet affald
e kommunalt: - storaffald
- frasorteret, genbrugsstationer
o industri: - industri, andet
o pvrigt: - bygningsaffald, andet
- lossepladsfyld

Ikke braendbart
e kommunalt: - gvrigt ubreendbart
e erhv.affald: - blandet affald til sortering
- gvrigt ubreendbart, erhverv
- pvrigt ubreendbart, private m.fl.

Jord og sten

o olieforurenet jord (max 2%)
o forurenet jord, i gvrigt

o sten og brokker, rene

o forurenede sten og brokker

Jord og sten

o olieforurenet jord
o stenfyld, brugbart
o stenfyld, usorteret

Sand

o sand fra sandbleesning

e sand, industri

e sand, spildevandsrensning
o sand, sandfang/vejbrende

Sigterest samt sand og ristestof
deponeres ikke pa Gerringe og Hasselg Nor
Deponeringsanlaeg

Slam
- deponeres ikke pa AV Miljg

Slam
e slam, TS>10%
o slam, TS<10%

Slagger, flyveaske m.m.

skrotaffald, groft

PVC

trykimpraegneret trae

asbestholdigt affald type 2

asbestholdigt affald type 3

flyveaske fra forbraendingsanleeg

slagger fra forbreendingsanlaeg

slagger i gvrigt

rgggasrensningsprodukt fra ter/semiter renseproces
rgggasrensningsprodukt fra vad renseproces
gipsslam fra VF

gadefej

asfalt

QDvrigt

asbestaffald
gadeopfej

store deek

batterier (brunstens)
slaggeslam

slagger
rggrensningsprodukt

Ud fra tabel 2.2 ses der at vaere vaesentlig forskel mellem anlaeggene p&, hvordan
affaldet inddeles ved indregistrering til deponering.

I tabel 2.3 er sammenfattet den anvendte opdeling af affaldet og affaldsmeengder p4
AV Miljg og hos I/S REFA sammenlignet med deponeringen af affald i Danmark.



Tabel 2.3

Meengder af affald deponeret pa AV Miljg og pa I/S REFA’s deponeringsanleeg samt i Danmark.

AV Miljg I/S REFA Deponering af affald i Danmark *)

Affaldstyper/ fraktioner 1997 ton/ ar 1998 ton/ ar 1999 ton/ar 1997 ton/ar 1998 ton/ar 1999 ton/ar 1998 ton/ar 1999 ton/ar
Blandet affald 40.194 40.182 22.377 15.936 19.263 18.713 780.672 678.636

heraf heraf heraf heraf heraf heraf heraf heraf
e kommunalt/storskrald o 7.526 e 7.363 e 7.805 o 3.967 o 7.846 o 7.637 e 132333 o 152.341
o industri ©25.101 * 19.367 ©12.913 *11.969 o 11.417 * 11.076 e 399.877 o 350.287
o bygge/anleeg . 2642 o 2484 o 1.623 e 162500 o 129.144
o gvrigt o 5104 » 10.968 e 36 e 85.962 o 46.864
Jord og sten **) 1.660 813 1.670 2172 7.501 7.273 93.387 58.518
Sand, sigterest og ristestof 8.339 8.359 8.729 - - - 102.168 86.847
Slam 0 0 0 13.121 10.151 9.029 109.047 78.972
Slagger, flyveaske, 42.921 43.941 49.015 14.312 14.121 12.339 139.376 154.420
restprodukt, asbest,
gadeopfej, skrot m.m.
Total 93.114 93.295 81.791 45.541 51.036 47.354 1.224.650 1.057.393
Breendbart 85.745 55.236 -11.932 12.007 9.105 9.248 415.856 402.084
(inkl. midlertidigt oplagret heraf heraf heraf heraf heraf
m.m.) e 9.263 e 6.676 e 6.882 o 102987 o 214.802
e kommunalt . 2.744 * 2429 e 2.366 e 219.837 o 182797
o erhv.affald e 93032 o 4485
o gvrigt

*) Kilde: Miljgstyrelsens ISAG-sekretariat
**) For I/S REFA er ren jord ikke medtaget.

Tabel 2.4

I tabel 2.3 er breendbart affald opgjort szerskilt, fordi det breendbare er midlertidigt
oplagret og senere vil blive fgrt tilbage til forbreending.

Béde pd AV Miljg og hos I/S REFA er tendensen, at mangderne af affald til

deponering er faldet i perioden 1997-1999, hvilket ogs4 er tendensen p# landsplan
fra 1998-1999.

%-fordeling af affald deponeret pa AV Miljg og hos I/S REFA samt i Danmark beregnet ud fra meengder angivet i tabel 2.3.

AV Miljg I/S REFA Deponering af affald i Danmark
%)

Affaldstyper/ fraktioner 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1998 1999
Blandet affald 43 % 43 % 27 % 35 % 38 % 40 % 64 % 64 %

heraf heraf heraf heraf heraf heraf heraf heraf
o kommunalt e 8% e 8% ¢ 10% e 9% 16 % ® 16 % e 11% ©22 %
o industri 27 % 21 % ® 16 % 26 % ©22% 23 % ©33% e 52 %
e bygge/anlaeg e 3% e 3% 2% e 13% e 19 %
o gvrigt e 5% e 12% e 0% * 7% e 7%
Jord og sten 2% 1% 2% 5% 15% 15 % 8% 6 %
Sand 9% 9% 11% - - - 8% 8%
Slam 0% 0% 0% 29 % 20 % 19 % 9% 7%
Slagger, flyveaske, 46 % 47 % 60% 31 % 27 % 26 % 1% 15 %
restprodukt, asbest,
gadeopfej, skrot m.m.
Total 100% 100% 100% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

*) Kilde: Miljgstyrelsens ISAG-sekretariat.

Ud fra tabel 2.4 kan deponeringen pd AV Miljg og hos I/S REFA sammenstilles
med deponeringen pa landsplan.

P& AV Miljg deponeres hovedsagelig blandet affald og gvrige affaldstyper, sdsom
slagger, flyveaske, restprodukt, asbest, gadeopfej, skrot m.m.
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Sammenstillet med fordelingen p# landsplan er andelen af blandet affald deponeret
pd AV Miljg lidt mindre, mens andelen af de gvrige affaldstyper (slagger, flyveaske,
restprodukt, asbest, gadeopfej, skrot m.m.) er vaesentlig stgrre.

Deponeringen hos I/S REFA er fordelt pé affaldstyperne blandet affald, jord og sten,
slam samt gvrige affaldstyper (ssom slagger, flyveaske, restprodukt, asbest,
gadeopfej, skrot m.m.). Sammenstillet med fordelingen p& landsplan er andelen af
blandet affald deponeret hos I/S REFA lidt mindre, mens andelen af jord og sten,
slam samt gvrige affaldstyper (s&som slagger, flyveaske, restprodukt, asbest,
gadeopfej, skrot m.m.) er stgrre.

Generelt deponeres der lidt mindre blandet affald p& AV Miljg og hos I/S REFA
sammenstillet med fordelingen p4 landsplan, mens der deponeres vasentligt mere
af gvrige affaldstyper (sisom slagger, flyveaske, restprodukt, asbest, gadeopfej, skrot
m.m.) p& AV Miljg og hos I/S REFA.

2.2 Relevans af opdeling

For at karakterisere affaldet, bl.a. med udvaskningsegenskaber, er den nuvaerende
opdeling i affaldstyper anvendt i ISAG og p& 3 deponeringsanlag (jf. tabel 2.2) ikke
hensigtsmzessig. I det nedenstdende diskuteres relevansen af en yderligere opdeling
af affaldstyperne i fraktioner.

Forbraendingsegnet affald mé ikke deponeres, og de eksisterende lagre vil s8 vidt
muligt blive tilbagefgrt til forbreendingsanlaeg. Derfor vurderes det, at en yderligere
opdeling af forbreendingsegnet affald ikke er relevant.

Behandlingsrester (s&som slagger, flyveaske, rgggasrensningsprodukter) vurderes at
veere forholdsvis homogene og vel beskrevne m.h.t. udvaskningspotentiale m.m.
Derfor vurderes det, at en yderligere opdeling af behandlingsrester m.m. ikke er
ngdvendig.

Blandet affald udggr den stgrste maengde til deponering og vil give et vaesentligt
miljgbelastende stofbidrag til perkolatet. Miljgbelastningen fra blandet affald er
komplekst at beskrive, da affaldet i sagens natur varierer meget med hensyn til
sammensatning og egenskaber. Derfor vurderes det, at en yderligere opdeling af
blandet affald (ikke forbraendingsegnet) i fraktioner er relevant.

[ nedenstdende afsnit vurderes de enkelte affaldsfraktioner fordelt pa
hovedkategorier m.h.t. en raekke kriterier.

2.2.1 Vurdering af inert affald (Kategori I)

Inert affald vurderes under et, da forskellen mellem fraktionerne i denne kategori
har mindre betydning.

Genkendelighed ved visuel vurdering:

Genkendeligheden af inert affald i form af glas, beton og tegl vurderes at vaere hg;j
(ogsd i blandet affald), hvilket dog vil athzenge af stgrrelsen af de enkelte
komponenter.

Mulighed for sortering pd enkelte fraktioner



Hvis komponenterne er relativt store, vil de let kunne identificeres (ogs8 i blandet
affald), mens sm3 affaldsstykker vil vaere svaere at frasortere. Det vurderes, at
stykker af glas og tegl vil vaere relativt sm4, da dette er skrgbelige materialer. Beton
vil formodentlig forekomme i b&de sm og store dele.

Forventede udvasknign efter ca. 30 drs deponering:

Da inert affald er karakteriseret ved at have en lav frigivelse af stof, forventes det,
at udvaskningen vil veere lav bde p8 kort og lang sigt.

Beskyttelse af det omgivende miljg

Da udvaskningspotentialet er lavt for inert affald, vil behovet for miljgbeskyttelse
veere lille. Derfor vil omfanget af miljgbeskyttende systemer veere lille p8 et
affaldsdeponi for inert affald og vil hovedsageligt best8 af passive systemer. Dette
gger vigtigheden af kontrollen af inert affald.

Inert affald er karakteriseret ved at vaere meget stabilt (normalt mineralsk) og vil
derfor stort set ikke blive p&virket pd lang sigt af hverken kemiske, biologiske eller
fysiske processer.

M.h.t. arbejdsmiljg vil inert normalt affald udggre en lav risiko, da det er meget
stabilt.

Hyppighed af affald

For 1999 kan mzngden af deponeret inert affald i Danmark opggres ud fra ISAG til
ca. 4% af den samlede deponerede maengde affald, hvilket svarer til ca. 40.000 ton
(en skgnnet andel jord og sten), /5/.

2.2.2 Vurdering af mineralsk affald (Kategori Il)

Genkendelighed ved visuel vurdering

Genkendeligheden af fraktionerne let forurenet jord, slagger, flyveaske, gadefej
m.m. vil veaere stor, idet disse fraktioner i forvejen vil vaere separerede og blive
deponeret serskilt.

Mulighed for sortering pd enkelte fraktioner

Fraktionerne let forurenet jord, slagger, flyveaske, gadefej m.m. vil forventes i ringe
grad at forekomme i blandet affald. Hvis stgrre sten skulle forekomme, vil de
forholdsvis nemt kunne sorteres fra som inert affald. Hvis jord skulle forekomme,
vil jorden vaere vanskelig at frasortere som mineralsk affald p.g.a. de mange sm4
partikler.

Forventede udvaskning (efter ca. 30 drs deponering)

Mineralsk affald vil kunne afgive mindre stofmeengder til perkolatet, athzengigt af
materialets specifikke karakter og meengden af gennemstrgmmet vand (L/S). Der
vil normalt nzesten udelukkende veere tale om uorganisk stof.

Beskyttelse af det omgivende miljo

Ifglge /3/ m& mineralsk affald kun i begraenset omfang kunne oplgses i eller reagere
kemisk med vand. P4 et affaldsdeponi for mineralsk affald anvendes passive og/eller
aktive miljgbeskyttende systemer.

M.h.t. arbejdsmiljg vil mineralsk affald normalt udggre en forholdsvis lav risiko, da

det er relativt stabilt. Der kan dog for visse typer affald teenkes at kunne forekomme
stgv- eller partikelgener i forbindelse med h&ndteringen.

25



26

Hyppighed af affald

I Danmark omfatter deponering af mineralsk affald for tiden en &rlig maengde pé ca.
136.000 ton (asbest, slagger, flyveaske samt en skgnnet andel af jord og sten) ifglge
statistik for 1999 fra Miljgstyrelsens ISAG-sekretariat, /5/. Denne maengde svarer
til ca. 13% af den samlede deponerede affaldsmaengde.

2.2.3 Vurdering af blandet affald (Kategori Ill)

Genkendelighed (ved visuel vurdering)

Genkendeligheden af de enkelte fraktioner i blandet affald vil atheenge af stgrrelsen
af de enkelte affaldsstykker, og om stykkerne er sammensat af flere materialer. Sm&
stykker er svaert genkendelige, mens store er nemme at genkende.

Mulighed for sortering pd enkelte fraktioner
Hvis komponenterne er relativt store, vil de let kunne identificeres, mens sm4
komponenter mé forventes at blive sorteret fra i en restfraktion.

Forventede udvaskning (efter ca. 30 drs deponering)

Ifglge /3/ er blandet affald en blanding af organisk og uorganisk stof, som ikke eller
kun vanskeligt kan skilles ad. Affaldet skal have et begraenset indhold af organisk,
langsomt nedbrydeligt stof og mé ikke have et hgjt indhold af letoplgselige,
mineralske elementer.

Den samlede forventede udvaskning er vanskelig at forudsige for blandet affald.

Beskyttelse af det omgivende miljg

Da udvaskningspotentialet er svaert at forudsige for blandet affald, vil behovet for
miljgbeskyttelse vaere hgjt. Derfor vil omfanget af miljgbeskyttende systemer vaere
stort pé et affaldsdeponi for blandet affald, og disse vil best8 af aktive systemer.

Blandet affald kan pavirkes af kemiske, biologiske eller fysiske processer b&de p
kort og lang sigt.

M.h.t. arbejdsmiljg vil blandet affald udggre en risiko, da det kan veere svaert at
indbygge, forérsage stgv, lugt, flyveaffald m.m., tiltraekke skadedyr m.v.

Hyppighed af affald

11999 i Danmark blev der ifglge ISAG deponeret ca. 674.000 ton andet ikke
braendbart og ca. 208.000 ton gvrigt (sigterest, sand og ristestof, slam m.m.), der
tilhgrer kategorien blandet affald, /5/. Denne mzngde svarer til ca. 83% af den
samlede deponerede affaldsmaengde.



3 Feltundersggelser

3.1 Indledning

Formalet med feltforsggene er at gge kendskabet til sammensatningen af affaldet til
deponering samt at undersgge, i hvilken udstraekning det er praktisk muligt at
sortere affaldet i veldefinerede fraktioner.

Fraktionerne inden for kategorierne inert og mineralsk affald er forholdsvis
homogene, og for en del af dem er udvaskningsegenskaberne undersggt (VKI).

[ kategorien blandet affald er affaldstyperne slam, sigterest, sand og ristestof
forholdsvis homogene, og udtagning af repraesentative prgver til beskrivelse af
udvaskningsegenskaber er derfor mulig.

Blandet affald bestar af mange forskellige fraktioner og er ofte inhomogent
med store variationer i sammenszetningen. Der er udfgrt sorteringsforsgg pé dette

blandede affald med henblik pé:

o at gge kendskabet til affaldets sammensatning af forskellige fraktioner,.
o at finde praktisk anvendelige procedurer til at beskrive affaldets
sammensatning.

3.2 Forsggsbeskrivelse

Der er udfgrt feltforsgg pd 3 deponeringsanlzeg: AV Miljg, Gerringe
Deponeringsanlzeg samt Hasselg Nor Deponeringsanlzeg.

Der er lagt vaegt p4, at feltforsggene skal veaere relativt nemme at udfgre i praksis.
I det nedenstiende er angivet en overordnet forsggsplan for de udfgrte feltforsgg:

1) Vdlg af affaldstype til feltforsag:
blandet affald (oprindelse: storskrald fra husholdninger/boligforeninger,
industriaffald samt affald fra bygge- og anlaeg).

2) Affaldstypen blev hovedsageligt sorteret i folgende fraktioner:
1. Pap og papir

Blgd plast

Hérd plast

Jern og metal

Mineraluld

Tre

Flamingo, skumisolering m.m.

Tekstiler, gulvtaepper (inkl. gummibelaegning)

Gummi/dzek

Elektronik

Tagpap

= A bl

— O
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3)

4)

5)

12. Sten, gasbeton, glas m.m. (inert/mineralsk)
13. Komponenter sammensat af flere materialer (f.eks. mgbler)
14. Restfraktion

Endvidere er fglgende fraktioner observeret i lgbet af forsggene:

15. Gipsplader

16. Beton og tre (sammensat)
17. Linoleum

18. Dagrenovation

19. Eternit, tagplader

20. Ventilationsrgr

21. Madras

I det ovenstiende er angivet i alt 21 fraktioner. Oftest er der i de enkelte
lastbillzes sorteret i 5-10 fraktioner.

Oplysninger fra deponeringsanleegget om kilde f.eks.:

Ud fra kildeoplysninger er udvalgt, fra hvilken kilde lastbillaes skal sorteres. Der
er lagt vaegt p4, at de udvalgte lastbillzes skal repraesentere den stgrst mulige
mengde blandet affald, som deponeres pa anlaegget.

Derfor er der indhentet fglgende oplysninger fra deponeringsanlaggene:

e Kilder for storskrald (kommuner, genbrugsstationer m.m.)
e Kilder for erhvervsaffald (producent/virksomhed, type af virksomhed m.m.)
e Inddragelse af erfaringer fra driftspersonalets visuelle modtagekontrol

Herefter er udvalgt lastbillees fra de kilder, hvorfra de stgrste maengder bliver
deponeret.

P& hvert deponeringsanlaeggene er udvalgt:

o lastbillzes med storskrald fra genbrugsstationer eller kommuner
o lastbillzes med erhvervsaffald fra de virksomheder, som deponerer de stgrste
meangder.

Udvalgelse i praksis af lastbillees til sortering:

Ca. en uge fgr feltforspget udvaelger driftspersonalet p& deponeringsanlaegget ca.
3-4 lastbillzes, som oplagres i maxi-containere eller tippes af p&
sorteringsomradet. Laessene, som tippes af, holdes adskilt og overdaekkes med
presenninger.

Sorteringsmetode:

Sortering: De aftippede lastbillaes vurderes visuelt. I nogle tilfaelde er hele laesset
sorteret, men hvis det vurderes, at laesset er forholdsvis homogent, er der kun
sorteret ca. 1/3-1/2 af lzesset. Det er en ofte anvendt metode til undersggelse af
affaldet i et les, at der udtages en delprgve, hvis affaldet er forholdsvist
homogent (se ogsa /6/).

Herefter grovsorteres affaldet med polygrab, som fordeler affaldet i containere
eller bunker, hvorefter finsortering er udfgrt hovedsageligt manuelt. For at



sorteringen skal kunne lade sig ggre i praksis er der fastsat en maks. sorteringstid
pr. lees pd 3 timer.

Vejning: De sorterede lette fraktioner er vejet pa en lille vaegt, mens de tunge
fraktioner vejes pa deponeringsanlaeggets brovaegt.

6) Anvendt udstyr:

e Maskine med polygrab.

e Maxi-containere (3-4 stk. af ca. 20 m’) til opbevaring af affaldsfraktioner fra
lzes er udvalgt, indtil sortering er udfgrt.

e Mini-containere (4-5 stk. af ca. 600 liter) til opbevaring og vejning under
sorteringsforsgg.

e Mindre vaegt til vejning af lette affaldsfraktioner (vejeinterval ca. 0-150 kg +
1 kg).

e Deponeringsanlaeggets brovaegt til vejning af tunge affaldsfraktioner
(vejeinterval ca. 120-13.000 kg + 20 kg).

e Diverse redskaber til manuel sortering.

7) Forsggsresultater:

Folgende er registreret i lgbet af sorteringsforsggene:

o Affaldskilde (oprindelse af lzes)

e Vgt af samlet laes inden sortering (anvendt til kontrol af samlet vaegt af de
sorterede fraktioner).

e De enkelte fraktioner er beskrevet m.h.t.:
- Veagt
- Genkendelighed
- Sortérbarhed
- Udseende (fotos)
- Omtrentlig stgrrelsesfordeling af komponenterne
- Muligheden for at udtage en repraesentativ prgve

3.3 Forsggsresultater
3.3.1 Udvalgelse af les

AV Miljo:

P4 AV Miljg udggres det blandede affald af 35% affald fra kommunal indsamling
(hovedsageligt storskrald fra genbrugsstationer) og 58% industriaffald, mens de
resterende 7% er bygge- og anleegsaffald.

P4 baggrund af ovenstdende blev det besluttet at udvaelge fglgende lzes til sortering,

fordi det vurderes, at disse laes vil repraesentere det blandede affald deponeret pa
AV Miljg:

e 2 stk. lzes fra kommunal indsamling (1 lzes fra en genbrugsstation i Kgbenhavns
Kommune og 1 lzs fra en genbrugsstation i Ballerup)
e ca. 4 laes fra industrier (heraf 1 lzes fra RGS90, som leverer en stor maengde

blandet affald)

Fra kommunal indsamling er sorteret lzaes fra en genbrugsstation i Ballerup og fra en
genbrugsstation pd Rentemestervej i den nordvestlige del af Kgbenhavn.

I lgbet af udvzelgelsen af lzs til sortering viste det sig, at AV Miljg i perioden

januar-februar 2000 modtog laes med industriaffald af blandet karakter (se
definitioner) fra meget fa kilder. Derfor blev der kun sorteret 2 laes industriaffald.
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Da mange lzes med industriaffald er af ensartet karakter (se definitioner), giver det
ikke mening at sortere dem. Derfor blev det besluttet, at fraktioner i de ensartede
lzes kan registreres ud fra personalets observationer (se afsnit 3.3.3).

Gerringe Deponeringsanlaeg:

P4 Gerringe Deponeringsanlzeg udggres det blandede affald af 47% affald fra
kommunal indsamling (hovedsageligt storskrald fra genbrugsstationer) og 53%
industriaffald (inkl. affald fra bygge- og anlaeg).

P4 baggrund af ovenstiende blev det besluttet at udveelge fglgende laes til sortering,
fordi det vurderes, at disse lzs vil repraesentere det blandede affald deponeret p&
Gerringe Deponeringsanlaeg:

e 3-4 stk. les fra kommunal indsamling (fra genbrugsstationer i forskellige
kommuner)
e ca. 5-10 laes fra industri inkl. bygge- og anlaeg

Fra kommunal indsamling blev sorteret 3 lzes fra genbrugsstationer i Nakskov,

Rgdby og Hgjreby.

Fra industrier blev 3 laes sorteret. De fleste af disse laes har karakter af bygge- og
anlaegs affald. Derefter blev det forsggt at udvaelge laes fra andre kildetyper, som
ikke indeholdt bygge- og anlaegsaffald. Dette vurderede personalet ville vaere meget
vanskeligt, hvorefter det blev besluttet i stedet at udvaelge lzes med industriaffald
fra Hasselg Nor Deponeringsanleaeg, der modtager vaesentligt mere blandet affald fra
industrier, og som er beliggende i samme region som Gerringe Deponeringsanlaeg.

Hasselg Nor Deponeringsanlaeg:

P& Hasselg Nor Deponeringsanlaeg i 1999 var 41% af det blandede affald fra
kommunal indsamling, og 59% var fra industrier. Der blev udvalgt og sorteret i alt 4
laes med industriaffald for at supplere forspgene pd Gerringe Deponeringsanlaeg.

Owersigt over udvalgte lzes
[ alt er udfgrt sortering pa 14 lastbillzes.

Fglgende sorteringer er udfgrt p& AV Miljg:
e D. 20. januar 2000: Industriaffald fra RGS90.
e 8. februar 2000: Storskrald fra Ballerup Genbrugscentral.

e D. 17. februar 2000: Affald fra boligforening.
o D. 28. marts 2000: Storskrald fra genbrugsstation p& Rentemesterve;.

Fglgende sorteringer er udfgrt pd Gerringe Deponeringsanlaeg:
e D. 15. februar 2000: Industriaffald (inkl. affald fra bygge- og anlag), i alt 3 lzaes
fra:
- Byggeplads v. Rgdbyhavn
- Byggeplads v. Maribo
- Autoveerksted
e D. 22. februar 2000: Kommunalt affald (i alt 3 laes) fra:
- Genbrugsstation i Hgjreby
- Genbrugsstation i Nakskov
- Genbrugsstation i Rgdby



Fglgende sorteringer er udfgrt pd Hasselg Nor Deponeringsanlaeg:

e D. 14. marts 2000: Industriaffald inkl. affald fra bygge- og anlaeg (i alt 4 las) fra:
- Tagdaekningsfirma
- Knust drivhus
- Byggemarked
- Tgmrer

3.3.2 Resultater fra sorteringer

Alle resultater fra sorteringer er samlet i bilag 1.1-1.13 (ekskl. resultater fra
sortering pd AV Miljg d. 28/3-2000).

I de fglgende figurer er afbildet den procentvise fordeling af fraktioner i blandet
affald sorteret p& AV Miljg, Gerringe Deponeringsanlzeg og Hasselg Nor
Deponeringsanlag.

I nedenst&ende figur er afbildet resultater fra sortering pd AV Miljg. Affaldet i
laesset, som blev sorteret p& AV Miljg d. 28. marts 2000, vejede 660 kg og bestod af
98% mineraluld og 2% gips. Alts& m4 dette lzes betegnes som vaerende af ensartet
karakter og er derfor ikke afbildet i nedenstiende figur og er ikke medtaget i
beregning for lzes af blandet karakter i tabel 3.3.
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AV Miljo
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Ventilationsregr
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Tagpap

Hektronik
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Mineraluld

Jern og metal
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Figur 3.1

Procentvis fordeling af fraktioner i blandet affald sorteret pa AV Milje. De afbildede %-fordelinger er fra resultatskemaer i bilag 1.1-1.3.
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Figur 3.2

Procentvis fordeling af fraktioner i blandet affald fra industrier, sorteret pa Gerringe Deponeringsanleeg d. 15. februar 2000. De afbildede %-
fordelinger er fra resultatskemaer i bilag 1.4-1.6.
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Gerringe Deponeringsanlaeg, blandet affald, kommunalt

0%
Madras | 0,9%
0%
2%
Gipsplader [0%
0%

Restiraktion | 77 | |

| 53%

1 71%

0%
Sammensatte komponenter | 0%

| 26%

| 31%

Tagpap [0%
0%

0%
Bektronik | 0%

I 2%

0%
Gummideck IR 15%
0%

0%
Tekstier, guivtzzpper | N 357
0%

14%
Tree 13%

0%

0%
Mineraluld | 0%
0,2%

10,5%
Blad plast [ 0%
] 0,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

@ Nakskov Kommune (bilag 1.8) m Redby Kommune (bilag 1.9) 0O Hgjreby Kommune (bilag 1.7)

Figur 3.3
Procentvis fordeling af fraktioner i blandet affald fra kommunale genbrugsstationer, sorteret p& Gerringe Deponeringsanleeg d. 22. februar
2000. De afbildede %-fordelinger er fra resultatskemaer i bilag 1.7-1.9.
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Figur 3.4
Procentvis fordeling af fraktioner i blandet affald fra 4 lees industriaffald sorteret p4 Hasselg Nor Deponeringsanlaeg d. 14. marts 2000. De
afbildede %-fordelinger er fra resultatskemaer i bilag 1.10-1.13.
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3.3.3 Registrering af ensartede las

En del lzes med blandet affald, som bliver tilfgrt deponeringsanleeggene, har en
ensartet karakter, dvs. at de bestar af hgjst 3 materialefraktioner.

Det har ingen mening at sortere ensartede laes, og derfor er der i stedet foretaget en
registrering af sammensatningen af de ensartede laes.

Denne registrering er udfgrt pA AV Miljg og Gerringe Deponeringsanlaeg, og
resultaterne herfra ses i det nedenst&ende.

AV Miljg
Registreringen af les med blandet affald af ensartet karakter er foretaget ud fra
personalets erfaringer og ud fra deponeringsanlaggets kildeoplysninger for 1999.

Lzssene med blandet affald af ensartet karakter er fra erhverv, idet personalets
erfaring er, at affald, modtaget fra kommunal indsamling, er af blandet karakter.

I registreringen er medtaget de industrier, som leverer de stgrste maengder, og som
leverer laes med hgjst 3 fraktioner. Derfor vil der vaere maengder fra industrier, som
leverer f& laes med ensartet affald, der ikke er medtaget i nedenstiende liste.

Tabel 3.1
Lees med blandet affald af ensartet karakter, registreret hos AV Miljg

Nr. Fraktion i ensartede lees Meengde af
affald i 1999

1 Glasaffald 169 ton
2 Hard plast 21 ton
3 Isolering 17 ton
4 Jern 4 ton
5 Foliebelagt blgd plast 201 ton
6 Brugte plastikcontainere 8 ton
7 Tagpap 63 ton
8 Gulvtepper 84 ton
9 Filtermateriale (fra kemisk produktion) 661 ton
10 El master 13 ton
11 Lysstofrgr 6 ton
12 Tomme malerbgtter inkl. indtgrret maling 103 ton
13 Kabler 167 ton
14 Fiskenet m. blylodder 25 ton
Total: 1.542 ton
Samlet maengde deponeret i 1999 (blandet affald fra industri) 12.913 ton
Procentdel som ensartede laes udger af samlet maengde deponeret pa AV Miljg i

1999 12%

Séledes repraesenterer registreringen af de ensartede laes ca. 12% af den samlede
mangde deponeringsegnet blandet industriaffald deponeret p& AV Miljg i 1999.

Gerringe Deponeringsanlaeg
Registreringen af lees med blandet affald af ensartet karakter er foretaget ud fra
personalets erfaringer og ud fra deponeringsanlaggets kildeoplysninger for 1999.



Laessene med blandet affald af ensartet karakter er fra industrier og bygge- og
anlaeg, idet personalets erfaring er, at affald, modtaget fra kommunal indsamling, er
af blandet karakter.

[ registreringen er medtaget industrier, der leverer lzes med hgjst 3 fraktioner og
mere end 10 ton/ar. Derfor vil der veere maengder fra industrier, som leverer i lzes
med ensartet affald, der ikke er medtaget i nedenstiende liste.

Tabel 3.2
Lees med blandet affald fra industrier af ensartet karakter, registreret pa Gerringe Deponeringsanleeg

Nr. Fraktion Maengde af affald i 1999

1 Kompost, spagnum 264 ton
2 Aske fra frgforbreending 228 ton
3 Plastsaekke 38 ton
4 Fliser, inert 3ton
5 Vinduesrammer 3 ton
6 Haveaffald 27 ton
7 Tagpap 89 ton
8 Mgbler 4 ton
9 Plastledning 18 ton
10 Madrester 23 ton
1 Brokker 6 ton
Total: 703 ton
Samlet meengde deponeret i 1999 (blandet affald fra erhverv) 4.276 ton
Procentdel som ensartede lzes udger af samlet maengde deponeret pa

Gerringe Deponeringsanlaeg i 1999 16%

Siledes reprasenterer registreringen af de ensartede lzs ca. 16% af den samlede
mangde deponeringsegnet blandet industriaffald deponeret p& Gerringe
Deponeringsanlaeg i 1999.

3.4 Vurdering af forsggsresultater

Fraktionsfordelingen, observeret ved sorteringsforsggene, er repraesentativ for
sammensztningen af blandet affald modtaget p& AV Miljg samt Gerringe og
Hasselg Nor Deponeringsanlaeg. Resultater fra disse beregninger er vist i afsnit

3.4.1-3.4.3.
3.41 Beregnet fordeling af fraktioner

P& AV Miljg og Gerringe og Hasselg Nor Deponeringsanlzeg er sorteret 13 laes med

i alt 42,0 ton blandet deponeringsegnet affald fra industrier samt bygge- og anlaeg og
kommunal indsamling (genbrugsstationer). Heri er ikke medtaget et laes sorteret pa
AV Miljg d. 28. marts fra kommunal genbrugsstation, da dette lzes kun indeholdt 2

fraktioner og derfor mi betegnes som et lzs af ensartet karakter.

Den sorterede maengde udggr ca. 0,1% af den samlede maengde affald deponeret pa
disse anlaeg i 1998. Da maengden af sorteret affald er forholdsvis lille, er graden af

repraesentativitet for den samlede affaldsmaengde begraenset.

P34 anlaeggene blev i 1998 deponeret i alt 33.268 ton blandet deponeringsegnet
affald fra industrier samt bygge- og anlzeg (p& AV Miljg, Gerringe og Hasselg Nor
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Deponeringsanlag) og 11.450 ton fra kommunale genbrugsstationer (p& AV Miljg
og Gerringe Deponeringsanlaeg).

Disse maengder udggr ca. 6% af de 694.710 ton blandet deponeringsegnet affald fra
industri, bygge- og anleg samt fra kommunal indsamling (storskrald), som blev

deponeret i Danmark i 1998.

I nedenstiende tabel er angivet antal laes, hvori den pgeeldende affaldsfraktion
blev observeret samt gennemsnitlig sammensatning af blandet deponeringsegnet

affald fra industrier og fra kommunal indsamling (storskrald) beregnet ud fra

sorteringsforsgg.

Endvidere er angivet observerede maks.-vaerdier i sorteringsforsggene. Min.-veerdier
er ikke angivet, da disse er lig nul, idet ingen affaldsfraktioner blev observeret i alle
de sorterede lzes.

Tabel 3.3
Beregnet sammensaetning af blandet affald i lzes af blandet karakter. Veegtet gennemsnitlig %-fordeling, beregnet ud fra sorteringsforsag pa
13 lees.
Nr. Affaldsfraktioner i blandet Antal lees hvor Gennemsnit for Gennemsnit for Samlet Maks. %
deponeringsegnet affald affaldsfraktionen er | affald fra kommunalt gennemsnit obser-veret i
observeret industrier og affald/storskrald for 13 lees et laos
bygge- og anleeg | (antal sorterede
antal sorterede les: 4)
lees: 9)
1 Pap og papir 8 lees 34 % 57% 4,0 % 1%
243 Blgd+hard plast 12 les 48 % 7.4 % 55 % 31 %
4 Jern og metal 6 laes 4,0 % 0 % 3,0 % 14 %
5 Mineraluld 5 lees 1.2 % 6,1 % 2,4 % 10 %
6 Tree 10 lees 57 % 16,3 % 84 % 33 %
7 Flamingo, skumisolering m.m.
3lees 0,1% 0% 01% 0,5 %
8 Tekstiler, gulvteepper (inkl.
gummibelaegning) 2les 05% 33% 1,2% 38 %
9 Gummi/daek 3 les 04 % 1,3% 0,6 % 15 %
10 Elektronik 3les 0,1% 0,2% 0,2 % 2%
11 Tagpap 5 lees 41% 54 % 4.4 % 31 %
12 Sten, gasbeton, glas m.m. 6 lees
(inert/mineralsk) 11,4 % 0% 8,6 % 73 %
13 Komponenter sammensat af
flere materialer (f.eks. mgbler)
7 les 7,0 % 3,6 % 6,1 % 54 %
14 Restfraktion 11 lees 48,6 % 49,8 % 48,9 % 74 %
15 Gipsplader 3 lees 31 % 0,3 % 24 % 39 %
16 Beton og tree (sammensat)
1 laes 1,4 % 0% 1,0 % 17 %
17 Linoleum 1les 1,9 % 0% 1,4 % 24 %
18 Dagrenovation 3lees 22% 0% 1,6 % 1%
19 Eternit, tagplader 1laes 0,02 % 0% 0,01 % 0,3 %
20 Ventilationsrer 1les 0% 0,6 % 0,2 % 1%
21 Madras 2 lees 0,1% 0,1% 0,1% 0,9 %
Total 100 % 100 % 100 % -




3.4.2 Diskussion af forsggsresultater

3.4.2.1 Affaldiles af blandet karakter

[ sorteringerne er opndet viden om sammensztningen af affald i lzes af blandet
karakter, som kort ud fra ovenstiende tabel 3.3 kan sammenfattes til:

e Fraktioner som udggr mere end 10%:

- Restfraktion (48,9%)

e Fraktioner som udggr mellem 5-10%:
- Plast (5,5%)
- Tree (8,4%)
- Sten, beton, glas m.m. (8,6%)
- Komponenter sammensat af flere materialer (6,1%)

e Fraktioner som udggr mellem 2-5%:
- Pap og papir (4,0%)
- Jern og metal (3,0%)
- Mineraluld (2,4%)
- Tagpap (4,4%)
- Gipsplader (2,4 %)

e Fraktioner som udggr mellem 1-2%:
- Dagrenovation (1,6%)
- Linoleum (1,4%)
- Tekstiler, gulvtaepper (1,2%)

e Fraktioner som udggr mellem 0-1%:
- Beton og trae, sammensat (1,0%)
- Gummi/d=k (0,6%)
- Elektronik (0,2%)
- Ventilationsrgr (0,2%)
- Flamingo, skumisolering m.m. (0,1%)
- Madras (0,1%)
- Eternit, tagplader (0,01%)

Generelt

Fraktioner, s&som pap og papir, jern og metal, gipsplader m.m., transporteres
normalt til genanvendelse. Endvidere vil fraktioner som trae og dagrenovation
oftest blive transporteret til forbraendingsanlaeg. At disse fraktioner er observeret i
blandet affald, skyldes sorteringen ved kilden, hvor det f.eks. kan have vaeret
vanskeligt at adskille fraktionerne fra gvrige affaldsfraktioner.

Restfraktion

Det er observeret, at ca. halvdelen af dette affald er restfraktion, som er tilbage
efter sorteringen. Restfraktionen bestér af sm4 affaldsstykker (ca. 0-20 cm) af de
gvrige fraktioner, der blev observeret i de pig=ldende lzs.

Séledes vil det vaere vanskeligt ud fra en praktisk synsvinkel at adskille/udsortere
ca. halvdelen af affaldet i laes af blandet karakter.
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[ sorteringen p& AV Miljg d. 17. februar 2000 med affald fra en boligforening blev
1/5 af restfraktionen sorteret manuelt yderligere ca. %2 time. Heraf blev 41%
udsorteret som sten, mens der fra den resterende del af restfraktionen (stort set)
ikke kunne udsorteres mere, idet den bestod af mange forskellige materialer og af s&
sma affaldsstykker, at det ikke var praktisk muligt indenfor en rimelig tidshorisont
at sortere yderligere.

Fotos af restfraktioner fra diverse sorteringer ses i bilag 2.

Yderligere beskrivelse af restfraktionen er vanskelig, men generelt kan det siges, at
restfraktionen vil bestd af sm& affaldsstykker af de fraktioner, der ellers er blevet
observeret i forspgene. Endvidere kan restfraktionen best& af mange sm& materialer,
som ikke kan iagttages ved s&danne sorteringsforsgg, sdsom opfej, gulvafslib el. lign.

Da restfraktionen udggr halvdelen af det affald i lzes af blandet karakter, og da der
kan vaere en vaesentlig udvaskning fra denne fraktion, bgr den undersgges
narmere.

Metode til sortering

Udgangspunktet ved sorteringerne var, at et laes skulle kunne sorteres i lgbet af
max. 3 timer (se forsggsbeskrivelse i afsnit 3.2). Hvis en sortering af et laes tager
laengere tid, vurderes metoden ikke at veere praktisk anvendelig.

Siledes blev sorteringen, udfgrt pd AV Miljg d. 17. februar 2000 (se bilag 1.3),
standset efter sortering af 1/5 af restfraktionen, idet dette ville have taget flere
timer. Endvidere blev det vurderet, at restfraktionen var s& homogen, at de
resterende 4/5 svarede til den sorterede 1/5.

Ved sorteringen p& Gerringe Deponeringsanlaeg d. 15. februar 2000 (se bilag 1.4)
blev sorteret ca. 1/3, da det blev vurderet, at laesset var homogent, bestiende
hovedsageligt af 5 fraktioner.

Samme dag blev ved den naeste sortering (angivet i bilag 1.5) observeret en stor
fraktion dagrenovation. Dagen efter sorteringen blev det klart, at vejningen af
fraktionen med dagrenovation var fejlbehzaftet, og da vejningen ikke kunne
gentages, blev vaegten beregnet ud fra lzessets samlede vaegt.

Ved den sidste sortering samme dag (se bilag 1.6) blev sorteret ca. 1/3 af laesset, idet
laesset var homogent, bestiende hovedsageligt af 4 fraktioner. Ved de efterfglgende
beregninger viste det sig, at reelt kun 16-19% af lzesset var blevet sorteret. Selvom
det kun var 16-19% af laesset, der blev sorteret, vurderes det, at den sorterede del af
lzesset er repraesentativ for hele laesset.

Sorteringen, udfgrt d. 15. februar 2000, blev udfgrt p4 3 forskellige lzes inden for en
dag, hvoraf kun ca. 1/3 af 2 af laessene blev sorteret. Det blev i lgbet af dagen
vurderet, at informationen fra det sorterede affald ville veere mere repraesentativ,
hvis der blev sorteret p& flere lzs i stedet for kun et laes. Desuden blev det vurderet,
at den delvise sortering af 2 af lzessene var repraesentativ for alt affaldet i laessene.

Ved sorteringerne, udfgrt af I/S REFA d. 22. februar 2000 p& Gerringe
Deponeringsanlaeg (se bilag 1.7-1.9) og d. 14. marts 2000 p& Hasselg Nor
Deponeringsanlzeg, blev den usorterede del af lzessene ikke vejet (denne vejning
blev dog udfgrt ved sorteringen angivet i bilag 1.10), hvorved en kontrol og
beregning af differencen ved vejningerne ikke er mulig for disse sorteringer.



Ved sorteringerne, udfgrt af I/S REFA d. 22. februar og d. 14. marts, blev mellem
30-60% af leessene sorteret, hvorefter det blev antaget, at den usorterede andel af
laessene havde den samme fordeling af fraktioner. Denne antagelse vurderes at
veere rimelig, da lzessene kun bestod af 4-6 fraktioner.

Usikkerhed ved sortering

Vejeudstyrets usikkerhed ved vejning i sorteringsforsggene er for smé vaegte ca. + 1
kg og for brovaegte + 20 kg. Generelt er den samlede usikkerhed ca. 10%, hvoraf
den stgrste usikkerhed findes ved vejning af forholdsvis sm& meengder (ca. 100 kg)
p& brovaegtene. Usikkerheden ved sorteringerne er s8 stor, at den ikke alene kan
forklares med vaegtenes ungjagtighed. Endvidere kan en del af usikkerheden
skyldes, at der gér affald tabt ved af- og pafyldninger, samt at der medtages grus fra
sorteringspladsens bund ved slutvejningen af restfraktionen. Et bidrag til
usikkerheden er ogs8, at en del af det sorterede affald kan veere blandet ind i
sorteringspladsens bundgrus og derfor ikke kunne vejes med i fraktionerne.

Praecisionen ved vejning af mindre meaengder (0-100 kg) p4 lille vaegt vurderes
generelt som vaerende hgj. Usikkerheden er hgjere ved vejning af de lette
fraktioner, sdsom papir, plast, mineraluld m.m., da usikkerheden er relativ stor i
forhold til de sm8 m=ngdevardier.

Ved sorteringen d. 8. februar 2000 p& AV Miljg blev fraktionen ventilationsrgr
vejet p& brovaegt, da rgrene fyldte s meget, at det ikke var muligt at veje dem pa
den lille vaegt. Der er siledes en vaesentlig usikkerhed ved vejningen af denne
fraktion, men efter forholdene var dette den bedste praktisk anvendelige mulighed
for vejning.

3.4.2.2 Blandet affald i lses af ensartet karakter

For AV Miljg og Gerringe Deponeringsanleaeg er blandet affald fra industri og
bygge- og anlaeg i laes af ensartet karakter registreret, som vist i tabel 3.1 og 3.2 i
afsnit 3.3.3.

Visse af affaldsfraktionerne i disse laes er meget sregne fra nogle bestemte
virksomheder i de pigaldende regioner. Athaengig af maengden af disse fraktioner
bgr det for hver fraktion vurderes, om den kan accepteres til deponering pa det
pagzeldende anl=eg.

For AV Miljg vil det isaer vaere fraktionerne glasaffald, foliebelagt blgd plast,
filtermateriale (fra kemisk produktion), tomme malerbgtter inkl. indtgrret maling
og kabler, for hvilke der er deponeret mere end 100 ton i 1999 og som bgr vurderes
naermere.

For Gerringe Deponeringsanlaeg vil det isaer vaere fraktionerne kompost/spagnum
og aske fra frgforbreending, som bgr vurderes naermere.

3.4.3 Praktiske erfaringer ved beskrivelse af sammensatningen af blandet affald til
deponering

Affald i lzes af blandet karakter
Sorteringerne har givet et indblik i, hvilke fraktioner det blandede affald er
sammensat af.
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Sorteringerne har vist, at det er praktisk muligt med den anvendte
sorteringsmetode i udvalgte lzes at udsortere halvdelen af det blandede affald i
specifikke fraktioner, mens den sidste halvdel (restfraktionen) er vanskelig at
sortere yderligere. Det vurderes, at den anvendte sorteringsmetode er praktisk
anvendelig som en del af den overensstemmelsestestning (karakterisering pa
testniveau 2), deponeringsanlaeggene skal udfgre ifplge direktivet.

En yderligere sortering af restfraktionen vil kraeve et vaesentligt stgrre
mandtimeforbrug eller en anden sorteringsmetode.

[ nogle tilfzelde kunne det pa basis af deponeringsanlaeggenes kildeoplysninger lade
sig gore at udveelge laes, som kunne vaere reprasentative for bestemte kilder.

I andre tilfzelde viste det sig at vaere vanskeligt at udvalge lzes med blandet affald
af blandet karakter baseret pd deponeringsanlaeggenes kildeoplysninger, idet disse
ofte kun indeholdt oplysninger om, hvilken vognmand der leverer laessene og ikke
oplysninger om, hvilke kilder vognmaendene henter affaldet fra. Hvis al udvalgelse
af laes skulle vaere sket ud fra kildeoplysninger, ville det have kraevet en vasentlig
stgrre indsats og mandtimeforbrug.

[ de tilfzelde, hvor lzs ikke kunne veelges ud fra kildeoplysninger, blev indkomne
lzes valgt af deponeringsanlaeggenes personale ud fra visuel inspektion og vurdering
af, om lzessene var af blandet karakter. PA AV Miljg var antallet af laes med affald af
blandet karakter meget lavt i projektperioden, og i stedet var de fleste lzes med
blandet affald af ensartet karakter.

[ afsnit 7 er angivet en procedure for, hvorledes det kan undersgges (bl.a. ved brug
af sortering for affald i lzes af blandet karakter), om blandet affald kan optages p&
positivlisten for et deponeringsanlaeg.

Blandet affald i lzes af ensartet karakter

Registreringen af laes med blandet affald af ensartet karakter (indeholder maksimalt
3 fraktioner) blev foretaget ud fra personalets erfaringer og kildeoplysninger. En
mere pracis registrering af dette kan ske ved, at personalet over en periode pé f.eks.
2-3 méineder (eller lzengere) observerer og registrerer, hvilke fraktioner de
ensartede laes bestdr af. Det foresl8s, at observationerne udfgres ved tipfronten, da
man pd dette sted pd deponeringsanlaegget kan f& overblik over indholdet i de
pagaeldende lzes.



4 Indledende kortleegning af affaldets
udvaskningsegenskaber

Ved optagelse af en given affaldsfraktion pa positivliste indgar vurdering af affaldets
udvaskningsegenskaber som en meget vigtig del.

I det fglgende gives en kort introduktion til udvaskningsforholdene, herunder
specielt vandgennemstrgmningen, pd et deponeringsanlaeg. Herefter omtaler
testsystemer og testmetoder for affald kort, hvorefter resultater fra gennemfgrte
udvaskningsforsgg opsummeres, og der redeggres for eksempler pa perkolatdata fra
deponeringsanleeg med etaper hvorpa der er deponeret relevante affaldsfraktioner.
Med relevante affaldsfraktioner menes affald som i fremtiden gnskes optaget p&
positivlisten for et givet deponi. Afslutningsvis forsgges perkolatdata sammenstillet
med resultater fra udvaskningsforsgg.

4.1 Introduktion til udvaskningsforholdene pa et deponeringsanleeg

Perkolat genereres ved infiltration af regnvand gennem deponeret affald.
Infiltrationen og hermed den genererede perkolatmaengde pd et givet anleg
athzenger af lokalspecifikke forhold som nedbgr, vegetation, overfladeafstrgmning
m.v. Den typiske infiltration pi et deponeringsanlaeg i Danmark er 100-200 mm/Ar,
/14/. Det kan bemzerkes, at der ved et dansk deponeringsanlaeg for
affaldsforbreendingsslagger med en overdaekning bestdende af 1 m graesbevokset
overjord over en periode p& ca. 27 &r er observeret en nettoinfiltration pa 32 % af
nedbgren, svarende til 130 - 250 mm/ar, /15/.

Ved regnens infiltration gennem affaldet udvaskes forskellige stoffer fra affaldet. Jo
mere regnvand, der strgmmer gennem en given affaldsmaengde, jo stgrre blive den
akkumulerede maengde af et givet stof, som udvaskes (og jo mindre bliver, for de
fleste komponenters vedkommende, koncentrationsniveauet i perkolatet). Det er
derfor ofte hensigtsmaessigt at beskrive de akkumulerede udvaskede stofmaengder
som funktion af maengde infiltreret regnvand/maengde affald deponeret (L/S

forholdet).

Vurdering af stofudvaskningen fra en aktuel etape ud fra L/S forholdet er vanskelig
i opfyldningsfasen, inden etapen er slutopfyldt. Efter slutopfyldning er maengde
affald deponeret (S) konstant, og L/S forholdet er s&ledes stigende over tiden. For
et givet deponeringsanlag/en given etape vil der vaere en direkte sammenhaeng
mellem L/S og tiden.

Sammenhaengen mellem tiden og L/S kan for et deponeringsanlaeg med
gennemsnitshgjiden H (m) og densiteten d (t/m’) kan beskrives ved fglgende
ligning:

T = (L/S) xdx H/,

hvor T (&r) betegner den tid, der er forlgbet siden fremkomsten af det fgrste
perkolat, L (m’) er den akkumulerede maengde perkolat, der er produceret til
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tidspunktet T, S (t) er den samlede masse (p& tgrstofbasis) af det deponerede
materiale, og I, (m/4r) er den gennemsnitlige, arlige nettoinfiltration af nedbgr i
deponiet /16/.

I tabel 4.1a er der ved hj=lp af ligningen som eksempler foretaget en beregning af
den tid, det for en raekke kombinationer af hgjde og nettoinfiltration for et
deponeringsanlaeg kan forventes at tage, inden udvaskningen har ndet et punkt, der
svarer til L/S-vaerdier p& henholdsvis 0,5 m’/t og 1,0 m’/t. Der er i alle tilfeelde
regnet med en gennemsnitlig tgrdensitet pa 1,5 t/m’. I tabel 4.1b er det for de
samme scenarier beregnet, hvilke L/S - vaerdier, der vil vaere opniet efter

henholdsvis 30 og 50 &r.

Tabel 4.1a
Sammenhang mellem tid, L/S-forhold, nettoinfiltration og hgjde af deponeret affald (affaldets densitet er sat til
1,5 t/m3).

H (m) In (mm/ar) L/S (md/t) T(ar)
5 50 05 75
5 50 1,0 150
5 100 05 38
5 100 1,0 113
5 200 05 19
5 200 1,0 56
10 50 05 150
10 50 1,0 300
10 100 0,5 75
10 100 1,0 225
10 200 0,5 38
10 200 1,0 13
20 50 0,5 300
20 50 1,0 600
20 100 0,5 150
20 100 1,0 450
20 200 0,5 75
20 200 1,0 225




Tabel 4.1b
Beregning af de gennemsnitlige L/S-veerdier, som opnas pa henholdsvis 30 og 50 ar for de samme scenarier,
som er vist i tabel 4.1a.

H (m) In (mm/ar) T(ar) L/S (m3/t)
5 50 30 0,20
5 50 50 0,33
5 100 30 0,40
5 100 50 0,67
5 200 30 0,80
5 200 50 1,34
10 50 30 0,10
10 50 50 0,17
10 100 30 0,20
10 100 50 0,33
10 200 30 0,40
10 200 50 0,67
20 50 30 0,05
20 50 50 0,08
20 100 30 0,10
20 100 50 0,17
20 200 30 0,20
20 200 50 0,33

Den overordnede strategi mht. affaldsacceptkriterier i vejledning for
affaldsdeponering /3/ er, at det, inden affald accepteres til deponering, skal
sandsynligggres, at perkolatet fra affaldet vil veere acceptabelt i omridets
grundvand, senest efter 30 &r. Dette skal blandt andet ved gennemfgrelse af
niveaudelt testning af affaldet.

Af tabel 4.1a og 4.1b fremgér det, at man m& regne med, at L/S for mange danske
deponeringsanlaeg typisk vil vaere mindre end 1 I/kg (= m’/t) efter 30 &rs forlgb, og
at udvaskningen derfor ikke ngdvendigvis er faldet til det pikraevede lave niveau.
Det er derfor muligt, at det vil vaere ngdvendigt at underkaste affaldet en
vidtgdende forbehandling, inden det deponeres, og/eller at gge vandstrgmningen
gennem det deponerede affald gennem en forggelse af infiltreringen af nedbgr eller
ligefrem gennem tilszetning af "ekstra” vand.

4.2 Niveaudelt testning

I henhold til deponeringsvejledningen /3/ og det nye EU-direktiv om
affaldsdeponering /7/ skal karakteriseringen af affald til deponering foreg8 i henhold
til det hierarkiske system, som er udviklet af CEN/TC 292, og som bestir af tre
niveauer:

Niveau 1: Karakteriseringstestning
Niveau 2: Overensstemmelsestestning
Niveau 3: Identifikationstestning

Karakteriseringstestning p& niveau 1 er en grundig undersggelse og dokumentation
af en given affaldstypes sammensztning og egenskaber i relation til deponering og
til specifikke krav vedrgrende anbringelse pa en given type deponeringsenhed. Ved
karakteriseringstestningen skal den p&gzldende affaldstypes opfgrsel og
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udvaskningsegenskaber, samt disses athzengighed af diverse faktorer (pH, redox-
potentiale, m.v.), sgges belyst bade p& kort og langt sigt. Testning p& niveau 1 vil
skulle gennemfgres for at fi en affaldstype godkendt og placeret p4 en positivliste,
og vil veere reference for testning pa niveau 2 og 3. Karakteriseringstestning skal
principielt kun gennemfgres én gang for en given affaldstype og behgver kun at
blive gentaget, nir en allerede karakteriseret affaldsstrgm @endrer egenskaber. For
affaldstyper, som tilhgrer velbeskrevne affaldsstrgmme, kan selve
karakteriseringstestningen delvis erstattes af veldokumenterede litteraturdata,
safremt det kan godtggres, at de anvendte data rent faktisk er deekkende for de
pagzeldende affaldstyper.

Overensstemmelsestestning pd niveau 2 gennemfgres for at kontrollere om en
affaldstype, som allerede er testet p& niveau 1 og placeret pa positivlisten for en
given deponeringsenhed, fortsat har de egenskaber, som 14 til grund for
positivlistningen. Overensstemmelsestests er forholdsvis enkle procedurer, som
fokuserer pa egenskaber, der er fastlagt ved karakteriseringstestning. Resultatet af
en overensstemmelsestest bgr kunne sammenholdes direkte med et saet
acceptkriterier, som bgr veere fastsat pd grundlag af testning pd niveau 1 under
hensyntagen til de i /3/ beskrevne principper. For samme affaldstype fra samme
affaldsproducent vil testning p& niveau 2 skulle gennemfgres f.eks. én gang om &ret.
Et lzes affald vil siledes typisk kunne ankomme til en deponeringsenhed med en
attest eller deklaration, som dels dokumenterer, at der indenfor det seneste arstid er
udfgrt en overensstemmelsestest pd den pageeldende affaldstype, dels angiver
resultatet af denne test sammenlignet med de relevante acceptkriterier.

Verifikationstestning pd niveau 3 har til formal at sikre, at ethvert laes affald, som
modtages pd en deponeringsenhed, svarer til beskrivelsen i den medfglgende
deklaration. Testning pd niveau 3 skal derfor udfgres for hvert laes affald, som
accepteres til deponering. Verifikationstestningen skal vaere hurtig og simpel og vil
formentlig oftest kunne begraenses til en visuel inspektion af affaldet inden og
under aflzesningen af dette.

4.3 Testmetoder

Blandt de testmetoder, som kan henfgres til niveau 1, kan naevnes:

e Totalanalyser til bestemmelse af affaldets sammens®tning, herunder glgdetab
og/eller total organisk kulstof (TOC).

e Metoder til bestemmelse af materialets pH, alkalinitet (titreringskurver) og
redoxpotentiale (hvis det er relevant).

o Tests til bestemmelse af udvaskningspotentialet for et materiale
(tilgaengelighedstest).

e Metoder til bestemmelse af stofudvasknings athaengighed af pH (pH-statisk
udvaskning eller ANC-test (acid nutralisation capacity test, en test, hvor
udvaskningen udfgres efter tilseetning af en fast maengde syre eller base).

e Kolonnetests og/eller lysimetertests til bestemmelse af stofudvaskningen som
funktion af L/S for granulaere materialer.

e Tankudvaskningstests til bestemmelse af stofudvaskningen som funktion af
tiden for monolitiske materialer (bestemmelse af diffusion). Disse tests anvendes
p.t. meget lidt i Danmark.

e Diverse fysiske/geotekniske tests.



Blandt de testmetoder, som kan henfgres til niveau 2, kan navnes:

e Batchudvaskningstests i 1 eller 2 trin til etablering af en overensstemmelse med
den forventede stofudvaskning som funktion af L/S.

o Analyser af faststoffasen til bestemmelse af indholdet af specifikke uorganiske
eller organiske komponenter.

e Metoder til bestemmelse af TOC og/eller glgdetab samt pH og alkalinitet.

e Det kan eventuelt blive aktuelt at udfgre kortvarige kolonneudvaskningstests til
bestemmelse af stofudvaskningen ved lave L/S-forhold.

"Testning” p& niveau 3 vil, som navnt ovenfor, normalt ikke kraeve gennemfgrelser
af egentlige testprocedurer.

For en naermere beskrivelse af de forskellige testmetoder kan der henvises til
Miljgprojekterne 414 og 415 /6, 10/. Nogle af de ovennaevnte testmetoder,
herunder specielt lysimeter- og kolonneudvaskningstests samt i nogle tilfeelde ogs&
batchudvaskningstests, forsgges ofte anvendt til i stgrre eller mindre omfang at
simulere de udvaskningsforlgb, som forventes for deponeret affald.

For visse typer inert og mineralsk affald i monodeponier er det formentlig muligt at
foretage en sédan simulering, dvs. at tilvejebringe en sammenhaeng mellem
resultaterne af laboratorietests udfgrt pa det tilfgrte materiale og kvaliteten af det
dannede perkolat eller fluxen af forureningskomponenter ud af deponiet som
funktion af tiden. En sammenligning af denne karakter forudsaetter blandt andet
kendskab til de hydrauliske forhold i deponiet, sdledes at det gennemsnitlige L/S-
forhold for det deponerede affald kan beregnes.

Som et bidrag til tolkningen af testresultater, specielt med henblik p& beskrivelse af
udvaskningen p lzengere sigt kan det ofte vaere hensigtsmeessigt at supplere
udvaskningstestene med hydrogeokemiske ligevaegtsberegninger.

I de fleste tilfzelde m4 det imidlertid forventes at vaere vanskeligt eller umuligt at
simulere de faktiske udvaskningsforhold i et deponi ved hjzlp af forholdsvis simple
laboratorietests udfgrt pa separate affaldsfraktioner. Dette skyldes dels, at det meste
affald i deponier forekommer som komplekse blandinger af en raekke komponenter,
som pAvirker hinanden, dels at L/S-forholdene i mange tilfzelde ikke er szrligt godt
beskrevet. Endvidere kan de hydrauliske forhold for et deponi variere lokalt som
folge af etapevis opbygning og/eller pa grund af inhomogeniteter. I stedet for at
forsgge at gennemfgre egentlige simuleringer af udvaskningsforlgbet bgr man méske
i disse tilfzelde snarere fokusere pa de gnskede/ugnskede egenskaber, som
udvaskningen fra de enkelte fraktioner kan tilfgre deponiet/det samlede perkolat,
samt p de interaktioner og reaktioner, som kan tzenkes at forekomme mellem de
forskellige affaldstyper og perkolaterne fra disse.

4.4 Eksisterende udvasknings- og karakteriseringsdata for affald til deponering

Der foreligger kun i begraenset omfang danske erfaringer med miljgmaessig
karakterisering, herunder specielt undersggelser af udvaskningsegenskaberne, af
affald, der skal deponeres. Nogle enkelte affaldsstramme er dog meget
velundersggte; dette geelder blandt andet en raekke restprodukter fra
energiproduktion og affaldsforbraending, herunder materialer som kulflyveaske og
slagger fra affaldsforbraending, som forekommer i store maengder, og som er
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interessante med henblik pd nyttigggrelse eller anbringelse i specialdeponi uden
bundmembran.

4.4.1 Oversigt over affaldstyper, for hvilke der eksisterer danske testdata

Der findes udvasknings- og karakteriseringsdata for bl.a. fglgende affaldstyper:

o Kulflyveaske (sammensztning, tilgeengelighed, pH-forhold og alkalinitet,
lysimeter-, kolonne- og batchudvaskning).

e Slagger fra kulforbreending (sammensa®tning, kolonne- og batchudvaskning).

o Afsvovlingsgips fra kulfyrede kraftveerker (kolonneudvaskning).

e Semitgrt restprodukt fra kulfyrede kraftveerker (sammensaetning, lysimeter,
kolonne- og batchudvaskning).

e Slagger fra affaldsforbraending (sammensaetning, TOC og glgdetab, pH-forhold,
udvaskning som funktion af pH, kolonne- og batchudvaskning). Der findes data
bade for frisk slagge, lagret slagge og slagge, som har vaeret anvendt til
vejbygning.

e Flyveaske og forskellige slags rgggasrensningsprodukter fra
affaldsforbreendingsanleg (sammensztning, pH-forhold, lysimeter-, kolonne- og
batchudvaskning). Disse affaldstyper er kategoriseret som farligt affald.

o Shredderaffald (batchudvaskning).

o Blandet "inert” affald fra containerplads (sammens=tning, pH-forhold,
tilgeengelighed, batchudvaskning).

o Vinduesglas (sammensatning, pH-forhold, tilgzengelighed, batchudvaskning).

e Gipsplader (sammensatning, pH-forhold, tilgzengelighed, batchudvaskning).

e Vejopfej fra amtsveje (sammensaetning, pH-forhold, tilgaengelighed,
batchudvaskning).

¢ Vejopfej fra motorveje (sammensatning, pH-forhold, tilgeengelighed,
batchudvaskning).

o Spildevandsslam (partielt indhold af forureningskomponenter,
batchudvaskning).

e Knust beton fra vejunderlag (sammensaetning, pH-statisk udvaskning,
tilgeengelighed, kolonne- og batchudvaskning).

e Stabilt grus fra vejunderlag (sammensztning, pH-statisk udvaskning,
tilgaengelighed, kolonne- og batchudvaskning).

o Termisk behandlet jord (batchudvaskning).

o Diverse typer jord forurenet med uorganiske og organiske stoffer
(sammensztning, pH-forhold, kolonne- og batchudvaskning).

4.4.2 Kort karakteristik af stofudvaskningen fra de enkelte affaldstyper

Kulflyveaske

Kulflyveaske er et forholdsvis velkarakteriseret materiale, og der foreligger data for
sdvel sammensztning, pH-forhold, alkalinitet, m.v. som udvaskningsegenskaber
(tilgaengelighed, lysimeter-. kolonne- og batchudvaskning). Flyveaskens egenskaber
athzenger i nogen grad af kultype og forbraendings- og rgggasrensningsteknologi,
men der findes dog en raekke generelle trek ved flyveaske fra danske kraftvaerkder.
De fleste danske kulflyveasker er alkaliske, og hovedkomponenterne i perkolatet er
primaert Na, K, Ca, SO,*, HCO;/CO; og OH'. For de alkaliske flyveasker udggres
perkolatats indhold af sporelementer iszr af Cr, Mo, Se, As og V pa oxynaionform.
B er ogsd til stede p& ppm-niveau. De sporelementer, som oftest findes i de hgjeste
koncentrationer i perkolatet er Cr og Mo.



Koncentrationerne af de fleste af perkolatets indholdsstoffer er hgjest ved lave L/S-
veerdier og falder til lave koncentrationer efterhnden som udvaskningen skrider
frem. Dette geelder dog ikke altid for bl.a. As, som kan vare
oplgselighedskontrolleret. Tilsvarende vil koncentrationerne af sulfat og kalcium
ofte forblive pd niveauet for oplgseligheden af gips over et betydeligt tidsrum. Fra de
sjzeldnere forekommende sure flyveasker kan der i stedet for oxyanioner udvaskes

bl.a. Cd, Cu og Pb. Udvaskningsdata for kulflyveaske kan bl.a. findes i /10/ og /17/.

Kulbundaske (slagger fra kulforbraending)

Kulbundaske er altid blevet betragtet som forholdsvis harmlgst med hensyn til
stofudvaskning, og der findes ikke szerlig mange undersggelser heraf. En
undersggelse fra Miljgstyrelsen /18/ viste et begraenset potentiale for udvaskning af
sdvel salte som sporelementer for en rackke forskellige kulbundasker. Dette er
blevet bekraeftet af nyere kolonneudvaskningsforsgg med kulbundaske /10, 12/.
Batchudvaskningstests udfgrt i 1999, /12/, synes at vise, at kulbundaske vil kunne
overholde de kriterier, som i Miljgstyrelsens ny bekendtggrelse om genanvendelse
af jord og restprodukter til bygge- og anlaegsformél opstilles for kategori 2 og 3 /19/.

Gipsaffald (afsvovlingsgips og gipsplader)

Gips forekommer som en komponent i mange typer affald. De stgrste enkeltkilder
er formentlig afsvovlingsgips fra kulfyrede kraftveerker og kasserede gipsplader fra
husbygning. Mens den del af afsvovlingsgipsen, som ikke kan nyttigggres, deponeres
i monodeponier, findes gipsplader og stumper af gipsplader ofte i sivel blandet som
“inert” affald. Der findes data for sammensztning og stofudvaskning fra begge
produkter. Data for sammensatning og udvaskning fra afsvovlingsgips findes
eksempelvis i /11/.

Det skal bemaerkes, at afsvovlingsgips er et forholdsvis rent gips-produkt, idet
hovedparten af rgggassens indhold af sporelementer og tungmetaller
opkoncentreres i slammet fra rensning af spildevandet fra
rgggasrensningsprocessen. Kolonneudvaskingsforsgg viser siledes, at perkolat fra
afsvovlingsgips typisk bestdr af en mzttet oplgsning af kalciumsulfat (600 - 700
mg/l af Ca og 1400 - 1600 mg/l af SO,*), som i starten desuden kan indeholde lidt
andre salte (CI', Na, K, Mg) samt meget sm mangder sporelementer /11/.
Batchudvaskningstests udfgrt pa gipspladeaffald viser lignende resultater /6/.
Gipsaffaldet, som blev nedknust fgr testningen, havde et indhold af TOC p4 ca. 5
g/kg, og 15 % af dette kunne udvaskes ved en 2-trins batchudvaskningstest ved L/S
= 0-2 og 2-10 I/kg (prEN 12457-3). 1 /6/ findes data for sammensztning og
tilgzengelighed samt resultater af batchudvaskningstests (prEN 12457-3) for
gipsplader.

Raggasrensningsaffald fra den semitgrre proces pd kulfyrede kraftverker
Hovedkomponenterne i restprodukterne fra den semitgrre afsvovlingsproces pa
kulfyrede kraftvaerker er kalciumsulfit og overskudskalk. Produkterne blandes oftest
med flyveaske, inden de deponeres. Stofudvaskningen fra det flyveaskeholdige
rgggasrensningsaffald har veeret undersggt b&de ved laboratorie- og
lysimeterudvaskningsforsgg , /11, 17/. Indholdsstofferne i perkolatet er nogenlunde
de samme som i perkolat fra kulflyveaske (se ovenfor), dog normalt i noget lavere
koncentrationer, men med hgjere indhold af NO,/NOj; og CI'. Indholdet af
kalciumsulfat afhaenger af de lokale forhold, da der oftest vil ske en langsommere
eller hurtigere oxidation af sulfitten til sulfat, og dermed en omdannelse af den
meget lidt oplgselige kalciumsulfit til den noget mere oplgselige kalciumsulfat. De
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ovenfor naevnte laboratorieudvaskningsforsgg omfatter sdvel kolonne- som
batchudvaskningstests.

Slagger fra affaldsforbreending

Der foreligger en lang raekke karakteriseringsdata, herunder ogsi udvaskningsdata,
for slagger fra affaldsforbraendingsaffald, se f.eks. /21/. De fleste
udvaskningsundersggelser p# affaldsforbreendingsslagger er udfgrt med forholdsvis
friske slagger, som oftest har et hgjt pH. Slagger, som nyttigggres, lagres normalt i
én til flere mdneder, inden de anvendes. Herved sker der blandt andet en
karbonatiosering af de steerkt alkaliske oxider/hydroxider, og pH falder typisk fra
veerdier p& 11 - 12 til veerdier p& 8-9. Dette har stor indflydelse p&
udvaskningsforholdene for nogle af de pH-fglsomme sporelementer. pH-
seenkningen vil normalt medfgre en reduceret oplgselighed af bl.a. Pb og Zn, mens
der er risiko for en lille forggelse af oplgseligheden af bl.a. Cd. Det m& antages, at
der ogs& sker en, om end méske mindre, seenkning af pH for slagger, der deponeres.
Dette vil dog athaenge af, hvor lang tid og hvordan slaggerne lagres inden
deponeringen, og hvorledes deponeringen finder sted. Der foreligger dog savel
batch- som kolonneudvaskningsdata for affaldsforbraendingsslagger, der har veeret
lagret, og dermed har fiet seenket pH /12/. Der foreligger ogs& en 27-8rig tidsserie af
perkolatsammensztningen som funktion af L/S for et fuldskaladeponi med en
blanding af slagger og flyveaske /12, 15, 22/. Perkolat fra affaldsforbraendingsslagger
har generelt et betydeligt indhold af salte (sulfater og klorider af Na, K og Ca) og et
moderat til lavt indhold af sporelementer/tungmetaller. Inholdet af oplgst organisk
stof, DOC eller NVOC, athaenger iser af udbraendingsgraden.

Flyveaske og raggasrensningsprodukter fra affaldsforbraendingsaffald

Flyveaske og rgggasrensningsprodukter fra affaldsforbraendingsanlzeg er
karakteriseret forholdsvis grundigt med hensyn til sammensaetning og
udvaskningsegenskaber /20, 21, 23, 24/. Disse restprodukter er alle klassificeret som
farligt affald, og vil skulle behandles, for de kan deponeres. De er isaer karakteriseret
ved et hgjt indhold af oplgselige salte, specielt kalciumklorid, et betydeligt indhold
af restkalk (semitgrre og tgrre produkter) og et betydeligt indhold af
sporelementer/tungmetaller, som med f undtagelser iszer er associeret med
flyveasken. Perkoalatet fra flyveaske og rgggasrensningsprodukter er karakteriseret
ved i starten at have meget hgje saltindhold og betydelige indhold af en raekke
sporelmenter/tungmetaller, herunder Pb og Zn (specielt ved hgje pH-veerdier).



Blandet “inert” affald fra containerplads

Blandet “inert” affald, som kom fra en containerplads og skulle anbringes p8 en
fyldplads, er blevet nedknust og karakteriseret med hensyn til sammensztning,
tilgeengelighed for udvaskning og udvaskning ved en to-trins batchtest ved L/S =
0-2 og 2-10 1/kg (prEN 12457-3), se /6/. Indholdet af gipsplader i det “inerte” affald
viste sig at veere tilstraekkeligt til at frembringe en maettet oplgsning af
kalciumklorid i begge trin af batchudvaskningstesten. Sporelementerne Cr, Cu og
Pb udvaskedes i moderate maengder, dog ikke mere end at affaldet vil kunne
overholde de kriterier, som i Miljgstyrelsens ny bekendtggrelse om genanvendelse
af jord og restprodukter til bygge- og anlegsformél opstilles for kategori 3 /19/.
Kravene for kategori 1 og 2 overskrides dog for sulfat, Cr, Cu og Pb. Eluatet fra
udvaskningstestene har et hgjt pH (12,2), hvilket formentlig skyldes
nedknusningen af noget af den keramik og beton, som affaldet ogs indeholder.

Vinduesglas

En af komponenterne fra det blandede “inerte” affald, nemlig vinduesglas, er blevet
nedknust og karakteriseret saerskilt med hensyn til sammensaetning, tilgeengelighed
for udvaskning og udvaskning ved en to-trins batchtest ved L/S = 0-2 og 2-10 I/kg
(prEN 12457-3), se /6/. Stofudvaskningen fra det nedknuste glas er begraenset. Dog
overholder det nedknuste glas ikke kravet for bly til kategori 1 og 2, som er opstillet
i Miljgstyrelsens ny bekendtggrelse om genanvendelse af jord og restprodukter til
bygge- og anlegsformal /19/.

Vejopfej

Der foreligger data for ssmmensztning, tilgeengelighed for udvaskning og
udvaskning ved en to-trins batchtest ved L/S = 0-2 og 2-10 I/kg (prEN 12457-3)
for vejopfej fra amtsveje og motorvej, udtaget i det storkgbenhavnske omrade i
november 1995 /6/. Udvaskningen af bide salte og sporelementer er begraenset, dog
overskrides kravene til udvaskning af Cu, Ni og Pb for kategori 1 og 2a i
Miljgstyrelsens udkast til ny bekendtggrelse om genanvendelse af jord og
restprodukter til bygge- og anlzgsformal, mens kravene til kategori 2b kan
overholdes. Vejopfejets indhold af TOC er 1,5 - 3,0 % /w/w), og i to-trins testen
udvaskes der 200 - 400 mg NVOC/kg vejopfe;j.

Slam fra spildevandsrensningsanlaeg

1 /6/ refereres en undersggelse af indhold og udvaskning af sporelementer og visse
organiske stoffer fra spildevandsslam. Stofudvaskningen er undersggt ved hjzelp af
en ét-trins batchudvaskningstest ved L/S = 10 I/kg. Der udvaskes betydelige
meengder P og sporelementer, herunder Cr, Cu, Mn, Ni, Pb og Zn samt i nogle
tilfelde ogsd Cd. Endvidere sker der en betydelig udvaskning af NVOC (3700 -
22000 mg NVOC/kg slam (p4 tgrstofbasis).

Knust beton

Der er gennemfgrt en karakterisering, som bl.a. omfatter bestemmelse af
sammensztning, tilgaengelighed for udvaskning og stofudvaskning (to-trins
batchudvaskningstest og kolonneudvaskningstest), af knust beton, som i nogle &r
har vaeret anbragt som underlag i en asfalteret vej /6/. Stofudvaskningen er meget
begraenset, og materialet overskrider kun for Cr (25 pg/l mod de tilladte < 10 pg/l)
kravene til kategori 1 og 2a i 2a i Miljgstyrelsens udkast til ny bekendtggrelse om
genanvendelse af jord og restprodukter til bygge- og anlaegsformél, mens kravene til
kategori 2b derfor kan overholdes.
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Shredderaffald

Shredderaffald eller bilfragmenteringsaffald/skrotaffald er et meget blandet produkt,
som bl.a. bestir af stgv og fnugget materiale, metal, plast, ledningsstumper, trae, glas
og sten, ofte med et mindre indhold af olie o.lign. Det er siledes en blanding af
uorganisk og organisk materiale. DHI (dengang VKI) har i fgrste halvdel af
1990’erne udfgrt kolonne- og batchudvaskningstests p& prgver af shredderaffald fra
A/S B.K. Kristiansen og fra Stolpehuse /13, 25/. Af resultaterne fremgér det, at der
udvaskes moderate maengder salte (ca. 400 mg klorid/kg affald ved L/S = 10 I/kg)
og moderate maengder sporelementer/tungmetaller (Cd, Cu, Ni, Pb og Zn).
Udvaskningen af NVOC er betydelig (for et produkt er der udvasket 840 mg/kg ved
L/S = 10 I/kg, for et andet 1500 mg/l ved L/S = 2 I/kg). Sammen med en betydelig
udvaskning af total-N og en forholdsvis hgj koncentreation af Fe i eluatet fra et
kolonneforsgg viser det hgje NVOC-indhold, at der under udvaskningen af
shredderaffald kan forekomme biologisk aktivitet. Dette kan medfgre udvikling af
anaerobe forhold, og disse kan pévirke udvaskningsforlgbet for en raekke
komponenter p&d mader, som er vanskelige at simulere ved accelererede
laboratorieforsgg. I prgverne af shredderaffald er der fundet indhold af
hydrocarboner (fortrinsvis rester af sveer olie) pd 340 - 650 mg/kg. Det kan
bemaerkes, at de undersggte prgver af shredderaffald ikke vil kunne overholde
kravene til metaludvaskning for kategori 1 og 2 i Miljgstyrelsens ny bekendtggrelse
om genanvendelse af jord og restprodukter til bygge- og anlaegsformail, /19/.

Forurenet jord

Forurenet jord er et vidt begreb og kan derfor ikke beskrives generelt. Til
illustration og beregning af nogle scenarier er der i denne rapport som eksempler
anvendt udvaskningsdata for nogle forurenede jordprgver. En af disse er en
forurenet “topjord” fra en tidligere traeimpraegneringsgrund i Over Jerstal i
Sgnderjylland. Ved kolonneudvaskningsforsgg med jorden, der kan karakteriseres
som sandet muld med en pH-veerdi (CaCl,, pa 5,3, ses en betydelig udvaskning iseer
af As, Cu og Zn /12/.

Termisk behandlet jord
Der er udfgrt totrinsbatchudvaskningstest p& blandeprgve af termisk behandlet
jord. Der ses en vis udvaskning af makroioner, og relativ hgj udvaskning af arsen.

Nedenstende tabel giver en kvalitativ opsumering af forsggsresultater for
affaldsfraktioner som vurderes at vaere relevante i forhold til opstilling af et
affaldskatalog. For samtlige affaldsfraktioner er antallet af undersggte prgver meget
sparsomt. For en mere kvantitativ vurdering af enkeltkomponenters udvaskning fra
de enkelte affaldsfraktioner henvises til ovenstiende tekst samt de angivne
referencer.



Tabel 4.2

Opsummering af udvaskningsforsgg fra udvalgte affaldsfraktioner.

Affaldsfraktion/Test

Testresultater

Termisk behandlet jord. Karakterisering og totrins-
batchudvaskningstest pa en blandeprave (L/S=0-2 I/kg,
L/S=2-10I/kg) /9/.

Eluat er svagt alkalist, med relativt hgj ledningsevne. En
vis udvaskning af makroioner, relativ hgj udvaskning af
As.

Blandet inert affald. Karakterisering, tilgaengelighed og
totrins-batchudvaskningstest pa tre praver (L/S = 0-2 I/kg,
L/S=2-101/kg ) /6/.

Betydelig udvaskning af salte specielt Ca og sulfat. Noget
udvaskning af Cr, Cu. Moderat udvaskning af organisk
stof.

Vindues glas. Karakterisering, tilgeengelighed og totrins-
batchudvaskningstest pa en prave (L/S = 0-2 Ikg, L/S=2-10
I’kg ) /6/.

Begraenset stofudvaskning. Noget udvaskning af bly og
minimal udvaskning af organisk stof.

Gipsplader. Karakterisering, tilgeengelighed, totrins-
batchudvaskningstest pa en prave (L/S = 0-2 I/kg, L/S=2-10
I’/kg ) /6/ og kolonneudvaskningsforsag /11/.

Betydelig udvaskning af salte specielt Ca og sulfat. Noget
udvaskning af Cu, Ni, Zn. Noget udvaskning af organisk
stof.

Vejopfej, amtsvej. Karakterisering, tilgeengelighed og totrins-
batchudvaskningstest pa fem prover (L/S = 0-2 I/kg, L/S=2-
101/kg) /6

Begraenset udvaskning af salte. Noget udvaskning af Cu,
Ni, Pb, Zn. Moderat udvaskning af organisk stof.

Vejopfej, motorvej. Karakterisering, tilgeengelighed og
totrins-batchudvaskningstest pa en prave (L/S = 0-2 l/kg,
L/S=2-101/kg ) /6/.

Begraenset udvaskning af salte. Noget udvaskning af Cu,
Ni, Pb, Zn. Moderat udvaskning af organisk stof.

Slagger fra affaldsforbreending. Karakterisering, Serielt
batchforseg pa 3-5 prever (L/S = 0-2 I/kg, L/S=2-10 Ikg )
16/, kolonneudvaskningsforsgg /12/.

Betydelig udvaskning af salte. Noget udvaskning af Cu.
Lav udvaskning af organisk stof.

Slam fra spildevandsrensningsanleeg. Indhold og
batchudvaskningstest pa slam fra 13 anleeg (L/S=10 I/kg)
161.

Betydelig udvaskning af organisk stof og makroioner.
Salte er ikke analyseret.

Knust beton fra vejunderlag. Karakterisering, tilgeengelighed
o0g kolonneudvaskningsforseg /13/.

Begreenset udvaskning af salte og tungmetaller.

Shredderaffald. Batch- og kolonneudvaskningsforseg /13/

Moderat udvaskning af salte og sporelementer. Betydelig
udvaskning af NVOC og total-N.

4.5 Perkolatdata fra relevante etaper pa deponeringsanlaeg

I et forsgg pa at f4 en indikation af udvaskningen af salte, makroioner m.v. fra
affaldsfraktioner som nu og i fremtiden forventes deponeret, er der indhentet
eksempler p& perkolatdata fra aktuelle etaper p4 eksisterende deponeringsanlzeg.

Fglgende kriterier blev opstillet for udvaelgelse af egnede etaper:

o Ingen tidligere eller nuvaerende deponering af dagrenovation og haveaffald p&

etapen.

e Minimal tidligere eller nuvaerende deponering af braendbart affald pd etapen.
e Deponerede affaldstyper samt maengden af disse er registreret for hele etapens

levetid.

e Der udtages periodevis perkolatprgve fra etapen.
e Mulighed for at opstille af vandbalance for etapen, dvs. alt perkolat opsamles.

Det ville desuden veere gnskeligt, at etapen var slutopfyldt, siledes at udvaskningen
kunne fglges over tiden med stigende L/S forhold. Det kriterium var det dog ikke

muligt, at opfylde.

Det viste sig derudover, at vaere meget vanskeligt, at finde etaper som opfyldte de
fem fgrste kriterier. Dette skyldes blandt andet, at der p4 flere deponeringsanlaeg
kun udtages en samlet perkolatprgve for alle etaper, samt at der pa flere
deponeringsanlag tidligere er deponeret betydelige mzengder braendbart affald.
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Der er indhentet perkolatdata fra to etaper med shredderaffald, to etaper med
blandet affald samt to etaper med mineralsk affald.

I bilag 3 ses relevante data for de enkelte etaper, samt skemaer med de indhentede
perkolatdata.

Etapen med blandet affald p& Stengardens losseplads i Hvalsg udggr 23.500 m?®.
Etapen hari perioden fra 1991 fiet tilfgrt industriaffald, gadeopfej, sorteringsrest
fra genbrugsplads og jord. Etapen med blandet affald p& Odense Nord har siden
1996 fiet tilfgrt industriaffald, bygningsaffald, storskrald, ristestof, jord og ca. 20 %
shredderaffald. Derudover er der mellemdeponeret ca. 10 % braendbart affald pé
etapen p& Odense Nord. Ingen af etaperne er slutopfyldt.

Perkolatdata fra etapen pd Odense Nord viser tegn p4, at der er deponeret noget
letnedbrydeligt organisk affald. Der ses sdledes indledningsvist hgje vaerdier af COD
og BOD, og forholdet BOD/COD falder over perioden fra 0,9-0,3. Chlorid ligger i
perioden pd vardier fra 1500-3000 mg/l, med en tendens til stigning over perioden.
[ forbindelse med den indledningsvise lavere pH veerdi i perkolatet ses en stgrre
metaludvaskning end senere i perioden.

Udviklingen i perkolatet fra etapen p& Hvalsg losseplads stemmer overens med, at
der er deponeret affald med lavt organisk indhold /8/. COD er s&ledes forholdsvis
lavt med vaerdier under 1000 mg/l efter 1995. pH ligger bortset fra opstartsfasen pa
veerdier fra 7-8 og der ses en begraenset metaludvaskning. Chlorid ligger i perioden
pé vaerdier fra 500-1500 mg/l. Der ses en tendens til stigning i udvaskningen af Na
og K over perioden.
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Figur 4.2
COD og pH i perkolat fra Odense Nord, blandet affald

Etapen med mineralsk affald p& Hvalsg losseplads udggr ca. 2700 m”. Etapen har i
perioden fra 1996 fiet tilfgrt metalforurenet jord. Etapen er ikke slutopfyldt. Etapen
med mineralsk/inert affald p& AVV’s miljganlaeg i Rgnnovsdal ved Hjgrring har
siden 1990 modtaget ca. 50.000 tons inert og mineralsk affald. Etapen udggr ca.
14.000 m?, og er fortsat i drift.

Opverordnet stemmer udviklingen i perkolatet fra de to etapen overens med
perkolat fra affald med lavt organisk indhold. Der er stor variation pa klorid og
ledningsevne over perioden. Den gennemsnitlige veerdi for klorid er p& ca. 500 mg/l
for etapen pa Hvalsg og p4 under 100 mg/l for etapen p& Rgnnovsdal. COD er lav
med en gennemsnitsvaerdi for de sidste 2 &r p& under 200 mg/l for begge etaper. I
perioden ses pH-verdier p& 7-8. Endelig ses pé etapen pd Hvalsg en minimal metal-
udvaskning samt en vis udvaskning af Na og K over perioden.
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Chlorid og pH i perkolat fra Rannovsdal deponeringsanlaeg, mineralsk affald

Etapen p& Hasselg Nor udggr 2500 m?. Etapen fik i 1997 tilfgrt ca. 3.000 tons
shredderaffald. Etapen har ikke senere fiet tilfgrt affald, men er fortsat i drift.
Etapen med shredderaffald p& AV-Miljg udggr 5.500 m®. Etapen har i perioden fra
1993 fiet tilfgrt shredderaffald, i alt ca. 31.000 tons.

Bortset fra enkelte afvigelser ses for etaperne pH vardier fra 6,8-7,8. Generelt ses
en forholdsvis begrenset metaludvaskning med perkolatet, dog med udsving p& op

til 190 pg/l for bly, 450 pg/l for cadmium og 550 ug/l for chrom.
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Pb, Cd og pH i perkolat fra Hasselg Nor, Shredderaffald

4.6 Vurdering af udvaskningsdata

Som tidligere angivet er der betydelige forskelle pa de forhold, hvorunder
udvaskningsforsggene er gennemfgrt og de forhold hvorunder affaldet udvaskes p&

et givet deponeringsanlaeg.

Fglgende forhold kan have stor betydning for udvaskningen, men kan ikke vurderes
ud fra laboratorie-udvaskningsforsgg:

e I en affaldscelle i et givet deponeringsenhed vil der veere en vis "fortynding” af
den undersggte affaldsfraktion, idet der som oftest ogsa vil vaere deponeret

andre affaldsfraktioner.
e Eventuel biologisk aktivitet i affaldsfraktionen kan ikke ses i udvaskningsforsgg.
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e Strgmningsforholdene p& den enkelte deponeringsenhed kan ikke simuleres ved
et udvaskningsforsgg.

De indhentede perkolatdata stammer alle fra etaper som fortsat er under
opfyldning. L/S forholdet er derfor forholdsvis lavt og stiger og falder alt efter
forholdet mellem den affaldsmzengde som deponeres og den gennemstrgmmende
vandmeangde.

I bilag 4 ses tabel med eluatkoncentrationer efter kolonneudvaskningstest for
affaldsfraktioner, hvor sddanne er angivet. Eluatkoncentrationerne er angivet for
udvalgte L/S forhold i intervallet fra O til 2 l/kg. For udvalgte deponeringsanleeg
angives desuden de nyeste perkolatdata fra relevante etaper. Da etaperne ikke er
slutopfyldt er den angivne L/S vaerdi den minimale L/S vaerdi, idet kun det seneste
ars nettonedsivning er medtaget i beregningen af L/S forholdet.

Ud fra bilag 4 er der udvalgt data for udvaskning fra affaldsfraktioner som vurderes
at veere relevante for opstilling af affaldskataloget i kapitel 6. I nedenstiende tabel
angives eluat og perkolat koncentrationer for udvalgte komponenter fra relevante

affaldsfraktioner.



Tabel 4.4

Intervaller for eluat- og perkolatkoncentrationer for udvalgte affaldsfraktioner

Komponent Shredderaffald Shredderaffald Shredderaffald Jord, mineralsk Jord, mineralsk Jord, mineralsk
(1 st eluatdata) | (2 saet (1 seet eluatdata) | affald affald(2 seet affald
perkolatdata) (1 st eluatdata) | perkolatdata) (1 szt eluatdata)
Kilde: 113/| indsamlede data, 13/ 12/  indsamlede data, "2/
se bilag 4 se bilag 4
LS 0-0,2 0,045-0,2 1-10 0-0,1 0,04-0,06 0,141
pH 7.7 7374 8 72 7117 74
Lednings- 520 ia. 40 95 147-234 160
mS/m
evne
Chlorid mg/l 760 ia. 37 53 100-349 91
CoD mg/! ia. ia. i.a. ia. 71-120 ia.
total-N mg/l 34 ia. 3,7 ia. ia. i.a.
Sulfat mg/l ia. ia. ia. ia. ia. i.a.
Cd mg/l 0,0084 0,0009-0,02 0,0029 0,0003 0,0013 <0,00005
Cr mg/l ia. 0,0016-0,03 i.a. 0,0011 i.a. 0,0014
Cu mg/l ia. 0,006-0,04 ia. 0,01 i.a. 0,0071
Pb mg/l 0,12 0,005-0,05 0,012 0,0003 <0,009 <0,0002
Komponent Gips Gips Knust beton Knust beton Blandet affald
(1 st eluatdata) | (1 seet eluatdata) (1 szt eluatdata) (1 seet eluatdata) (2 seet perkolatdata)
Kilde: M1/ "1/ "2/ "2/ indsamlede data,
se bilag 4
LS 0-0,01 0,92-1,36 0-0,09 0,19-0,50 0,005-0,008
pH 6,7 75 12,4 12,4 71715
Ledningsev 524 224 840 530 921-1820
ne mS/m
Chlorid mg/l 690 0,4 410 150 1400-3020
CoD mg/l i.a. ia. ia. ia. 440-3600
total-N mg/l 3,21 0,011 ia. ia. 880
Sulfat mg/l 2080 1280 11 4 i.a.
Cd mg/l 0,0072 0,00003 <0,00005 <0,00005 0,001-0,0035
Cr mg/l 0,04 <0,025 0,079 0,034 ia.
Cu mg/l 0,0086 0,0008 0,043 0,0086 ia.
Pb mg/l 0,0013 <0,0005 0,00073 0,00072 0,014

Generelt indgér for den laveste L/S vaerdi data fra kolonneforsgg samt perkolatdata
fra deponeringsanlaeg. Den stgrste L/S veerdi for hver affaldsfraktion svarer til
udvaskning i 30 &r for en standard deponeringsenhed, jvf. bilag 4. Eluatdata fra L/S
svarende til 30 &r er angivet, hvor der er udfgrt kolonneforsgg for den angivne

affaldsfraktion.

Det fremgér af tabellen, at der for shredderaffald p4 kort sigt udvaskes en moderat
meangde salte, og at der p4 lang sigt (efter 30 &r) udvaskes en lille maengde salte.

Der ses desuden en moderat udvaskning af tungmetaller, med et fald i
eluatkoncentrationen efter 30 &r.

De udvalgte data for mineralsk affald stammer fra kolonneforsgg pa byjord, samt
deponeringsenheder hvor der er deponeret mineralsk affald, hovedsagelig i form af
jord. Det fremgér, at der pa kort sigt ses en moderat udvaskning af salte, og at der
pa lang sigt (efter 30 &r) ses en lille udvaskning af salte. Der ses desuden over
perioden en moderat til lille udvaskning af tungmetaller.
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Eluatdata for gips og knust beton stammer udelukkende fra kolonneforsgg. For gips
ses pa kort sigt en moderat udvaskning af salte samt en begraenset udvaskning af
tungmetaller. P4 lang sigt ses en lille udvaskning af salte og tungmetaller. P4 b&de
kort og lang sigt ses en betydelig udvaskning af sulfat. For knust beton ses over
perioden en moderat udvaskning af salte, samt en moderat til lille udvaskning af
metaller.

Data fra blandet affald stammer fra etaper pd Hvalsg og Odense Nord, som ikke
modtager organisk affald. Der er udelukkende data fra lave L/S vaerdier. P4 kort sigt
ses en moderat udvaskning af salte, tungmetaller og organisk stof.

For en stor del af affaldsfraktionerne som blev udsorteret fra det blandede affald
eksisterer der p& nuvaerende tidspunkt ingen forsggsresultater som kan
anskueligggre sammenhaengen mellem L/S forholdet og den akkumulerede
udvaskede mzngde af en given komponent.



5 Acceptniveauer ved perkolatudsivning

I det fglgende beskrives forholdene omkring frigivelse af perkolat fra et
deponeringsanlag til det omgivende miljg.

5.1 Acceptniveauer

I forbindelse med en miljgkonsekvensvurdering ved frigivelse af perkolat fra et
deponeringsanlag skal der fastszttes acceptniveauer for perkolatkoncentration fgr
opblanding i grundvandet samt for akkumuleret flux af et givent stof til
grundvandet.

P4 baggrund af grundvands- og recipientkvalitetskravene, som for hvert
deponeringsanlag fastsattes af de enkelte amter, estimeres acceptniveauerne ved
frigivelse af perkolat fra deponeringsanlaegget.

Beregningerne er lokalitetsspecifikke, idet de lokale hydrogeologiske forhold
sammen med affaldstype og fyldhgjde udggr en vaesentlig del af
beregningsgrundlaget.

Tidshorisonten for opn&else af de beregnede acceptniveauer for
perkolatkoncentrationer og akkumulerede stofflux vurderes p& baggrund af viden
om udvaskningsforlgbet for den pigzeldende affaldstype samt viden om
udvaskningsgraden i affaldet udtrykt ved L/S forholdet.

Udvaskningsforlgbet for forskellige affaldstyper vurderes generelt igennem
udvaskningsforsgg, hvor den akkumulerede stofflux til forskellige L/S forhold
bestemmes. L/S forholdet er lokalitetsspecifik og bestemmes ud fra udvaskningstid,
nettoinfiltrationen samt kendskab til affaldstype og fyldhgjde.

Estimeringen af tidshorisonten for opnfelse af acceptable perkolatkoncentrationer
har bl.a. til form&l at bidrage til vurderingen af, om det er realistisk at behandle
perkolatet inden for en tidsramme p& 30 &r, og om det overhovedet er realistisk at
opnd acceptable perkolatkoncentration i forhold til de fastsatte grundvands- og
recipientkvalitetskrav.

5.2 Grundvands- og recipientkvalitetskrav

Ved beregning af acceptable perkolatkoncentrationer i forbindelse med frigivelse af
perkolat til det omgivende miljg skal grundvands- og recipientskvalitetskrav
fastszettes. Kvalitetskravene skal fastsaettes i samarbejde med myndighederne p&
baggrund af grundvandsklassifikationen for omr&det omkring og nedstrgms for
deponeringsanlaegget samt milsztningen for den primare og eventuelt den
sekundzre recipient. Den primzere recipient kan vare fersk eller marin, mens den
sekundzere recipient pr. definition er marin.

I nedenstdende tabel 5.1 er vejledende kvalitetskrav for grundvand og hhv. fersk-

og marin recipient angivet for udvalgte stoffer. Herudover er vejledende
udledningskoncentration for enkelte stoffer angivet.
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Tabel 5.1
Kvalitetskrav og udledningskrav i ug/l medmindre andet er angivet.

Stof Kvalitetskrav Kvalitetskrav Kvalitetskrav Koncentration
Grundvand 3) Ferskvand 4 Saltvand 4 Udledningsvand®)

Chlorid 300 mg/l 300 mgl/l

CcOD ca. 3" <75 mgll

Total-N 122) <8 mgll

S04 50

K 10

As 8

Cd 05 5 25

Cr 25 10 1

Cu 100 12 29

Pb 1 3,2 5,6

Hg 1 1 03

Zn 100 110 86

Ni 10 160 8,3

) Beregnet ud fra permanganattallet, hvor kravet er 12 mg/l.

2 Beregnet som summen af NOs-N og NHs-N ud fra et krav p& hhv. 50 mg/l og 0,5 mg/l.

) Vejledning fra Miljastyrelsen, nr. 6, 1998. Oprydning pa forurenede lokaliteter — hovedbind.

) Bekendtgerelse nr. 921 af 8. oktober 1996 om kvalitetskrav for vandomrader og krav til udledning af visse
farlige stoffer til vandlgb, sger eller havet.

5 Bekendtgerelse nr. 310 af 25. april 1994 om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel
30g4.

Ved udledning af perkolat til en primzer recipient skal den miljgmaessige pavirkning
vaegtes i forhold til den aktuelle m&lszetning for recipienten, som er fastlagt af de
enkelte amter og som fremgér af regionplanerne.

Der skelnes mellem 3 hovedmalszetninger: Skeaerpet, basis og lempet malsaetning
benzevnt A, B og C mélsztninger, der kan veaere opdelti A, A, osv.
Mélsztningerne er fastsat pd baggrund af en afvejning af naturinteresser mod andre
interesser, sdsom spildevandsudledning, vandindvinding osv.

Den miljgmzessige effekt ved udsivning af perkolatp&virket grundvand til en
recipient vurderes ud fra en stoffluxbetragtning sammenholdt med viden om
minimumsvandfgring, m&lsaetning, udlgb til m&lsat sekundeer recipient m.m.

Grundvandskvalitetskravene er generelt gaeldende for drikkevand i omr&der med
seerlige drikkevandsinteresser. Ved frigivelse af perkolat til grundvandet skal den
miljgmeessige pavirkning vurderes i forhold til den aktuelle grund-
vandsklassifikation i omrddet omkring og nedstrgms for deponeringsanlaegget, samt
tilstedeveaerelse af vaesentlige vandindvindingsinteresser nedstrgms for anlaegget.

Det er op til de enkelte amter at fastszette, i hvilken afstand fra
deponeringsanlaegget grundvandskvalitetskravene skal vaere overholdt ud fra en
samlet vurdering af omridets generelle grundvandskvalitet, nuvaerende og
fremtidige vandindvindingsinteresser, afstand til kysten m.m.

5.3 Modeller for frigivelse af perkolat

Perkolat fra et deponeringsanlaeg bgr principielt kunne frigives til det omgivende
miljg senest 30 &r efter, at deponeringen er afsluttet, og anlaegget er slutafdaekket.
Kriteriet for frigivelsen af perkolat skal veere defineret ved angivelse af



perkolatkoncentrationer, som kan accepteres i grundvandet og ved angivelse af en
maksimal akkumuleret stofflux til grundvandet.

Tidshorisonten for frigivelsen af perkolat athaenger af udvaskningsgraden og
dermed af de lokale hydrologiske forhold omkring deponeringsanlaegget samt af
affaldssammens=tningen og dermed udviklingen i sammensaetning og
koncentrationsniveau i perkolatet.

Ved frigivelse af perkolat fra et deponeringsanleeg vil der i fgrste omgang ske en
opblanding og en fortynding i grundvandet under anlaegget. Perkolatet vil herefter
blive transporteret med grundvandet til den naermeste nedstrgms beliggende
recipient, defineret som den primaere recipient, der kan vere fersk eller marin.

For alle nyanlagte deponeringsanlzeg er den primzre recipient per definition marin
som fglge af kystnaerhedsprincippet, mens den primzere recipient for mange zldre
deponeringsanlaeg i mange tilfzelde er fersk som fglge af en placering langt fra
kysten.

Acceptniveauerne ved frigivelse af perkolat kan beregnes ved en
fortyndingsbetragtning, hvor bl.a. fortyndingsfaktoren i grundvandsmagasinet
indgér.

5.3.1 Fortyndingsfaktor

Fortyndingsfaktoren er en dimensionslgs talvaerdi for graden af fortynding i det
grundvandsmagasin, som udggr den primzaere recipient for udsivende perkolat.
Fortyndingsfaktoren er en funktion af grundvandsmagasinets hydrauliske
egenskaber og transportafstanden til en sekundzer recipient, drikkevandsboring
m.m.

Fortyndingsfaktoren kan beskrives ud fra en Darcy strgmningsbetragtning, hvor
perkolatets fortynding og spredning i grundvandet beregnes. Miljgstyrelsens
risikoberegningsprogram JAGG, beskrevet i Vejledning nr. 6 og 7, 1998, fra
Miljgstyrelsen, er et modelveerktgj til beregning af stofkoncentrationer i
grundvandet i forskellige afstande fra kilden og ved forskellige opblandingsdybder.

Risikoberegningerne er her opdelt i 3 trin, hvor trin 1 er en konservativ beregning
af stofkoncentrationen i grundvandet lige under forureningskilden, trin 2 er en
konservativ beregning af koncentrationen i grundvandet i en given afstand fra
kilden, og trin 3 er en beregning af stofkoncentrationen som under trin 2, men
regnet med stofspecifik sorption og nedbrydning.

Modelveerktgjet kraever kendskab til aquiferens hydrauliske egenskaber udtrykt ved
den hydrauliske ledningsevne, den hydrauliske gradient, den langsgiende
dispersivitet samt den effektive porgsitet.

Afhzngig af den geologiske kompleksitet og den aktuelle problemstilling, f.eks.
forhold omkring den regionale grundvandsklassifikation, kan det veelges at opstille
en egentlig numerisk grundvandsmodel til en mere detaljeret beskrivelse af
spredningsveje for perkolatet i grundvandet.
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Fortyndingsfaktoren kan som en forsimplet niveauangivelse beregnes som forholdet
mellem arealet af et indvindingsopland til et vandveerk og arealet af et givent
deponeringsanlag.

Fortyndingsfaktoren kan alternativt beregnes som forholdet mellem afstanden fra
forste betydende opstrgms grundvandsskel til naermeste marine recipient og

lzengden af deponeringsanlaegget i grundvandets strgmningsretning. En naermere
beskrivelse af forskellige modeller til beregning af fortyndingsfaktorer er angivet i

/1/.

Som udgangspunkt kan F i mange tilfzelde szttes til 10 som en fgrste tilnzermelse,
/10/. I beregningseksemplerne er der benyttet en fortyndingsfaktor pd 10 som
eksempel.

5.3.2 Fortyndingsbetragtning

En forsimplet beskrivelse af den acceptable perkolatkoncentration i grundvandet
samt den specifikke acceptable stofflux ved frigivelse af perkolat fra et

deponeringsanlaeg kan opstilles ved at betragte fortyndingsfaktoren i aquiferen,
/10/.

Den acceptable perkolatkoncentration C,.. ved frigivelse af perkolat fra et
deponeringsanlzag til grundvandet beregnes som en funktion af
recipientkvalitetskrav og fortyndingsfaktoren sammen med en
grundvandsprioriteringsfaktor og en infiltrationsreduktionsfaktor:

Cacc = Ckrav ’ F ' P ’ IR

hvor Cy..v er grundvands- eller recipientkvalitetskrav
F  er fortyndingsfaktor
P  er en grundvandsprioriteringsfaktor
IR er en infiltrationsreduktionsfaktor

Grundvandsprioriteringsfaktoren saettes normalt til 1 svarende til et omrade med
seerlige drikkevandsinteresser. I tilfelde, hvor grundvandet kan nedprioriteres, kan
faktoren szttes hgjere.

Infiltrationsreduktionsfaktoren beskriver, hvor mange gange nettoinfiltrationen
reduceres som fglge af overfladeafstrgmning, kompaktering af slutafdeekning samt
andre forhold, der har indflydelse p stgrrelsen af nettoinfiltrationen gennem

affaldet.

Den akkumulerede acceptable stofflux, M, beregnes som en funktion af
recipientkvalitetskrav, fortyndingsfaktor samt udvaskningsgrad:

M,=C,,.,-F-P-T,-I/(d-H)
hvor

er udvaskningstiden
er nettoinfiltrationen

er fyldets bulkmassefylde
er fyldhgjde

T o~



M, er et udtryk for den akkumulerede acceptable udvaskede stofmaengde i mg/kg
til tiden T, ved den kriterierelaterede L/S vaerdi (L/S), svarende til T}:

L/S) =T /IR -d - H)
hvor d er fyldets bulkmassefylde

Hvert acceptniveau for akkumuleret acceptabel stofflux, M, sammenlignes med
den akkumulerede udvaskede stofmaengde, UM,, fundet ved udvaskningsforsgg
ved et givent L/S forhold. Ideelt set vil et recipientkvalitetskriteriet kunne
overholdes, hvis fglgende betingelser opfyldt:

UM, < M,

Baggrundskoncentrationen af et givent stof i grundvandet kan indg8 i beregningen
igennem en korrektion af grundvands- eller recipientkvalitetskravet Cy,,,, /10/.

5.4 Beregningseksempler

I det fplgende praesenteres en raekke eksempler pd anvendelsen af
fortyndingsbetragtningerne til fastlzeggelse af acceptniveauer.
Beregningseksemplerne er opdelt i scenarier efter affaldstype.

Fglgende parametre er faelles for alle scenarier:

Fortyndingsfaktor 10
Grundvandsprioriteringsfaktor 1
Infiltrationsreduktionsfaktor 2
Nettoinfiltration 0,3 m/ar
Fyldhgjde 8m

[ kapitel 4 gennemgés data fra udvaskningsforsgg. Som angivet er dette
datamateriale p4 nuveerende tidspunkt meget mangelfuldt. Ved de efterfglgende
beregningseksempler benyttes resultater fra udvaskningsforsgg til fastlaeggelse af
den akkumulerede udvaskede stofmaengde. De gennemfgrte beregningseksempler
er derfor gennemfgrt under hensyntagen til, for hvilke L/S forhold der eksisterer
data.

5.41 Scenarie 1: Gips

Scenario 1 beskriver beregnede acceptniveauer ved udvaskning af gips, hvor
bulkmassefylden er sat til 0,8 t/m’.

Der er lavet beregninger af acceptniveauerne for sulfat, cadmium, kobber og zink.
Resultaterne er sammen med resultater fra udvaskningsforsgg praesenteret i tabel
5.2 for et L/S forhold p4 0,25 svarende til 10,5 &rs udvaskning samt for et L/S
forhold p& 0,57 svarende til ca. 24,5 &rs udvaskning.

Beregningsgrundlaget er som eksempel vist i tabel 5.3.
Beregningerne af acceptniveauerne for de udvalgte stoffer viser, at acceptniveauet

for den akkumulerede acceptable stofflux er overskredet for sulfat og cadmium bade
efter 10,5 og 24,5 &rs udvaskning.
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De beregnede acceptniveauer for kobber og zink overskrides ikke.

Tabel 5.2
Beregningsresultater for scenario 1. Veerdier markeret med fed skrift viser en overskridelse af det beregnede
acceptniveau
Crav rng/l (L/S)K Tk Cacc Ma UMa/11/
kg ar mg/l mg/kg mg/kg
Sulfat 50 0,25 10,5 1.000 2461 424
0,57 245 574,2 824
Cadmium 0,0005 0,25 10,5 0,01 0,0025 0,01
0,57 245 0,0057 0,011
Kobber 0,1 0,25 10,5 2 0,5 0,0014
0,57 245 1,41 0,0019
Zink 0,1 0,25 10,5 2 0,5 0,017
0,57 245 1,41 0,025
Tabel 5.3
Beregningsgrundlag og —resultater for scenario 1.
Scenarie 1: Gips
Stof: Sulfat % i
Tid: 24 ar I I/IR
H C(krav) 4— C(acc), konc.
M(a) flux
Ckrav 50|\mg/I Grundvands/recipientkvalitetskrav
F 10]- Fortyndingsfaktor
P 1]- Grundvandsprioriteringsfaktor
IR 2|- Infiltrationsreduktionsfaktor
Tk 24.5|ar Udvaskningstid
I 0,3|m/ar Nettoinfiltration
d 0,8|t/m3 Bulk massefylde
H 8|m Fyld hgjde
Cacc 1000y mg/! Acceptabel perkolatkoncentration
Ma 574,22)mg/kg Specifik acceptabel maengde
(LIS) Ikg L/S til tiden Tk

5.4.2 Scenarie 2: Byjord

Scenario 2 beskriver beregnede acceptniveauer ved udvaskning af byjord, hvor
bulkmassefylden er sat til 1,5 t/m’.

Der er lavet beregninger af acceptniveauerne for cadmium, kobber og bly.
Resultaterne er sammen med resultater fra udvaskningsforsgg praesenteret i tabel
5.4 for et L/S forhold p4 0,1 svarende til 8 &rs udvaskning samt for et L/S forhold p&
0,38 svarende til ca. 30 &rs udvaskning.



Tabel 5.4

Beregningsresultater for scenario 2.

Cikrav mg/l (LIS Tk Cace Ma UMa/10/
kg ar mg/l mg/kg mg/kg
Cadmium 0,0005 0,1 8 0,01 0,001 0,000035
0,38 30 0,0038 0,00004
Kobber 0,1 0,1 8 2 0,2 0,0015
0,38 30 0,75 0,002
Bly 0,001 0,1 8 0,02 0,002 0,000035
0,38 30 0,0075 0,00008

Beregningerne af acceptniveauerne for de udvalgte stoffer viser, at acceptniveauet
for den akkumulerede acceptable stofflux er overholdt for alle stofferne efter 8 &rs
udvaskning.

5.4.3 Scenarie 3: Knust beton

Scenario 3 beskriver beregnede acceptniveauer ved udvaskning af knust beton,
hvor bulkmassefylden er sat til 2,3 t/m’.

Der er lavet beregninger af acceptniveauerne for cadmium, chrom og kalium.
Resultaterne er sammen med resultater fra udvaskningsforsgg praesenteret i tabel
5.5 for et L/S forhold p4 0,09 svarende til 11 &rs udvaskning samt for et L/S forhold
pé 0,24 svarende til ca. 30 &rs udvaskning.

Tabel 5.5
Beregningsresultater for scenario 3. Veerdier markeret med fed skrift viser en overskridelse af det beregnede
acceptniveau.

Cirav mg/l (LIS Tk Cace Ma UMa/12/
kg ar mg/! mg/kg mg/kg
Cadmium 0,0005 0,09 11 0,01 0,0009 0,000005
0,24 30 0,0024 0,00002
Chrom 0,025 0,09 11 0,045 0,09 0,000005
0,24 30 0,12 0,023
Kalium 10 0,09 11 200 18 52
0,24 30 48,9 176

Beregningerne af acceptniveauerne for de udvalgte stoffer viser, at acceptniveauet
for den akkumulerede acceptable stofflux er overholdt for cadmium og chrom efter
11 &rs udvaskning, mens acceptniveauet ikke kan overholdes for kalium efter 30 &rs
udvaskning.

5.4.4 Scenarie 4: Termisk behandlet jord

Scenario 4 beskriver beregnede acceptniveauer ved udvaskning af termisk
behandlet jord, hvor bulkmassefylden er sat til 1,8 t/m’.

Der er lavet beregninger af acceptniveauerne for cadmium, kobber og arsen.
Resultaterne er sammen med resultater fra udvaskningsforsgg praesenteret i tabel
5.6 for et L/S forhold p4 2 svarende til 192 &rs udvaskning.
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Tabel 5.6
Beregningsresultater for scenario 2. Veerdier markeret med fed skrift viser en overskridelse af det beregnede
acceptniveau.

Crrav mg/l (L/S) Tk Cacc Ma UMn/9/

kg ar mg/l mg/kg mg/kg
Cadmium 0,0005 2 192 0,01 0,02 0,0028
Kobber 0,1 2 192 2 4 0,028
Arsen 0,008 2 192 0,16 0,32 0,33

Beregningerne af acceptniveauerne for de udvalgte stoffer viser, at acceptniveauet
for den akkumulerede acceptable stofflux er overholdt for cadmium og kobber,
mens der for arsen ses en lille overskridelse af acceptniveauet efter 192 &rs
udvaskning.

5.5 Folsomhedsvurdering

Som en del af vurderingen af de beregnede acceptniveauer er der i det fglgende
lavet en fglsomhedsvurdering af acceptniveauberegningerne.

Fglsomhedsvurderingen tager udgangspunkt i scenario 1 beregningen vist i tabel 5.3
og er udfgrt ved at mindske eller forhgje en fglsom parameter og registrere effekten
p& den beregnede akkumulerede acceptable stofflux. Der justeres kun pi en
parameter ad gangen.

Der er i fgplsomhedsvurderingen @ndret p4 fortyndingsfaktoren,
infiltrationsfaktoren, bulkmassefylden samt fyldhgjden. Resultaterne fremgér af
tabel 5.7.

Tabel 5.7
Resultat af felsomhedsberegninger. Veerdier markeret med fed skrift er sterre end den akkumulerede udvaskede
stofmaengde, UMa, fundet ved udvaskningsforseg.

F IR d, /m3 H, m
Initial beregning 10 2 0,8 8
(LIS=0,57) Ma = 574,2 mg/kg
Parameter +50% -50% +50% | -50% +50% | -50% +25% | -25%
@ndring (15) (5) (3) )] (1,2) (0,4) (10) (6)
Resultat +50% -50% +50% | -50% -33% +100% | -20% +33%
861,3 287,1 8555 | 281,25 382,8 1148,4 | 4594 765,6

Det fremgér af fglsomhedsberegningerne, at den akkumulerede acceptable stofflux
er ligefrem proportional med fortyndingsfaktoren og infiltrationsreduktionsfaktoren,
hvilket betyder, at forgges f.eks. fortyndingsfaktoren med 50%, gges den
akkumulerede acceptable stofflux tilsvarende med 50%.

Fyldets bulkmassefylde og fyldhgjden er omvendt proportionale med den
akkumulerede acceptable stofmaengde.

Fglsomhedsberegningerne viser, at de valgte parametre har stor betydning for
stgrrelsen af den beregnede akkumulerede acceptable stofflux. Parametre som
bulkmassefylde og fyldhgjde er relativt nemme at bestemme med en rimelig
sikkerhed og bgr derfor ikke give den store usikkerhed i beregningen.




Infiltrationsreduktionsfaktoren kan sammen med nettoinfiltrationen bestemmes ud
fra en vandbalancebetragtning suppleret med registreringer af den aktuelle
perkolatproduktion i den aktive driftsperiode efter anlaeg af slutafdeekning.

Fortyndingsfaktoren er i dette tilfzelde sat konservativt til 10 p& baggrund af et
forsigtigt erfaringsmaessigt skgn. Denne parameter giver sandsynligvis anledning til
den stgrste usikkerhed i beregningen af den akkumulerede acceptable stofflux. Den
reelle fortyndingsfaktor kan sgges estimeret med en af de i afsnit 5.3.1 anfgrte
metoder, der dog stadig m& betragtes som en grov konservativ tilnaermelse.

En mere praecis beregning af fortyndingsfaktoren kan ske ved en Darcy
strgmningsbetragtning, hvor parametre som hydraulisk ledningsevne, hydraulisk
gradient, dispersivitet, sorption og nedbrydning kan indg8.

Der bgr i alle tilfzelde laves en s& praecis beregning af fortyndingsfaktoren som

muligt for at minimere usikkerheden i beregningen af den akkumulerede acceptable
stofflux.
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6 Forelgbigt affaldskatalog

Et forelgbigt katalog over relevante affaldstyper er opstillet. Kataloget er opstillet ud
fra resultaterne fra feltforsgget samt eksisterende viden omkring de enkelte
fraktioners udvaskningsforhold.

6.1 Opstilling af katalog

Et forelgbigt affaldskatalog vil blive opstillet for alle kategorier af affald til
deponering (ekskl. farligt affald).

6.1.1 Forslag til opdeling af deponeringsegnet affald

Det foresls, at affaldskataloget inddeles i fglgende kategorier og fraktioner for
deponeringsegnet affald (ekskl. farligt affald):

Kategori I (Inert affald):

e Flasker, glas, porcelaen, keramik m.m.
Beton, tegl m.m.

Ren jord og sten

Asbest

@Dvrige fraktioner

Kategori II (Mineralsk affald):

e Slagger

Flyveaske

Lettere forurenet jord og sten
Dvrige fraktioner

Kategori III (Blandet affald):
o Ikke forbreendingsegnet affald (opdeles i nedenstiende fraktioner, hvoraf en
raekke af dem, hvis de indsamles szerskilt, ikke m& deponeres):
- papir og pap
- plast
- jern og metal
- mineraluld
- tree
- flamingo, skumisolering m.m.
- tekstiler, gulvteepper m.m.
- deek/gummi
- elektronik
- tagpap
- sten, gasbeton, glas m.m.
- sammensatte komponenter af flere materialer (f.eks. mgbler)
- restfraktion
- gipsplader
- dagrenovation
e Sigterest
e Slam < 10% TS (flydende)
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e Slam 10-30% TS (blgdt)
e Slam > 30% TS (fast)

e Sand og ristestof

e Shredderaffald

e Dvrige fraktioner

For kategori I og Il er opdelingen baseret p& eksempler p4 affaldstyper naevnt i tabel
4.11/3/, med undtagelse af gipsaffald, som i /3/ er medtaget under kategori II. Da
gipsplader i sorteringer i projektet blev observeret i blandet affald, er gipsplader
medtaget under kategori III.

Opdelingen af kategori III er baseret delvist p& opdelingen i ISAG, som er beskrevet
i tabel 2.1. Ikke forbraendingsegnet affald i kategori III er opdelt i fraktionerne nr.
1-15 og 18 observeret ved sorteringerne i dette projekt (se tabel 3.3). Heri er ikke
medtaget fraktion nr. 16-17 og 19-21, som er beton og trae (sammensat), linoleum,
eternit/tagplader, ventilationsrgr og madras. Dette begrundes med, at disse
fraktioner kun er observeret i 1 lzes eller for madras (observeret i 2 lees) med, at den
gennemsnitlige andel ifglge tabel 3.3 er s& lav som 0,1% .

[ affaldskataloget indgr fglgende oplysninger om affaldsfraktioner observeret i
blandet ikke forbraendingsegnet affald (kategori 3):

Observeret andel af blandet affald
Makrosammensaetning

Stgrrelse af komponenter

Genkendelighed

Sortérbarhed

Mulige forureningskomponenter
Udvaskningsegenskaber pd kort sigt (0-30 &r)
Udvaskningsegenskaber pé lang sigt (>30 &r)
Kvalitetskriterier ved udledning af perkolat til omgivelser efter 30 &r
Kritiske egenskaber i forhold til deponeringsstrategi
Alternative disponeringsmuligheder

Endvidere indeholder kataloget oplysninger om affaldsfraktioner, der modtages som
enkeltfraktioner og dermed ikke har indg8et i sorteringsforsggene.

Det forelgbige affaldskatalog er vedlagt i bilag 5.

I nedenst&ende afsnit opsummeres resultaterne i affaldskataloget, og fraktionerne
vurderes for at identificere kritiske affaldsfraktioner.

6.2 Identificering af kritiske affaldsfraktioner

Der tages udgangspunkt i affaldsfraktionerne i blandet deponeringsegnet affald, som
er angivet i tabel 3.3 og yderligere beskrevet i affaldskataloget i bilag 5.

6.2.1 Pap og papir

Den observerede andel af pap og papir i blandet affald er ud fra sorteringsforsgg i
gennemsnit 4% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag:



e pap:god,
e papir: god/mellem (kan forveksles med plast)

Sortérbarhed ved forspg:

o pap: god/mellem (opfugtet pap kan veere indfiltret med gvrigt affald)

o papir: mellem/d&rlig (kan veere indfiltret med gvrigt affald og kan veere revet i
sm3 stykker)

Mulige forureningskomponenter:

Det organiske indhold vil vaere forholdsvist hurtigt omszetteligt og vil pa kort sigt
kunne give vaesentligt stofbidrag til perkolatet. P4 lzengere sigt vil det organiske stof
veaere omsat, og miljgpavirkning vil derfor veaere minimal.

Der er ikke fundet referencer fra laboratorieforsgg om udvaskning fra pap og papir.
Det kan ikke udelukkes, at der kan udvaskes miljgfremmede stoffer fra tryksveerte
m.v.

Fremtidig udvikling i maengder:

Der ggres en vasentlig indsats for at sortere pap og papir fra ved kilden, og denne
indsats forventes opretholdt og evt. gget. Derfor forventes det til en vis grad, at
indholdet af pap og papir i blandet affald til deponering vil falde med tiden, hvilket
afhaenger af mange faktorer bl.a. af kravet i affaldsbekendtggrelsen, /26/, om, at
kommuner skal anvise forbraendingsegnet affald til forbreending og af
markedsprisen for returpapir og -pap.

Samtidig vurderes det, at der altid vil vaere en vis maengde pap og papir i blandet
affald, som vil veere yderst vanskeligt at sortere fra.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at pap og papir ikke er en kritisk fraktion ud fra fglgende:

o M=ngden af pap og papir i blandet deponeringsegnet affald forventes at falde.

o Miljgbelastningen fra mulige forureningskomponenter forventes at vaere lille pd
lang sigt, da nedbrydningen vil foreg relativt hurtigt. Denne vurdering burde
evt. underbygges med forsgg m.v.

e Det vil vaere praktisk muligt at sortere pap fra, hvis det blev vurderet, at pap
udggr en kritisk miljgbelastning. Derimod vil papir vaere vanskeligt at sortere
fra.

6.2.2 Plast

Den observerede andel af plast (blgd+h&rd) i blandet affald er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 5,5% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag:
o Blgd plast: mellem (kan forveksles med papir)
e Hard plast: god/mellem

Sortérbarhed ved forsag:

o Blgd plast: mellem/dérlig (kan veere indfiltret med gvrigt affald)
e Hard plast: god/mellem
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Mulige forureningskomponenter:
Der findes mange forskellige plasttyper med stor variation i
komponentsammenszatningen.

Miljgbelastningen fra PVC p4 affaldsdeponier er bl.a. undersggt i et projekt for EU-
kommissionen, /27/.

Der er i naervaerende projekt ikke fundet referencer p& udvaskningsforsgg fra gvrige
plasttyper.

Fremtidig udvikling i maengder:

Transportemballage af plast og plastflasker og beholdere er nogle af de f&
plastmaterialer, som for tiden genanvendes. Stgrstedelen af plasten transporteres til
forbraending, mens den resterende del gér til deponering.

Ifglge affaldsbekendtggrelsen, /26/, skal kommunerne anvise ikke-genanvendeligt
PVC-affald til deponering.

Iseer den blgde plast kan veaere vanskelig at sortere fra, mens de hérde plastdele i
f.eks. bygningsaffald lettere kan frasorteres. Det forventes til en vis grad, at
indholdet af plast (iszer hird plast) i blandet affald til deponering vil falde med
tiden, hvilket athaenger af mange faktorer, bl.a. af kravet i affaldsbekendtggrelsen,
/25/, om, at kommuner skal anvise forbraendingsegnet affald til forbraending.
Samtidig vurderes det, at der altid vil veere en vis maengde plast i blandet affald,
som det vil vaere yderst vanskeligt at sortere fra.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at plast kan vaere en kritisk fraktion ud fra fglgende:

e Kendskabet til miljgbelastningen fra mulige forureningskomponenter i plasten er
lille, og da plast indeholder mange forskellige stoffer, kan der vere en vasentlig
miljgbelastning fra plasten iszer pa leengere sigt.

o Der er en vaesentlig andel af plast i blandet deponeringsegnet affald.

6.2.3 Jern og metal

Den observerede andel af jern og metal i blandet affald til deponi er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 3,0% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forspg: god/mellem.

Sortérbarhed ved forsgg: god/mellem/darlig (athzenger af den enkelte komponent).

Mulige forureningskomponenter:

Miljgbelastningen ved deponering af materialer indeholdende metaller er vanskelig
at opggre. Belastningen vurderes hovedsageligt af bestd i udvaskningen fra evt.
overfladebehandling/forurening, f.eks. maling eller olie. Miljgbelastningen fra
udvaskning af selve metallet vil hovedsageligt vere langsigtet.

Fremtidig udvikling i maengder:

Genanvendelsen af jern og metal er hgj, idet det ofte vil vaere gkonomisk rentabelt
at sortere jern og metal fra til genanvendelse. Siledes m4 det forventes, at
forekomsten af rene metalmaterialer i affald til deponi vil falde, mens komponenter,
sammensat af metal og andre materialer, fortsat forventes at blive deponeret.

Samlet vurdering:



Herefter vurderes det, at jern og metal ikke er en kritisk fraktion ud fra fglgende:

o M=ngden af jern og metal til deponering forventes at falde.

6.2.4 Mineraluld

Den observerede andel af mineraluld i blandet affald til deponi er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 2,4% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag: god/mellem

Sortérbarhed ved forspg: darlig/god (store stykker er lette at sortere, men materialet
kan let blive revet i mindre stykker, som er svaere at sortere fra).

Mulige forureningskomponenter:

Aldre produkter: stenuldsfibre er ikke biooplgselige

Nyere produkter: stenuldsfibre er biooplgselige (ifglge leverandgrbrugsanvisning,
/28)).

Bindemiddel bliver efter athaerdning til et varmestabilt kunststof (barkelit).

Mindre maengde olie er tilsat.

Miljgbelastningen fra udvaskning af mineraluld bgr undersgges naermere.
Umiddelbart skgnnes det, at udvaskningen fra mineraluld vil svare til udvaskningen
fra mineralsk affald.

Fremtidig udvikling i maengder:
Den fremtidige udvikling i meengden af mineraluldsaffald athzenger af aktivitet i
bygge- og anlaegsindustrien.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at udvaskningen fra mineraluld bgr undersgges naermere ud
fra:

o Miljgbelastningen fra mineraluld kendes ikke og bgr derfor undersgges neermere.
o Mz=ngden af mineraluld til deponering ser ikke ud til at blive zendret veaesentligt.

6.25 Trae

Den observerede andel af tree i blandet affald til deponi er ud fra sorteringsforsgg i
gennemsnit 8,4% ifplge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag: god

Sortérbarhed ved forsag: god

Mulige forureningskomponenter:

Trzeet bestir af rene traestykker, spAnplader og evt. trykimpraegneret trze.

Det rene trze vil som organisk materiale vaere hurtigt omsatteligt og derfor
hovedsageligt give en miljgbelastning p4 kort sigt. De kemiske reaktioner,
forrsaget af nedbrydningen af traeet, kan medfgre frigivelse af metaller fra andre
affaldsfraktioner.

Spanplader bestr foruden trze af limmaterialer, for hvilke miljgbelastningen skal
vurderes narmere.

Trykimpraegneret tree indeholder tungmetaller, s&som krom, kobber og arsen,

hvilket medfgrer, at trykimpraegneret trae ikke m& braendes, hvorfor det deponeres,
indtil en hensigtsmaessig behandlingsmetode er udviklet.
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Fremtidig udvikling i maengder:

Det forventes, at trae i blandet affald til deponering vil falde med tiden, bl.a. p.g.a.
af kravet i affaldsbekendtggrelsen, /25/, om, at kommuner skal anvise
forbraendingsegnet affald til forbreending.

Ifplge affaldsbekendtggrelsen, /25/, skal kommunerne anvise trykimpraegneret trae
til deponering. Neddelt kreosotbehandlet trae kan dog forbraendes.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at trae ikke er en kritisk fraktion ud fra fglgende:

e Det rene tra vil hovedsageligt udggre en miljgbelastning pa kort sigt.

e M=ngden af trykimpraegneret tra til deponering forventes at falde.

o M=ngden af trz til deponering forventes at falde, da traeet er forholdsvis let at
sortere fra, og da det er forbreendingsegnet.

6.2.6 Tagpap

Den observerede andel af tagpap i blandet affald til deponi er ud fra sorteringsforsgg
i gennemsnit 4,4% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forspg: god/mellem

Sortérbarhed ved forsgg: god/mellem. Dog kan fraktionen i blandede laes vaere i
meget smi stykker og dermed vare svar at frasortere.

Mulige forureningskomponenter:
Mulige forureningskomponenter i tagpap og evt. miljgbelastning ved udvaskning er
ikke beskrevet i dette projekt.

Fremtidig udvikling i maengder:
Huvis der ikke findes alternative bortskaffelsesmetoder til tagpap, m& det forventes,
at tagpap ogsa fremover vil blive deponeret.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at tagpap bgr undersgges naermere ud fra fglgende:

o Miljgbelastningen fra tagpap kendes ikke og bgr derfor undersgges nzermere.
o Mzngden af tagpap til deponering vil formodentlig ikke zendres.

6.2.7 Sten, gasbeton, glas, m.m. (inert)

Den observerede andel af restfraktion i blandet affald til deponi er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 8,6% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag: god/mellem

Sortérbarhed ved forsag: god/mellem

Mulige forureningskomponenter:
Fraktionen bestér af inerte/mineralske materialer, og derfor er miljgbelastningen
begranset.



Fremtidig udvikling i maengder:

Sten, gasbeton, glas m.m. er fraktioner, som der ggres en vasentlig indsats for at
genanvende, og hvor store maengder bliver genanvendt i praksis. Derfor forventes
meangder til deponering af disse fraktioner ikke at stige og evt. vil de falde.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at sten, gasbeton, glas m.m. (inert) ikke er en kritisk fraktion
ud fra fglgende:

o Miljgbelastningen er begraenset.
e Mzangder til deponering forventes ikke at stige og vil evt. falde.

6.2.8 Komponenter sammensat af flere materialer

Den observerede andel af sammensatte komponenter i blandet affald til deponi er
ud fra sorteringsforsgg i gennemsnit 6,1% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag: god

Sortérbarhed ved forsag: god

Mulige forureningskomponenter:

Sammensatte komponenter bestir af adskillige materialer, hvoraf nogle er
genkendelige, og andre ikke er det. Som eksempler pd sammensatte komponenter
kan nzevnes skrivebordsstole, senge, strygebraet, bildele, styrthjelme, jernbeton,
filterposer m.m. De mulige forureningskomponenter er vanskelige at identificere, da
der er stor forskel p4 typen af sammensatte komponenter.

Fremtidig udvikling i maengder:
Sammensatte komponenter mi ogsé fremover forventes at udggre en betydelig del
af det blandede affald til deponering.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at sammensatte komponenter kan vaere en kritisk fraktion
ud fra fglgende:

e Sammensatte komponenter bestér af mange forskellige materialer, hvilket ggr
det vanskeligt at vurdere miljgbelastningen ved deponering.

o Der mé ogs8 fremover forventes at veere betydelige meengder af sammensatte
komponenter til deponering.

6.2.9 Restfraktion

Den observerede andel af restfraktion i blandet affald til deponi er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 48,9% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag: darlig

Sortérbarhed ved forsgg: darlig

Mulige forureningskomponenter:

Restfraktionen bestir af adskillige materialer, hvoraf nogle er genkendelige, og
andre ikke er det. Siledes vil det krzeve naermere undersggelser for at fastsl& mulige
forureningskomponenter.
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Fremtidig udvikling i maengder:
Restfraktionen udggr ca. halvdelen af det blandede affald og mé ogsd fremover
forventes at udggre en betydelig del af det blandede affald til deponering.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at restfraktionen er en kritisk fraktion ud fra fglgende:

o Den udggr ca. halvdelen af det blandede deponeringsegnede affald, og den m&
ogsd fremover forventes at udggre en vaesentlig maengde af affaldet, som
deponeres.

e Det er muligt, at der er forureningskomponenter i restfraktionen, som vil
medfgre en vaesentlig miljgbelastning.

6.2.10 Gipsplader

Den observerede andel af gipsplader i blandet affald til deponi er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 2,4% ifplge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forsag: god

Sortérbarhed ved forspg: mellem/dérlig (gipspladerne kan g8 i stykker under
sorteringen)

Mulige forureningskomponenter:

Mulige forureningskomponenter bestér af Ca, SO, samt diverse
urenheder/sporelementer Na, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn. I afsnit 5.4.1 er beregnet
miljgbelastning pé kort og lang sigt, og sammenlignet med laboratorieforsgg er det
vurderet, at sulfat og cadmium kan udggre et miljgproblem.

Fremtidig udvikling i maengder:
Der forventes ingen vaesentlige zendringer i maengden af gipsplader til deponering.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at gipsplader kan vare en kritisk fraktion ud fra fglgende:

e Forureningskomponenterne Cd og SO, kan vare kritiske pa lang sigt.
o Gipspladerne kan vare vanskelige at sortere fra i blandet affald til deponering.
e Maengden af gipsplader til deponering forventes ikke at endres.

6.2.11 Linoleum

Den observerede andel af linoleum i blandet affald til deponi er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 1,4% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forspg: god

Sortérbarhed ved forspg: god

Mulige forureningskomponenter:
Mulige forureningskomponenter er ikke identificeret i dette projekt.

Fremtidig udvikling i maengder:
Der forventes ingen vaesentlige aendringer i mzengden af linoleum til deponering.



Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at mulige forureningskomponenter skal undersgges naermere,
fgr det vurderes, om linoleum er en kritisk fraktion.

6.2.12 Tekstiler, gulvtapper

Den observerede andel af tekstiler i blandet affald til deponi er ud fra
sorteringsforsgg i gennemsnit 1,2% ifglge tabel 3.3.

Genkendelighed ved forspg: mellem/god

Sortérbarhed ved forsag: mellem/god

Mulige forureningskomponenter:
Mulige forureningskomponenter kan best8 af farvestoffer m.m., som er tilsat
tekstilerne.

Fremtidig udvikling i maengder:
Tekstiler skal som udgangspunkt genbruges, genanvendes eller forbraendes, og
derfor mé det forventes, at tekstiler kun vil blive deponeret i begraenset omfang.

Samlet vurdering:
Herefter vurderes det, at mulige forureningskomponenter skal undersgges nzermere,
fgr det vurderes, om tekstiler er en kritisk fraktion.

6.2.13 Qvrige fraktioner

[ sorteringsforsggene er observeret 8 gvrige fraktioner (flamingo/skumisolering,
gummi/dzk, elektronik, beton/trae, dagrenovation, tagplader (eternit?),
ventilationsrgr, madras), som tilsammen udggr i alt 3,7% af det blandede affald til
deponering.

Da disse fraktioner udggr en lille andel af affaldet, er en naermere vurdering ikke
foretaget.

Dog kan det vare relevant at undersgge fraktioner, som evt. vil medfgre en
vaesentlig miljgbelastning, sdsom elektronik og dagrenovation.

For elektronikaffald gzlder det, at en gget indsats for genanvendelse og szrlig
handtering af det er beskrevet i bekendtggrelse nr. 1067 af 22. december 1998 om
handtering af affald af elektriske og elektroniske produkter. Derfor forventes
meengden af elektronik til deponering at falde.

For dagrenovation er det ussedvanligt, at dette bliver deponeret, idet al
dagrenovation transporteres til forbraending m.m., hvorfor en nzrmere vurdering af
dagrenovation ikke er relevant.

6.2.14 Sammenfatning

P4 baggrund af ovenstiende kan fglgende affaldsfraktioner i blandet
deponeringsegnet affald identificeres som evt. verende kritiske:

e Restfraktion

e Gipsplader

e Plast (blgd+h&rd)
e Mineraluld
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e Tagpap
e Linoleum
e Tekstiler

mens fplgende affaldsfraktioner ikke er vurderet at veere kritiske, idet de vil blive
transporteret til genanvendelse eller anden behandling:

e Pap og papir
e Jern og metal
o Trae

Sten, gasbeton, glas m.m.



7 Afklaring af lgsningsmuligheder

7.1 Praktisk orienterede acceptprocedurer

Muligheder for opstilling af praktisk orienterede acceptprocedurer vurderes og
beskrives med udgangspunkt i projektets resultater.

Metode til udarbejdelse af positivliste
Ud fra erfaringerne i dette projekt er der i det nedenstdende angivet et forslag til en
metode for det enkelte deponeringsanlzeg til at udarbejde et forslag til positivlisten:

Generelt (for alle affaldstyper):

1.

5.

Kortlaeg hvilke affaldstyper anlaegget modtager.

Undersag lokalitetens forhold vedr. frigivelse af perkolat til det omgivende
miljg (opblanding i grundvand m.m.).

Ud fra affaldskataloget (se bilag 5) vurderes, hvilke affaldstyper som anlaegget
kan modtage, og hvilke der er problematiske for anlaegget at modtage.
Undersggelse af problematiske affaldstyper (jf. nedenstdende samt i forhold til
beregning af udvaskning, dels ud fra batch udvaskningsforsgg samt ud fra
reference udvaskningsforlgb)

Udarbejdelse af positivliste.

Eksempel p4 hvorledes et deponeringsanlaeg kan undersgge en affaldstype, som er

problematisk at modtage, s&som blandet affald:

1.

10.

Beskriv maengder og kilder, som leverer blandet affald til deponeringsanlaeg.
Vurdér fordelingen af lzes af ensartet karakter (indeholder max. 3
affaldsfraktioner), henholdsvis blandet karakter (indeholder mere end 3
affaldsfraktioner). Anvend personalets driftserfaring til denne vurdering.
Hvis en vaesentlig del af de indkomne laes vurderes at have ensartet karakter,
kan fraktionerne i disse laes registreres. Denne registrering kan foretages ved,
at personalet visuelt registrerer, hvilke fraktioner de indkomne lzes bestér af i
en periode.

Hvis en vaesentlig del af de indkomne lzes er af blandet karakter, udvaelges
repraesentative laes ud fra kildeoplysninger til sorteringsforsgg.
Sorteringsforsgg udfgres.

Sammensatningen af blandet affald beskrives ud fra oplysninger om laes af
ensartet og af blandet karakter (se definitioner).

Ud fra affaldskataloget vurderes, hvilke af fraktionerne i det blandede affald
der er problematiske.

Tiltag overfor problematiske fraktioner (f.eks. kildesortering, hvorved
fraktioner i stedet ledes til anden behandling).

Tiltag over for fraktioner, som ikke m8 deponeres (genanvendeligt og
forbreendingsegnet).

Undersggelse af problematiske fraktioner (hvis disse ikke kan fjernes inden
deponering) ved testning (f.eks. overensstemmelsestestning/testniveau 2).
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11. Endelig vurdering af om den problematiske affaldstype (f.eks. blandet affald)
kan optages pa positivlisten.

7.2 Kritiske affaldsfraktioner

[ relation til de forelgbig identificerede kritiske affaldsfraktioner kan udpeges
flgende Igsningsmuligheder:

Restfraktion:

o Da restfraktionen er den stgrste fraktion i det blandede affald til deponering, og
da indholdet af mulige forureningskomponenter kan veere vaesentligt, bgr
restfraktionen undersgges naermere.

e Metode til udtagelse af repraesentativ prgve fra restfraktion bgr undersgges
naermere.

o Indholdet af materialer og stoffer i restfraktionen bgr undersgges naermere.

o Miljgbelastningen fra restfraktionen kan undersgges ved laboratorieforsgg.

Plast (blgd+hard) / mineraluld / tagpap / linoleum / tekstiler:

e Der udfgres yderlige undersggelser i form af en litteraturundersggelse til
klarlzeggelse af den forventede udvaskning fra fraktionerne.

e Herefter kan det besluttes, om videre undersggelser skal ivaerkseaettes, f.eks. i
form af kolonne og batch udvaskningsforsgg.

Gipsplader:

e For deponering af gips er det observeret, at der kan veere et problem med for hg;j
miljgbelastning p lang sigt. Derfor kan de enkelte deponeringsanlaeg ud fra
geologi og hydrogeologi vurdere nzermere, om gipsplader udggr et problem p4
lzengere sigt ved overgang fra anlaeggets aktive fase til den passive fase.



8 Konklusion

8.1 Status for fase 1
Ud fra projektets fase 1 kan konkluderes folgende:
1. Feltundersggelser:

e Sammensztningen af laes med blandet affald af blandet karakter er beskrevet
ud fra sorteringsforsgg pa 3 deponeringsanlaeg. Metoden er praktisk
anvendelig til at beskrive sammensatningen af blandet affald. Restfraktionen
efter gennemfgrelse af sorteringsforsggene var generelt den stgrste fraktion.

e Sammens=tningen af laes med blandet affald af ensartet karakter er
beskrevet ud fra en indledende registrering pd 2 deponeringsanlaeg. Dette er
en velegnet metode til at kortlaegge indholdet i blandet affald for en
deponeringsenhed.

2. Indledende kortlaegning af affaldets udvaskningsegenskaber:

e Det var muligt at indsamle litteraturdata for udvaskning fra gipsaffald,
blandet inert affald, glas, vejopfej, slam fra spildevandsrensningsanlaeg, beton,
shredderaffald, forurenet jord samt diverse slagger og aske.

e Perkolatdata fra etaper med inert/mineralsk affald, blandet affald samt
shredderaffald med lave L/S forhold blev indsamlet.

e Der mangler data for en raekke vaesentlige affaldsfraktioner i blandet affald,
s&som restfraktionen, plast, mineraluld, tagpap m.fl.

3. Acceptniveauer ved perkolatudsivning:

e Grundvands- og recipientkvalitetskrav er gennemg3et.

e En model til beskrivelse af frigivelse af perkolat er opstillet for et typisk
deponeringsanlaeg.

e Modellen er anvendt til at udfgre eksempler p& beregninger for 4
affaldsfraktioner.

e Fortyndingsmodellen er meget fglsom over for variation i fortyndingstallet.

o Modellen kan anvendes til at identificere kritiske stoffer pa en specifik
lokalitet for et deponeringsanlaeg efter justering af inputdata.
Fortyndingstallet bgr estimeres s& ngjagtigt som muligt efter en konkret
risikovurdering, hvor der ogsd tages hensyn til aktuelle baggrundsniveauer af
de kritiske stoffer.

4. Forelgbigt affaldskatalog

e Indsamlede data er indfgrt i kataloget.

e Data fra udvaskningsforsgg er begraenset, og kataloget bgr Igbende
udbygges/revideres, efterh&nden som nye data fremkommer.

e Kataloget er anvendt til identificering af kritiske affaldsfraktioner.
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5. Praktisk anvendelige acceptprocedurer

o Der er beskrevet praktisk orienterede acceptprocedurer, hvor en model til
beregning af perkolatudsivning og affaldskataloget anvendes.

o En metode til undersggelse af en problematisk affaldstype (sdsom blandet
affald) er beskrevet. Heri er inddraget erfaringer fra feltforsggene og projektet
i gvrigt.

8.2 Forslag til fase 2

Med henblik p4 tilvejebringelse af et mere fyldestggrende grundlag for fastleeggelse
af procedurer for accept af affald p& deponeringsanlaeg bgr fglgende aktiviteter
gennemfgres i en kommende projektfase 2:

1. Beskrivelse af affaldets udvaskningsegenskaber:

e Nearmere undersggelse af udvaskningsegenskaber for kritiske
affaldsfraktioner i blandet affald, sdsom restfraktionen, plast, mineraluld,
tagpap m.fl.

e Da restfraktionen udggr den stgrste andel i blandet affald, anbefales det at

folgende gives hgj prioritet:

- Metode til udtagelse af repraesentativ prgve fra restfraktion bgr
undersgges narmere.

- Indholdet af materialer og stoffer i restfraktionen bgr undersgges
naermere.

- Miljgbelastningen fra restfraktionen efter deponering i ca. 30-50 &r kan
undersgges ved udvaskningsforsgg i laboratoriet.

e For gvrige fraktioner i blandet affald, sdsom plast, mineraluld, tagpap m.fl.,
anbefales fglgende:
- Litteraturundersggelse til klarleeggelse af den forventede udvaskning fra
fraktionerne.
- Herefter kan det vurderes, om gvrige undersggelser er ngdvendige for
disse fraktioner.

o Affaldskataloget revideres, idet de indsamlede data tilfgjes affaldskataloget.
2. Anvendelse af model til at beskrive perkolatudsivning:

e Anvendelse af modellen p et specifikt deponeringsanleaeg til at identificere
kritiske stoffer og affaldsfraktioner.

3. Udarbejdelse af positivlister og vurdering af resulterende miljgbelastning:

o Resultaterne af de hidtidige aktiviteter udggr grundlaget for udarbejdelse af
positivlister, ved kobling med specifikke data om det enkelte
deponeringsanlaegs indretning og drift. For et konkret (eller et fiktivt)
deponeringsanlaeg opstilles en positivliste, og den resulterende
miljgbelastning (efter ca. 30 - 50 &r) for deponeringsanl=egget
beregnes/vurderes. Amternes praksis for tolkning af resultater inddrages i
vurderingen (grundvandsp8virkning, drikkevandskrav, recipientkvalitet).



Dette eksempel vil kunne udggre en praktisk anvendelig vejledning i,
hvordan positivlister for andre deponeringsanlaeg kan udarbejdes.

85



86



9 Referencer

/1/

2/
3/
4/

/5/

/6/

11/

/8/

9/

/10/

/11/

/12/

/13/

/14/

/15/

/16/

Miljgstyrelsen, 1997. Arbejdsrapport nr. 70. Vurdering af lossepladsers
overgang fra aktiv til passiv miljgbeskyttelse.

DS/INF 466 Membraner til deponeringsanlaeg, Dansk Standard, 1999.
Miljgstyrelsen, 1997. Affaldsdeponering, Vejledning fra Miljgstyrelsen, Nr. 9.
Christensen, T.H. (red.): Affaldsteknologi, Teknisk Forlag A/S, 1998.

Statistikker over deponeret affald i 1997-1999, Miljgstyrelsen, ISAG
sekretariatet, Februar 2001.

Miljgstyrelsen (1998): Karakterisering af affald. Miljgprojekt nr. 414, 1998.

EU (1999): Radets direktiv 1999/31/EF, om deponering af affald. 26. April
1999.

VKI & Carl Bro as i samarbejde med Knox Ass., Wuppertal University og
Danmarks Tekniske Universitet (1994): Management and Composition of
leachate from landfills. udarbejdet for EU-kommissionen, DGXI A.4.

Hvalsg losseplads (1999): Undersggelse af termisk behandlet jord. November
1998.

Miljgstyrelsen (1998): Grundlag for nyttigggrelse af forurenet jord og
restprodukter. Miljgprojekt nr. 415, 1998.

Hjelmar, O. & H. Thomassen (1991): Miljgmaessige konsekvenser af
deponering af restprodukter fra rgggasafsvovling p4 kulfyrede kraftvaerker.
Rapport til Energiministeriets Forskningsudvalg for produktion og fordeling

af el og varme. Miljg og restprodukter. EFP 1323/85-15. Trykt af VKI,
Hgrsholm.
DHI (2000): Eluatdata fra undersggelser, som endnu ikke er publiceret.

VKI (1993): Udvaskningsforsgg p4 skrotaffald fra Stolpehuse. Rapport til
Roskilde Amt. Vandkvalitetsinstituttet, Hgrsholm.

Carl Bro as (2000): Erfaringstal for infiltrationen i danske deponeringsanlag.
Hjelmar, O. & T.H. Christensen (1998): Deponering: udvaskningsdeponier.
I Christensen, T.H. (red.): Affaldsteknologi, Teknisk Forlag, Kgbenhavn, pp.
555-576.

Hjelmar, O. (1990): Leachate from land disposal of coal fly ash. Waste
Management and Research 8, pp. 429-449.

87



88

/17/

/18/

/19/

120/

121/

22/

/23/

24/

/25/

26/

121/

/28/

Hjelmar, O., E.Aa. Hansen, F. Larsen & H. Thomassen (1991): Leaching
and soil/groundwater transport of contaminants from coal combustion
residues. Final report to EFP, Elkraft A.m.b.A. & EF (DGXII) prepared by

VKI. Energiministeriets Forskningsudvalg for produktion og fordeling af el og
varme. Miljg og restprodukter. VKI, Hgrsholm.

Reuss, M., O. Hjelmar & K.O. Kusk (1983): Undersggelse af slagger fra
kulfyrede kraftveerker. Miljg-rapport. Miljgstyrelsen, Kgbenhavn.

Miljg- og Energiministeriet (2000): Bekendtggrelse nr. 655 af 27. juni 2000
om genanvendelse af restprodukter og jord til bygge- og anlaegsarbejder.

Flyvbjerg, J. & Hjelmar, O. (1997): Restprodukter fra rgggasrensning ved
affaldsforbreending 3. Udredning af mulighederne for oparbejdning,
genanvendelse og deponering. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 92.
Miljgstyrelsen, Kgbenhavn.

Hjelmar, O.(1988): Forbreending: restprodukter. I Christensen, T.H. (red.):
Affaldsteknologi, Teknisk Forlag, Kgbenhavn, pp. 221-261.

Hjelmar, O. (1996): Disposal strategies for municipal solid waste incinerator
residues. Journal of Hazardous Materials 47, pp. 345-368.

Hjelmar, O. (1992): Restprodukter fra rgggasrensning ved affaldsforbreending
11, Eksperimentelle undersggelser. Miljgprojekt nr. 193, Miljgstyrelsen,
Kgbenhavn.

Hjelmar, O. (1993): Stofudvaskning fra flyveaske fra

affaldsforbreendingsanlaeg. Rapport til Miljgstyrelsen.
Vandkvalitetsinstituttet VKI, Hgrsholm.

VKI (1991): Stofudvaskning fra skrotaffald. Rapport til A/S Bgrge
Kristiansen & Sgn. Vandkvalitetsinstituttet, Hgrsholm.

Bekendtggrelse om affald, nr. 619 af 27. juni 2000, Miljg- og

Energiministeriet.

The behaviour of PVC in landfill, fra februar 2000 European Commission
DGXI.E.3 (udfgrt af ARGUS i samarbejde med Rostock Universitet, Carl
Bro as og Sigma Plan S.A.).

Leverandgrbrugsanvisning for stoffer og materialer, Stenuldsprodukter fra
Rockwool, 2000-06-15, www.rockwool.dk/tekniskservice/levbrug.asp



89



Bilag 1: Resultater fra sorteringsforseg



Resultatskema — sortering af blandet affald

Dato:

Lokalitet:

20-jan-2000
AV Miljg

@vrige bemaakninger: Tart vejr, jeevn vind

Beskrivelse af leestil sortering (oprindelse m.m.): RGS90

Udfert af: AV Miljg og Carl Bro

Forlgb af sortering: maskinel sortering: 3 timer, manuel sortering: 1 time (3 mand), ved manuel sortering blev mest frasorteret treeog betonbrokker.

Bilagnr. 1.1

) Vejemetode/interval/vejeusikkerhed: Lille vaggt/O-120kg/+1kg, Brovaagt/120-13.000kg/+20Kg.

Nr. | Affaldsfraktion Vee Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger (%-vaerdier er
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig) opgjort i volumen)
Mellem (forvekslesmed | Dérlig (indfiltret) Papirrulle, 70-80% papir, Mange
Lille plast) sma stykker genfindesi
1 Pap og papir vagt 52,1 Kg 0,6 % 0,30 m® 30-50 cm restfraktion.
Lille Mellem (forvekslesmed | Daérlig (indfiltret) Mange sma stykker genfindes i
2 Bled plast vaat 19,9 Kg 0,2 % 0,60 m 50-100 cm | papir) restfraktion.
Bro- 30-200 cm | God Mellem Mange forskellige dags plast,
3 Hérd plast vt 260 Kg 29% 15-2m’ stykker og rar.
Bro- Mellem (forvekslesmed | Mellem (urent med
4 Jern og metal vaat 200 Kg 2.2% 15m 30-200 cm | plast) skumplast)
Bro- Mellem (i poser) Déarlig (i poser evt. med | Mange sma stykker genfindesi
5 Mineraluld vaat 200 Kg 2.2% 152m’ 50-100 cm andet) restfraktion.
Tree Bro- God God Ren traa ca. 75%, Spanplader: ca.
6 vt 360 Kg 4,0 % 15-2m’ 10-150 cm 20%, trykimpraggn.: ca. 5%
Flamingo, skumisolering €l.lign. Lille 20-100cm, | God Dérlig (god for store Mange sma stykker genfindes i
7 vaat 11,6 Kg 0,1% 0,50 m® 50%>50 cm stykker) restfraktion.
Tekstiler, gulvtagoper (inkl. Bro- 1-2m | God God ca. 90% geotekstil
8 gummibel agning) vaat 80Kg 0,9 % 0,80 m® (lange)
Lille God God 3 dak med fadge og 1
9 Gummi/dak vagt 61,7 Kg 0,7 % 0,10 m® 50-100 cm gummimatte
10 | Elektronik - 0 kg 0% om?
Bro- Mellem (forvekslesmed | Mellem (lange stykker Heleruller, ensartet
11 Tagpap vagt 660 kg 7,3% 2-25m’ 30-200 cm | plast) indfiltres)
Sten, gasbeton, gipsplader, glas Bro- Mellem (forvekslesmed | Mellem (sma stykker) 50-60% gasbeton, 30-40% beton,
12 m.m. (inert/mineral sk) vegt 320 kg 3,6 % 0,5-0,6 m* 10-60 cm | flamingo) 5% tegl/glas
Komponenter ssmmensat af flere | Bro- Dérlig Darlig (indfiltret) 20% filterposer, metal, trag reb,
13 | materialer (mabler m.m.) vaat 160 kg 1,8% 0,4-05m® 50-150 cm plast
Bro- 0-30cm, | Dérlig Dérlig ca. 40% mineraluld, ca. 10%
14 Restfraktion vagt 6.600 kg 735% 10m? 75%<5 cm flamingo, ca. 10% plast, ca. 10%
Total - 8.985 kg 100% | 21,2-234m° papir, ca. 30% blanding af tagpap,
Kontrol (vaegt og volumen af laesinden Bro- - metdl, sten, pap m.m.
sortering) vaegt 9.360 kg ca 30 m*
Difference - -375Kg 40%| -6688m




Resultatskema — sortering af blandet affald

Dato:

Lokalitet:

08-feb-2000
AV Miljg

@vrige bemagrkninger: Fugtigt, lidt regn
Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Ballerup Genbrugscentral
Forlgb af sortering: maskinel sortering: 1% timer, manuel sortering: % time (2 mand), ved manuel sortering blev mest frasorteret treeog mineraluld

Udfert af: AV Miljg og Carl Bro

Bilagnr. 1.2

") Vejemetodelinterval /vejeusikkerhed: Lille vaagt/0-120kg/+1kg, Brovaggt/120-13.000kg/+20kg.
™) Ventilationsrarene blev vejet pa brovaagten, da rarene fyldte for meget til at de kunne vejes pa den lille vaagt.

Nr. | Affaldsfraktion Vee Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger (%-veerdier er
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig) opgjort i volumen)
1 Pap og papir
2 Blad plast
Bro- 200 kg 12% 10-300 cm | God-mellem Mellem Mange trapea plader, ca. 70 % PV C.
3 Hérd plast (incl. PVC) vaat 4md
4 Jern og metal
Bro- 160 kg 10 % Mellem (i poser) Dérlig (i poser evt. Mange sma stykker genfindesi
5 Minerauld vagt 2,53m’ 10-100 cm med andet) restfraktion. Vadt p.g.a. regnvand
(2get massefylde)
Traeog trykimprasgneret tree Bro- 360 kg 22% God God Ren tree ca. 20%, Spanplader: ca.
6 vt 2-2Vm® 20-150 cm 30%, trykimpraggn.: ca. 50%
Flamingo, skumisolering €l.lign.
7
Tekstiler, gulvtagoper (inkl.
8 gummibelaggning)
9 Gummi/dak
10 Elektronik
Lille 28 kg 2% Mellem (forveksles Mellem Mange sma stykker
11 | Tagpap vaegt 02m 10-100 cm | med plast)
Sten, gasbeton, gipsplader, glas
12 m.m. (inert/mineral sk)
Komponenter sammensat af flere | Lille- 11 kg 1% Dérlig middel metal, trag reb, plast
13 | materialer (mabler m.m.) vaat 02m 30-200 cm
Bro- 860 kg 52 % 0-40 cm, | Dérlig Darlig ca. 70% mineraluld, ca. 10% tree ca.
14 Restfraktion vagt 2m? 75%<5cm 10% plast, ca. 10% tagpap
Bro- 20 kg 1% 100-600 cm god Middel/darlig Plastrer med metalvire.
20 | Ventilationsrar vaat'”) 21-3m’ Sammenfiltrede
Total - 1639 kg 100% | 21,2-234m°
Kontrol (vasgt og volumen af laesinden Bro- -
sortering) vaat 1800 kg ca 30m®
Difference - -161Kg 9,8 % -6,6-88 m*




Resultatskema — sortering af blandet affald

Dato:

Lokalitet:

17-feb-2000
AV Miljg

@vrige bemaakninger: Sol, mudret, vindstille, kl. 11-13

Udfert af: AV Miljg og Carl Bro

Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Renoflex industriaffald, Boligforeningen Tingbjerg As

Forlgb af sortering: maskinel sortering: 1% time, manuel sortering: 1 time (2 mand). L sesset var homogent og derfor blev kun sorteret ca. 1/5, af restfraktionen.

Bilagnr. 1.3

") Vejemetode/interval /vejeusikkerhed: Lille vagt/0-120kg/+1kg, Brovamgt/120-13.000kg/+20kg.
Af restfraktionen blev sorteret ca. 1/5-del. Fra denne stammer alle stenene (fraktion nr. 12). | den sorterede restfraktion blev kun sorteret lidt fra (vesgtmaessigt) af de andre fraktioner. Sdledes antages det, at
den sorterede restfraktion vejede ca. 247,4 kg (100,8+146,6), hvoraf 41% er sten. Herefter antages det at der i den usorterede restfraktion var 41%x1.700=697 kg.

Nr. | Affaldsfraktion TVee Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
Lille veagt
1 Pap og papir 4,6 kg 0,2 % 0,1-02m* 10-30 cm | Mellem Dé&rlig (indfiltret)
Lille vesgt
2 Bled plast 7,6 kg 0,3% 0,2-0,3m® 30-80cm | Mellem Mellem
Lille veagt
3 Hérd plast 13,1 kg 0,5 % 0,4-0,6 m* 10-150 cm | God Mellem
4 Jern og metal Brovagt 240 kg 10 % 152m° 20-100cm | God God
5 Mineraluld Lil. vaegt Okg 0% om’ - - -
6 Tree Lil. veagt 36,6 kg 15% 1-15m° 20-80cm | God God Rent trag spanplad, kadk, grantree
7 Flamingo, skumisolering Lil. veagt 12,4 kg 0,5% 0,2-0,3m° 10-40 cm | Mellem Mellem
8 Tekstiler, gulvtagpper Lil. vaagt 0,5 kg 0,02 % 0,05 m° 10-30cm | Mellem Mellem Taske m.m.
9 Gummi/dagk Lil. vaagt 2,3 kg 0,1% 01m 40-50 cm | Mellem Mellem Cykeldask
10 Elektronik Lil. veagt 23 kg 0,9 % 02m 20-60 cm | God God Stavsuger, hgjtaler mm.
11 Tagpap Lil. veagt 80 kg 3% 1-1,5m° 40-120cm | God Méllem (indfiltret)
Beton fra gulv, gasbeton m.m.
Sten, gasbeton, gipsplader, glas Sten sorteret i 1/5 restfraktion: 100,8
12 m.m. (inert/mineral sk) Brovagt 797,8 kg 32 % 0,2-03m° 10-30 cm [ Mellem Mellem kg.
Komponenter ssmmensat af flere | Lil. vagt 30-100cm | God God Skrivebordsstole, styrthjelm, seng,
13 materialer (mgbler m.m.) 81 kg 3% 0,5-0,6 m* jernbeton m.m.
Sten, grus, plast, pap m.m.
Restfraktion, sorteret (ekskl. sten Restfraktion efter sortering af 1/5
14 m.m.) Brovasgt 1.149,6 kg 47 % 253m’ 0-20cm | Darlig Darlig (ekskl. sten m.m.): 146,6 kg.
21 | Madras Lil. vasgt 21,6 kg 0,9 % m’ 200cm | God God
Total - 2.470,1 kg 100 % m*




Resultatskema — sortering af blandet affald

Dato: 15-feb-2000
Lokalitet: Gerringe

@vrige bemagkninger: Tart mudret, lidt vind, kl. 9.30-11

Udfert af: 1/S REFA og Carl Bro

Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Industriaffald, Redbyhavn Byggepladsv. Lalandia

Bilagnr. 1.4

Forlgb af sortering: maskinel sortering: % time, manuel sortering: 1 time (3 mand). L assset var homogent og derfor blev kun sorteret ca. 1/3, hvorefter resten antages at have samme fordeling af fraktioner.

Nr. Affaldsfraktion JVeje Vet Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)

Lille vasgt God Mellem (lidt papaesker, papirsposer
1 Pap og papir 3Kg 0,3 % 0,1-02m® 20-50 cm indfiltret)

Lille vasgt Mellem (forveksles Darlig (indfiltret) Bledt og hérdt, inkl. poser,
2 Blad plast 11,5Kg 1% 03m’ 30-100 cm | med papir) regrstumper m.m.
3 Hérd plast - 0Kg 0% om - - - Sammen med blad plast
4 Jern og metal - 0Kg 0% om’ - - -
5 Mineraluld - 0Kg 0% om’ - - -
6 Tree Lil. vaagt 73Kg 6,7 % 06m 20-100 cm | God God med sgm og linoleum
7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% om’ - - -
8 Tekstiler, gulvtagper - 0Kg 0% om - - -
9 Gummi/dagk - 0Kg 0% om - - -
10 | Elektronik - Okg 0% om - - -
11 | Tagpap Okg 0% om® - - -

Sten, gasbeton, glasm.m. Lille veagt God Mellem 3 stk. betonklodser
12 | (inert/mineralsk) 6kg 0,6 % 0,06 m* 20-30 cm
Komponenter ssmmensat af flere | Lille vaegt God God Strygebrad (traeog metal)

13 | materialer (mabler mm.) 2 kg 0,2 % 0,05 m* 120 cm

Lille vasgt 0-30cm | Dérlig Dérlig Inkl. 3 poser med blandet
14 | Restfraktion 106 kg 9,8% 0,6m°
15 Gipsplader Brovasgt 420 kg 38,7 % 2-25m° 30-100 cm | God Mellem (gér i stykker) | Pap pasiderne
16 Beton og trae(sammensat) Lil. veegt 184,5 kg 17,0% 05m’ 40-100cm | God God Beton hadtet pd spanplader
17 Linoleum Lil. vaagt 259,5 kg 239% 2-25m° 30-100 cm | God God Forskellige typer, noget med tyndt tree

pa bagsiden
18 Dagrenovation Lil. veagt 20,5 kg 1,9% 0,2-0,3m° 30-40cm | God Mellem Dagrenovation i plastposer
Delsum - 1.086 kg 100 % 6,4-7,6 M -
| Usorteret Brovaat 2.820 kg - 8-12m’ -

Total - 3.906 kg - 14,4-19,6 m®
Kontrol (vaggt og volumen af laesinden Bro-vagt
sortering) 3.480 kg 100 % -
Difference - + 426 kg 12% -
Andel sorteret 28-31 % -

) Vejemetode/interval /vejeusikkerhed: Lille vaegt/0-500kg/+0,5kg, Brovaagt/120-13.000kg/+20Kkg.




Resultatskema — sortering af blandet affald

Bilagnr. 1.5

Dato: 15-feb-2000 @vrige bemaakninger: Tart mudret, lidt vind, kl. 11-12 Udfart af: 1/S REFA og Carl Bro
Lokalitet: Gerringe Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Industriaffald, Nakskov Autovaaksted (Toyota), ca. 5-6 svende og kontor.
Forlgb af sortering: maskinel sortering: 10 min., manuel sortering: 1 time (3 mand). L aesset bestod overvejende af dagrenovation og bildele.
Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
Lille vesgt God God Papkasser
1 Pap og papir 28Kg 4% 0,7m 30-120 cm
Lille veagt Mellem (forveksles Mellem (indfiltret) Lange plastposer til bilsaeder
2 Bled plast 16 Kg 2% 0,5-0,6 m* 100-120 cm | med dagrenovation)
3 Hérd plast - 0Kg 0% om’ - - -
4 Jern og metal - 0Kg 0% om - - -
5 Mineraluld - 0Kg 0% om - - -
6 Tree - 0Kg 0% om’ - - -
7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% om’ - - -
8 Tekstiler, gulvtagpper - 0Kg 0% om - - -
9 Gummi/dagk - 0Kg 0% om - - -
10 | Elektronik - 0kg 0% om’ - - -
11 | Tagpap Okg 0% om - - -
Sten, gasbeton, gipsplader, glas Lille vamgt God God Bilruder
12 m.m. (inert/mineral sk) 72,5Kkg 11% 04m’ 80-120 cm
Komponenter sammensat af flere | Lille vaagt God God Bildele (plastskaame, lygter,
13 materialer (mgbler m.m.) 80 kg 12 % 1-15m° 20-150 cm |uftfiltre, vinduesviskere, diverse
metal)
Lille vesgt - - -
14 | Restfraktion Okg 0% om
18 | Dagrenovation Brovaagt ") 484Kg 71% 34m’ 20-40 cm | Mellem (forveksles Mellem (indfiltret) Dagrenovation i plastposer
med plast)
Total - 680 kg - 5,6-7,2m°
Kontrol (vasgt og volumen af laesinden Broveggt
sortering) 680 kg 100 % cal0m’
Difference - - - ca.2,8-4,4m°

") Vejemetode/interval /vejeusikkerhed: Lille vagt/0-500kg/+0,5kg, Brovaagt/120-13.000kg/+20kg.
™) Vejning pa brovamt var fejlbehaeftet, hvorefter vaagt er beregnet udfra kontrolvaegt af samlet lass.




Resultatskema — sortering af blandet affald

Dato: 15-feb-2000
Lokalitet: Gerringe

@vrige bemagrkninger: Tert mudret, lidt vind, kl. 13-15

Udfert af: I/S REFA og Carl Bro
Beskrivelse af lasstil sortering (oprindelse m.m.): Industriaffald, Maribo, byggeplads

Bilagnr. 1.6

Forlgb af sortering: maskinel sortering: ¥ time, manuel sortering: 1% time (3 mand). Laesset var homogent og derfor blev kun sorteret ca. 1/3, hvorefter resten antages at have samme fordeling af fraktioner.

Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
Lille veagt God Mellem (lidt
1 Pap og papir 56 kg 11 % 12m 20-50 cm indfiltret)
Lille vaegt God Mellem Bladt og hardt
2 Bled plast 55,5 kg 11 % 1,3m’ 20-100 cm
3 Hérd plast - 0kg 0% om’ - - -
4 Jern og metal Lil. vaggt 4 kg 0,8% 0,05m* 60-100 cm | God Déarlig (indfiltret)
5 Mineraluld Lil. vaegt 2kg 0,4 % 0,05m® 20-60 cm | God God
6 Tree Lil. veagt 167 kg 33% 152m° 30-200 cm | God God Ren treeog spanplader
7 Flamingo, skumisolering Lil. vegt 1,5kg 0,3 % 03m° 20-80cm | God God
8 Tekstiler, gulvtagpper - Okg 0% om - - -
9 Gummi/dagk - 0kg 0% om - - -
10 | Elektronik - Okg 0% om’ - - -
11 | Tagpap Lil. vagt 1kg 0,2 % 0,05 m° 20 cm | God God 1rulle
Sten, gasbeton, gipsplader, glas - - - -
12 | m.m. (inert/mineralsk) Okg 0% om
Komponenter ssmmensat af flere - - - -
13 | materialer (mabler m.m.) 0kg 0% om’
Lille vasgt 10-30cm | Méellem Dérlig Blanding af ovenstéende fraktioner.
14 | Restfraktion 216,5kg 43% 1im
19 Eternit, tagplader Lille vesgt 1-2kg 0,3% 0,05m’ 20-40 cm | God God
Delsum - 504,5 kg 100 % 55-6 m° -
| Usorteret Brovasgt 2.560 kg - 15-20 m° -
Total - 3.064,5 kg - 20,5-26 m°
Kontrol (vasgt og volumen af laesinden Bro-vaggt
sortering) 2.720 kg 100 % -
Difference - +344,5 kg 13 % -
Andel sorteret 16-19 % -

) Vejemetode/interval /vejeusikkerhed

: Lille vaggt/0-500kg/+0,5kg, Brovaagt/120-13.000kg/+20kg.




Resultatskema — sortering af blandet affald

Dato: 22-feb-2000
Lokalitet: Gerringe

@vrige bemagkninger: Let frost, let slud ki. 11.30-12.30

Udfert af: 1/S REFA
Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Kommunalt, Hgjreby Negrgenbrugsstation

Bilagnr. 1.7

Forlab af sortering: maskinel sortering: 15 min., manuel sortering: 45 min. (2 mand). L assset var homogent og derfor blev kun sorteret ca. 1/2, hvorefter resten antages at have sasmme fordeling af fraktioner.

Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
1 Pap og papir 0Kg 0%
Lille vamgt God God Ren plast, tyndt
2+3 | Bled og hérd plast 5Kg 0,5% blandet
4 Jern og metal - 0Kg 0% - - -
5 Mineraluld - 0Kg 0% - - -
6 Tree Stor vagt God God Overvejende trae (sammensat med
140 kg 14 % X 100-200 cm andet)

7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% 3 - - -
8 Tekstiler, gulvtagper - 0Kg 0% 5 - - -
9 Gummi/dagk - 0Kg 0% 3 - - -
10 | Elektronik - Okg 0% 3 - - -
11 Tagpap Stor vaggt 320 kg 31 % 3 10-200 cm | God Dérlig Ren tagpap

Sten, gasbeton, glasm.m. - - - -
12 (inert/mineralsk) Okg 0%

Komponenter ssmmensat af flere - Okg 0% - - -
13 materialer (mgbler m.m.)

Stor vaegt 0-20 cm | Dérlig Dérlig Plastposer m. dagrenovation ekskl.
14 Restfraktion 540 kg 53 % m organisk, ellers bygningsaffaldsagtigt
m. plast, jord, grus, tree
15 Gipsplader Lille vesgt 22 kg 2% m’ 100-150 cm | God Mellem (gér i stykker) | Pap pasiderne
Delsum - 1.027 kg 100 % m’ -
| Usorteret ?2kg - m° -

Total - ?kg - m’
Kontrol (vasgt og volumen af laesinden Bro-vaggt
sortering) 2.660 kg 100 %
Difference - ?kg ?%
Andel sorteret 39%

) Vejemetode/interval /vejeusikkerhed: Lille vaegt/0-500kg/+0,5kg, Brovaegt/120-13.000kg/+20Kg.




Resultatskema — sortering af blandet affald Bilagnr. 1.8
Dato: 22-feb-2000 @vrige bemaakninger: Let frost, let slud kl. 8-10 Udfart af: 1/S REFA
Lokalitet: Gerringe Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Kommunalt, Nakskov Naargenbrugsstation
Forlagb af sortering: maskinel sortering: ¥ time, manuel sortering: 1%time (2 mand). Ca. 1/3 &f laesset blev sorteret.

Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger

metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
1 Pap og papir 0Kg 0% m’
Lille vesgt God God Persienner, plader

2+3 | Blgd og hérd plast 45Kg 0,6 % 02m blandet

4 Jern og metal - 0Kg 0% om’ - - -

5 Mineraluld - 15Kg 0,2% 02m blandet God Dérlig Stumper

6 Tree - Okg 0% om’ - - -

7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% om’ - - -

8 Tekstiler, gulvtagper - 0Kg 0% om® - - -

9 Gummi/dagk - 0Kg 0% om - - -

10 | Elektronik - 15 kg 2% 03m’ 50 cm | God God Radio, fjernsyn

11 | Tagpap - Okg 0% om® - - -

Sten, gasbeton, glasm.m. - - - -
12 | (inert/mineralsk) 0kg 0% om®
Komponenter sammensat af flere | Stor vagt 180 kg 26 % 0,6m’ 50-250 cm God God Stort breendbart
13 materialer (mgbler m.m.)
Stor vagt 0-20cm | Dérlig Dérlig Plastposer m. dagrenovation ekskl.
14 Restfraktion 500 kg 71 % m organisk, ellers plast, flamingo,
elektronik, treem.m.
Delsum - 701 kg 100 % m> -
| Usorteret 2kg - m> -

Total - ?kg - m®

Kontrol (vaggt og volumen af laesinden Bro-vagt

sortering) 2.280 kg 100 % -

Difference - ?kg ?% -

Andel sorteret 31% -

*)

Veglemetode/interval/vejeusikkerhed: Lille vaagt/0-500kg/+0,5kg, Brovaggt/120-13.000kg/+20kg.




Resultatskema — sortering af blandet affald Bilag nr. 1.9

Dato: 22-feb-2000 @vrige bemaakninger: Let frost, let slud kl. 10-11.30 Udfart af: 1/S REFA
Lokalitet: Gerringe Beskrivelse af lass til sortering (oprindelse m.m.): Kommunalt, Redby Naagenbrugsstation

Forlgb af sortering: maskinel sortering: ¥ time, manuel sortering: ¥stime (2 mand). Meget store emner, sorteret ca. 1/3.

Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)

1 Pap og papir 0Kg 0% m’
2 Bled plast - 0Kg 0% om - - -
3 Hérd plast - 0Kg 0% om’ - - -
4 Jern og metal - 0Kg 0% om’ - - -
5 Mineraluld - 0Kg 0% om’ - - -
6 Tree Lil. vagt 88 kg 13 % om 1-3m God God Karme, paneler
7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% om’ - - -
8 Tekstiler, gulvtagpper Brovagt 250Kg 38 % om 0,5x2-3m God God Gulvtagper
9 Gummi/dagk Lil. vasgt 100 Kg 15 % om 15m God God 1 stort traktordask
10 | Elektronik - 0Kg 0% om - - -
11 | Tagpap - Okg 0% om - - -

Sten, gasbeton, glasm.m. - - - -
12 | (inert/mineralsk) Okg 0% om

Komponenter sammensat af flere - 0Kg 0% om’ - - -
13 materialer (mgbler m.m.)

Brovasgt 0-20 cm | Dérlig Dérlig Gulvtagpe (af skarede stykker), trae
14 | Restfraktion 221 kg 34% m m.m.
Delsum - 659 kg 100 % m> -
| Usorteret 2kg - m> -

Total - ?kg - m®
Kontrol (vaggt og volumen af laesinden Brovagt
sortering) 1.700 kg 100 % -
Difference - ?kg ?% -
Andel sorteret 39% -

) Vejemetode/interval /vejeusikkerhed: Lille vaegt/0-500kg/+0,5kg, Brovaegt/120-13.000kg/+20Kg.



Resultatskema — sortering af blandet affald Bilag nr. 1.10

Dato: 14-mar-2000 @vrige bemaakninger: Klart vejr Udfart af: 1/S REFA
Lokalitet: Hasselg Nor Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Gartner (knust drivhus)

Forlgb af sortering: maskinel sortering og manuel sortering: 1time (2 mand). Ca. 1/3 af |eesset blev sorteret.

Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
Papkasser

1 Pap og papir Brovagt 170Kg 7% -m’ 20-30cm God God
2+3 | Bled og hérd plast Brovagt 150 Kg 6 % -m 20-30 cm God God Vandingsslanger
4 Jern og metal Lil. vagt 20Kg 1% -m’ - ? ?
5 Mineraluld - 0Kg 0% -m’ - - -
6 Tree - 0Kg 0% -m - - -
7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% -m - - -
8 Tekstiler, gulvtagper - 0Kg 0% -m - - -
9 Gummi/dask - 0Kg 0% -m’ - - -
10 | Elektronik Lil. vaat 10Kg 0,4 % -m 50 cm God God Maleudstyr, pumper
11 | Tagpap - 0Kg 0% -m - - -

Sten, gasbeton, glas m.m. God Dérlig Ruder
12 | (inert/mineralsk) Brovaagt 1.700Kg 73 % -m? 20-200 cm

Komponenter sammensat af flere - 0Kg 0% -m - - -
13 materialer (mgbler m.m.)
14 | Restfraktion Brovaagt 0kg 0% -m?
18 Dagrenovation Broveggt 300 kg 13% -m’ 5-10cm God God Tomater
Delsum - 2.350 kg 100 % - -

| Usorteret - 2.550 kg - m’ -

Total - 4.900 kg - -m
Kontrol (vesgt og volumen af leesinden
sortering) Brovegyt 5.330 kg 100 % -
Difference - 430 kg 8% -
Andel sorteret 44 % -

) Vejemetode/interval /vejeusikkerhed: Lille vaegt/0-500kg/+0,5kg, Brovaegt/120-13.000kg/+20Kg.



Resultatskema — sortering af blandet affald Bilag nr. 1.11

Dato: 14-mar-2000 @vrige bemagrkninger: Klart vejr Udfert af: 1/S REFA
Lokalitet: Hasselg Nor Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Tagdakningsfirma
Forlgb af sortering: maskinel sortering og manuel sortering: 1time (2 mand). Ca. 1/3 af |eesset blev sorteret.
Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
Papkasser
1 Pap og papir - 0Kg 0% -m’ - - -
2+3 | Bled og hérd plast Brovagt 370Kg 12 % -m ? ? ? Vandingsslanger
4 Jern og metal Broveggt 410Kg 14 % -m’ 2-3m God Dérlig Rammer, haangsler
5 Mineraluld Lil. vagt 20Kg 1% -m’ 0-20 cm God Dérlig
6 Tree Brovagt 240Kg 8% -m 2-3m God God Karme
7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% -m - - -
8 Tekstiler, gulvtagper - 0Kg 0% -m - - -
9 Gummi/dask - 0Kg 0% -m’ - - -
10 | Elektronik - 0Kg 0% -m - - -
11 | Tagpap - 0Kg 0% -m - - -
Sten, gasbeton, glasm.m.
12 | (inert/mineralsk) - 0Kg 0% -m? - - -
Komponenter sammensat af flere
13 materialer (mgbler m.m.) Brovagt 1.600 Kg 54 % -m 2x2m God Darlig Ovenlys
14 | Restfraktion Brovaagt 320 kg 11 % -m? - - -
Delsum - 2.960 kg 100 % - -
| Usorteret - 2kg - m°> -
Total - ?kg - -m’
Kontrol (vaggt og volumen af laesinden Brovagt
sortering) 7.710 kg 100 % -
Difference - ?kg ?% -
Andel sorteret 38 % -

") Vejemetode/interval/vejeusikkerhed: Lille vagt/0-500kg/+0,5kg, Brovaagt/120-13.000kg/+20kg.



Resultatskema — sortering af blandet affald Bilag nr. 1.12
Dato: 14-mar-2000 @vrige bemagrkninger: Klart vejr Udfert af: 1/S REFA
Lokalitet: Hasselg Nor Beskrivelse af lasstil sortering (oprindelse m.m.): Silvan byggemarked
Forlgb af sortering: maskinel sortering og manuel sortering: ca. 1time (2 mand). Ca. 1/2 af |sesset blev sorteret.

Nr Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger

metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)
Pap: god Papkasser og papir

1 Pap og papir Brovagt 420Kg 71% -m’ 0,5x0,5 m God Papir: dérlig

2+3 | Blad og hérd plast Lil. vaagt 50 Kg 9% -m 2x2m God God Ren plast

4 Jern og metal - 0Kg 0% -m’ - ? ?

5 Mineraluld - 0Kg 0% -m’ - - -

6 Tree Lil. vaagt 20Kg 3% -m 1m God God Rene tradister

7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% -m - - -

8 Tekstiler, gulvtagper - 0Kg 0% -m - - -

9 Gummi/dask - 0Kg 0% -m’ - - -

10 | Elektronik - 0Kg 0% -m - - -

11 | Tagpap - 0Kg 0% -m - - -

Sten, gasbeton, glasm.m.
12 (inert/mineral sk) Lil. vaagt 30Kg 5% -m? 25x25 cm God Dérlig Krukker, teragos
Komponenter sammensat af flere

13 | materialer (mabler mm.) - 0Kg 0% -m - - -

14 | Restfraktion Lil. vagt 70 kg 12 % -m? - - -

Delsum - 590 kg 100 % - -

| Usorteret - 2kg - m°> -

Total - ?kg - -m’

Kontrol (vaggt og volumen af laesinden Brovagt

sortering) 1.080 kg 100 % -

Difference - ?kg ?% -

Andel sorteret 55 % -

") Vejemetode/interval/vejeusikkerhed: Lille vagt/0-500kg/+0,5kg, Brovaagt/120-13.000kg/+20kg.




Resultatskema — sortering af blandet affald Bilag nr. 1.13

Dato: 14-mar-2000 @vrige bemaakninger: Klart vejr Udfart af: 1/S REFA
Lokalitet: Hasselg Nor Beskrivelse af laestil sortering (oprindelse m.m.): Tamrerfirma

Forlgb af sortering: maskinel sortering og manuel sortering: ca. 1time (2 mand). Ca. 1/2 af |sesset blev sorteret.

Nr. | Affaldsfraktion TVeje Vagt Vet %- Volumen Starrelse af Genkendelighed Sortérbarhed Bemaakninger
metode fordeling komponenter (god/mellem/darlig) (god/mellem/darlig)

1 Pap og papir Brovagt 350Kg 46 % -m’ 0,5x0,5 m God Darlig Papkasser
2+3 | Bled og hérd plast Brovasgt 240Kg 31% -m 0,5x0,5m God Dérlig Kontoraffald
4 Jern og metal Lil. vagt 1Kg 0,1% -m’ 3m God God Stalband
5 Mineraluld - 0Kg 0% -m’ - - -
6 Tree Lil. vagt 20Kg 3% -m 0,5x0,5m God God Afskeg
7 Flamingo, skumisolering - 0Kg 0% -m - - -
8 Tekstiler, gulvtagper - 0Kg 0% -m - - -
9 Gummi/dask - 0Kg 0% -m’ - - -
10 | Elektronik 0Kg 0% -m - - -
11 | Tagpap - 0Kg 0% -m - - -

Sten, gasbeton, glasm.m. - - -
12 | (inert/mineralsk) - 0Kg 0% -m?

Komponenter sammensat af flere
13 | materialer (mabler mm.) - 0Kg 0% -m - - -
14 | Restfraktion Brovaagt 150 kg 20 % -m? - Dé&rlig Dérlig
15 | Gipsplader Lil. vagt 2 kg 0,2 % -m’ 0,5x0,5 m God Dérlig
Delsum - 763 kg 100 % - -

| Usorteret - ?2kg - m> -

Total - ?kg - -m
Kontrol (vaggt og volumen af laesinden Brovagt
sortering) 1.290 kg 100 % -
Difference - ?kg ?% -
Andel sorteret 59 % -

) Vejemetode/interval /vejeusikkerhed: Lille vaegt/0-500kg/+0,5kg, Brovaegt/120-13.000kg/+20Kg.



Bilag 2: Fotos fra sorteringsforsag
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AV Miljg, d. 8. februar 2000 (lass fra Ballerup Genbrugscentral)



15/2-2000, Gerringe, (byggeplads v. Maribo)



AV Miljg, d. 17. februar 2000 (lees fra Boligforening)



Bilag 3: Perkolatdata



Hvalsg L osseplads, blandet affald: Perkolatbrend, etape 2.1/2.2.A

Chlore-
Lednings- Alkali- Sam-  rede ue
Dato pH evne COD Cl Na K nitet NH4+-N Pb Cd Fe Zn heamning kulbrinter  Pesticider total
pH mS/m  mg/l Cl mg/l mg/l mmol/l  mg/l Pb Cd Fe Zn po/l po/l mg/l

okt-96 6,9 317 49 370 22| 34 9 0,01 ial| ial ia| ia i.a i.a i.a i.a
dec-96 7,3 284 90 590| 411|144 8 ial ial| ial ia| ia i.a i.a i.a i.a
apr-97 7,2 510| 210 801| 530 57 14 ia| ia| ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a
57 4/0,09| i.a|0,067 11 <0,05 <0,1 <0,05

haammer

maj-97 7 530/ 310 840/ 570/ 98 23 ikke
okt-97 7,2 687| 710 1180 780 170 20 ial ia| ial ia| ia i.a i.a i.a i.a
dec-97 74 510| 200 708| 460 46 11 ial ial| ial ia| ia i.a i.a i.a i.a
apr-98 74 482 330 397| 540| 120 9,7 ial ial| ial ia| ia ia i.a i.a i.a
jul-98 7,2 239 35 290 190, 14 11 0,76 <4/0,09|0,32|0,029 ingen <0,05 <0,01 <0,05
okt-98 7,3 307 95 670 290, 29 12 ial ial| ial ia| ia i.a i.a i.a i.a
feb-99 7,6 165 33 140| 140| 12 6,3 ial ial| ial ia| ia ia i.a i.a i.a
maj-99 7,4 223| 580 560/ 893| 34 90 ia|l ia| ial ia| ia i.a i.a i.a i.a

11

haammer
sep-99 79 204 35 173| 160 12 12| <0,01| <9| 1,3{0,08/ 0,05 ikke 0,1* 0,15 ** <0,1
nov-99 7,8 342 55 523| 369 16 7,3 ial ial| ial ia| ia ia i.a i.a i.a
jan-00 71 434 120 558| 426| 175 i.a ia|l ial ial ia| ia i.a i.a i.a i.a




Hvalsg L osseplads, blandet affald

Deponeret affald, Beregnet
Dato Deponeret affald summeret perkolatmaangde Perkolat summeret m® L/S(min)
tons tons m3/&r pr. Ar
1991-1995 35.000 35.000 15.600 15.600 0,445714286
1995 52.400 87.400 3.900 19.500 0,044622426
1996 7.385 94.785 2.240 21.740 0,023632431
1997 4.201 98.986 5.304 27.044 0,053583335
1998 0 98.986 6.750 33.794 0,068191461
1999 9.810 108.796 8.820 42.614 0,081069157




Odensenord, blandet affad: Perkolatbrend, etape 1.b

Ledningse
Dato pH vne d BOD COD(Cr) Na K totd-N  NH4+N Pb Cd Fe Zn Mn
mSm mg/l my/l mg/l my/l mg/l mg/l mg/l pg/ ug/l mg/l mg/l mg/l
Ledningss
pH vng d BOD COD Na| K i.a i.a Ph Cd Fel Zn Mn|
feb-97| 6,4 1270 14001 15.000F 17.000 i.a i.a 250 210 i.a <10 710 0,09 60,
mg-97| 6,4 1220 1600 11.000] 15.000 i.a i.a 310 280 i.a i.a 520 i.a i.a
aug-97 6,4 1310 1800] 7400 12.000 i.a i.a 390 360 i.a <10, 380 0,04 19
nov-97, 7 1300 1800 8400 11.000 i.a i.a 210 170, i.a i.a 500 i.a i.a
jan-98 6,8 1160 1500} 5300 7.600 i.a i.a 430 350] i.a i.a 250 i.a i.a
apr-98 71 1280 1770, 4100 5.900 i.a i.a 540 490 i.a <10, 180 0,04 7,8
jun-98 7 1274 1860 3500 5.900 i.a i.a 640 580 i.a <10 180 0,09 6,44
okt-98 73 1440 1980, 3000 4.700 i.a i.a 780 740 i.a 10 9% 0,05 3
feb-99 7.2 1370 2080 2000 4,000 i.a i.a 600 520 i.a 0,2 58 0,14 24
mg-99 7,2 1470 2470 1200, 3.300 i.a i.a 700 690 i.a i.a 17, i.a i.a
aug-P 7,2 1730 2780 930 3.100 i.a i.a 850 740 i.a <01 2 0,07 0,53
nov-99 75 1820 3020 1000 3600 i.a i.a 830 830 ia i.a 21 i.a ia




Odensenord, blandet affald

Deponeret affald,  Beregnet Perkolat
Dato Deponeret affald summeret perkolatmaangde summeret m3  L/S
tons tons m3/&r pr. Ar
1996 159.629 159.629 1.969 1.969 0,012334851
1997 164.768 324.397 1.159 3.128 0,003572783
1998 106.359 430.756 1.612 4.740 0,003742258
1999 36.062 466.818 2.459 7.199 0,005267578




Hvalsg L osseplads, mineralsk affald: Perkolatbrend, etape 2.2B, analyser esultater

Kul-
Lednings- Alkali- Slam-  Chlorerede brinter
Dato pH evne COD cl Na K nitet NH4+-N Pb Cd Fe Zn haanning  kulbrinter Pesticider  total
pH mS/m mg/| cl mg/| mg/| mmol/l  mg/l Po Cd Fe Zn po/l po/l mg/l

okt-96 6,9 317 49 370 22 34 9 001 ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a
dec-96 7,3 284 90 590 411 144 8 ial ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a
apr-97 7.2 510 210 801 530 57 14 ila| ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a
57 4, 0,09 ia 0,067 11 <0,05 <0,1 <0,05

haammer

maj-97 7 530 310 840 570 98 23 ikke
okt-97 7.2 687 710 1180 780 170 20 ial ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a
dec-97 74 510 200 708 460 46 11 ila| ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a
apr-98 7.4 482 330 397 540 120 9,7 i.a i.a i.a i.a i.a i.a i.a i.a i.a
jul-98 7,2 239 35 290 190 14 11 0,76| <4| 0,09| 0,32 0,029 ingen <0,05 <0,01 <0,05
okt-98 7,3 307 95 670 290 29 12 ila| ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a
feb-99 7,6 165 33 140 140 12 6,3 ial ia| ia| ia i.a i.a ia i.a i.a
maj-99 74 223 580 560 893 34 90 ia|l ia| ial ia i.a i.a i.a i.a i.a

11

haammer
sep-99 79 204 35 173 160 12 12 <0,01| <9 1,3] 0,08 0,05 ikke 01* 0,15** <0,1
nov-99 7,8 342 55 523 369 16 7,3 ial ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a
jan-00 71 434 120 558 426 175 i.a ila| ia| ia| ia i.a i.a i.a i.a i.a




Hvalsg L osseplads, mineralsk affald

Deponeret affald, Beregnet

Perkol at

Dato Deponeret affald ~ summeret perkolatmamgde summeret m3 L/S(min)
tons tons m3/ar
1996 14.362 14.362 260 260 0,018103328
1997 12.024] 26.386 610 870 0,02311832
1998 0 26.386 780 1.650 0,029561131
1999 0 26.386 1.015 2.665 0,038467369




Rgnnovsdal Losseplads, Hjgrring, mineralsk affald

Perkolatbrgnd P3, Etape 3 og 4

DATO Ledningsevne pH COD Chlorid
mS/m mg/I mg/|
pH Chlorid
dec-93 91,0 7,5 34,0 25
mar-94 59,0 8,0 25,0 22
jun-94 101,0 7,5 50,0 71
sep-94 210,0 7,0 100,0 130
nov-94 130,0 7,4 50,0 41
mar-95 61,0 7,5 22,0 27
jun-95 126,0 7,2 42,0 42
sep-95 157,0 7,5 110,0 58
nov-95 155,0 7,1 60,0 50
apr-96 196,0 7,2 90,0 62
jun-96 108,0 6,7 55,0 32
okt-96 181,0 7,2 47,0 46
dec-96 110,0 7,0 30,0 27
mar-97 87,2 7,2 25,0 52
maj-97 138,0 7,0 55,0 61
aug-97 89,0 6,7 60,0 53
okt-97 146,0 7,1 55,0 66
mar-98 115,0 7,2 35,0 51
jun-98 155,0 7,0 60,0 110
aug-98 73,8 7,1 50,0 40
dec-98 244.0 7,2 140,0 200




Hasselg Nor, schredderaffald:Skrot 2

Dato pH Oliet+fedt Pb Cd Cu Zn

mg/! po/l po/l pg/l mg/l
pH Olietfedt Pb Cd Cu Zn
sep-95 7,7 <2 <0,04 <0,005 56 0,045
maj-96 7,8 <2 <0,07 <0,005 <30 0,03
nov-96 7,3 5 <0,07 0,01 30 0,13
apr-97 7,4 3 0,08 0,01 100 0,79
jun-97 6,5 4 <0,04 0,06 50 7
sep-97 7,3 3 <0,04 0,027 45 2,2
mar-98 7 5 <0,04 0,051 160 5,7
jun-98 7,5 2 0,13 0,008 60 0,78
Sep-98 7,4 <2 0,19 0,009 40 0,49
nov-98 7,3 <2 <0,04 0,04 40 29
feb-99 7,6 8 <0,04 0,009 20 1,1
jun-99 7,5 <0,04 0,011 27 0,59
aug-99 7,4 <2 0,046 0,008 30 0,45
nov-99 7,3 3 0,05 0,02 40 0,3




Hasselg Nor, schredderaffald:Skrot 2

Deponeret affald, Beregnet Perkolat
Dato Deponeret affald summeret perkolatmaangde akkumuleret L/S
tons tons m°/&r m?
1996 0 0 625 625 0
1997 2.658 2.658 625 1.250 0,235139202
1998 0 2.658 625 1.875 0,705417607
1999 0 2.658 625 2.500 0,94055681




AV-Miljg, schredder affald: Perkolatbrend, etape 1.5.1

Dato pH Olie Pb Cd Cr Cu Ni Hg

mg/| mg/l mg/l mg/| mg/| mg/| mg/l

pH Pb Cd Cr Cu Ni Hg
18-aug-94 71 <2 0,085 0,036 0,021 0,042 0,05 0,0005
12-okt-94 81 <2 0,13 0,023 0,017 0,055 0,05 <0,0005
2-mgj-96 71 <2 0,002| 0,0011 0,001 0,011 0,01| <0,00005
11-jul-96 6,9 <2 0,003 0,0007 0,002 0,01 0,05| <0,00005
12-sep-96 71 <3 0,001 0,001| <0,001 0,014 0,05| <0,00005
14-nov-96 6,9 <3 0,002 0,0006/ <0,001 0,01 0,04| <0,00005
22-jan-97 7,3| <3| <0,001| <0,0005 0,001 0,011 0,06| <0,0005
5-mar-97 74 <3 0,13 0,45 0,55 0,01 0,05 0,00019
7-mgj-97 7,1 <3| <0,001 0,0004f <0,001 0,013 0,08| <0,00005
9-jul-97 7,1 <3| <0001 0,0007| 0,0015 0,011 0,09| <0,00005
3-sep-97 6,8/ <3| <0001 0,00023] 0,0021 0,011 0,06| <0,00005
5-nov-97 71 <3 0,004 0,0005] 0,0018 0,009 0,06| <0,00005
4-feb-98 6,9 <3 0,026]  0,0002 0,002 0,008 0,08| <0,00005
4-mar-98 6,9 <3 0,005/ <0,0002| 0,0016 0,007 0,038| <0,00005
6-maj-98 72| <3 0,012 0,0003| 0,0024 0,006 0,043| 0,00007
8-jul-98 6,9 <3 0,006/ 0,00058, 0,0021 0,002 0,034| <0,00005
2-sep-98 6,9 <3 0,001 0,0006/ 0,0023 0,003 0,033| <0,00005
4-nov-98 71 <8 0,001 <0,0005| 0,0028 0,003 0,038| <0,00005
21-jan-99 71 <3 0,02| <0,0002| 0,0025 0,003 0,046/ <0,00005
7-mar-99 74| <3 0,005 0,0009| 0,0016 0,006 0,058| <0,00005
7-jun-99 73| <3 0,006| <0,0005| 0,0024 0,005 0,05| <0,00005
29-jun-99 6,9 <3| <0,001| <0,0005 0,0023 0,001 0,042| <0,00005
1-sep-99 7,1 <3| <0,001] 0,0005f 0,0027 0,002 0,043| <0,00005
2-nov-99 7| <3| <0,001] 0,0002 0,001 <0,001 0,034| <0,00005




Beregnet perkolatmeengdei| Schredderaffald i

Ar m? (nedbar =250 mm/r) tons Affald akkumuleret i tons L/S (min)

1993 1375 4.121 4.121 0,333656879
1994 1375 3.531 7.652 0,179691584
1995 1375 3.020 10.672 0,128841829
1996 1375 2.333 13.005 0,105728566
1997 1375 4.055 17.060 0,08059789
1998 1375 5.458 22.518 0,061062261
1999 1375 8.161 30.679 0,044818932




Bilag 4 Sammenligning af aluatdata og perkolatdata



Sammenligning af eluatdata fra kolonneudvaskningsfor sgg og per kolatdata

Resultater fra kolonne Total

udvaskningsfor sag pH Ledn.Evne Chlorid COD N NVOC sulfat Ca As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn
Knust beton (en prave),

(L/S=0-0,09), /12/ 12,4 840 410 i.a i.a 86 11 150 | <0,0077 | <0,00005 0,079 0,043 0,036 0,00073 | 0,0029 | <0,0002
Knust beton (en prave),

(L/S=0,19-0,50), /12/ 12,4 530 150 i.a i.a 16 4 250 | <0,0060 | <0,00005 0,034 | 0,0086 | 0,0065 | 0,00072 | <0,001 | <0,0002
Byjord (en prave),

(L/S=0-0,2), /10/ 7,2 95 53 i.a i.a i.a i.a 180 0,014 0,0003 0,0011 0,01 0,0068 0,0003 0,093 0,94
Byjord (en prave),

(L/S=0,1-1,0), /10/ 74 160 91 i.a i.a i.a i.a 280 0,023 <0,00005 | 0,0014 | 0,0071 | 0,012 <0,0002 0,011 3,7

Afsvovlingsgips (en
preve), (L/S=0-0,01),
111, 6,7 524 690 i.a 3,21 i.a 2080 | 660 0,001 0,0072 0,04 0,0086 | 0,0032 0,0013 0,1 i.a

Afsvovlingsgips (en
preve), (L/S=0,92-1,36),
111, 75 224 0,4 ia |0011| ia 1280 | 640 | <0,0005 | 0,00003 <0,025 | 0,0008 | <0,001 | <0,0005 | <0,01 i.a

Schredderaffald (en
preve), (L/S=0-0,2),
/13/. 7.7 520 760 i.a 34 520 ia i.a ia 0,0084 i.a i.a 0,52 0,12 1,4 ia

Schredderaffald (en
preve), (L/S=1,0-10),
/13/. 8 40 37/ ia 3,7 37| ia ia i.a 0,0029 ia ia 0,035 0,012 0,18 i.a




Perkolatdata

pH

Ledn.
Evne Chlorid

COD

Total
N

NVOC Sulfat

Ca As

Cd

Cr

Cu

Ni

Pb

Zn

*Hvalsg, etape 2.2A,
Opfyldning pdbegyndt 1991,
industriaffald, gadeopfej, jord,
perkolat1999:(L/S=0,08)

71

921 1400

440

ia

0,0035

0,014

0,08

*Hvalsg, etape 2.2B, Pafyldning
pabegyndt 1996, forurenet jord,
perkolat1999; (L/S=0,04)

17,7

234 349

120

ia

0,0013

<0,009

0,05

*Rgnnovsdal, etape 3,
P&fyldning pabegyndt 1990,
Inert/mineralsk affald,
perkol at1998:(L/S=0,06)

71

147 100

71

*QOdenseNord, etape 1B,
Opfyldning pabegyndt 1996
bygningsaffald, industriaffald,
jord, storskrald, ristestof,
perk.1999:(L/S=0,005)

7,5

1820 3020

3600

880

ia

<0,0001

0,07

0,53

*HesselgNord, etape 1B,
Opfyldning pabegyndt 1996,
schredderaffald,
perkolat1999:(L/S=0,24)

7,3

0,02

0,03

0,04

<0,011

0,05

0,3

*AV-miljg, etape 1.5.1,
Opfyldning pabegyndt 1993,
schredderaffald,
perk.1999:(L/S=0,045)

7.4

ia

0,0009

0,0016

0,006

0,058

0,005




L/S efter 30 &r for forskellige affaldsfraktioner

Affaldsfraktion H(M) In (mm/ar) T (ar) Densitet (t/m3) L/S (m3/ar)

Gips 8 300 30 0,8 1,41
Jord 8 300 30 15 0,75
Knust beton 8 300 30 2,3 0,49
Schredder affald 8 300 30 0,95 1,18







Bilag 5 Affaldskatalog



Blandet affald

Fraktion nr. 1

Affaldsfraktion i blandet Pap og papir

affald

Observeret andel af blandet 4,0 %

affald (vaggt%)

M akrosammensagning (se Papkasser, papirsposer, papirruller, diverse
fotos) sma stykker,

Starrelse af komponenter (se 10-120 cm

fotos)

Genkendelighed Papir: mellem (forveksles med plast)
(god/mellem/darlig) Pap: god

Sortérbarhed Papir: darlig (indfiltret med andet affald)
(god/mellem/darlig) Pap: mellem/god

Mulige Organisk stof ved nedbrydning, tryksveaate
forureningskomponenter m.m.

Udvaskningsegenskaber pa Afhamnger af deponimiljeet, specielt

kort sigt (0-30 ar) perkolatflow

Udvaskningsegenskaber pa Afhaanger af deponimiljget, specielt

lang sigt (>30 ar) perkolatflow

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat til
omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Nedbrydelighed, indhold og sammensagning
af tryksvaate og hjadpestoffer

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterfalgende nyttiggerel se:
primaat genanvendel se og sekundaart
forbraanding

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 2+3

Affaldsfraktion i blandet Blad+hard plast

affald

Observeret andel af blandet 5,5%

affald (vaggt%o)

M akrosammensagtning (se Poser, rar, plader, slanger,

fotos)

Starrelse af komponenter (se 10-200 cm

fotos)

Genkendelighed Blad plast: mellem (kan forveksles med

(god/mellem/darlig)

papir)
Hard plast: god/mellem

Sortérbarhed
(god/mellem/darlig)

Blad plast: mellem/déarlig (indfiltret med
andet affald)
Hard plast: god/mellem

Mulige
forureningskomponenter

Diverse plastkomponenter, additiver

Udvaskningsegenskaber pa
kort sigt (0-30 ar)

Udvaskningsegenskaber pa
lang sigt ( >30 &)

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat til
omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Manglende kendskab til miljabelastning

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterfalgende nyttiggerelse
(primaat genanvendel se og sekundaart

@vrigt

forbraanding).




Blandet affald

Fraktion nr. 4
Affaldsfraktion i blandet Jern og metal
affald

Observeret andel af blandet 3,0%

affald (vatoo)

Makrosammensagning (se
fotos)

Rammer, haangder, stdlband

Starrelse af komponenter (se 20-300 cm

fotos)

Genkendelighed God/mellem

(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God/mellem/darlig

(god/mellem/darlig)

Mulige Overfladebehandling sasom maling, olie

forureningskomponenter

m.m. Udvaskning fra selve metallet
hovedsageligt palang sigt.

Udvaskningsegenskaber pa Nagppe problematisk (afhaanger bl.a. af redox-
kort sigt (0-30 ar) forhold)
Udvaskningsegenskaber pa Nagppe problematisk (afhaanger bl.a. af redox-
lang sigt (>30 ar) forhold)

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat til
omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterf@ gende genanvendel se.

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 5

Affadsfraktioni blandet Mineraluld

affald

Observeret andel af blandet 2,4 %

affald (veegt%)

Makrosammensagning (se L agtykkelse paca. 5-10 cm, i nogletilfadde
fotos) indpakket i poser

Starrelse af komponenter (se 0-100 cm

fotos)

Genkendelighed God/mellem

(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God/darlig (store stykker er lette at sortere,

(god/mellem/darlig)

men materialet kan let blive revet i mindre
stykker, som er svage at sortere fra)

Mulige
forureningskomponenter

AHldre produkter: stenuldsfibre er ikke biooplaselige
Nyere produkter: stenuldsfibre er biooplgselige
Bindemiddel bliver efter afhaardning til et varmestabilt
kunststof (barkelit).

Mindre maangde olie er tilsat for at gare produktet
vandafvisende og reducere stevafgivel sen.

Udvaskningsegenskaber pa Manglende data
kort sigt (0-30 ar)

Udvaskningsegenskaber pa Manglende data
lang sigt ( >30 &)

Kvalitetskriterier ved Manglende data
udledning af perkolat til

omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold Manglende data

til deponeringsstrategi

Alternative
disponeringsmuligheder

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 6
Affaldsfraktion i blandet Trae
affald

Observeret andel af blandet 8,4 %

affald (vatoo)

Makrosammensagning (se
fotos)

Rene traestykker, spanplader, og evt.
trykimpraggneret traee

Starrelse af komponenter (se 10-300 cm

fotos)

Genkendelighed God

(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God

(god/mellem/darlig)

Mulige Organisk materiae, lim (spanplade),
forureningskomponenter tungmetaller (trykimpraggneret trag
Udvaskningsegenskaber pa Afhamnger af perkolatflow, deponeringsmilj@
kort sigt (0-30 ar) og nedbrydningsgrad
Udvaskningsegenskaber pa Afhaanger af perkolatflow, deponeringsmiljg
lang sigt ( >30 ar)

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat til
omgivelser efter 30 ar

og nedbrydningsgrad

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Manglende data

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterfalgende forbraanding
(isa for rent treeinkl. spanplader)

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr.

v

Affaldsfraktion i blandet
affald

Flamingo, skumisolering m.m.

Observeret andel af blandet 0,1 %

affald (veegt%)

Makrosammensagning (se Mange sma stykker
fotos)

Starrelse af komponenter (se 10-100 cm

fotos)

Genkendelighed God/mellem
(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God/Mellem/Dérlig
(god/mellem/darlig)

Mulige Ingen data
forureningskomponenter

Udvaskningsegenskaber pa Ingen data

kort sigt (0-30 ar)

Udvaskningsegenskaber pa Ingen data

lang sigt ( >30 ar)

Kvalitetskriterier ved -

udledning af perkolat til

omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold Ingen data

til deponeringsstrategi

Alternative
disponeringsmuligheder

Primaat genanvendelse, sekundaatt
forbraanding.

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 8

Affaldsfraktion i blandet Tekstiler, gulvtagoper (inkl.

affald gummi bel aggning)

Observeret andel af blandet 1,2%

affald (veegt%)

Makrosammensagning (se Geotekstil,

fotos)

Starrelse af komponenter (se 10-300 cm

fotos)

Genkendelighed God/mellem

(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God/mellem

(god/mellem/darlig)

Mulige Organiske nedbrydningsprodukter,
forureningskomponenter farvestoffer, andre til segningsstoffer
Udvaskningsegenskaber pa Afhaanger af deponeringsmiljg, perkolatflow
kort sigt (0-30 ar) og nedbrydningsgrad
Udvaskningsegenskaber pa Afhaanger af deponeringsmiljg, perkolatflow
lang sigt ( >30 ar)

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat til
omgivelser efter 30 ar

og nedbrydningsgrad

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Manglende data

Alternative
disponeringsmuligheder

Primaat genanvendelse, sekundaatt
forbraanding.

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 9
Affaldsfraktion i blandet Gummi/dask
affald

Observeret andel af blandet 0,6 %

affald (vatoo)

Makrosammensagning (se
fotos)

Dak m. fadge, gummimatte, cykel daek,
traktordask

Starrelse af komponenter (se 40-150 cm

fotos)

Genkendelighed God/mellem

(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God/mellem

(god/mellem/darlig)

Mulige Organiske nedbrydningsprodukter,
forureningskomponenter stabilisatorer, farvestoffer, metaller
Udvaskningsegenskaber pa Ingen data

kort sigt (0-30 ar)

Udvaskningsegenskaber pa Ingen data

lang sigt ( >30 ar)

Kvalitetskriterier ved -

udledning af perkolat til

omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold Manglende data

til deponeringsstrategi

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterfalgende nyttiggerel se.

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 10

Affadsfraktioni blandet Elektronik

affald

Observeret andel af blandet 0,2 %

affald (veegt%)

M akrosammensagning (se Stevsuger, hgjtaler, radio, fjernsyn,
fotos) maleudstyr, pumper

Starrelse af komponenter (se 20-60 cm

fotos)

Genkendelighed God

(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God

(god/mellem/darlig)

Mulige (Tung)metaller, plastkomponenter, en lang
forureningskomponenter raskke organiske og uorganiske komponenter
Udvaskningsegenskaber pa Data mangler

kort sigt (0-30 ar)

Udvaskningsegenskaber pa Data mangler

lang sigt ( >30 ar)

Kvalitetskriterier ved -

udledning af perkolat til

omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold Manglende data

til deponeringsstrategi

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterfalgende genanvendel se.

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 11
Affaldsfraktion i blandet Tagpap

affald

Observeret andel af blandet 4,4 %

affald (veegt%)

Makrosammensagning (se Ruller,

fotos)

Starrelse af komponenter (se 10-200 cm
fotos)

Genkendelighed God/Mellem
(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God/Mellem/Dérlig
(god/mellem/darlig)

Mulige Tjaxestoffer, PAH
forureningskomponenter

Udvaskningsegenskaber pa Data mangler
kort sigt (0-30 ar)

Udvaskningsegenskaber pa Data mangler
lang sigt ( >30 ar)

Kvalitetskriterier ved -

udledning af perkolat til

omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold Manglende data

til deponeringsstrategi

Alternative
disponeringsmuligheder

Evt. sortering med efterfelgende

@vrigt

nyttiggerel se.




Blandet affald

Fraktion nr.

12

Affaldsfraktion i blandet
affald

Sten, gasbeton, glas m.m.

Observeret andel af blandet 8,6 %

affald (veegt%)

Makrosammensagning (se Gasbeton, beton, tegl, glas
fotos)

Starrelse af komponenter (se 10-60 cm

fotos)

Genkendelighed God/Mellem
(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed God/Méelem
(god/mellem/darlig)

Mulige Afhaanger af, hvad materialerne har veaet |

forureningskomponenter

kontakt med. Fra glas kan bl.a. udvaskes
enkelte metaller i sma mangder.

Udvaskningsegenskaber pa Begramset datagrundlag. Nagppe kritisk for
kort sigt (0-30 ar) rene materialer.
Udvaskningsegenskaber pa Begramnset datagrundlag. Nagope kritisk for
lang sigt (>30 ar) rene materialer.

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat til
omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Datagrundlaget er begraanset

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterfalgende genanvendel se.

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 13

Affaldsfraktion i blandet Komponenter ssmmensat af flere materialer
affald (f.eks. mabler)

Observeret andel af blandet 6,1 %

affald

Makrosammensagning (se
fotos)

Ovenlys, stort braandbart, bildele
(plastskaame, lygter, luftfiltre,
vinduesviskere, diverse metal), strygebrad,
skrivebordsstole, styrthjelm, seng, jernbeton,
metal, trag reb, plast

Starrelse af komponenter (se
fotos)

2x2m, 50-250 cm, 20-150 cm, 30-100 cm

Genkendelighed Darlig, god
(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed Dérlig, god
(god/mellem/darlig)

Mulige Der kan ikke generaliseres
forureningskomponenter

Udvaskningsegenskaber pa Der kan ikke generaliseres
kort sigt (0-30 ar)

Udvaskningsegenskaber pa Der kan ikke generaliseres
lang sigt ( >30 ar)

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat til
omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Stor diversitet, manglende data

Alternative
disponeringsmuligheder

Sortering med efterf@l gende nyttiggerel se
(primaat genanvendel se og sekundaat
forbraanding).

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 14
Affaldsfraktion i blandet Restfraktion
affald

Observeret andel af blandet 48,9 %

affald

Makrosammensagning (se
fotos)

Sma komponenter af fraktioner, som er
observeret i den gvrige del af |assset
(fraktioner nr. 1-12). Plastposer med blandet.
Kan desuden indehol de komponenter, som
ikke kan genkendes.

Starrelse af komponenter (se
fotos)

0-30cm

Genkendelighed
(god/mellem/darlig)

Darlig

Sortérbarhed
(god/mellem/darlig)

Dérlig

Mulige
forureningskomponenter

Alle

Udvaskningsegenskaber pa
kort sigt (0-30 ar)

Data mangler

Udvaskningsegenskaber pa
lang sigt ( >30 ar)

Data mangler

Kvalitetskriterier ved
udledning af perkolat il
omgivelser efter 30 ar

Kritiske egenskaber i forhold
til deponeringsstrategi

Manglende datagrundlag.

Alternative
disponeringsmuligheder

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 15

Affaldsfraktioni blandet affald | Gipsplader

Observeret andel af blandet 2,4 %

affald

Makrosammensadning (se Gipsplader med pap pasiderne
fotos)

Starrelse af komponenter (se 30-100 cm

fotos)

Genkendelighed God

(god/mellem/darlig)

Sortérbarhed Mellem (gér i stykker)
(god/mellem/darlig)

Mulige Na, Ca, SO, (madtet oplasning af CaSO,)

forureningskomponenter

urenheder/sporelementer: Na, Cd, Cr, Cu, Ni,
Zn

Udvaskningsegenskaber pakort
sigt (0-30 &, L/S<Ys1)

Perkolat vil pakort sigt indeholde:

Na, Ca, SO, (madtet oplasning af CaSO,)
urenheder/sporelementer: Na, Cd, Cr, Cu, Ni,
Zn

Udvaskningsegenskaber palang
sigt (>30 &, L/S > ¥»-1)

Perkolat vil palang sigt indeholde:
Na, Ca, SO, (madtet oplasning af CaSO,)

Kvalitetskriterier ved udledning
af perkolat til omgivelser efter
30 &

Ifalge beregning: efter 24,5 ar er SO, og Cd
kritisk mens Cu og Zn ikke er kritiske.

Kritiske egenskaber i forhold til
deponeringsstrategi

Betydelig opla@selighed af gips. Ensartet
oplaselighed palang sigt indtil gipsen er vak.

Alternative
disponeringsmuligheder

@vrigt




Blandet affald

Fraktion nr. 16
Affaldsfraktion i blandet affald | Linoleum
Observeret andel af blandet 1.4 %

affald

Makrosammensagning (se
fotos)

Forskellige typer, noget med tyndt treepa
bagsiden

Starrelse af komponenter (se
fotos)

30-100 cm

Genkendelighed
(god/mellem/darlig)

God

Sortérbarhed
(god/mellem/darlig)

God

Mulige
forureningskomponenter

Udvaskningsegenskaber pa kort
sigt (0-30 &, L/S< 41)

Udvaskningsegenskaber palang
sigt (>30 &, L/S> ¥»-1)

Kvalitetskriterier ved udledning
af perkolat til omgivelser efter
30 ar

Kritiske egenskaber i forhold til
deponeringsstrategi

Alternative
disponeringsmuligheder

@vrigt






