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Forord

Dansk Affaldsforening (DAF) er interesseorganisation for danske kommuner og affaldsselskaber og dermed
ogsa for naesten alle affaldsforbreendingsanleeg i Danmark. DAF ser affaldet som en ressource i den cirkuleere
gkonomi og gar fuldt og helt ind for maksimal udnyttelse af ressourcerne i affaldet: Maksimal genbrug og gen-
anvendelse af materialer og maksimal energiudnyttelse af de materialer, der ikke kan genbruges eller genan-
vendes.

Danmark kan betragtes som et af foregangslandene med hensyn oparbejdning og anvendelse af slagger fra
affaldsforbraendingsanlaeg med energiudnyttelse med en lovmeessig regulering, der sikrer miljget mod uaccep-
table pavirkninger, og en oparbejdningsteknologi og logistik, der sikrer, at de behandlede slagger har en kvalitet,
som betyder, at de kan erstatte ravarer som for eksempel stabilt grus fra grusgrave. Som et led i oparbejdningen
genvindes der desuden betydelige maengder metaller fra slaggerne.

Der har siden 2020 veeret fornyet fokus pa regelgrundlaget for genanvendelse af slagger fra danske affalds-
energianlaeg, ikke mindst i lyset af nyere europaeisk dialog om klassificering af bl.a. restprodukterne. Den regu-
latoriske og driftsmeessige praksis for handtering af slaggernes anvendelse, som er udviklet gennem mange ar
i Danmark, findes desveerre ikke velbeskrevet i noget nyere samlet kompendium. DAF har derfor anmodet Da-
nish Waste Solutions ApS med input fra branchen (AFATEK A/S) om at udarbejde et notat, der beskriver de
erfaringer, betingelser og geeldende praksis for genanvendelse af slagger fra affaldsforbraendingsanlaeg som en
del af den cirkulaere gkonomi. Notatet forventes at kunne bruges af affaldsbranchen og aftagere af slagger, men
ogsa som generelt informationsmateriale for en bredere offentlighed.

Notatet er udarbejdet af Ole Hjelmar og Jiri Hyks (Danish Waste Solutions) med bidrag fra Jens Kallesge og
Saren Dyhr-densen (AFATEK) i perioden marts — september 2022. Arbejdet er blevet fulgt og kommenteret af
en styregruppe bestdende af fglgende:

Allan Kjersgaard, DAF/DAFONET

Helena Havng, DAF (marts — maj 2022)

Hanne @rbaek Johnsen, DAF (fra maj 2022)
Jonas Nedenskov, Amager RessourceCenter (ARC)
Kim Crillesen, I/S Vestforbreending

Kenneth Schmidt Christiansen, Fjernvarme Fyn
Jagrgen Haukohl, Rambgll

Frank Sandgaard, Meldgaard Miljg

Jens Kallesge, AFATEK

Saren Dyhr-Jensen, AFATEK

Jiri Hyks, Danish Waste Solutions

Ole Hjelmar, Danish Waste Solutions

Arbejdet har veeret finansieret af DAFONET, som er et netvaerk for erfaringsudveksling om driftsforhold, inklu-
sive slaggehandtering, under Dansk Affaldsforening med deltagelse af alle affaldsforbraendingsanlaeg.
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Resumé

Gennem en fremsynet miljg- og energipolitik kombineret med en god offentlig planleegning og privat udvik-
lingsarbejde har Danmark over en arraekke etableret et af verdens mest effektive affaldsbehandlingssystemer.
Den starste del af det affald (pt. ca. 4 millioner tons/ar), som ikke kan genanvendes, og som er forbraendings-
egnet, tilferes i dag de 23 moderne danske affaldsforbreendingsanleeg, der producerer fijernvarme og elektrici-
tet, og som derfor ofte benaevnes affaldsenergianlaeg. Den termiske behandling af forbraendingsegnet affald
har kraftigt reducere behovet for affaldsdeponering. Samtidig yder en avanceret behandling af 650.000 —
700.000 tons ra slagger og efterfglgende anvendelse af 550.000 — 600.000 tons feerdigt "slaggegrus” per ar til
vejbygningsformal og en arlig genvinding af 47.000 — 53.000 tons metaller (primeert jern, kobber og aluminium)
et vaesentligt bidrag til den cirkulzere gkonomi gennem erstatning af naturlige rastoffer.

Nyttiggerelsen af slaggerne bidrager saledes positivt til den danske samfundsgkonomi, men det er en forud-
szetning, at anvendelsen af slaggegruset sker pa en kontrolleret made og efter de foreskrevne miljgregler.
Slaggerne indeholder nemlig ogsa sma meaengder af stoffer, som, hvis de geeldende regler ikke overholdes,
pa leengere sigt ville kunne skade mennesker og milja. For at sikre, at dette ikke sker, skal slaggerne overholde
graeenseveerdier for indhold og udvaskning af en raekke ugnskede stoffer, og de skal desuden fglge nogle regler
for hvor og hvordan, de ma anvendes. Disse greenseveerdier og regler, som har til formal at beskytte grundvand
og overfladevand samt menneskers helbred mod uacceptable pavirkninger, og som er baseret pa risikovurde-
ringer foretaget af Miljgstyrelsen, har siden 2001 pa naesten uzendret form veaeret beskrevet i den sakaldte
Restproduktbekendtggrelse (pt. BEK nr. 1672/2016).

Slaggegruset har stor lighed med stabilt grus, og efter frasortering af metal og modning har det en hgj baere-
evne. Under forudseetning af at det overholder miljglovgivningens krav til indhold og udvaskning af potentielt
skadelige stoffer, kan det, inden for nogle fastlagte rammer, anvendes til vejbygning. | mere end 20 ar har
slaggegrus veeret anvendt i bundsikringen af veje, hvor det erstatter bundsikringsgrus. Baereevnen er lige sa
hgj som for stabilt grus. Det betyder, at slaggegrus nu ogsa kan anvendes i baerelaget af vejen som erstatning
for stabilt grus, der er den bedste (og dyreste) gruskvalitet fra de danske grusgrave. Det har yderligere vist sig,
at slaggegrus kan indga i et BSM-produkt (BitumenStabiliseret Materiale), der er laget lige under asfaltlaget
(imellem beerelag og asfalt-slidlaget). Det er lykkedes af etablere en certificeret produktion af slaggegrus. En
tredjedel af slaggerne i Danmark er endvidere deklareret i forhold til klimabelastningen gennem en Miljgvare-
deklaration (EDP).

Kemisk set bestar slaggegruset af en raekke hovedkomponenter (primeert silicium, calcium, jern, aluminium,
magnesium, natrium, kalium, ilt), der er stoffer eller mineraler, som vi ogsa finder i nogenlunde samme stor-
relsesorden i lithosfeeren, dvs. de gverste 100 km fra den faste jordoverflade og indad mod jordens kerne. Ud
over hovedkomponenterne indeholder slaggegruset ogsa en lang reekke grundstoffer i meget mindre meeng-
der. De findes ogsa alle i forvejen i lithosfaeren, men en del af dem er opkoncentreret i slaggegruset sammen-
lignet med lithosfaeren. Det drejer sig (i aftagende reekkefglge) blandt andet om svovl, zink, kobber, klorid, bly,
barium, strontium, bor, krom, nikkel, tin, antimon, vanadium m.fl. Nogle af disse stoffer er ugnskede i slagge-
gruset, da de kan have negative effekter pa miljget, hvis de spredes i for store koncentrationer til miljget, hvor
der isaer er fokus pa risikoen for forurening af jord, grundvand og overfladevand. Oparbejdningen af slagge-
gruset tager derfor sammen med de eksisterende greenseveerdier for indhold og udvaskning af potentielt ska-
delige stoffer og de fastlagte begreensninger og betingelser for anvendelsen af slaggegruset sigte pa at mini-
mere potentielle stofemissioner og sikre, at der ikke kan ske nogen uacceptabel pavirkning af jord, grundvand
og overfladevand i forbindelse med nyttiggarelse af slaggegruset.

Pa trods af de hgje forbraendingstemperaturer, som destruerer naesten alt organisk materiale, kan det ikke pa
forhand afvises, at nogle specifikke organiske stoffer, som for eksempel PCB, polyklorerede dioxiner og fura-
ner, perfluorerede og polyfluorerede alkylforbindelser (PFAS) og bromerede flammehaemmere kan veere il
stede i slaggen i meget sma maengder. De hidtidige undersggelser af danske slagger har vist, at bade indhold
og udvaskning af disse stoffer i slaggegruset er meget sma, nar dette anvendes efter forskrifterne. Det skal
dog naevnes, at kendskabet til indhold og udvaskning af PFAS og bromerede flammehammere er baseret pa
et begraenset antal undersggelser af danske slagger, men udviklingen pa omradet falges ngje.

Efter sorteringen for metaller kontrolleres kvaliteten i forhold til bade milje og byggetekniske egenskaber, hvor-
efter slaggegruset leegges i feerdigvarelageret klar til anvendelse i et vejbyggeri. Certificeret slaggegrus falger
Dancerts "Supplerende bestemmelser for certificering af produktionsstyring for affaldsforbraendingsslagge til
brug i beerelag i vejbyggeri”.

Den sterste del af slaggegruset anvendes til byggeri af veje og pladser. En del anvendes ogsa til byggeri af
ramper, dvs. underbygninger til vejanleeg. Slaggegrus anvendes f.eks. pa genbrugsstationer, hvor plads- og
vejbyggeri er kombineret. | projekter til landbruget kan slaggegrus anvendes til niveauregulering, fundamenter
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til bygninger, pladser og tilslutningsveje. Starrelsen af projekterne kan variere ganske meget. En typisk gen-
nemsnitsvaerdi er ca. 15.000 tons, men de varierer fra store projekter pa f.eks. 140.000 tons til nogle fa tusind
tons. Der er eksempler pa levering af mere end 300.000 tons til et enkelt projekt, hvor byggeriet kan forega
over flere ar. Der arbejdes pa at levere til starre projekter, saledes at den gennemsnitlige projektstgrrelse kan
gges. Store projekter skal som regel underkastes en specifik risikovurdering i henhold til Miljgbeskyttelseslo-
ven.

Selv om vi i Danmark allerede er naet et godt stykke vej med inddragelsen af affaldsforbraendingsslagger i den
cirkuleere gkonomi, er der fortsat plads til forbedringer, og nye udfordringer kommer stadig til. Blandt disse
arbejdes der bl.a. med:

. Forbedret genvinding af jern og ikke-magnetiske metaller samt rustfrit stal
. Genudnyttelse af tidligere anvendte slagger fra de seneste 20 ar
. Vurdering af risikoen for miljg og mennesker af nye, potentielt forurenende stoffer (herunder PFAS)

Det har veeret typisk for danske forhold, at branchen har reageret hurtigt og konstruktivt pa opstaede ud-
fordringer i forhold til anvendelsen af slaggen, bl.a. ogsa med hensyn til klassificering af som ikke-farligt eller
farligt affald efter introduktionen af nye regler for klassificering i forhold til HP14 — @kotoksisk. Dette skyldes
blandt andet, at der i Danmark altid har veeret et neert samarbejde affaldsenergianlaeaggene imellem og med
myndighederne med fokus pa miljgbeskyttelse og ressourceudnyttelse. Det kan bl.a. naevnes, at Miljgstyrelsen
netop har taget initiativ til undersagelse af indhold og udvaskning af PFAS i danske affaldsbehandlingsslagger.
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1 Affaldsforbraendingsslagger i den cirkulaere gkonomi

| dag ved de fleste danskere, at affald som udgangspunkt ber betragtes som en ressource, der i videst mulige
omfang ber indga i den cirkuleere gkonomi. For at udnytte ressourcerne i affaldet skal det forst og fremmest
genanvendes. Den stgrste del af det affald, som ikke kan genanvendes, og som er forbraendingsegnet (pt. ca.
4 millioner tons om aret), braendes i dag i 23 moderne affaldsforbraendingsanleeg, der producerer fijernvarme
og elektricitet, og som derfor ofte bensevnes affaldsenergianlaeg.

Type

Affaldsforbreendingsanleeg i Danmark (BEATE 2018 - 2019)’.

Ved forbreendingsprocessen reduceres affaldets volumen med ca. 90 % og veegten med ca. 70 — 80 %. Ved
forbreending af 1 ton affald dannes der ca. 200 kg slagger, der efter behandling (herunder modning og frasor-
tering af metaller), iseer anvendes som erstatning for ramaterialer til vejbygning. En stor del af de mest forure-
nende stoffer i det forbreendte affald renses fra reggassen, fgr denne udledes, og opsamles som rgggasrens-
ningsrestprodukter (30 — 35 kg per ton forbraendt affald). Disse r@ggasrensningsrestprodukter ma behandles
yderligere med henblik pa sikker deponering eller avanceret nyttiggarelse/rastofudvinding.

Gennem en fremsynet miljg- og energipolitik kombineret med en god offentlig planlaegning og privat udvik-
lingsarbejde har Danmark over en arreekke etableret et af verdens mest effektive affaldsbehandlingssystemer.
Det betyder at forbraendingsegnet affald, der ikke i sig selv kan genanvendes, energiudnyttes, og hvor den
sterste restfraktion fra energiudnyttelsen, slaggerne, indgar i den cirkuleere gkonomi og erstatter naturlige
rastoffer under kontrollerede og miljgbeskyttende forhold. Danmark er jo et lille land med begreensede rastof-
ressourcer og begraenset plads til placering af affaldsdeponeringsanlaeg. Den termiske behandling af forbreen-
dingsegnet affald har kraftigt reducere behovet for affaldsdeponering (Danmark var det fgrste land, der har
kunnet gennemfgre et forboud mod deponering af forbreendingsegnet affald). Samtidig yder en avanceret be-
handling af 650.000 — 700.000 tons ra slagger og efterfglgende anvendelse af 550.000 — 600.000 tons faer-
digt "slaggegrus” per ar til vejbygningsformal et vaesentligt bidrag til den cirkulaere gkonomi gennem erstatning
af naturlige rastoffer som for eksempel grus fra grusgrave. Behandlingen af slaggerne omfatter ogsa udvinding
og oparbejdning af jern og andre metaller.

Nyttiggerelsen af slaggerne bidrager saledes positivt til den danske samfundsgkonomi, men det er en forud-
seetning, at slaggeanvendelsen sker pa en kontrolleret made og efter de foreskrevne miljgregler. Slaggerne
indeholder nemlig ogsa sma meaengder af stoffer, som, hvis de geeldende regler ikke overholdes, pa leengere
sigt ville kunne skade mennesker og miljg. For at sikre, at dette ikke sker, skal slaggerne overholde graense-
veerdier for indhold og udvaskning af en raekke ugnskede stoffer, og de skal desuden overholde nogle regler
for hvor og hvordan, de mé anvendes.

L Viegand Maagge: BEATE 2018 — 2019, Benchmarking af affaldssektoren — Forbraending. Energistyrelsen.
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| det falgende forteelles historien om slaggeanvendelse i Danmark, suppleret med en raekke konkrete facts om
slaggernes egenskaber, tidsmaessig udvikling af anvendelse og regler for anvendelse (se figuren), om slag-
gerne som en del af cirkuleer rastofakonomi og om videre udviklingsarbejde.

Udvikling af udvaskningstests
under CEN (1992-2006)

Ny

m Nyttiggg@relse af

425.000 tons

slaggegrus ved
Storstrgmsbroen

Forsggsstraekning pa Nordhavn

Kontinuert udvikling af lovgivningen, vejledning til anvendelse, AAB, m.

Genanvendelse af slagger i Danmark — en tidslinje

2 Hvad er slagger?

Affaldsforbraendingsslagger (i det falgende blot kaldt slagger) er den forbraendingsrest, som udtages for enden
af risten i bunden af ovnen pa et affaldsenergianlaeg, og som derfor ogsa bensevnes bundaske (se figuren pa
neeste side).
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Principskitse af et moderne affaldsenergianieeg (ARC i Kebenhavn). Slaggeproduktionen ved bunden af risten
er indrammet. Det kan ses en stgrstedelen af processerne pa anleegget er rettet mod energiudnyttelse og
rensning af reggassen for en reekke ugnskede stoffer, inden den pé renset form kan udledes til atmosfeeren.

Under opholdet pa risten, som fgrer affaldet gennem ovnen, forbraendes dette ved temperaturer pa op til ca.
1050 °C. Herved destrueres naesten alt biologisk og organisk materiale i affaldet, som omdannes til raslagge,
der typisk nedkgles ved passage af et vandbad. Réslaggen (med ca. 20 % fugtindhold) bestar af jernskrot
(typisk 7 — 9 %), andre metaller sdsom kobber, aluminium, rustfrit stal og zink (typisk 2 — 3 %) samt en blanding
af sma og store partikler af glas, beton/keramik, jord og smeltede eller sammensintrede? slaggeprodukter af
mineralsk sammenseetning (typisk 85 — 90 %).

Under udendars oplagring af raslaggen i bunker
fordampes der en del af det oprindelig fugtindhold
og slaggen kan underkastes en mekanisk metal-
genvindingsproces.

Jern fjernes fra raslaggen ved hjzelp af magneter
og udnyttes efter yderligere oprensning til fremstil-
ling af nye jernprodukter og stal.

Starre stykker af ikke-magnetiske metaller som
aluminium, kobber eller rustfrit stal frasorteres ved
handsortering mens sma stykker/partikler af ikke-
magnetiske metaller (som ogsa kan omfatte guld
og s@lv) kan frasorteres ved hjeelp sakaldte hvir-
velstrgmsseparatorer eller specielle sensorer og
efterfelgende oparbejdes til rene metaller.

Et eksempel pa raslagge efter nedkoling med vand.

Efter frasortering af metaller og udenders oplagring i en periode, hvorunder det mineralske slaggemateriale
stabiliseres (modnes) gennem optag af kuldioxid (COz2) fra atmosfaeren ("karbonatisering”), samt yderligere
behandling (f.eks. knusning af store partikler, sigtning), oparbejdes slaggematerialet til sékaldt slaggegrus.

Slaggegruset har stor lighed med stabilt grus, og under forudsaetning af at det overholder miljglovgivningens
krav til indhold og udvaskning af potentielt skadelige stoffer, kan det, inden for nogle fastlagte rammer, som
omtales naermere i det fglgende, anvendes til vejbygning, hvor det erstatter naturgrus af den bedste kvalitet
fra de danske grusgrave.

2 Sammenkittede (men ikke helt smeltede) pga. haj temperatur
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3 Slaggernes fysiske/funktionelle egenskaber

Velegnede til vejbygning

Det er velkendt, at slagger efter sortering og modning har en hgj baereevne og derfor kan anvendes i byggeri
af veje og tilsvarende anlaegsprojekter. | mere end 20 ar har slaggegrus veeret anvendt i bundsikringen af veje,
hvor slaggegruset erstatter bundsikringsgrus.

Det har desuden vist sig, at beereevnen er lige sa hgj som for stabilt grus. Det betyder, at slaggegrus nu ogsa
kan anvendes i beerelaget af vejen, hvor den erstatter stabilt grus, der er den bedste (og dyreste) gruskvalitet
fra de danske grusgrave.

Det har yderligere vist sig, at slaggegrus kan indga i et BSM-produkt (BitumenStabiliseret Materiale), der er
laget lige under asfaltlaget (imellem baerelag og asfaltlaget).

| figuren nedenfor ses opbygningen af en typisk vej, hvor slaggegrus kan indga i alle tre lag af vejen. For
baerelagets vedkommende mangler der nu kun Vejdirektoratets udbudsforskrift, som er i proces og forventes
klar inden for det neeste ar. For BSM-laget mangler resultatet af den igangvaerende fuldskalatest af produktet
i adgangsvejen til Lynetteholm. Slaggegrus i BSM er dog allerede naevnt i vejreglen for BSM.

Inden for en overskuelig fremtid vil slaggegrus efter al sandsynlighed kunne anvendes i naesten hele vejens
opbygning og dermed bidrage til aflastningen af vores grusgrave, nar bade bundsikringsgrus og stabilt grus
kan erstattes.

Baggrunden for de gode resultater er et mangearigt udviklingsarbejde med laboratoriefors@g, fuldskalaforseg
og endelig fuld certificering af oparbejdningen af slaggegruset samt af selve gruskvaliteten. Certificeringen er
forelgbig gennemfart for en del af slaggemaengden i Danmark, men undersagelser har vist, at alle slagger kan
certificeres, og at ca. 90 % af den samlede maengde vil have en kvalitet svarende til stabilt grus mens ca. 10 %
vil have en kvalitet svarende til bundsikringsgrus.

:: BSM slaggegrus i asfaltbaerelag
Slaggegrus i bazrelag

7 44— Slaggegrus i bundsikring

Jordbund, jord/sand

Skitse, der viser lagene i en vejopbygning. Bundsikring, BL: Bundsikringslag, Beerelag, SG: Stabilt
Grus, BSM: Bitumen Stabiliseret Materiale baseret pa slaggegrus er baerelag for asfaltlaget.

Laboratorieforsag

| projektet "RecAsh”, der var et 3-arigt innovationsprojekt stattet af Innovationsfonden, blev der udfart en reekke
tests af slaggegruset, der viste at baereevnen (det sakaldte E-modul) var sammenlignelig med stabilt grus
(https://afatek.dk/projekter/recash-recovery-of-resources-in-bottom-ash).

Fuldskalaforsgg

| en prevestraekning i Nordsevej i Kebenhavn er slaggegrusets baereevne testet over nu i alt 10 ar startende i
2012. Den samlede trafikbelastning over arene svarer til en sakaldt T5. Vejdirektoratet fortsaetter malingerne i
forventning om at slaggegruset ikke alene holder til en T5-belastning, men ogsa til den hgjeste trafikklasse T7,
hvorefter slaggegus vil kunne anvendes i bade bundlaget og baerelaget i alle typer af veje. (https:/www.vejdi-
rektoratet.dk/sites/default/files/publications/forsgsstrkning p nordhavnen.pdf).
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Test af slaggegrus i Nordsgvej i K@benhe;vn-' fra 2012 til forelgbigt
2022 (AFATEK).

Certificering

En virksomhed er forelabigt certificeret til produktion af slaggegrus, hvor kvalitetsstyringen af oparbejdningen
af slaggegruset fra radslaggen omfatter indgangs- og udgangskontroller, prgvetagning til den miljigmaessige og
den byggetekniske preavning. Nar begge prevningsrapporter opfylder kriterierne, udstedes en deklaration, der
folger slaggegruset til brugeren af dette i vejbyggeriet. Der er dokumentation for produktets kvalitet bade i
forhold til miljget og i forholdt til de byggetekniske egenskaber. Alle aktarer, som radgivende ingenigrer, miljg-
ansvarlige og byggeansvarlige i kommuner og private virksomheder kan saledes veere sikre pa kvaliteten.

Pravningsrapporten for de byggetekniske egenskaber skal vise overholdelse af en reekke parametre som
kornstgrrelsesfordeling, renhed (antal af lette korn), udbraendingsgrad, skerhed af de enkelte korn (Los Ange-
les test) samt andet — efter normen: DS/EN 13285 (https://afatek.dk/sites/afatek.dk/files/media/document/Cer-
tifikat%20Slaggegrus%2023.12.2020.pdf). Af de nsevnte parametre er kornstarrelsesfordelingen den vigtigste
til forklaring af slaggegrusets hgje baereevne. Som vist i figuren herunder, vil kornkurven for slaggegrus i langt
de fleste tilfaelde (ca. 90 %) ligge inden for gvre og nedre greense for stabilt grus.
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Graf med middelkornkurve af slaggegrus 0/31,5 mm og kornkurveafgraensning for
Stabilt Grus kvalitet Il (SG 1) jf. Vejdirektoratets AAB for stabilt grus.

EPD - Environmental Product Declaration (Miljgvaredeklaration)

| 2021 er slaggegrus desuden deklareret i forhold til klimaet. Forelgbig er ca. en tredjedel af slaggerne | Dan-
mark deklareret af EPD-Danmark. Pa basis af en livscyklusanalyse for Afateks produktion af slaggegrus- er
der opgjort et GWP (Global Warming Potential) pa op til -10 kg CO2 pr. ton slaggegrus. Under modningen
(karbonatiseringen) af slaggen optages der CO: fra luften. Hvis der i stedet anvendes naturgrus, belastes
klimaet med 2 — 5 kg COz pr. ton grus (skgnnet veerdi, da der endnu ikke findes EDP for naturgrus). Klimaet
kan saledes aflastes ved brug af slaggegrus i forhold til naturgrus.
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4 Slaggernes kemiske og miljgmaessige egenskaber

Slaggesammensatning og BAT-krav

Selv om nyttiggarelsen af slaggerne bidrager positivt til den danske samfundsegkonomi, er det en forudsaetning,
at slaggeanvendelsen sker pa en kontrolleret made og efter de foreskrevne miljgregler, da slaggerne indehol-
der ogsa sma maengder af stoffer, som, hvis de geeldende regler ikke overholdes, pa laengere sigt ville kunne
skade mennesker og miljg.

Sammensaetningen af affaldsforbraendingsslagger afheenger af sammensaetningen af det forbraendte affald
samt typen af forbreendingsanlaeg og driftsforholdene for dette. De moderne danske affaldsenergianleeg er
underkastet en raekke EU-regler, herunder direktivet om industrielle emissioner (IED), som stiller en reekke
sakaldte BAT-krav (dvs. krav om anvendelse af bedst tilgaengelige teknik — Best Available Techniques) pa
miljgbeskyttelsesomradet. BAT-kravene sikrer bl.a., at udbraendingsgraden af slaggerne er tilstraekkeligt ef-
fektiv (malt som restindhold af organisk kulstof (TOC), der ikke ma overstige 3 vaegt-%). Det kan naevnes, at
danske slagger i dag gennemsnitligt ligger pa TOC = 0,77 vaegt-%. Miljgstyrelsen godkender affaldsforbraen-
dingsanlaeg og ferer tilsyn med driften af disse, herunder overholdelsen af BAT-kravene. Der stilles ogsa krav
til temperaturerne i forbreendingskammeret, hvilket pa den ene side skal sikre destruktion af skadelige organi-
ske stoffer i affaldet og pa den anden side skal forhindre, at der dannes nye skadelige stoffer under forbraen-
dingen og r@ggasrensningen. Desuden er der krav om slagger skal opsamles separat fra andre restprodukter
(flyveaske, raggasrensningsprodukter, mv.).

Hovedsammensatning

Kemisk set bestar slaggegruset af en raekke hoved- Slaggegrus Lithosfaeren
komponenter, der er stoffer eller mineraler, som vi  Grundstof Oxidform Min Max Gennemsnit
ogsa finder i nogenlunde samme starrelsesorden i Ve VegEk Vst
lithosfaeren, dvs. de gverste 100 km fra den faste jord- Ssilicium (si) Sio2 39,4 54,2 59
overflade og indad mod jordens kerne. | tabellen her  cCalcium (Ca) Ca0 11,8 17,9 5,0
ses indholdet af hovedkomponenter i 11 prover af  Jem(Fe) Fe203 47 12,0 73
slaggegrus fra danske forbreendingsanleeg i 2020 og ~ Aluminium (A) — A203 A B 15
2021, udtrykt som minimums- og maximumsindhold ~ Magnesium (Mg) — MgO 11 1.8 <52

° . . I Natrium (Na) Na20 0,90 1,4 3,8
af stofferne pa oxidform. Til sammenligning ses det )

e . .. Kalium (K) K20 0,45 0,62 3,1
gennemsnitlige indhold i lithosfeeren af de samme . = ™) o 0.36 0.54 1.0
oxider. Det er indholdet af disse stoffer eller minera-  yangan (vn) MnO 0,081 023 012
ler, som giver slaggegruset de fysiske egenskaber,  Fosfor (P) P205 0,051 1,2 027
som muligger dets anvendelse til entreprengrmaes-
sige formal.

Uorganiske sporelementer

Ud over hovedkomponenterne indeholder slaggegruset ogsa en lang reekke grundstoffer i sma maengder. De
findes alle i forvejen i lithosfeeren, men som det fremgar af nedenstaende tabel er en del af disse opkoncen-
trerede i slaggegruset sammenlignet med lithosfeeren. Nogle af disse stoffer er ugnskede i slaggegruset, da
de kan have negative effekter pa miljget, hvis de spredes i for store koncentrationer til miljget, hvor der isaer
er fokus pa risikoen for forurening af jord, grundvand og overfladevand.

Slaggegrus Lithosfaeren Slaggegrus Lithosfaeren
Grundstof Min Max Gennemsnit Grundstof Min Max Gennemsnit
Vaegt-% Veegt-% Vaegt-% Veegt-% Vaegt-% Vaegt-%
Swvov, S 0,48 1,1 0,06 Lithium, Li 0,0020 0,0039 0,0065
Zink, Zn 0,30 0,55 0,008 Kobolt, Co 0,0013 0,0037 0,0040
Kobber, Cu 0,15 4,2 0,007 Arsen, As 0,0010 0,0025 0,0005
Klorid, CI 0,067 0,40 0,05 Molybdaen, Mo 0,00052 0,0019 0,00023
Bly, Pb 0,043 0,12 0,0016 Selen, Se 0,00020 0,0010 0,000009
Barium, Ba 0,021 0,063 0,043 Kadmium, Cd 0,00019 0,00070 0,00002
Strontium, Sr 0,019 0,031 0,015 Salv, Ag 0,00019 0,00080  0,0000007
Bor, B 0,015 0,026 0,001 Bismuth, Bi 0,00010 0,00050 -
Krom, Cr-total 0,014 0,05 0,02 Thallium, Tl 0,000050 0,00025 -
Nikkel, Ni 0,010 0,028 0,01 Krom 6, Cr(VI) 0,000038 0,00018 -
Tin, Sn 0,006 0,17 0,04 Beryllium Be 0,000021 0,000039 0,00028
Antimon, Sb 0,0025 0,019 - Kviksglv, K 0,000020 0,00010 0,00001
Vanadium, V 0,0023 0,0038 0,015
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Oparbejdningen af slaggegruset tager derfor sammen med de eksisterende greenseveerdier for indhold og
udvaskning af potentielt skadelige stoffer og de fastlagte begraensninger og betingelser for anvendelsen af
slaggegruset sigte pa at minimere potentielle stofemissioner og sikre, at der ikke kan ske nogen uacceptabel
pavirkning af jord, grundvand og overfladevand i forbindelse med nyttiggerelse af slaggegruset.

Organiske forbindelser

Pa trods af de hgje forbraendingstemperaturer, som destruerer naesten alt organisk materiale, kan det ikke pa
forhand afvises, at nogle specifikke organiske stoffer, som for eksempel PCB, polyklorerede dioxiner og fura-
ner, perfluorerede og polyfluorerede alkylforbindelser (PFAS) og bromerede flammehaemmere kan veere il
stede i slaggen i meget sma maengder. | en nyligt afsluttet undersagelse af slaggegrus fra danske affaldsfor-
braendingsanlaeg udfaert for Miljgstyrelsen har man derfor inddraget analyser af slaggerne for nogle af disse
stoffer (https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2022/05/978-87-7038-420-9.pdf). Resultaterne viste, at kun
én ud af de 11 slagger havde et (meget begraenset) indhold af polycykliske aromatiske hydrokarboner, PAH
(US EPA 16), over detektionsgraensen pa 0,1 mg/kg. Ingen slagger havde indhold af PCB7 over detektions-
greensen pa 0,01 mg/kg, og ingen af de 11 slagger havde indhold af flygtige benzenlignende stoffer (BTEX)
over detektionsgraensen. To af slaggepraverne blev analyseret for indhold af polyklorerede dioxiner og furaner,
som for ingen af dem oversteg 0,009 ug TEQ/kg TS. De samme to slaggeprever blev ogsa analyseret for
indhold af PFAS. For den ene blev der ikke malt PFAS over detektionsgraensen pa 0,0005 mg/kg TS, mens
deriden anden maltes i alt 0,0045 mg/kg af 3 PFAS-stoffer. Dette ligger under Miljgstyrelsens jordkvalitetskrav
(krav til ren jord). Der gennemfgres jeevnligt undersagelser af, om slaggerne indeholder "nye” stoffer eller
stofgrupper (senest PFAS), som kunne teenkes at fa betydning for betingelserne for handtering og anvendelse
af slaggerne. Det kan bl.a. naevnes, at Miljgstyrelsen netop har taget initiativ til undersggelse af indhold og
udvaskning af PFAS i danske affaldsbehandlingsslagger.

Beskyttelse af grundvand

| Danmark bestar drikkevandsforsyningen stort set 100 % af grundvand, og sikringen af grundvandskvaliteten
mod forurening, ogsa fra udlagt slaggegrus, er derfor hgijt prioriteret. Grundvandsbeskyttelse har saledes gen-
nem mange ar veeret en vigtig del af regelsaettet omkring anvendelse af slaggegrus.

Man kan ikke bruge analyser af slaggegrusets sammensaetning, som de netop ovenfor omtalte til at vurdere,
om en given slaggeanvendelse vil kunne udggre en risiko for forurening af grundvandet. Her er man ngadt til
at anvende sdkaldte udvaskningstests, hvor man unders@ger, i hvor hgj grad de forskellige stoffer i slaggen
kan oplgses i gennemsivende (regn)vand, altsd mobiliseres, og efterfalgende transporteres gennem jorden til
grundvandet, som derved — afhaengigt af stoftyper og stofmaengder — eventuelt kan pavirkes, sa grundvands-
kvalitetskriterierne overskrides. Som naevnt nedenfor er der gennem de seneste 20 — 30 ar i Danmark akku-
muleret en betydelig viden om stofudvaskning fra slagger og de dermed forbundne potentielle miljgrisici.

Risikovurderinger og forsknings- og demonstrationsprojekter

Pa grundlag af risikovurderinger, hvor der er skabt en sammenhaeng mellem resultatet af en udvaskningstest
pa slaggegrus og pavirkningen af grundvandet omkring et anvendelsesprojekt med slaggegruset, er der fast-
lagt greenseveerdier for udvaskning af en raekke udvalgte stoffer, som vil sikre grundvandskvaliteten, og som
skal overholdes, hvis man gnsker at anvende slaggegruset (se afsnit 6). Gennem de seneste 22 ar er alle
partier af slaggegrus, som er blevet nyttiggjort, farst blevet testet for sammensaetning og stofudvaskning. Da
et parti af slaggegrus, som skal testes, maksimalt ma vaere pa 5.000 tons, foreligger der pa nuvaerende tids-
punkt flere tusind saet analyse- og testresultater, hvilket har givet et indgaende kendskab til slaggegrusets
sammensaetning og udvaskningsegenskaber og udviklingen af disse over tid. Herudover er der gennemfgrt
en reekke forsknings- og udviklingsprojekter til belysning af forskellige aspekter af risikovurdering og miljgbe-
skyttelse i forbindelse med nyttiggarelse af slaggegrus.

Qverst pa naeste side ses fotos fra et stort demonstrationsprojekt, som blev gennemfar i perioden 2002 — 2019,
hvor der blev opsamlet perkolat (gennemsivende nedbar) fra 5 testfelter med slaggegrus udlagt som 50 cm
bundsikring i 4 x 100 m2 og 1 x 200 m? med forskellige overfladetildeekninger (perlesten, fliser og asfalt).
Projektet, der var finansieret af DAFONET, har givet veerdifulde informationer om udvaskningen af slagger
over laengere tid og om sammenhangen mellem stofudvaskningen i laboratorieskala og fuldskala. Selv pa
verdensplan er demonstrationsprojektet ganske unikt, iseer fordi laboratorieudvaskningstestene blev udfgrt
efter de dengang helt nye CEN-standarder, og fordi det er gennemfgrt over sa lang tid (17 ar). De feerreste
storskalaundersggelser har varet mere end 3 — 5 ar.
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Ffos fra demonstrationsanlaegget for slaggeanvendelse pa Ydernees i 2002 - 2019 (DanWs).

| forbindelse med ovenneaevnte projekt og en nylig undersagelse af 11 nyere prgver af slaggegrus udfert for
Miljgstyrelsen er der gennemfert en raekke udvaskningstests i laboratoriet, ligesom der er indsamlet flere tu-
sind seet resultater af de rutinemaessige udvaskningstests, som er udfert pa prgver af slaggegrus gennem de
seneste godt 20 ar. Dette har givet et indgaende kendskab til stofudvaskningen fra slaggegrus under forskel-
lige forhold, hvilket muliggar beskrivelser af udvaskningsforlgbet over kortere og laengere tid og under forskel-
lige miljg- og klimamaessige forhold. Resultaterne anvendes blandt andet som realistisk input til matematiske
modeller, som benyttes bade til risikovurdering i specifikke situationer og til beregning af greenseveerdier for
stofudvaskning fra slaggegrus, som sikrer grundvandet (og overfladevandet) mod uacceptable pavirkninger
fra slaggegrus, som gnskes anvendt til vejbygning og lignende.

Kendskab til stofudvaskningen fra slaggegrus

De stoffer, som udvaskes i starst meengde fra slaggegrus, er salte (klorider og sulfater af Na, Ca, og K). Selv
om de ikke umiddelbart betragtes som farlige, kan de have en negativ effekt pa grundvand, hvis de er til stede
i for store maengder (de findes i grundvandet i forvejen, men i sma koncentrationer). Det skal der tages hensyn
til i forbindelse med nyttiggarelse af slaggegrus. Der er dog som regel starre fokus sporelementer og tungme-
taller (bl.a. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb og Zn). Disse stoffer kan under forskellige forhold udvaskes fra
slaggegruset i maengder, som kraever at de geeldende betingelser for handtering og anvendelse slaggegrus
overholdes. | modsat fald og ved forkert anvendelse kan de udggre en potentiel risiko for kvaliteten af lokalt
grundvand og overfladevand, hvor de fleste af dem i gvrigt ogsa er til stede som baggrundskoncentrationer,
men i meget sma maengder. Undersggelsen af de 11 nyere slagge-praver viste ogsa, at udvaskningen af
organiske stoffer som BTEX, hydrokarboner, PAH og PCB er sa lille, at den oftest ikke kan males.

5 Miljobeskyttende foranstaltninger og lovgivning

Den forste bekendtgorelse om anvendelse af slagger

Den farste version af den danske miljgbeskyttelseslov tradte i kraft i 1973, men inkluderede ikke slaggean-
vendelse. Der var saledes ingen egentlige danske regler for anvendelse af slaggegrus til f.eks. bundsikring
under veje og parkeringspladser i 1974, da der som den fgrste stgrre slaggeanvendelse blev anvendt 4000
tons slagger fra Vestforbraending under parkeringspladsen ved Ballerup Radhus. Der blev etableret mulighed
for udtagning af prgver af det gennemsivende vand (perkolat) og overfladeafstrammende vand, og udvask-
ningen af salte og metaller blev i mere end 20 ar efterfglgende fulgt. Metalindholdet var generelt meget lavt,
og ofte indeholdt det overfladeafstremmende vand mere metal end perkolatet (det gjaldt specielt for bly, som
jo fandtes i benzinen dengang).

Den forste danske bekendtgerelse, som specifikt omhandlede slaggegrus, var Bekendtgarelse nr. 568 af 6.
december 1983 om anvendelse af slagger og flyveaske, der fastsatte regler for, i hvilket omfang slagger og
flyveaske fra forbreending af affald (og kul) kunne anvendes i forbindelse med bygge- og anleegsarbejder uden
tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven. Bekendtggrelsen skelnede saledes ikke mellem slagger og flyveaske.
Den satte kun greenseveerdier for indhold af cadmium, kviksglv og bly. Slaggerne kunne normalt overholde
greenseveerdier, men flyveasken kunne ikke. Der blev stillet krav om overdaekning med asfalt, beton eller andet
vandstandsende lag, minimumsafstand til drikkevandsboringer p4 20 m og anbringelse over hgjeste grund-
vandsspejl samt hgjeste gennemsnitlige lagtykkelse pa 1 m. Selv om de samme regler formelt gjaldt bade for
slagger og flyveaske, har det faktum, at flyveasken ikke kunne anvendes, haft den miljgmaessigt positive effekt,
at der allerede pa dette tidlige tidspunkt har veeret et incitament til at opsamle og handtere slagger og flyveaske
adskilt. Dette blev i lgbet af anden halvdel af 1980’erne og 1990’erne blev en selvfglge, og er i dag et af de
absolutte BAT-krav i EU-direktivet om industrielle emissioner (IED).

14



2022-11-27

De nuvaerende miljgbeskyttelsesregler om anvendelse af slaggegrus

Bekendtggrelse 568/1983 forblev i kraft i perioden 1984 — 2000. Men allerede i slutningen af 1980’erne var
der en voksende generel erkendelse af, at risikoen for forurening af grundvand i forbindelse med anvendelse
af slaggegrus til entreprengrmaessige formal var forbundet med slaggegrusets udvaskningsegenskaber og
ikke med totalindholdet i slaggerne af potentielt forurenende stoffer. Dette forte senere til inddragelse af krav
om udvaskningstests i reglerne for slaggeanvendelse. | forskerverdenen var udviklingen af metoder til testning
af stofudvaskning begyndt allerede i 1970’erne, og i 1992 begyndte man at udvikle faelleseuropzeiske standar-
der for udvaskningstests i CEN-regi.

Op gennem 1990°erne blev der gennemfart en raekke projekter vedrgrende kemisk og udvaskningsmaessig
karakterisering af slagger, identificering af hvilke stoffer, der findes i slaggegruset, og hvilke af disse, det vil
veere relevant at saette indholds- og udvaskningsmaessige graenser for. Der blev gennemfgrt vurderinger af
risikoen for grundvandspavirkning ved forskellige former for anvendelse af slaggegrus (scenarier) og hvilke
tiltag, der kunne reducere denne risiko, det blev undersagt, hvilke typer udvaskningstests, som ville veere
relevante, hvorledes resultaterne skulle fortolkes, og hvorledes de kunne relateres til risikoen for grundvands-
pavirkning. Mange af disse undersg@gelser blev udfgrt pa foranledning af Miljgstyrelsen med henblik pa at sikre,
at anvendelse af slaggegrus kunne ske uden skade pa miljget.

Efter et langt forarbejde med gennemfarelse af en raekke risikovurderinger til modelmeaessig afprevning af
forskellige forebyggende miljgbeskyttelsesforanstaltninger samt hgringer og ekspertdiskussioner udsendte
Miljgstyrelsen Bekendtgarelse nr. 655 af 27. juni 2000 om genanvendelse af restprodukter og jord til bygge-
og anleegsarbejder til aflasning af Bekendtgarelse 568/1983 fra 1. januar 2001.

Bekendtgorelse nr. 655 af 27, juni 2000

Bekendtgorelse om genanvendelse af restprodukter og jord til
bygge- og anlegsarbejder

Nr. 467 1999

Restprodukters pavirkning

af grund- og indvindingsvand

1 medfor af §§ 7, 7a, 16, 19, stk. 5, 27, stk. 3,
44, 67, 80, 92 og 110, stk. 3 | lov om miljobe-
skyttelse, jf. lovbekendigorelse nr. 698 af 22
september 1998 som senest endret ved lov nr
447 af31. maj 2000 og §§ 50 o S1 i lov nr. 370
af 2. juni 1999 om forurenct jord, fastsetics:

Kapitel |
Bekendtgorelsens omrdde m.v.

§ 1. Dennc bekendigorelse fastsetter regler
om genanvendelse af restprodukter og jord il
bygae- og anlegsarbejder

Stk 2, Bekendigorelsen omfatter ikke

demninger, jembancunderbygning,  led-
ningsgrave, terrenregulering. anleg pd so-
territorict samt opfyldning i gulve og under
fundamenter.

5) Genanvendelse: Anvendelse af restproduk
ter og jord til bygge- og anlegsarbejder som
erst for primare ristofTer og uforure

plyldning.

6) Affaldsproducent: Den, der frembringer,
forbehandler eller importerer restprodukter
cller jord.

7) Bruger: Den, der anvender eller lader anven-
de restprodukter til bygge- og anlwgsarbej-
der,

den af et stof bestemt

) og jord, der er

8
som farligt affald, cfier Miljo- og Energimi-

nistericts (il enhver tid geldende bekendigo-
relse om affald

2) jord, der er forurenet med andre stoffer end
de i bilag 4 nzvnte,

3) jord og restprodukier, der tilfores ristofira-
ve og tidligere rstofgrave med henblik pd
genanvendelse, of

4) bygse- og anlegsarbejder ph deponerings
anlieg, der er registreringspligtige efter lov
om afgift pi affald og ristofter,

§ 2.1 denne bekendigorelse forstds ved:

1) Restprodukter: De affaldsfraktioner, der er
opfort pd bilag |

2) Jord: Jord opfert pd bilag |

3) Farligt affald: Ethvent stof og enhver gen
stand som er definerct som farligt affald |
henhold til lovgivningen om afTald

4) Bygge- op anlxgsarbejder: Etablering af ve
je. sticr, pladser, stojvolde, ramper, diger,

Fasts M:

i forhold til terstofindholdet i den samlede
prove, jf. bilag 5.
9) Eluatkoncentration: Koncentrationen af et
stof i vaesken fra et udvaskningsfos

§ 3. Bekendigorelsen inddeler jord og restpro-
dukter i kategorier 1, 2 og 3 jI. bilag 4.

dulser og jord

§ 4. Restprodukter og jord i kategori | mA
uden tilladelse genanvendes til bygge- o an-
lzgsarbejder omfatiet af bekendtgorclscn, med-
mindre andet folger af miljobeskyttelsesloven og
den ovrige lovgivning

uden tilladelse
legsarbejder pd

Stk 2
overskrider kra

Milje- og Energiministeriet Miljestyrelsen N op Ererpiminntre

4

En del af dokumentationen af forarbejdet (til venstre) for BEK 655/2000 (til hgjre).

De galdende miljebeskyttelsesregler for anvendelse af slaggegrus baseret pa risikovurdering

Den nye bekendtggrelse fra 2001 udgjorde et vigtigt skridt fremad med hensyn til at beskytte ikke alene grund-
vandskvalitet, men ogsa menneskers sundhed i forbindelse med anvendelse af slaggegrus. Bekendtgarelsen
angiver greenseveerdier for de forurenende stoffer (metaller og salte), som udvaskes, nar restprodukter anven-
des til bygge- og anlaegsarbejder. Graenseveaerdierne skal sikre, at der ikke sker en uacceptabel forurenings-
pavirkning af grundvandet. Samtidig angives specifikke betingelser for, hvordan slaggerne ma anvendes.

Kriterier for faststofindhold er fastsat pa baggrund af jordkvalitetskriterierne, der sikrer, at man kan feerdes pa
arealer uden sundhedsmaessige risici (Kategori 1). Hvis disse ikke kan overholdes, ma der i betingelserne for
anvendelse tages forholdsregler, som sikrer mennesker og dyr mod kontakt med slaggerne (Kategori 2 og
Kategori 3). Dette vil veere tilfeeldet for affaldsforbraendingsslagger.
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For udvaskningskriterierne er der to niveauer: Et, hvormed det kan afggres, om maengden af stoffer, der ud-
vaskes, svarer til udvaskningen fra ren jord og dermed indikerer, at restproduktet kan anvendes frit (Kategori
1 - hvis kravene til stofindhold for denne kategori ogsa er overholdt) eller med visse forholdsregler og restrik-
tioner (Kategori 2), og ét, hvormed det kan afggres, om de udvaskede stofmaengder er acceptable, nar der
tages yderligere forholdsregler og gaelder yderligere restriktioner (Kategori 3).

| boksen pa naeste side ses de miljgmaessigt betingede greenseveerdier for faststofindhold og stofudvaskning
for de forskellige kategorier af slaggegrus og de tilhgrende begraensninger for anvendelsen af dette i en ngd-
deskal. | perioden siden 2001 er bekendtggrelsen lgbende blevet opdateret 5 gange, men kriterierne for an-
vendelse af slaggegrus er ikke blevet aendret i forhold til BEK 655/2000, med undtagelse af tilfgjelsen af ud-
vaskningskriterier for selen (Se) i 2010. Beskrivelsen i boksen svarer til den geeldende bekendtgarelse BEK
1672/2016.

Forudseetningerne for de risikovurderinger, som Miljgstyrelsen lagde til grund for beregningen af graenseveer-
dierne for stofudvaskning var af hensyn til miljgbeskyttelsen forholdsvis konservative (overvurderer virknin-
gen), og har ogsa betydet, at de beregnede greenseveerdier er ret restriktive. Det betyder blandt andet, at
slaggegrus aldrig vil kunne opfylde kravene til fri anvendelse (Kategori 1), og dansk slaggegrus vil normalt
heller ikke kunne opfylde kravene til Kategori 2. Til gengaeld vil stort alt dansk slaggegrus opfylde kvalitetskra-
vene til Kategori 3. Det abner mulighed for anvendelse af slaggegruset til almindelige vejprojekter, men ved
starre anvendelser, som for eksempel de nedenfor viste eksempler pa anvendelse ved stgrre anlaegsarbejder,
skal der udfares specifikke risikovurderinger med beskrivelse af miljgbeskyttende foranstaltninger og resulte-
rende miljgpavirkning for at opna tilladelse efter §19 eller godkendelse efter §33 i Miljgbeskyttelsesloven.

Bekendtgerelsen nr. 1672/2016: Gransevardier og betingelser for anvendelse af slaggegrus til bygge- og anlaegsformal
Kun slagger klassificeret som ikke-farligt affald kan anvendes i henhold til bekendtgorelsen

Kategori 1: Fri anvendelse (ikke aktuel for slaggegrus)

Stofindhold Enhed Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3
Kategori 2 og 3: Total organisk kulstof, TOC Veegt-% 3 3 3
Minumsdistance til drikkevandsboringer: 30 m Arsen, As mg/kg TS 20
Placering over hgjeste grundvandsspejl Kadmium, Cd mg/kg TS 0,5
Krom-total, Cr mg/kg TS 500
Kategori 2-slagger kan anvendes til: Krom 6, Cr(VI) mg/kg TS 20
Veje - Fast beleegning, maksimal hgjde 1 m Kobber, Cu mg/kg TS 500
Stier - Fast beleegning, maksimal hgjde 0,3 m Kvikselv, Hg mg/kg TS 1
Pladser - Fast belaegning, maksimal hgjde 1 m Nikkel, Ni mg/kg TS 30
Ledningsgrave - Fast belaegning Bly, Pb mg/kg TS 40
Ramper - Fast beleegning, maksimal hgjde 4 m, i leeng- Zink, Zn mg/kg TS 500
derretning mindst 15 promilles fald
Stojvolde - Fast beleegning, maksimal hgjde 5 m. Kro- Stofudvaskning
nens bredde ma maksimalt veere 2 m. Sider skal udfgres Klorid mg/kg TS 300 300 6000
med anlaeg pa 2 m eller mindre. Sulfat mg/kg TS 500 500 8000
Fundamenter og gulve - maksimal hgjde 1 m Natrium, Na mg/kg TS 200 200 3000
Arsen, As mg/kg TS 0,016 0,016 0,1
Kategori 3-slagger kan anvendes til: Barium, Ba mg/kg TS 0,6 0,6 8
Veje - Teet beleegning og bortledning af overfladevand, Kadmium, Cd mg/kg TS 0,004 0,004 0,08
maksimal hgjde 1 m. Krom-total, Cr mg/kg TS 0,02 0,02 1
Stier - Fast beleegning, maksimal hgjde 0,3 m Kobber, Cu mg/kg TS 0,090 0,090 4
Ledningsgrave - Fast belaegning Kviksglv, Hg mg/kg TS 0,0002 0,0002 0,002
Fundamenter og gulve - maksimal hgjde 1 m Nikkel, Ni mg/kg TS 0,020 0,020 0,14
Bly, Pb mg/kg TS 0,020 0,020 0,2
Taet belegning: Asfalt, beton mm, der reducerer maeng-  Selen, Se mg/kg TS 0,020 0,020 0,06
den af vand, der treenger gennem overfladen. Bortled- Zink, Zn mg/kg TS 0,200 0,200 3

ning af overfladevand medferer, at hgjst 10 % af ned-
baren vil komme i kontakt med slaggegruset.

Fast belaegning: Asfalt, beton, fliser, minimum 1 m Kate-
gori 1-jord mm. der sikrer mod kontakt.

Faststofindhold af TOC bestemmes i henhold til EN 15936 (ikke EN13137)
Faststofindhold af metaller bestemmes efter oplukning i henhold til DS 259

Stofudvaskning bestemmes ved L/S = 2 I/kg i henhold til EN 12457-1

Restprodukter/slaggegrus, som ikke er omfattet af Kategori 1, 2 eller 3 eller de beskrevne anvendelser, kan eventuelt opna

tiladelse/godkendelse efter Miligbeskyttelseslovens § 19 eller § 33. Det vil ofte forudseette en specifik risikovurdering.
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Klassificering af slagger

Bekendtggrelse nr. 1672/2016 om anvendelse af restprodukter mv. gaelder som vist ovenfor kun for slagger,
der er klassificeret som ikke-farligt affald. Affaldsforbraendingsslagger har lige som i de fleste andre europeei-
ske lande hidtil veeret og er fortsat som udgangspunkt betragtet som ikke-farligt affald og er dermed omfattet
af BEK 1672/2016.

EU-reglerne for klassificering af affald er beskrevet i Affaldsbekendtgerelsen (BEK 2512/2021) og for den
senest faerdiggjorte del i Radsforordning (EU) 2017/997 om afggrelse af, om affald skal klassificeres som farligt
affald pga. den farlige egenskab "gkotoksicitet” (benaesvnt HP143). Radsforordningen angiver principperne for
klassificering i forhold til HP14, men giver stort set ingen vejledning i, hvorledes klassificeringen i praksis skal
gennemfgres.

Resultatet er, at reglerne for affaldsklassificering i henhold til HP14 varierer fra land til land. | Danmark findes
der pt. ikke nogen officiel vejledning i, hvorledes en HP14-klassificering skal gennemfares, og ansvaret for
klassificering af affald som farligt eller ikke-farligt er lagt ud i de enkelte kommuner. Det skabte pa et tidspunkt
en vis usikkerhed omkring slaggers klassificering i forhold til HP14. Der er dog udviklet et forslag til, hvorledes
man i Danmark kunne klassificere slagger fra affaldsforbraending* med hensyn til HP14. Metoden, der er ba-
seret pa undersggelse af biotilgaengeligheden af potentielt farlige stoffer, blev anvendt pa 12 danske og 12
europeeiske affaldsforbraendingsslagger, som alle blev klassificeret som ikke-farligt affald.

Et finsk/svensk udviklingsprojekt har udviklet og afprgvet en anden metode (den sakaldte T/D protocol) pa 9
nordiske prgver af affaldsforbraendingsslagger, som ogsa alle blev klassificeret som ikke-farligt affald. Der er
saledes veaesentlige indikationer pa, at affaldsforbraendingsslagger normalt vil kunne klassificeres som ikke-
farligt affald med hensyn til HP14 (dette geelder ogsd med hensyn til de gvrige farlige egenskaber, som indgar
i den samlede klassificering).

Det kan i gvrigt bemeerkes, at greensevaerdierne og anvendelsesbetingelserne i BEK 1672/2016 netop tager
sigte pa at beskytte vandmiljget mod de gkotoksiske pavirkninger, som HP14 er udtryk for. Det ville saledes
rent faktisk veere fuldt forsvarligt, hvis bekendtggrelsens anvendelsesomrade blev udvidet til ogsa at omfatte
affaldsforbreendingsslagger, som var klassificeret som farligt affald alene med hensyn til HP14.

Arbejdsmiljobeskyttelse

Der er udarbejdet sikkerhedsdatablade, som felger slaggeleveringer til slutmodtageren pa stedet, hvor slag-
gerne skal anvendes. Sikkerhedsdatabladene indeholder relevante oplysninger om slaggernes egenskaber,
klassificering, toksicitet, potentielle risici i forbindelse med handtering og udlzegning, osv. Der gives information
om, hvorledes man ved at holde slaggegruset befugtet undgar risiko for stgvdannelse, og der informeres om
behov for og anvendelse af personlige veernemidler i forbindelse med udlaegningen.

6 Slaggehandtering i praksis i Danmark

Slaggemodning

Nar raslaggen fra forbreendingsanleegget ankommer til slaggepladsen, laegges den i miler. Inden i milerne
stiger temperaturen, og der sker en modning af slaggen, samtidig med at den tgrrer ud. Under modningen,
der tager 2 til 3 maneder, stabiliseres de geotekniske og miljgmaessige egenskaber, saledes at slaggegruset
efter genvinding af metaller kan anvendes til f.eks. vejbygning.

Figuren gverst pa neaeste side viser slagger under modningsprocessen.

3 HP14 = Hazardous Property (Farlig Egenskab) 14. En affaldsforbraendingsslagges klassificering som farligt eller ikke-farligt affald vur-
deres for HP14’s vedkommende ved at sammenligne slaggens indhold af en reekke relevante stoffer med fastlagte graensevaerdier for
disse stoffers potentielle akutte eller kroniske toksiske skadevirkninger pa akvatiske (vandlevende) organismer.

4 Danish Waste Solutions (2020): Konsolidering af metode til Klassificering af affaldsforbraendingsslagger i henhold til HP14. Projekt
udfart for AFATEK, ARC, Reno-Nord, Energnist, Fjernvarme Fyns Affaldsenergi A/S og Kredslgb.

5 Wahlstrém, M., Tiberg, C., Fedje, K.K., Makela, T., Kikuchi, J., Mohammadi, A.S (2022): Ecotoxic properties of ashes in hazardous
waste classification. Adaptation of the transformation/dissolution (T/D) protocol for assessment of ecotoxic properties of waste ashes.
TemaNord 2022-525, Nordic Council of Ministers.

17



2022-11-27

Modning af slaggen i 2 — 3 maneder giver tar slagge pa 10 — 12 % fugtindhold -
tilstraekkeligt til effektiv frasortering af metaller.

Metalsortering

Selv om metaller som jern, rustfrit stal, kobber, zink og aluminium kun udger en mindre del af slaggen, repree-
senterer disse en betydelig veerdi. Efter modningen i milerne er slaggen tar nok til, at der kan sorteres metaller
fra den. Den farste sortering sker ved hjaelp af en bandmagnet, som kan fjerne starre emner bestaende af
magnetisk jern. 5-6 % af den producerede raslagge kan efter rensning saelges som jern til genanvendelse.

Den videre frasortering af ikke-magnetiske metaller sker i et sorteringsanlaeg, hvor slaggen sigtes op i 5 korns-
tarrelsesfraktioner ned til mindre end 1 mm. De ikke-magnetiske metaller (dvs. kobber, aluminium, zink, mes-
sing, rustfri stal og selv sedelmetaller som sglv og guld) sorteres fra ved forskellige metoder. Ved denne sor-
tering fjernes teet pa 90 % af alle metaller fra slaggen i starrelser ned til under 1 mm. Erfaringen viser, at ikke-
magnetiske metaller samt rustfrit stadl udger ca. 2 % af den indkommende maengde af raslagge. Denne
maengde er fordelt med ca. 1,8 % fra metalsorteringsanlaeg og ca. 0,2 % fra handsortering. De 1,8 % af ikke-
magnetiske metaller fra metalsorteringsanleeg fordeler sig med ca. 70 % som aluminium og ca. 30 % som en
blanding af Cu, Zn samt en meget lille andel rustfrit stal.

Tor slagge fugtindhold pa10 — 12 % giver mulighed for frasortering af metaller ned til 1 mm og for samlet at give en
haj genvindingsgrad af ikke-magnetiske metaller som kobber, messing, zink, aluminium og gedle metaller som guld
og solv. | visse tilfeelde frasorteres ogsa rustfrit stél.
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De frasorterede ikke-magnetiske metaller omsmeltes og genanvendes som erstatning for udvinding af nye
metaller. Totalt genvindes der i Danmark omkring 12.000-13.000 tons ikke-magnetiske metaller (primeert alu-
minium og kobber) og 35.000-40.000 tons jern fra de ca. 650.000- 700.000 tons ra affaldsforbraendings-
slagge, der hvert ar behandles.

Det kan naevnes, at produktion af primeert aluminium ved elektrolyseprocessen er energikraevende, og
dens "CO2-fodaftryk” varierer derfor mellem mindre end 4 tons CO2-gekvivalenter per ton aluminium i vand-
kraftbaserede regioner til mere end 20 tons COz-gekvivalenter per ton aluminium i kulkraftbaserede regioner.
Genanvendelsesprocessen af aluminium kreever en vaesentlig mindre meengde energi og udleder mindre CO2:
ca. 0,5 ton CO2-ekvivalenter per ton aluminiums.

Slaggegrus
Efter sorteringen for metaller kontrolleres kvaliteten i forhold til bade miljg og byggetekniske egenskaber, hvor-
efter slaggegruset laegges i faerdigvarelageret klar til anvendelse i et vejbyggeri.

— foe

péet Iagg rdigt, certificeret slaggegrus
Certificeret slaggegrus fglger Dancerts "Supplerende bestemmelser for certificering af produktionsstyring for
affaldsforbreendingsslagge til brug i baerelag i vejbyggeri” (https://afatek.dk/sites/afatek.dk/files/media/docu-
ment/Certifikat%20Slaggeqrus%2023.12.2020.pdf).

Storrelse af anvendelsesprojekter

Som det fremgar af figuren nedenfor, leveres der slaggegrus til projekter af meget forskellig starrelse, hvor der
dog skal ses bort fra de allermindste projekter, der i nogle tilfaelde kan udgere efterlevering inden for rammerne
af et starre projekt. De stgrste projekter (her i stgrrelsen 140.000 tons), kan variere ganske meget. Der er
eksempler pa levering af mere end 300.000 tons til et enkelt projekt, hvor byggeriet kan forega over flere ar.

Projektstarrelse - fordeling, [tons]
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Starrelse af projekter, hvortil slaggegrus er leveret over en 5-arig periode.

Gennemsnitlig projektstgrralse: 15000 tans
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Der arbejdes pa at levere til starre projekter, saledes at den gennemsnitlige projektstarrelse kan gges. Det
kan bl.a. ske ved, at der med certificeret slaggegrus nu kan leveres til en stgrre del af et vejbyggeri — til bade
bundsikring og baerelag. Yderligere et nyt produkt, bitumenstabiliseret materiale (BSM), kan som tidligere
naevnt give mulighed for, at en stgrre del af vejens opbygning kan besta af slaggegrus.

8 https://www.climateaction.org/news/carbon-footprint-of-recycled-aluminium
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Typer af projekter

Den starste del af slaggegruset anvendes til byggeri af veje og pladser. En del anvendes ogsa til byggeri af
ramper, dvs. underbygninger til vejanlaeg. Slaggegrus anvendes f.eks. pa genbrugsstationer, hvor plads- og
vejbyggeri er kombineret. | projekter til landbruget kan slaggegrus anvendes til niveauregulering, fundamenter
til bygninger, pladser og tilslutningsveje.

Eksempel pa et stort projekt - Storstromsbroen
| byggeriet af den nye Storstremsbro er der anvendt ca. 250.000 tons slaggegrus ved etablering af ramper,
der forbinder vejene til broen. P4 rampens hgjeste sted er der nu indbygget slaggegrus i 11 meters hgjde.

Der er givet en miljggodkendelse efter § 33, bl.a. fordi projektet har stor fyldhgjde, og fordi miljgmyndigheden
i dette tilfeelde har gnsket en miljgvurdering af bade anlaegs- og driftsfasen (driftsfase: samlet levetid pa 100
ar). Miljgtilladelsen har givet mulighed for, at der forud for byggeriet kunne indrettes et omrade, hvor slagge-
grus kunne tilfgres lgbende og lsegges op i et mellemlager for hurtigere indbygning i ramperne.

Som vist i den nederste del af figuren nedenfor har Vejdirektoratet etableret et omfattende monitoreringssy-
stem med det formal at uddrage erfaringer med brug af slaggegrus. Saledes er der bl.a. etableret en bentonit-
membran og dreen/opsamlingsbrgnde under slaggerne for opsamling og analyse af vand, der eventuelt siver
ned igennem slaggerne. Det forventes dog ikke, at der vil vaere en neevnevaerdig nedsivning af vand gennem
slaggerne - nok i anlaegsfasen, men ikke i driftsfasen. Samtidig har slaggerne en stor kapacitet for at rumme
og tilbageholde vand, hvilket er en god egenskab, da slaggerne skal tilfgres en betydelig vandmaengde under
indbygningen, for at maksimal komprimering kan opnas.

Slaggegrus i eksternt ferdigvarelager

Byggeomrédet ved den nye Storstremsbro med oplag af slaggegrus Klar til indbygning.

Cross Section - Masnedo

Cover 1,00 m

Gully
Cover 0,72 m

Inspection gully

Level +3,5

*) One length of drainage pipe (6 m) to be fitted with end cap and connected to the gully

Closed pipe

/
Please refer to Detail, Outlet ‘

Snit af vejens opbygning, hvor slaggegrus anvendes i ramperne.
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Eksempel pa et typisk vejprojekt

| nedenstaende figur er vist en vej, hvor der indbygges slaggegrus i bundsikringen. Efter Vejdirektoratets ud-
budsforskrift udlaegges slaggen i lag af 20 cm og komprimeres. Slaggegruset skal vaere godt fugtigt (optimalt
vandindhold) for at de skarpkantede korn kan glide sammen og udggre et steerkt lag.

| e
Ju—

Eksempel pa slaggegrus anvendt i bunds'ikrihgen af veje.

Eksempel pa en cykelsti

| nedenstaende figur er vist et eksempel pa slaggegrus anvendt i en cykelsti. Den viste cykelsti er beliggende
i bymaessig bebyggelse og derfor relativ smal. Andre cykelstier er egentlige cykelveje, der skal kunne tage en
betydelig trafikmaengde. Med en national politik for en kraftig udbygning af cykelstinettet, understattet af en
statslig statteordning forventes kommunerne i de kommende ar at fa behov for store maengder slaggegrus til
dette formal.

e N

Slaggegrus anvedt i n éykelsti.

7 Fortsat behov for udvikling

Den aktuelle situation

| figuren pa neeste side ses en overordnet beskrivelse af, hvorledes vi i Danmark, som beskrevet i det forega-
ende, sgger at udnytte materiale- og energiressourcerne i det affald, som tilfgres affaldsforbreendingsanleeg-
gene, fordi det ikke umiddelbart i sig selv kan genanvendes eller nyttigggres. Figuren fokuserer pa behandlin-
gen af slaggerne og viser ikke handteringen af de mindre restproduktstramme (kedelaske, flyveaske, raggas-
rensningsprodukter), som stadig i veesentligt omfang ma deponeres, men som ogsa er genstand udviklings-
aktiviteter med henblik pa ressourceoptimering og inddragelse i den cirkuleere gkonomi under behgrig hen-
syntagen til miljget og menneskers sundhed.
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Selv om vi her i landet allerede er naet et godt stykke vej med inddragelsen af affaldsforbraendingsslagger i
den cirkuleere gkonomi, er der fortsat plads til forbedringer, og nye udfordringer kommer stadig til. Blandt disse
arbejdes bl.a. med:

. Forbedret genvinding af jern og ikke-magnetiske metaller samt rustfrit stal
. Genudnyttelse af tidligere anvendte slagger fra de seneste 20 ar
. Vurdering af risikoen for miljg og mennesker af nye, potentielt forurenende stoffer

- - B

AFA med

Bm:fdll:iart — Slaggesodrt_erlng og
ana udnyttelse moaning

Genanvendelse af slagger i Danmark: Blanding af ikke-
+ Der findes 23 AF-anlaeg, der Slaggegrus magnetiske metaller
producerer omkring 700.000 tons
Oparbejdningsanleg

ra slagge per ar

+ Der frasorteres og seelges ca. 5-6 %
jern og 2 % af ikke-magnetiske
metaller (aluminium, kopper,
rustfrit stal, m.m.) per ton ra slagge

* Ca. 600.000 tons af slaggegrus per
ar er nyttiggjort i stedet for
naturgrus af den bedste
gruskvalitet

* Genanvendelse af aluminium

kraever veesentlig mindre energi m
end primaer produktion og udleder
derfor feerre CO,-aekvivalenter pr.

Produkter

Anvendelse som erstatning
for naturgrus i henhold til

Restproduktbekendtggrelsen
eller Miljgbeskyttelsesloven

Cu, Al, Zn, messing,

m.m. i markedskvalitet

ton aluminium

Overordnet beskrivelse af ressourceudnyttelsen af slaggerne fra forbraending af affald.

Forbedret udvinding af jern og ikke-magnetiske metaller

Selv om de effektiviteter for genvinding af metal, som er opnaet af metalsorteringsanleeggene i Danmark,
generelt ligger hgijt, er der stadig potentiale til forbedring, isaer inden for sortering af kobber og aedelmetaller i
fraktionen mindre end 1 mm. Udenlandske erfaringer indikerer, at denne fraktion kan indeholde ikke ubetyde-
lige maengder af kobber, men ogséa guld (0,2 — 1 mg/kg), selv (5 — 20 mg/kg) samt platingruppemetaller (i
mindre meengder). Behandlingsbranchen holder gje med den nyeste udvikling pa omradet og vurderer lg-
bende, om nye tiltag skal implementeres i Denmark.

Genvinding af rustfrit stal

Jern og metaller i slagge genvindes generelt med en hgj genvindingsgrad. Derimod genvindes rustfrit stal kun
sjaeldent fra slaggen — i Danmark kun fra en mindre del af slaggemaengden. Rustfrit stal kan ikke frasorteres
med saedvanlig teknik bestdende af forskellige typer af magneter. Det kraever brug af seerlige teknikker som
sensormaskiner, der bl.a. benytter lufttryk til afskydning af rustfrit stal. Nyere teknikker, der for eksempel kan
frasortere steenger af rustfrit stal, er ogsa under udvikling.

Det har betydning for den samlede genvindingsgrad af metaller, at denne metaltype ogsa genvindes. Dertil
kommer, at renheden af slaggegruset gges. Det har seerlig betydning med den seneste udvikling, hvor slag-
gegrus nu kan anvendes i de gvre lag i vejkassen — i baerelag og i BSM-laget, hvor konstruktionsarbejdet stiller
stgrre krav til materialet. (se ovenfor).
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Cirkularitet i gamle slagger

Gennem de seneste 50 ar er der nyttiggjort ca. 30 millioner tons slagge i Danmark. | de farste ar kunne slaggen
som naevnt anvendes med kun fa restriktioner og ofte i relativt sma projekter. Efter indfgrelse de mere restrik-
tive krav til slaggekvalitet og anvendelsesbetingelser i 2001 er slaggen blevet anvendt i vaesentligt starre pro-
jekter, og anvendelserne er nu registreret, saledes at man ved, hvor slaggerne (ca. 12 millioner tons) er an-
bragt, og hvem der har produceret dem.

Nar en vej skal nedleegges, er det i dag almindelig praksis (efter reglerne i Jordflytningsbekendtgerelsen), at
byggematerialerne opgraves i blandet form og kegres til et modtageanlaeg for jord. Efter analyse anbringes de
i f.eks. en stgjvold eller tilsvarende, hvor kun lavere materialekvaliteter som jord kan erstattes.

Sammen med kommunerne Kgbenhavn og Vordingborg, Region Sjaelland og Miljgstyrelsen, har Afatek taget
initiativ til at gennemfare et projekt, hvor nedlaeggelse af f.eks. en vej vil forega ved, at den adskilles i de
enkelte dele, som konstruktionen bestar af (asfalt, naturgrus, slagge, jord). Slaggen fares tilbage til et slagge-
anleeg, hvor den sorteres for metaller og efter miljgtestning bliver til certificeret slaggegrus klar til anvendelse
i byggeri af nye veje og nu igen kan erstatte den bedste kvalitet naturgrus.

Pa denne enkle made kan slagger, som allerede er anvendt én (eller flere) gange, bringes tilbage i cirkulation
pa et hejt niveau i materiale-hierarkiet. Denne Igsning er efterspurgt blandt kommuner og andre brugere af
slaggegrus, der gerne vil vide, hvordan man kommer af med slaggegruset, nar man ikke laengere har brug for
det. Med udsigt til mangel pa naturmaterialer forventes der at veere et stort behov for at kunne genvinde gamle
slagger - ogsa det slaggegrus, vi anvender i dagens og fremtidige vejprojekter. P4 denne made bibeholdes
der god kontrol med et kontamineret restprodukt — hvilket ogsa var hensigten, da man i Restproduktbekendt-
gerelsen stillede krav om registrering af slutanvendelsen af slaggerne.

Slagge fra Certifi t .
forbreending Afatek erticere Opgravning

I i Modtageanlas
—p] Certificeret m A )‘M forjorc? ’

slaggebehandling
Metaller

Opna cirkularitet i genavendelsen A

af gamle slagger Stgjvolde mv.

Cirkularitet i gamle slagger, som gensorteres til certificeret slaggegrus frem for nedgradering til stgjvolde.

Nye potentielt forurenende stoffer

Pa trods af omfattende viden om slaggernes indhold af mange potentielt forurenende stoffer og deres udvask-
ningsegenskaber, identificeres der fra tid til anden nye gruppe af forurenende stoffer, som potentielt kunne
veere problematiske i forhold til udnyttelsen af slaggegrus. Der tales eksempelvis om forskellige bromerede
organiske forbindelser, herunder bromerede flammehaemmere, som er kemikalier, der kan tilseettes plast,
skum og mgbeltekstiler for at forhindre brand. Disse er for nylig identificeret i sydkoreanske slagger som fglge
af medforbreending af sterre maengder af brommeret plast. Selv om medforbreending af stgrre maengder af
brommeret plast ikke er almindelig praksis i Danmark, vil malinger af disse forbindelser i en raekke repraesen-
tative praver af slaggegrus, kunne udfgres af akkrediterede laboratorier for at muliggare en korrekt vurdering
af potentielle risici, og hvordan de i givet fald undgas. Desuden ses PFAS, som gennem lang tid blandt andet
har veeret brugt i mange dagligvarer og i emballage, i disse ar at have spredt sig i et uventet stort omfang. Selv
om de ovenfor omtalte analyser af nogle fa slagger for indhold af PFAS viste meget lave veerdier, har Miljg-
styrelsen igangsat en bredere undersggelse af indhold og udvaskning af PFAS fra slagger for at kunne belyse
og danne grundlag for at imgdega en eventuel risiko for spredning af disse stoffer i forbindelse med anvendelse
af slaggerne.
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Afsluttende bemaerkninger

Den seneste produktudvikling med certificeret slaggegrus og BSM-slaggegrus (samt en raekke igangvaerende
udviklingsprojekter) er typisk drevet af brugerne af produktet (byggeentreprengrer, radgivende ingenigrer og
myndigheder). Det har veeret typisk for danske forhold, at branchen har reageret hurtigt og konstruktivt pa
opstaede udfordringer med anvendelsen af slaggen, bl.a. ogsd med hensyn til klassificering af affald som ikke-
farligt eller farligt efter introduktionen af nye regler for klassificering i forhold til HP14 — @kotoksisk (se beskri-
velsen ovenfor).

En forklaring kan veere, at der i Danmark altid har veeret et neert samarbejde affaldsenergianleeggene imellem
og sammen med myndighederne med fokus pa miljgbeskyttelse og ressourceudnyttelse.
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