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Kompendium

fra webinaret den 28. maj 2021
om gget brug af restprodukter i anlaegsprojekter

Afatek er lykkedes med at oparbejde slagge fra forbrending af restaftald til et certificeret
byggeprodukt, der kan erstatte selv den bedste gruskvalitet i byggeri af veje, stier og andet.
Det giver mulighed for at oge beredygtigheden af anleegsprojekter (bedre CO»-regnskab) —
vaere med til at dempe presset pé vores grusgrave — og levere pa den cirkulare dagsorden.
Afatek behandler slagge fra forbrendingsanlaeggene pa Sjelland og Lolland-Falster og
udnytter sdledes ressourcerne i restaffaldet fra dette omrade.

Det er vores hab, at dette seminar kan vaere med til at udbrede kendskabet til produktet og
vare en stotte til rfddgivende ingenierer, entreprenerer og andre til at anvende produktet bedst
muligt, s& vi sparer naturlige ressourcer, sparer CO; og far lukket cirklen for et rigtigt godt og
nu ogsa veldokumenteret restprodukt.
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Pause:

Program

Velkomst og introduktion 9.00-9.10 v/Ordstyrer Caroline Hejlesen, JUN Hejlesen &
Hansen

Har vi naturlige rastoffer nok? 9.10-9.30 v/Signe Ulfeldt Hede, Region Sjzelland
e Hvor store rastofressourcer har vi — og hvad er det forventede behov?
e Tanker om fremtidens baeredygtige rastofforsyning?

Hvordan bliver restaffald til en ressource? 9.30-9.50 v/Jens Kallesge, Afatek

e Hvordan far vi metallerne ud af slaggen og mineralerne oparbejdet til et
certificeret slaggegrus-produkt?

e Hvor langt er vi fra at veere i mal pa den cirkulaere dagsorden?

Tekniske egenskaber af slaggegrus som alternativ til naturgrus 9.50-10.10 v/Torben
Boes Overgaard, Boes Consulting

e Produktets egenskaber, baereevne, renhed, standard for certificering

e Hvordan indbygges - fordel ved anvendelse i bade bund og top af vejen

e Hvilke grusprodukter kan erstattes? EPD for slaggegrus, BSM med slaggegrus

Nyttigg@relse af slaggegrus i Storstremsbroen — set fra et byggeteknisk perspektiv
10.10-10.30 v/Jan Aagaard, Vejdirektoratet

e Slaggegrus indgari 11 meter hgje deemninger, der forbinder vejen til broen

e Bareevne, stabilitet, mobiliseringsomrade for slaggegrus

e Miljggodkendelse efter konkret vurdering

Nyttigg@relse af slaggegrus i Storstremsbroen — set fra et kommunalt perspektiv
10.30-10.50 v/Torsten Tejlgaard Jensen, Vordingborg Kommune

e Nyttigggrelse i brorampe, godkendelsesproces

e Oplag og tilsyn med konklusion set fra et kommunalt perspektiv

10 minutter

Infrastruktur i forbindelse med Lynetteholm 11.00-11.20 v/Hans Vasehus, By & Havn
e Lynetteholm-projektet

e Vejforbindelse til Lynetteholm, linjef@ring, tidsplan

e Hvad er maengebehovet og hvor skal ressourcerne komme fra?

Opsamling og afrunding 11.20-11.40 v/Ordstyrer Caroline Hejlesen
e Hvordan nar vi malene om at prioriterer de gode naturmaterialer?
e Hvordan sikrer vi gget anvendelse af restprodukter?
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2 Talere

e Caroline Hejlesen, Road & Geotech. Engineering, Partner hos JUN Hejlesen & Hansen
ApS
o hej@junh.dk
e Signe Ulfeldt Hede Region Sjelland
o sihed@regionsjaelland.dk
e Torben Boes Overgaard, Boes Consulting
o torben@boes-consulting.dk
e Jan Aagaard, Vejdirektoratet
o jaag@vd.dk
e Torsten Tejlgaard Jensen, Team Miljo i Vordingborg Kommune
o totj@vordingborg.dk
e Hans Vasehus, By & Havn
o hva@byoghavn.dk
e Jens Kallesoe, Afatek A/S

o jka@afatek.dk

3 Resumé - spgrgsmal og svar

Caroline Hejlesen er en central skikkelse i vejsektoren og har blandt meget andet veret en
drivende kraft i udvikling og fremme af anvendelsen af restprodukter i vejbyggeri. Som ordstyrer
gav Caroline folgende introduktion til dagens program.

Et af de hyppigst stillede spergsmal, nar vi taler om brug af slagge i vejbyggeri er, om der er
tilstraekkelig erfaring med produktet. Det ma vi sige, at der efterhanden er. Allerede tilbage i
1990’erne udgav Vejdirektoratet de forste retningslinjer for brug af slagge i vejbyggeri med
forsigtige vurderinger af slaggens holdbarhed. Op igennem érene blev der udgivet nye forskrifter,
der tillod slagge anvendt i stadig hejere trafikklasser. I Vejdirektoratet bidrog Caroline selv til
arbejdet med nye forskrifter samt udvikling og dokumentation for slaggens holdbarhed som vist i
forsggsstraekningen i Nordhavn i Kebenhavn.

I de senere ar har Afatek igennem et storre udviklingsarbejde bidraget til de gode resultater med
certificering af slaggen igennem frasortering af metaller og rensning af slaggen.

Vi stér i dag med et rigtig godt og veldokumenteret produkt, der fortjener at blive anvendt til de
bedste formal som fx stabilt grus og BSM (bitumen stabiliseret materiale). Det er forventningen af
dagens seminar kan vaere med til at udbrede kendskabet til produktet og dets
anvendelsesmuligheder.

Fra Region Sj&lland herte vi, at der er et stort pres pé grusgravene péa Sjelland. Grusgravene
omkring Kebenhavn vil vaere tomte for de bedste gruskvaliteter indenfor de naste ca. 10 ar,
hvorefter presset pa grusgravene i Kalundborg og Sore eges. Det er vanskeligt at finde nye
graveomrader pa Sjalland og deres placering kolliderer ofte med andre interesser. Region
Sjelland anbefaler, at vi er mere omhyggelige med at bruge de sparsomme réstofressourcer til de
rigtige formél og desuden anvender sekundare rastoffer som f.eks. slaggegrus, hvor det er muligt.
I dag deekker anvendelse af restprodukter i Region Sjaelland ikke mere end ca. 2 % af
rastofforbruget. Denne anvendelsesgrad vil man gerne have op pa 20 % i 2032. For at na dette mal
overvejes en rekke tiltag som f.eks. etablering af partnerskaber med fokus pé cirkuler ekonomi,
udvikling af nye forretningsmodeller, skonomiske incitamenter og regulering med normer for
rigtig materialeanvendelse.

Der blev gjort rede for udviklingen hos Afatek med etablering af et avanceret
metalsorteringsanleg, der kan genvinde jern og metaller ned til kornsterrelser pd 1 mm. Denne
effektive rensning og efterfelgende modning af slaggerne, har medfort en slaggekvalitet, der er

Afatek A/S Side 3 12/07/2021/JKA


mailto:hej@junh.dk
mailto:sihed@regionsjaelland.dk
mailto:torben@boes-consulting.dk
mailto:jaag@vd.dk
mailto:totj@vordingborg.dk
mailto:hva@byoghavn.dk
mailto:jka@afatek.dk

Kompendium - Seminar om slaggegrus 28. maj 2021

langt bedre end den vi sé for blot fa ar siden. I et projekt sammen med Vejdirektoratet blev der 1
2012 indbygget slaggegrus 1 en ny vej i Nordhavn 1 Kebenhavn. Méleresultater fra vejen, der
arligt skulle baere et stort antal lastbiler med overskudsjord fra bl.a. Metrobyggeriet gav sa gode
resultater, at Afatek gik i gang med at produktcertificere slaggegruset. I december 2020 modtog
Afatek certifikatet for slaggegrus til anvendelse i baerelag, som erstatning for stabilt grus.
Certificeringen sker efter DS/EN 13285:2018 samt supplerende bestemmelser for certificering af
produktionsstyring for affaldsforbraendingsslagge til brug i baerelag i vejbyggeri. Certificeringen
omfatter ogsd den miljomaessige testning af slaggen efter Restproduktbekendtgerelsen, hvor
slaggen altid falder i kategori 3. Klassificering efter HP14 (okotoksicitet) vil ogsa vaere omfattet
af certifikatet, nar det bliver muligt. Der findes i gjeblikket ikke en myndighedsgodkendt metode
til klassificering af slagge efter HP14. Indtil en metode kan godkendes, viser Afateks interne
undersogelse (baseret pa en metode udviklet af konsulentfirmaet Danish Waste Solutions), at
slaggen vurderes ikke-farlig efter HP14. Efter 10 ars maélrettet innovation har vi naet et hojt
niveau for udnyttelse af ressourcerne i slaggerne bade med hensyn til genvinding af metaller og
nu ogsa med hensyn til nyttiggerelse af mineralerne. Der forestir dog fortsat en vigtig opgave 1 at
slaggegruset finder vej til de rigtige anlaegsprojekter saledes, at det fulde klima-potentiale kan
indhgstes.

Fra Boes Consulting herte vi, at slaggegrus er certificeret imod en standard svarende til stabilt
grus med nogle supplerende krav, herunder bl.a. Los Angeles Tests (robusthed af slaggen) og at
slaggen skal vere miljomaessigt placeret i1 kategori 3 efter Restproduktbekendtgerelsen. Pa
grundlag af fuldskalaforseg og vejtekniske malinger af et stort antal slaggepartier ses det, at
slaggen kan opfylde alle certificeringens krav og dermed kan bruges i barelag. I forhold til
statslige vejprojekter forudsetter det imidlertid, at Vejdirektoratet udarbejder en udbudsforskrift
for anvendelse af slaggegrus 1 barelag. En sddan udbudsforskrift kan maske vaere klar i 2022. En
EPD (Environmental Product Declaration) er under udarbejdelse og forelobige resultater viser, at
produktionen af slaggegrus har et CO»-aftryk, der er negativt. Under modningen af slaggen
optages der CO». Der blev vist de forelabige resultater fra forseg med anvendelse af slaggegrus i
BSM (Bitumen Stabiliseret Materiale). Resultaterne er sa gode med bl.a. en meget hgj bereevne,
at forsegene nu opskaleres.

Fra Vejdirektoratet herte vi, hvordan projektet med den nye Storstremsbro er blevet til og hvordan
der vil blive indbygget op til 250.000 m? slaggegrus i de to demninger, der forbinder vejen til
broen pa henholdsvis Masnede og Falster. Der er indrettet pladser pd bdde Masnede og pé Falster
til oplag af det slaggegrus, der nu er under indbygning i demningerne. For savel oplagene som for
indbygningen af slaggegruset i demningerne gaelder det, at slaggegruset skal befugtes eller
overdakkes, hvis der er risiko for, at der kan opsta stevgener. Vejdirektoratet besluttede at
etablere et omfattende monitoreringssystem med det formal at uddrage erfaringer med brug af
slaggegrus. Saledes er der bl.a. etableret en bentonitmembran og dren/opsamlingsbrende under
slaggerne for opsamling og analyse af vand der eventuelt siver ned igennem slaggerne. Det
forventes dog ikke, at der vil vare en nevnevardig nedsivning af vand gennem slaggerne. Nok i
anleegsfasen, men ikke i driftsfasen. Ligesom slaggerne har stor kapacitet for at rumme vand,
hvilket er en god egenskab i navnte situation, skal man vaere opmerksom pa at slaggerne ogsé
skal tilfores en betydelig vandmangde under indbygningen for at maksimal komprimering kan
opnds. Desuden skal man vare opmerksom pd, at komprimeringskontrol skal foretages efter
sandefterfyldningsmetoden, da isotopmalinger ikke er retvisende. Der argumenteredes for, at den
ofte anvendte praksis med at sagsbehandle efter §33 og ikke efter §19 ber checkes: for er
indbygning af slaggegrus virkelig en listevirksomhed og er slaggegrus virkelig affald og ikke et
restprodukt? Hvis de forelobige provningsresultater holder, ser Vejdirektoratet store perspektiver
ved anvendelse af slagger i BSM (Bitumen Stabiliseret Materiale) — og vil gerne vere med til at
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finde vejstrekninger, hvor produktet kan testes. Det ser rigtig spaendende ud. Der er brug for, at
miljekravene afklares.

Vordingborg kommune bidrog med en myndighedsvinkel pa brugen af restprodukter, hvor der
blev givet udtryk for, at det giver god mening at anvende slaggegrus, som det har foregéet i
Storstremsbro-projektet. Som navnt ovenfor, er der stillet krav om at slaggegrus, der ligger i
oplag og venter pa indbygning, skal befugtes eller overdeekkes, hvis der er risiko for, at der kan
opsta stevgener. Det har i perioder veret nedvendigt at stovdempe ved oversprinkling af oplaget.
I det konkrete tilfeelde fandt man (som regelsattet var 1 2016, hvor godkendelsen blev givet), at
slaggen er et miljomassigt ikke-farligt materiale. Man vurderer desuden, at tungmetaller og andre
stoffer efter en periode pa 125 ar kun vil vere trengt fa millimeter / centimeter ned i jorden. S
bade i anlegsperioden og i driftsperioden er der stor sikkerhed for miljeet. Produkt eller affald —
som godkendende myndighed skal vi vurdere miljobelastningen i den situation slaggegruset
konkret optraeder i. Vi opfatter gerne slaggegrus som et produkt, nér vi ser pa de byggetekniske
egenskaber, men nér vi ser pa den lovgivning, der regulerer anvendelsen af produktet (affaldet) i
det konkrete tilfeelde, skal vi vurdere den miljemassige belastning efter § 33 og dermed i
anlaeggets samlede levetid. Ud over, at det er den korrekte sagsbehandling af sddanne sager,
mener vi desuden, at det giver meget god mening at vurdere den samlede miljebelastning af
projektet i en situation, hvor projektet ikke er et ”standardprojekt”, der falder ind under
Restproduktbekendelsens bestemmelser.

Fra bade Vejdirektoratets og Vordingborg Kommunes side blev der givet udtryk for, at
Restproduktbekendtgerelsen ber justeres pa en raekke punkter i forhold til behovet i dagens

byggeri.

By & Havn gennemgik Lynetteholm-projektet, der inden lnge ventes vedtaget 1 Folketinget,
hvorefter By & Havn kan modtage en anlegslov og gennemforelsen kan igangsattes. Udbud og
kontrahering kan ventes i lobet af sommeren og efteraret. Projektets vigtigste opgave er sikring
imod stigende vandstand i Kebenhavns Havn. Lynetteholm vil blive bygget af overskudsjord, der
fremkommer i forbindelse med anlegsarbejder, byggeri af metroen og lignende. Der er i de senere
ar leveret 2,5 mill tons jord til opfyldning og udvidelsen af Nordhavnen, som er fyldt op, hvorfor
der nu er behov for et nyt jorddepot. Endelig vil Lynetteholmens 282 ha om en del ar kunne
anvendes til udvikling af en ny bydel i centrum af Kebenhavn og med et stort rekreativt omrade
med strande ud imod @resund. De storre trafikforbindelser er endnu ikke besluttet. Der vil dog
meget snart vaere brug for at etablere en vej til transport af overskudsjord til tipomradet pa
Refshaleoen, der gar fra Prags Boulevard over Provestenen, Kraftvaerkshalveen og
Margretheholm Havn. Det underseges om slaggegrus vil kunne anvendes i byggeriet af vejen.
Baredygtighed er en vasentlig parameter 1 alle dele af projektet fra projektering til gennemforelse
og med fokus pé en raekke serlige omrader.

Spergsmal og svar

Der var spergsmal til, hvordan det vil vaere muligt at oge anvendelsen af restprodukter fra 2 % til
hele 20 % over 10 ar. Der er endnu ikke klare planer for, hvordan mélet nas. Der er behov for, at
industrien kommer med forslag. I forbindelse med offentliggerelsen af ristofplanen kom der f.eks.
forslag om, at nedrivningen af Storstremsbroen og Banedanmarks genbrug af moraneler kunne
vaere projekter, der kan bidrage til eget brug af restprodukter.

Hvordan nér man frem til, at der forventes en meget stor veekst i rastofforbruget? Det er det
resultat man kommer frem til, nar man korrelerer til forventninger i beskaftigelsen i bygge- og
anlagssektoren.
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Kan der blive stillet krav om, at der skal bruges en vis procentdel genbrugsmaterialer i nybyggeri?
Det vil vaere et af de vaerktgjer, der kan tages i brug, men vil jo kreeve noget lovgivning.

Har det veret vanskeligt at fa godkendelse til brug af slaggegrus pé grund af, at flere forskellige
lovomrader kan vere involveret. Der er eksempler pa udfordringer, men det er jo alligevel
lykkedes, at opna godkendelse til nyttiggerelse af alt den slagge, der er produceret — nu igennem
mere end 20 4r fra den forste version af Restproduktbekendtgerelsen kom i 2000.

Bliver vi ved med at have slaggegrus 1 fremtiden? P4 den ene side skal vi reducere importen af
affald til forbreending og genvinde mere igennem kildesortering, men pé den anden side forventes
en fortsat ekonomisk vaekst. Vi er hidtil ikke lykkedes med at atkoble produktionen af affald fra
vaeksten i samfundet, sa det er et godt geet, at vi i en rum tid endnu har restprodukter fra
forbraending.

Hvad gor vi ved gamle slagger nar en vej skal nedlaegges? Afatek vil ga ind i dette omrade og
tilbyde, at tidligere anvendte slagger kan modtages og sorteres for metaller samt blive testet i
forhold til bade det vejtekniske og miljeet. Det kan f.eks. vare, at slaggen skal graderes inden den
leegges ud igen.

Kan vi forvente at slagge fra de ovrige forbraendingsanlaeg i Danmark vil blive certificeret som
hos Afatek? Det er bestemt forventningen. Forelabige mélinger viser, at kvaliteten af slaggen fra
de ovrige forbrendingsanlaeg ogsa kan vaere grundlag for en certificering. Der skal vere en god
del af branchens slagger der kan certificeres for, at Vejdirektoratet kan udarbejde en forskrift for
slaggegrus i barelag.

Er certificeringen ogsé en garanti for miljesikkerheden? Der vil ikke kunne anvendes slagge 1 et
anlegsprojekt uden kommunens godkendelse, hvad enten det er efter Restproduktbekendtgerelsen
eller efter en konkret risikovurdering — sa miljeet vil under alle omstendigheder vere sikret.

Kan slaggegrus konkurrere med stabilt grus? Ja, slaggegrus skal kunne salges til en pris, der
ligger et paent stykke under prisen for stabilt grus. Uanset fordelene ved at bruge slaggegrus bade
byggeteknisk og miljemaessigt skal slaggegrus finde sin prissaetning ogsa i konkurrence med
andre restprodukter. Et budget for en given vej skal sdledes gerne vise et positivt resultat bade
miljemassigt og ekonomisk.

Skal slaggegrus indbygges pa samme méde som stabilt grus og i samme lagtykkelse? Det skal
indbygges pa samme made, dog skal slaggegrus vandes vasentligt mere for, at de skarpkantede
korn kan lirkes pa plads under komprimeringen. Lagtykkelsen er den samme som for stabilt grus —
fordi E-modulet er det samme. Det er i den forbindelse vaerd at bemaerke, at fordi bareevnen for
slaggegrus er storre end for bundsikringsgrus, kan man faktisk spare hejde af den samlede
vejkasse og altsa reducere forbruget af grus.

Kan man have slaggegus i skuldrene pé en vej eller (cykel)sti? For en vej, er der krav om en taet
belegning over slaggen (fx asfalt i en tykkelse sd max. 10% nedberen treenger gennem asfalten og
videre ned i slaggen. For en (cykel)sti er der krav om en fast beleegning (fx asfalt eller fliser) der
skal hindre kontakt. Derfor skal skuldrene (hvis de bestar af slagger) afdekkes som beskrevet
ovenfor.

Det er en god nyhed, at slaggegrus har en positiv pavirkning af klimaet ved, at CO. direkte
optages af slaggen. Vi er nogle stykker der ved, at slaggegrus er et fantastisk godt byggeprodukt,
men vi kender ogsa mange, der er skeptiske overfor produktet. Kan vi habe p4, at det kan satte
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slaggegrus i et bedre lys? Det ma vi da hibe. Egentlig er det en gammel viden, at slaggen under
karboniseringen optager CO». Vi har bare ikke faet denne viden frem. Faktisk fortsaetter CO;-
optaget efter, at slaggen har forladt Afateks plads, hvor karboniseringen forsatter, dog med lavere
hastighed, fordi en indbygget slagge har mindre adgang til luft. Over hele slaggens levetid kan der
teoretisk set optages op til 40 kg CO- pr. ton slagge.

Kan gammel slagge genanvendes — efter opgravning fra veje? Ligesom opgravet stabilt grus kan
genanvendes, kan opgravet slaggegrus ogsa genanvendes. Det vil vere en fordel at tage det ind pa
Afateks plads og processere slaggen dér og séledes sikre, at metaller og andet fjernes samtidig
med, at kornkurven om nedvendigt justeres. Herefter kan slaggegruset fint indbygges i en ny ve;.

Hvad med BSM (Bitumen Stabiliseret Materiale) — kan det genanvendes? BSM kan ogsa fint
genanvendes.

Nér man bruger bitumen-stabiliseret slagge, vil dette underlag/barelag typisk ga lengere ud end
asfalt-slidlaget — og giver vel en situation, der ikke er dekket af Restproduktbekendtgerelsen? Ja,
og i den situation ma kommunen, der star med projektet vurdere sagen konkret. Der skal findes en
losning, der tilfredsstiller kravet om, at der ikke sker udvaskning/kontakt. I forhold til afdekning
af skuldre har Vordingborg Kommune i forbindelse med erhvervshavnen i Vordingborg tilladt
brug af slagge i pladser og veje, hvor skuldrene er sikret med et bentonitlag og overdekning med
muld. Det vurderer kommunen vil give en god sikring imod udvaskning. Et BSM-projekt kunne
behandles efter samme principper.

Til Lynetteholmen — er det udelukkende rent jord eller er det ogséa rensningsegnet jord, der
anvendes til opfyld? Vi kan kun modtage ren jord og ikke-rensningsegnet jord, dvs. i klasse 3 og
nedefter. Der er desuden nogle sarkrav pa kulbrinter og tungmetaller.

Ud over jord til opfyldning, hvilke rastoffer skal der ellers bruges i Lynetteholmen?
Konstruktionerne er jo gaet fra at vaere spunsveg til at veere sten som vi forventer at hente i Norge
eller i Sverige. Der er relativt store gytjeforekomster under arealerne, der fjernes og erstattes med
marin-sand, der hentes fra Kriegers Flak. Den forurenede del af gytjen gar i depotet og den ikke-
forurenede klappes ("dumpes”) pé seterritoriet. Der skal séledes ikke bruges Sjellandske rastoffer
i projektet med etablering af gen. Nar der til sidst skal bygges by og veje, skal der méaske bruges
restprodukter. Det ser man p4 til den tid.

I hele processen med anlaeg af Lynetteholm, er vi forpligtet pa at arbejde med BAT (Best
Available Technology), der godt kan give forskellige baeredygtige endringer undervejs som
f.eks., at lastbiler, maskiner og pramme skal vare eldrevne. Her vil vi jo felge kommunens samt
andre krav, der matte komme. Udefrakommende krav vil vaere bestemmende for, hvor
materialerne vil komme fra og om de skal tilferes over land eller over vand.

Vi har i1 dag hert, at der i By & Havns arbejdsvej i Nordhavn, der har forsynet opfyldningsomradet
dér, blev indbygget med slaggegrus i en kort streekning og som har givet serdeles gode resultater.
Kunne man forestille sig, at man i den nye arbejdsvej pd Amager vil indbygge slaggegrus i en
leengere streekning og pa den made udbygge erfaringerne fra Nordhavn — hvor der eventuelt ogsé
kan vaere BSM med i projektet? Vi skal sikre baeredygtighed i vores projekter og kan godt
forestille os, at deltage i et sddant projekt.

Far Lynetteholmen overskudsjord fra Region Sjalland? Vi regner med at jorden hovedsagelig
kommer fra hovedstadsomradet, men kan ikke vide om det kan komme fra et storre omrade, nu
hvor depotet 1 Koge ikke leengere modtager jord. Vi kan heller ikke vide, hvor meget

Afatek A/S Side 7 12/07/2021/JKA
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overskudsjord, der genereres og der kan ogsa komme @-projekter i Hvidovre, der vil pavirke
mangden, der vil vare til radighed for Lynetteholm. Vi forventer at byudviklingen i Kebenhavn
med store ledningsomlaegninger vil generere en hel del overskudsjord. Men fordi vi ikke kender
fremtiden, har vi rustet os med en robust business case, hvor der budgetteres med en vesentlig
mindre mangde end den vi har modtaget i Nordhavn i1 de senere ar.

Med udlebet af den afsatte tid kunne Caroline Hejlesen herefter runde af med tak til talere og
deltagere for en god og aktiv deltagelse i seminaret og med folgende nedslag fra fremleggelserne:

Ikke nok naturlige sand- og grusmaterialer

Onske om at 20% af rastofforbruget kan blive dekket af sekundare materialer
Slaggen sorteres og bliver til slaggegrus

Kan teknisk bruges pa lige fod med SG II og BL II — Fremtidigt ogsa som BSM
Slaggegrus har et negativt CO, aftryk

Nedsivning af tungmetaller 1cm pd 125 ar

Gennemsivende vand under anlaeg og i drift opsamles
Restproduktbekendtgerelsen = fast track (men skal anmeldes)

Projekter som falder uden for restproduktbekendtgerelsen kraever en laengere
sagsbehandlingstid

Maéske en ny forsegsstrekning, hvor nyt kan preoves af...

Afatek A/S Side 8 12/07/2021/JKA
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4 Praesentationer

Indlaeg til pkt. 1 — Velkomst og opsamling

Indlaeg til pkt. 2 — Har vi naturlige rastoffer nok?

Indlaeg til pkt. 3 — Hvordan restaffald bliver til en ressource

Indlzeg til pkt. 4 — Tekniske egenskaber af slaggegrus

Indlaeg til pkt. 5 — Nyttigggrelse af slaggegrus i Storstrgmsbroen — byggeteknik

Indlzeg til pkt. 6 — Nyttigggrelse af slaggegrus i Storstrgmsbroen — godkendelsesmaessigt
Indlaeg til pkt. 7 — Lynetteholm

Afatek A/S Side 9 12/07/2021/JKA
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INTRODUKTION
v/ORDSTYRER Caroline Hejlesen

Afatek er verdensfagrende i oparbejdning af slagger fra forbraending af
restaffald

Afatek har opnaet at gere slagger til et certificeret byggeprodukt
(slaggegrus)

Slaggegrus kan erstatte de bedste gruskvaliter i veje, stier og andet

Slagge er et sekundeert ramateriale til byggeri af veje og
tilsvarende projekter

dukter i anleegsprojekter | webinar maj 21
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— from residue to resource

HISTORIK

Anvendelsen af slagge bygger pa mange ars
erfaring

For 32 ar siden; De farste undersagelser

For 25 ar siden; Farste rapport opbygget som
udbudsforskrifter

For 17 ar siden; Farste rapport opbygget som
udbudsforskrift efter europeeiske standarder

For @ ar siden; Farste

udbudsforskrift

Nu; Certificering og mere
0 . Miljo;
viden —> Webinar Stargnteri
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Hvordan bliver restaffald til en ressource? (kl. 9:30)
v/Jens Kallesge - Afatek

Tekniske egenskaber af slaggegrus som alternativ til naturgrus (kl. 9:50)
v/Torben Boes Overgaard - Boes Consulting

PROGRAM
Nyttiggerelse af slaggegrus i Storstramsbroen - set fra et byggeteknisk perspektiv (kl. 10:10)

v/Jan Aagaard - Vejdirektoratet

Nyttiggarelse af slaggegrus i Storstreamsbroen - set fra et kommunalt perspektiv (kl. 10:30)

v/Torsten Tejlgaard Jensen - Vordingborg Kommune

Pause (kl. 10:50)

Infrastruktur i forbindelse med Lynetteholm (kI. 11.00)
v/Hans Vasehus - By & Havn

Opsamling og afrunding (kl. 11.20)
v/Ordstyrer Caroline Hejlesen - JUN ApS

anleegsprojekter | webinar maj 21
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OPSAMLING

* lkke nok naturlige sand og grus materialer

* @nske om at 20% af rastofforbruget kan blive deekket af sekundeere
materialer

 Slaggen sorters og bliver til slaggegrus

« Kan teknisk bruges pa lige fod med SG Il og BL Il - Fremtiden ogsa
som BSM

« Slaggegrus har et negativt CO2 aftryk

« Nedsivning af tungmetaller 1cm pa 125 ar

« Gennemsivende vand under anlaeg og i drift opsamles

« Restprodukt bekendtgerelse = fast track

 Projekter som falder uden for restproduktbekendtgarelsen kreever en
laengere sagsbehandlingstid

« Maske en ny forsagsstreekning, hvor nyt maske kan praves af...
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Tak for en fantastisk og leererig formiddag
Tak til alle indleegsholder
Tak til alle for jeres aktive deltagelse
Sammen kan vi skabe en @get baeredygtighed i

anleegsprojekter og veere med pa at levere pa den
cirkuleere dagsorden

TAK FOR IDAG

Afatek: mail@afatek.dk
Caroline Hejlesen: hej@junh.dk

srodukter i anleegsprojekter | webinar maj 21
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Har vi naturlige rastoffer nok?

Signe Ulfeldt Hede
Geolog, M.Sc., Ph.D.

.

Webinar den 28. maj 2021 om agget brug af restprodukter
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Har vi naturlige rastoffer nok? REGION
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- Regionens opgave som myndighed pa rastofomradet
- Hvor store rastofressourcer har vi — og hvad er det forventede behov?

- Tanker om fremtidens bzeredygtige rastofforsyning

- Ressourcer under pres




Hvorfor en rastofplan - formal
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- Lovbunden opgave - regionen har ansvaret

- Samtidig afveje i forhold til de mange interesser — tages hensyn til natur- og miljebeskyttelse,
byudvikling, infrastrukturanlag, naboer, borgere mv.

« Med rastofplanen skaber regionen rammerne for rastofforsyningen og indvindingen — lodsejer
bestemmer om der skal graves; eftersporgslen
bestemmer hvor rastofferne anvendes

Velkommen til Rastofplan 2020

L L3 (o] L L3 L L o - =
° Slkre mul]_ghed for rastOI Iorsynlng 1 Mminimum Regionsradet har den 8. marts 2021 vedtaget den nye rastofplan - Rastofplan 2020.
o Rastofplan 2020 er dermed tr3dt i kraft og er den 15. marts 2021 offentligt bekendtgjort her
12 ar pa siden samt pa Region Sjllands hjemmeside, www.regionsjaelland.dk.

" Indkomne bemarkninger ved hgring af Forslag til Rastofplan 2020.
Se alle 152 indkomne hgringssvar til hgjre herfor - under Orientering og aktuelt.

- Rastofplanlaegningen bygger pa vores viden om

Hvidbog for hegring af Forslag til Rastofplan 2020 — se link i boksen nederst til hgjre

forekomsternes beliggenhed mwngde Og I hvidbogen er alle hgringssvar kommenteret og du kan her ogsa se hvilke beslutninger
. ° . ? Regionsradet har truffet i forhold til det enkelte hgringssvar. For at skabe overblik har vi
kvalltet, det ar].lge forbrug Og Om det forventede grupperet de indkomne hgringssvar kommunevis og givet et resumé af hgringssvaret.

fremtidige rastofbehov




Rastofplanens to centrale elementer
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1.

2.

Retningslinjer

Fastlaegger de forhold regionen laegger til grund
for vilkar i gravetilladelser

Rastofomrader (sand og grus — kalk/kridt — ler)

Graveomrade:
Veldokumenteret forekomst af rastof
Overordnet interesseafvejning

Tilladelse til gravning fra regionen,
vaegtige grunde til afslag

Interesseomrade:
Varierende sandsynlighed for at finde rastoffer
Reserveret til eventuel senere indvinding
Helt overordnet interesseafvejning

Ar/areal

Graveomrader Interesseomrader

(ha) (ha)




Stor reduktion 1 rastofinteresseomrader — = L
fremtidens indvindingsomrader el ey

* 60 % af interesseomrader for sand og grus udgar - Ikke vurderet
indvindingsegnede rastoffer

Odsherred
-

* 90 % af interesseomraderne i Rastofplan 2020 ligger teet pa
byomrader, landsbyer eller anden taet bebyggelse

*  Giver store udfordringer med at udlaegge nye graveomrader

& Lolland o i
S . Nye interesseomrader

[ Interesseomraderder udgar




Arealinteresser pa Sjzlland og Oerne REGION
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*  Mange arealinteresser sa som
Landskaber, natur, grundvand, fredninger,
byer, veje

5 *  Maedfgrer store udfordringer ved udpegning
‘; af nye rastofomrader
L

''''''''

- Graveomrade for sand, grus og sten
Interessecmrade for sand, grus og sten

- Arealer som fysisk leegger en begreensning pa rasiofindvinding

- Arealer hvor der ikke kan gives tilladelse til rastefindvinding

Arealer hvor der ikke kan forventes at opnas tilladelse

Arealer hvor kan for rastofindvinding ]




Grave- og interesseomrader i Rastofplan 2020 REGION og
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. 3 regionale graveomrader — Roskilde, Sorg og Kalundborg - star for 80 % af indvindingen
af sand og grus

. 30 - 50 % af indvindingen i Region Sjzelland transporteres til hovedstadsomradet

. 50-60 % af indvindingen i Region Sjzelland sker i Roskilde Regionale Graveomrade —
med restressourcer svarende til 10 ar

. Indvindingen forventes graduvis at rykke til Kalundborg og Sorg - stigende transport

. Omkostningerne til transport fra rastofgraven og til anvendelsesstedet udggr i dag to
tredjedele af den samlede rastofpris

En tommelfingerregel er, at
transporten udger 1 kr. per
ton for hver km. transport.

Det betyder, at den samlede
Réstofplan 2020 pris pa rastoffet fordobles

I Graveomrade for alk og kridt nar det har rejst sin egen
B Graveomrade for ler vaerdi i km.

. Graveomrade for sand, grus og sten

Interesseomrade (Sand, grus og sten, ler, kalk og kridt samt bentonit)




Hovedudfordringer pa rastofomradet REGION
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Vi anvender en ikke fornybar
ressource. Faerre og faerre
ressourcer er tilbage — og de er
vanskeligere at finde

* Transporten af rastoffer
vokser

e Vigenanvender ikke

Forbruget af rastoffer rastofferne bedst muligt

forventes at stige

* Rastoffernes tilgeengelighed
og efterspgrgsel er
geografisk ulige fordelt

Flere og flere arealkonflikter
og lokale gener ved
rastofindvinding

Kilde: Danske Regioner




Fremtidens rastofbehov
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Angivet i mio. m*

5,00

2,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00
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A n ) NN NN
we Rastofforbrug

Roskilde regionale graveomride

Kalundborg regionale graveomrade

Soro regionale graveomréde

Lokale graveomrader (i alt 24 stk.)

BE@sc-onsuyrmssanTEELESopNR T an e
SE8SRRR2RRRSSRRSERREERRRESHRE8EREE
Indvinding pa land = w= Prognose for rastofforbrug = = Indvendingsscenarie pa land
Skennet restressource Forventet Restlevetid
pr.31/12 2020' arlig indvinding efter 2020 pr.31/12 2020
mio. m? mio. m* Antal ar

29,8 36 2

31,0 1,1 28

18,2 0,9 20

321 0,9? 36

2040

Efterspargslen pa primere rastoffer forventes at stige med 50 % i 2040 i
forhold til 2016
Indvindingen styres af vaeksten i bygge- og anlaegssektoren

Rastofforbrug i Region Sjeelland kan beskrives som:

- indvinding, land: 92-95 %
- indvinding, hav: 3-6 %
- genbrug: 2%

111 mio. m3 sand og grus i graveomrader — 20 ars indvinding
Skgnnede ressourcer i interesseomrader — 50 ar indvinding

Rastoffer til a&r 2090 — men med indvinding som nu,
5-6 mio. m3/ar




Baeredygtig rastofforsyning
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Faerre rastoffer i fremtiden kraever koordinerede tiltag, cirkulaere lgsninger og
genanvendelse af vores knappe ressourcer. Kan folge 2 spor:

1. Reducere forbruget, anvende med omtanke og substitution
- kun anvende rastofferne efter deres kvalitet
- mere genanvendelse af byggematerialer
- udnyttelse af overskudsjord fra byggerier
- anvende og udvikle anvendelse af fornybare byggematerialer (trae,
halm....)

2. Skabe incitamenter til at bevare de sekundaere rastoffer i veerdikaeden
- gennem upcycling eller
- mere direkte genbrug af bygge- og anlagsaffald.

SUNDHED ANSTANDIGE JOBS ANSVARLIGT
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Region Sjeellands

Udviklingsstrategi
2020 -2024

1 PARTNERSKABER
FOR HANDLING




Baeredygtig rastofforsyning — 2 nedslag i Rastofplan 2020 REGION
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Centralt og ambities mal om gget genanvendelse i Rastofplan 2020:

« Sekundsare rastoffer sa som genanvendelse af byggematerialer, genbrugsprodukter og overskudsjord,
dakker 20 % af Region Sjallands rastofforbrugi 2032

« Betyder der skal findes 1 mil m3 alternative materialer — bred politisk fokus

Bygge- og anlaegsbranchen udnytter ikke rastofkvaliteterne optimalt.
Rastoffer af hgj kvalitet anvendes ofte til formal, hvor en mindre god kvalitet er tilstrakkelig.
Ny retningslinje i Rastofplan 2020:

« Ved indvinding af rastoffer af en saerlig kvalitet eller som er en mangelvare, kan regionen stille vilkar om, at
materialerne skal anvendes til formal hvor deres kvalitet er pakravet.

SUNDHED ANSTANDIGE JOBS 12 ANSVARLIGT 13 :(I:-II]g:TS 15 E:ﬂ“ 1 PARTNERSKABER

é‘"’g OGTRIVSEL 06 BKONOMISK FORBRUG FOR HANDLING
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Baeredygtig rastofforsyning REGION
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For at sikre en baredygtig rastofforsyning i fremtiden, er det pa tvaers af bade myndigheder og offentlige og private parter
vigtigt at:

- alle aktorer deler ambitioner om en mere baredygtig anvendelse af ressourcerne
- aktivt bidrager til partnerskaber og forretningsmodeller som varktgj til at fremme den cirkulzere dagsorden
- udvikle metoder til gget genanvendelse

- fokus pa cirkulzer gkonomi og forretningsmodeller gennem bl.a. partnerskaber

- se pa gkonomiske incitamenter (afgifter og tilskud)

- se parammerne i lovgivningen, herunder normer for materialeanvendelse (eller hvad det nu hedder)

SUNDHED ANSTANDIGE JOBS 12 ANSVARLIGT 13 :(I:-II]g:TS 15 :J]mll 17 PARTNERSKABER

é‘"’ﬁ OGTRIVSEL 06 BKONOMISK FORBRUG FOR HANDLING
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— from residue to resource
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— from residue to resource

Oversigt

Om Afatek

Genvinding af metaller

Oparbejdning af mineraler til slaggegrus

Konklusion — Hvor langt er vi i den cirkuleere gkonomi?

JENS KALLESQE, AFATEK A/S ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE“ MAJ 2021



Arduc(

- from residue to resource

Om Afatek

« Afatek er ejet af 5 affaldsselskaber i @stdanmark
(Vestforbraending, ARGO, Norfors, AffaldPlus,
Refa)

6 affaldsenergianleg = 250.000 tons/ar slagge =
40 % af det danske marked

3 slaggepladser. Den storste er beliggende 1
Kebenhavn, hvor genvinding af metaller og
oparbejdning af mineralerne foregar

JENS KALLES@E, AFATEK A/IS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021



Ardue(

— from residue to resource
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- Metalsorteringsanlaegget i Kebenhavn frasorterer AF EE(
jern og metaller (kobber, messing, zink, aluminium, - o resie o resouree
rustfrit stal) i sterrelser ned til 1 mm

Sorterer 250.000 tons slagge pr. ar

Genvinder 4.000 tons metaller pr. ar

Ll
= J
:1
[ —
- _'l.:E.metd
ECS = Eddy Current Separator -4 1-4 mm

- 3 lines for coarse bottom ash: 4 - 50 mm

Metal sorting plant

3 lines for fine bottom ash: 0,5 -4 mm

JENS KALLES@E, AFATEK A/IS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021



Ardcc(

- from residue to resource

Sadan virker Eddy-Current teknikken i princippet

Ferrous metal: sgm,
jerntrade, heefteklammer oa.

High speed
camera

JENS KALLES@E, AFATEK AIS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021




Ardcc(

- from residue to resource

Sadan virker Eddy-Current teknikken i praksis

O~ IMRO RCSX D-200 (18-50 mm) | aa lﬂ@QQI

Frame 215 f0,172 s

JENS KALLES@E, AFATEK A/IS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021




Ardue(

— from residue to resource
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Ardue(
Vejdirektoratet har malt en haj baereevne af slaggegrusien = fmn!:siduelt:rﬁm
teststeerkning 1 Nordhavn i Kgbenhavn, 2012 - 2020

JENS KALLES@E, AFATEK AIS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021



Certificering af produktet og processen i Arduc
2019/2020

- from residue to resource

Pragvningsparametre
Standard: EN 13285

Supplerende krav: Relevant for vejbygning
(Vejdirektoratet)

Los Angeles koefficient (%]

Cetificerende organ DR o

Supplerende bestemmelser for certificering af pi yring for i
slagge il brug i beerelag i vejbyggeri Dato  01-04-2020

Side  1af6
Sign: JBAD Udg 1

Total organisk kulstof TOC (% TS)
Supplerende bestemmelser for certificering af produktionsstyring for
affaldsforbraendingsslagge til brug i baerelag i vejbyggeri

Praambel

Denne certificeringsordning er frivillig og giver producenter mulighed for at fd certificeret deres
produktionsstyring for affaldsforbraendingsslagge til brug i barelag.

Ik late .

Forelabige resultater of fu sag med af forbreendingsslagge som beerelag i

bvaning vi forbraendingssh
2jbygning viser, at forbraendir

derfor et @nske om at kunne udvide

er pd niveau med stabilt grus kvalitet Il (SG II). Der er

ol b i )

1 af affaldsfor fra den nuveerende
anvendelse, begraenset til bundsikringslag, til ogsd at kunne anvendes i baerelag i vejbygning. Ved
udarbejdelse af certificeringsordningen er resultater efter 7 drs anvendelse af en forsagsstraekning
taget i betragtning. Certificeringsordningen taenkes at skulle udvikles yderligere, i takt med at

erfaringsgrundlaget udbygges.

Flydelag - indhold af lette korn (em3/kg)

De i bestemmelserne angivne krav er fastlagt ud fra den nuvarende viden og erfaring med brug af
affaldsforbraendingsslagge i baerelag i vejbyggeri. Kravene er fastlagt med det udgangspunkt, at

affaldsforbraendingsslaggen skal kunne indbygges til et beerelag, der har en bareevne,
frostsikkerhed, frostbestandighed og slidstyrke svarende til et beerelag af SG I1. | ’ I ‘ “ h " ‘
u 1L | by

http://www.dancert.dk/media/1193/suppl-best-for-certificering-af-produktionsstyring-
for-affaldsforbraendingsslagge-til-baerelag-i-vejbyggeri_2001-april-2020.pdf

—ray ——ins

JENS KALLES@E, AFATEK A/IS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021



http://www.dancert.dk/media/1193/suppl-best-for-certificering-af-produktionsstyring-for-affaldsforbraendingsslagge-til-baerelag-i-vejbyggeri_2001-april-2020.pdf

Certificering af produktet og processen i
2019/2020

- from residue to resource

Modtagekontrol (urenheder: papir/plast) Feerdigvarekontrol

WTE plants Y\7Afatek

N/

|

Automatisk prgvetager
per 5.000 tons (til vejlab. Sorcaasn
og miljglab.)

-~

WTE plant A
Raw bottom ash
5000 tonnes

WTE plant A

WTE plant A
Raw bottom ash
5000 tonnes

WTE plant A
Raw bottom ash
5000 tonnes

WTE plant B
Raw bottom ash
5000 tonnes

WTE plant B
Sorted bottom ash
I 5000 tonnes
WTE plant B .

o Sorting plant
WTE plant B
Raw bottom ash
5000 tonnes

WTE plant B
Sorted bottom ash
5000 tonnes

Sampling

WTE plant C
Raw bottom ash
5000 tonnes

WTE plant C
Sorted bottom ash
5000 tonnes

Quality control (visual)
T N SCLET ZL L TIL T 2L TN
Quality control (visual)

WTE plant C

WTE plant C
Raw bottom ash
5000 tonnes

WTE plant C
Sorted bottom ash
5000 tonnes

\——-—_ ___—————\—/— ———‘———-—l
e e e i o e e i e e o e e o o o e e i e

- H"' - "/T S - -"- -

N L

o ) UGNy R

|

and so on
and so on and so on

JENS KALLESQE, AFATEK A/S ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE“ MAJ 2021




Arduc(

KvalitetSkontrOI — from residue to resource

Godkendt raslagge Godkendt feerdigvare (slaggegrus)
+  Lavt indhold af uforbrandt +  Lavt indhold af ikke gnsket (papir/plast)
Anlaegget kan frasortere evt. uforbraendt

£

e

JENS KALLES@E, AFATEK AIS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021




— from residue to resource

Miljomaessig provning

Prgvning efter Restproduktbekendtgarelsen HP14 — okotoksisk test
Udvaskning af tungmetaller Giftige forbindelsers akvatiske pavirkning
Laboratorieanalyse (Eurofins) Testmetode er udviklet af Danish Waste Solutions
En modnet slagge vil altid kunne placeres i Viser at al slagge i Danmark er ikke-farlig

Kategori 3 — og kan anvendes efter Afatek kan forst deklarere efter HP14 nar
Restproduktbekendtgorelsens bestemmelser testmetoden kan godkendes

JENS KALLESQE, AFATEK A/S ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE“ MAJ 2021
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Deklaratlon Producent Afatek — from residue to resource

Produktionssted Afatek, Selinevej 18, 2300 Kgbenhavn S

Navn p& mile (parti) AFATEK 7 2020

Mazengde i mile, hvorfra preve er udtaget | 4718 ton

Dato for prevetagning 21/12-2020

Byggetekniske egenskaber

Milen (parti) overholder kravene til anvendelse som:

Baarelag i vejbyggeri E = “Supplerende bestemmelser for certificering af pr i yring for
br i gge til brugi b lag i vejbyggeri”, Dancert, 01-04-2020

» DS/EN 13285:2018: "Ubundne blandi — specifikationer”

Note: Dette produkt kan ogsa anvendes til bundsikringslag, da det styrke-
maessigt er fuldt pa hgjde med bundsikringsgrus

Andet form3al Milen (partiet) kan anvendes til bundsikring og til baerelag, hvor der ikke stilles szrlige
krav

Miljgmaessige egenskaber

Deklaration jf. Milje- og Fedevareministeriets bekendtgerelse 1672 af 15. decem-
ber 2016, bilag 8. Milen [partiet) tilhgrer:
Kategori 3 =

Slaggen ma derfor genanvendes efter bekendtggrelsens Bilag 5.

Slaggen er sorteret efter starrelse, og jern og ikke-magnetiske metaller er frasorteret.

Prpvetagning og analyse er foretaget i overensstemmelse med Miljg- og Fedevareministeriets bekendtggrelse nr. 1672 af 15.
december 2016 om anvendelse af restprodukter, jord og sorteret bygge- og anlesgsaffald. Preveudtagning er foretaget af
AFATEK. Analyse af prgve er foretaget af laboratorium, der er akkrediteret af DANAK efter Dansk Standards metoder til at udfgre
analyser pa miligomradet i henhold til miljgstyrelsens bekendtggrelse.

Underskrift

5. februar 2021 KM‘&

AFATEK A/S
Jens Kallesge

Bilag 1: Eurofins Milje rapport nr. AR-21-CA-20081542-01

Bilag 2: Varedeklaration 0-31,5 mm slaggegru

JENS KALLES@E, AFATEK A/IS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021
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— from residue to resource
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- Det certificerede slaggegrus er nu tilgengelig for AF : E(
anlaegsprojekterne og kan her erstatte de bedste - from residue to resource
grusprodukter — Cirklen er herved udnyttet til sit maksimum!

V" Mining /materials manufacturing

] o . .

-ﬁ-. Efficient recovery system — when waste residues are combined
products (paper+metal, plastic+metal, wood+metal)

Efficient recovery system — when waste residues are too small to
be recovered conventionally

Biochemical
feedstock

The minerals — Bottom Ash Gravel is an excellent product to be
. used in Road Construction - substituting expensive gravel,
Garden waste infenancs approved by the National Highway Authority

Anaerobic
digestion/
mpaosting

Fact is, that we in Denmark recover all Bottom Ash (600.000
Extraction o ,, ' tons/year) — nothing is landfilled. Result of a national policy on
recovery of residues

feedstock

The certified Bottom Ash Gravel is now put on the DK-market
and expected to improve the CO2-balance considerably

Fe, NFe, BA Gravel, 10,8 %

Ellen MacArthur Foundation
Rethink the future

JENS KALLES@E, AFATEK A/IS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021
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- from residue to resource

Access to turther information:

Learn more about Afatek o o
and Our prOj eCtS at ée!:,ﬁt&rgse Slaggegrus  Jernog metaller  Klima  Projekter  Foresporgsler om Slaggegrus
www.afatek.dk - here you 3 ' .
3 5 aggegrus
will also find access to our S
A lokumenteret kvalitet/produkicertificeretes®
I'eSllltS and I‘epOI'tS. A Beredygtigt returproddke™

a fnvendes som bundsikringified en it
kvalitetsstandard snm‘-ﬁsvg@ﬁ:ﬁgrus

Produktblad \_{ A
R

Udbudsforskrift

Contact
Jens Kallesge
Afatek A / S Gruskvalitet

Slaggegrus 0-31,5 mm er et fuldgyldigt og

S el i neve j 1 8 gennemprgvet bundsikringsmateriale i veje

A Godkendt af A Anvendt i mange projekter
Vejdirektoratet over de seneste 15 ar

2 3 O O Cop enh agen Laes artiklen: Slaggegrus som baerelagsmateriale i
vejbygning (Trafik og Veje, januar 2020).

+45 4029005

jka@afatek.dk

JENS KALLES@E, AFATEK A/IS ,,HVORDAN BLIVER RESTAFFALD TIL EN RESSOURCE*“ MAJ 2021
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Slaggegrus certificering

* Slaggegrus defineres som et restprodukt.
 Anvendelse af slaggegrus styres af Restproduktbekendtggrelsen.
* Lang historie med anvendelse i baerelag og bundsikring.

* Produktet slaggegrus 0-31,5 mm er certificeret efter: “Supplerende
bestemmelser for certificering af produktionsstyring for
affaldsforbraendingsslagge til brug i baerelag i vejbyggeri” udgivet af
Dancert 01.04.2020.

* Kravene i de supplerende bestemmelser er i princippet magen til
Vejdirektoratets tekniske krav til stabilt grus kval. Il (SG 1) til
baerelag i vejbygning.

 Dog med ekstra tekniske krav og miljpmaessige krav fra
”Restproduktbekendtggrelsen”

https://www.dancert.dk/media/1193/suppl-best-for-certificering-af-produktionsstyring-for-
affaldsforbraendingsslagge-til-baerelag-i-vejbyggeri 2001-april-2020.pdf

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 2


https://www.dancert.dk/media/1193/suppl-best-for-certificering-af-produktionsstyring-for-affaldsforbraendingsslagge-til-baerelag-i-vejbyggeri_2001-april-2020.pdf

Tekniske krav til slaggegrus 0-31,5 mm

4.1. Generelt

Punkt i EN 13285 Egenskab Krav

4.3.1 Tilslagsstgrrelse, betegnelse (0/D) 0/31,5
4.3.2 Maksimum indhold af finstof UF 9

4.3.2 Minimum indhold af finstof LF 2

4.3.3 Gennemfald pa stgrste sigte (D) OC75
4.3.4 Overordnet gradering Ge

4.2. Supplerende krav

Egenskab Krav

Knusningsmodstand Los Angeles koefficient <50

Indhold af organisk kulstof (TOC) <3 %

Indhold af farlige stoffer og udvaskning af | Kategori 3 eller bedre jf. Bekendtggrelse nr. 1672
farlige stoffer (Restproduktbekendtggrelsen)

Renhed (Indhold af lette korn) <15 cm3/kg

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 3



Slaggegrus 0-31,5 mm typiske data

Gennemfald (%)

100
90
30 Optimalt vandindhold 18 %
20 Referencedensitet 1,71 Mg/m?
50 Korndensitet 2,66 Mg/m?3
50 Renhed (lette korn) 6 cm3/kg
20 Indhold af organisk kulstof (TOC) 0,7 %
20 Los Angeles koefficient 39
50 Farlige stoffer - faststof Kat. 3
10 Farlige stoffer - udvaskning Kat. 3

0,063 1 4 8 16 31,5 63
Kornstgrrelse (mm)

Normativ reference jeevnfgr DS/EN 13285 kategori Gg, OC 75, UF 9 og LF 2.

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 4



Fuldskalaforsgg — baereevne

700

600 —

500

i
o
o

Baerevene [MPa]
3
L1

200

100

Jun 2012 Jul 2013 Jun 2014 Okt 2015 Sep 2016  Okt2017 Okt 2018 Okt 2019 Okt 2020
Slaggegrus og Slaggegrus =8-Slaggegrus og Bundsikringssand ==5G || og Bundsikringssand
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Fuldskalaforsgg — sporkegring og jeevnhed

10,00 8
zzaJaevnhed (Slaggegrus, Slaggegrus)
9,00 - zzzA Jaevnhed (Slaggegrus, Bundsikringssand) L 7
8,00 { #zzJaevnhed (SG Il, Bundsikringssand)
- 6
700 - Sporkering (Slaggegrus, Slaggegrus)
—_ —8-Sporkaring (Slaggegrus, Bundsikringssand) L 5 —
E 6,00 - £
E =
; == Sporkering (SG |l, Bundsikringssand) =
£ 500 4o
@
2 £
8 4,00 é
n - -3 >
3,00
-2
2,00 —
- 1
1,00 A / — —
0,00 . . . Z Z Z Zi 7/ 0

Jun 2012 Jul 2013 Jun 2014 Okt2015 Sep2016 Okt2017 Okt2018 Okt2019 Okt 2020
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Indbygning af slaggegrus - fordele

* Vejrbestandig — Kg@rbar — Hgj friktionsvinkel

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 7



Mulige slaggegrus anvendelser

Baerelag i veje, pladser m.m. (erstatter stabilt grus)
Bundsikringslag i veje, pladser m.m. (erstatter sand/grus)
Damninger og volde (erstatter jord/sand/grus)
Cementstabiliseret baerelag (erstatter cementstabiliseret grus)

iR e

Bitumenstabiliseret baerelag (erstatter asfaltbaerelag)

<«—— Asfalt slidlag/baerelag — 25 cm
'\ &—— Bzrelag af stabilt grus — 20 cm
{ * .4—— Bundsikringslag af sand/grus —35-75 cm

<4—— Underbund af jord/sand

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 8



Bitumenstabiliseret slaggegrus

BSM = bitumenstabiliseret materiale.

Ny energisparende metode — hvor produktet kan anvendes som
erstatning for baerelag af varmasfalt.

Bromen Aggregate

Hat —»
bitumen

Water —» «— Ajr

. Expansion chamber

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 9



Bitumenstabiliseret slaggegrus

Laboratorieforsgg viser:

1. Meget stor baereevne pa ca. 2.500 MPa, dvs. tet pa beerelag
af varmasfalt (2.000-4.000 MPa) og meget st@grre en
bitumenstabiliseret asfalt (1.000-1.500 MPa).

2. God sporkgringsmodstand.

3. Lidt hgjere bitumenforbrug end for bitumenstabiliseret
asfalt.

4. OQverholder akkurat minimumskravet til vandfglsomhed.

Konklusion: Meget lovende resultater — nye forsgg planlzegges.

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 10



Generelle krav til anvendelse af kat. 3 slaggegrus

* Afstanden til indvindingsanlaeg for vandforsyning, hvortil der
stilles krav om drikkevandskvalitet, skal veere mindst 30 m.

e Slaggegruset anbringes over hgjeste grundvandsspejl
* Materialet afgraeenses med markeringsnet.

Senest 4 uger f@r anvendelse af kategori 3 restprodukter til
bygge- og anlaegsprojekter skal dette skriftligt anmeldelses til
kommunalbestyrelsen i den kommune hvor arbejdet taenkes
udfert.

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 11



Anvendelser af kat. 3 slaggegrus som ikke kraever tilladelse

Type af bygge- og anlaegsarbejde |Krav ved anvendelse af kategori 3 slaggegrus

Teet belaegning og bortledning af overfladevand. h

veje maks. 1 m.
Stier Fast belaegning. h maks. 0,3 m.
Ledningsgrave Fast belaegning.

h maks. 1 m under bygninger. Jord ma ikke kunne give

= | o ,
undamenter og gulve anledning til indeklimaproblemer.

h er den samlede hgjde af kategori 3 materialer.

Teet beleegning: Ved teet belaegning forstas asfalt, beton m.m., der reducerer meengden af
vand, der vil perkolere gennem belaegningen. Bortledning af overfladevand medfgrer, at
hajst 10 % af nedbgren vil komme i kontakt med restprodukt eller jord.

Fast belaegning: Ved fast beleegning forstas asfalt, beton, fliser, minimum 1 m kategori 1
jord m.m. der sikrer mod kontakt.

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 12




Miljpvaredeklaration for slaggegrus

&
PRODUCTION STAGE
A1 Raw material supply

A2 Transport to manufacturer
A3 Manufacturing

?, CONSTRUCTION
l__LI.ll PROCESS STAGE
AL Transport to construction site

® MVD baseres pé LCA A5 Construction-installation process
¢ Vugge — port scenarie Gtoges and modules USE STAGE
Tl Bause

statedinthestan-
dard for EPDs of con- B2 Maintenance

« MVD (EDP) for slaggegrus s e
eplacement

EN 15804

mandatg,,,

B5 Refurbishment

er under UdarbejdEIse B6 Operational energy use

B7 Operational water use

N
» MVD for Afatek 15
. BENEFITS AND LOADS END OF LIFE STAGE
slaggegrus klar i 2021 BEYOND THE SYSTEN Bt bevonstrection demaltion
BOUNDARY C2 Transport to waste processing
D Reuse-, Recovery-, C3 Waste processing
Recycling potential C4 Disposal
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LCA systemafgraensning

Modul A1: Modul A2: Modul A3:
Ramaterialer Transport Fremstilling
A A A
I Nr N N

Afatek Selinevej

|
Vest- A2: Transport - N /7~ N\ 1 > Jern
forbraending - |
> Slaggesortering 1 » Stort metal og spoler
Norfors > 1
Lager og 9 } » Smat metal 0-50 mm

ARGO > slagge

A\ 4

Affaldsforbraendingsanlaeg
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

REFA

v

Lager slaggegrus Slaggegrus

|

|

|

|

T

1 -

y .| modning af
| v
I

|

|

|

AffaldPlus A2; Transport 1/
Naestved 1
I Lager
AffaldPlus ,| raslagge
Slagelse LI
N » Slaggegrus

L
Afatek Naestved

Slagge retur fra
oparbejdning
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Global Warming Potential - GWP

* Slaggegrus er et steerk basisk materiale, som helt naturligt
optager CO,

* Optaget af CO, i slaggegrus hos Afatek er i stgrrelsesordenen
10 kg CO, per ton slagge

* Forelgbige beregninger af GWP-vaerdien, dvs. CO,-bidraget fra
fremstilling af slaggegrus (modul A1 til A3) giver en vaerdi pa
mellem -5 og -9 kg CO, per ton slagge.

Boes Consulting Torben Boes Overgaard 28.05.2021 side 15



Storstremsbroen

Webinar om gget brug af restprodukter i anlasegsprojekter

o
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PRZESENTATION AF PROJEKTET FOR DEN NY STORSTROMSBRO
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Facts

- The length is 3,840 m, 44 viaduct spans (80 m)
and 2 central spans (160 m)

- The height of the pylon 100 m
- Navigational clearance 26 m (= Farg Bridge)

- The design speed for passenger train 200 km/h
- Road traffic 80 km/h

- Combined cycle and pedestrian path

Estimated costs
- 4,2 bill DKK (incl. demolition of existing bridge)

[5;(¢21
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Cross section

23.85

Medfinansieret af Den Europasiske
Unions Connecting Europe-facilitet
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Milestones

2018
Design & Build contract
Storstrgm Bridge JV (SBJV)

2019
Prefab concrete plant and interim
works

2020
Start of bridge construction

2023
Commissioning of roadway

2024
Commissioning of railway

2024 - 2027
Demolition of existing bridge

JAAG 2021.05.28
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http://www.vejdirektoratet.dk/da/vejprojekter/storstroemsbro/visualisering/publishingimages/storstrømsbroen_kort.jpg

Medfinansieret af Den Europasiske
Unions Connecting Europe-facilitet

o
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Pylon foundation

©©
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https://www.tv2east.dk/vi-bygger-forbindelsen/vi-bygger-forbindelsen-stobning-i-gang

Medfinansieret af Den Europasiske
Unions Connecting Europe-facilitet

Pylon foundation

V Vejdirektoratet
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https://www.tv2east.dk/vi-bygger-forbindelsen/vi-bygger-forbindelsen-pylonens-fundament-stobes
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Transport of plinth 21S (the first)
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Transport of plinth 21S (the first)
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https://www.youtube.com/watch?v=MtBty5XY0jQ

Projektets hjemmeside Visualisering af projektet

77700070777

Folg byggeriet af Storstremsbroen

Visualisering af anlsegsteknikken TV2 @st

V2 e
©ST W Senestenyt W TV W Tipos 3 SegQ mMew =

DEN NYE STORSTROMSBRO

Medie: Arbejdsulykker pa La pendulfart - 150 ls beton  Officiel udmelding: Storstremsbroen
Storstremsbroen bliver ikke anmeldt bliver til fundament pa bliver forsinket
Storstromsbroen

Trods pabud pa stribe: Kun fa Usadvanligt jobopslag seger radgiver  Efter skandalesager: Italiensk chef
arbejdsulykker pa byggeriet af til at edel=gge kendt dansk stopper pa Storstromsbroen
Storstremsbroen bygningsvaerk

...eller s@g pa nettet og YouTube 3 YouTube ™

o
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https://www.vejdirektoratet.dk/projekt/storstroemsbroen
https://www.youtube.com/watch?v=MtBty5XY0jQ
https://www.youtube.com/watch?v=3-cGGBGUYG4
https://www.youtube.com/results?search_query=ny+storstr%C3%B8msbro

INDBYGNING AF SLAGGER FOR NY STORSTROMSBRO

i
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Falster 100.000 m?3

= NySérvice- og adgangsve; i)
areal mellem dsemningem.
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Tvaersnit for Storstremsbroen
Slagger bruges | deemningerne, men:

- KUN | vejdeemningerne

- IKKE 1 jernbanedaemningerne

Landanlzeg Hovedtracé

Musneda, Bane st.: 297 G06 ¢
Falstor, Banm s1,; 302,079 = 30 Vel
e 7 . I 16,80
iInrdardafstanc -
karsirams mast | Krensbracde
200 2128 2428 3,80 Vaderangs r, Wme 2,00, 1, 3,50 oo 3,50 591,80 2,50 2,00
Damag Trug Yderabat |2 Karesoar E “arespor gl = Dcbbghiretiot | Ydorabat
2 BE=S Fanllessd
N w o
E

Ao

s 2
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Risikovurdering og ansggninger

COWI

e I et 3 ANS@PGNING OM GODKENDELSE
INDBYGNING AF RESTPRODUKTER em——— TIL INDBYGNING AF
I VEIDAMNINGER TIL NY RO RESTPRODUKTER I VEIDAEMNING

STORSTR@MSBRO e TIL NY STORSTIRaMCRDA

VORDINGBORG KOMMUNE]

RISIKOVURDERING (X)W:[

1

I N DH O LD VEIDIREKTORATET

2 2
b ANS@GNING OM GODKENDELSE s Ly
1 Indlednin 2
: g TIL INDBYGNING AF w
2 G-EO|CIQI., hy:lroge:logl Dg vanjln-ﬁl\-indlng 2 5 RESTPRODUKTER I VEIDAMNING
2.1 Dimensionsgivende vandstan 2
2.2 Falster (Orehoved) 3 3 TIL NY STORSTROMSBRO
2.3 Masnedo 4 4 GULDBORGSUND KOMMUNE
3 Sammenszaatning af restprodukter 6 5
INDHOLD
4 Fasze 1 - Risikovurdering i anlagsfasen 9
1 Indledning 2
5 Fase 2 - Risikovurdering i driftsfasen 10 2 Proiskt 5
5.1 Konceptuel model for vandbalancebetragtninger 11 H 29 Proljsklheakﬂ'.-e\se 2
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> 15 cm tykkelse pa kgrebanen

> - det halve pa feellesstien

LERLAG
> 60 cm tykkelse (senere kreevet sendret til 100 cm - frost)
> Permeabilitet pa 108 m/s (maske for haijt krav?)

> Indbygges til 95 % proctor

o
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Beregningerne

> Nedsivning af vand i anleegsperioden:
~ 1.250 mm (primeert fra vanding af slaggerne)
~ 1.000 mm i driftsperioden pa 125 ar (fra nedbgr)

> tungmetallerne fra slaggerne vil pa de 125 ar kun treenge fa
millimeter ned i laget under slaggen - uanset om laget under
slaggen bestar af ler eller sand

> tungmetallerne vil saledes hverken na frem til grundvandet eller
videre frem til recipienten

OBS: Jo tykkere lag af slagger, der indbygges, jo mindre nedsivning og nedtraengning til
underlaget

i
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Tilladelserne

> Vi har faet tilladelse fra begge kommuner (Guldborgsund og
Vordingborg) til indbygning

> Der er en reekke vilkar tilknyttet — herunder dokumentation af
lerets permeabilitet — men ingen vilkar, der gar brugen af slagger
ungdigt fordyrende

> Vi ma indbygge slagger helt op til bund af vejkasse

> - aflgbssystemet skal blot veere dokumenteret taet (TV-
Inspektion)

> Graesset pa skraningerne skal slas en gang arligt

i
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MONITORERING AF INDBYGNING AF SLAGGERNE

i
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Plan for monitorering af indbygning af slagger i vejdaamningerne
Ikke en del af myndighedskravene, men tilvalgt af Vejdirektoratet

Formalet med monitoreringen

- at opsamle erfaring til brug ved kommende projekter, hvor det overvejes at benytte
slagger

- at afdeekke hvorvidt - og i givet fald hvor meget - vand der siver ned gennem

slaggerne. Eluatet skal analyseres for indhold og koncentrationer af miljgfremmede
stoffer.

Dette gaelder for bade anlaegsfasen (hvor eluatet primaert vil stamme fra vanding af

slaggerne i forbindelse med komprimeringen) og driftsfasen (hvor eluatet vil
stamme fra nedbar).

- at sammenholde resultaterne med de teoretiske beregninger, for at verificere eller
justere de teoretiske beregninger

- at afdaekke, om de valgte Igsninger og beskrivelser i forbindelse med indbygning af
slagger kan forbedres

i
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To forskellige tilgange pa Falster og Masnedg

- Falster: fuld bentonitmembran under slaggerne

- Masnedg: partiel bentonitmembran (en bane pr. ~ 100 m)

i
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Longitudinal profile - Falster

!
' 15
:
:
! 10
:
5
e el v o i et 9 SRS S T e e ; . = 0
I | Slope between gullies | I Gullies pr. 100 m I I Bentonite membrane I
1545 1550
I l | l I I | I I I I

Longitudinal profile - Masnede

T

.
1 5?0 | Bentonite membrane | 1 5105

| | | |
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Plan View (levels) Road embankment Falster

Varies from~27-26 m * < *) The width of the embankment at
350 396 the bottom of the slag layer is typical
: i ~10 0/00. 2 ~ 27-28 m on Falster
o = o
L 5 2
o o o
W N> ¥o)

6 Gully
m
3,25 y CoEITE 3,00
3 ~ 10 oloo 2
—’

Raiway embankment

o - o
o = o
S (=) =]
[t} b2 [Te}
~10 oloo
—’
3,50 : 3,25

*] One length of drainage pipe to be fitted with end cap and connected to the gully
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Plan View (levels) Road embankment Masnedo

Jaries from ~ 2030 m * *} The width of the embankment at
300 300 the bottom of the slag layer varies
’ ’ from typical ~20 to 30 m on Masneda
/,«f”j ‘ Bentonite membrane ** ‘
- | w=som | |~
= o
2 300 [ S A— | 300
- ’ ____.-"'-‘ /’.
g 3.30 il I 20M T e | 308 [ Guy |
8 ¥ = 2 = I
E 3.25 T ceeszs® 3,00
0 L ~10 oloo > -
3,30 -~ 3,05
E 50m S
£ 300 |- oo B0~
& . 300 . | Drainage pipe *
The levels of the slag, on both
sides of the bentonite membrane,
to be adjusted during construction
to be able to pass
3.00 3.00

*] One length of drainage pipe [B.00 m) to be fitted with end cap and connected to the gully

™| Ore length of bentonite mermbrane (5,00 m) to be laid as shown

@
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Slag

Level +3,0 *

Drain, detail - Common for Falster and Masnedg 100 mm Sand 0/4 mm

Bentonite membrane (~7 mm)

Base for slag

*) At the lowests point = at the gullies

Drainage pipe

: Filtration gravel

Level +3,0 *

Layer of protective sand

Bentonite membrane

Base for slag

*) At the lowests point = at the gullies
**) Only 5 cm of protective sand under the drainage pipes
***) 5 o/oo on Falster and 20 o/oo on Masnedg
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Cross Section - Falster

I iy G '
22
Gully

Slag /
/
Bentonite membrane Drainage pipe * £ Cover 0,72 m

/ /
N ¥ 4
#" of
1 | Inspection gully J
o X e ‘,/
Level +3,5 Q44 : Pro.o8 o
Level +3,0\| i 52N
*) One length of drainage pipe (6 m) to be fitted with end cap and connected to the gully / /
/

| Please refer to Detail, Outiet | Closed pipe

wip
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Cross Section - Masnedga

Level +3,56

*) 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 ‘

wip
JAAG 2021.05.28 35 V Vejdirektoratet



Detail, Outlet - Common for Falster and Masnedg

Detail, Outlet

Cover 100 m

Gully
/
;"f C Fi
SRS 03 m Bentonite membrane
e e e e T S — 2 u L
— :' -.l-.l-.l-.I-.l-.:-ﬁ o
1,0m
Bentonite membrane Level +3.0 PR
Closed pipe Inspection gully
g
36 V Vejdirektoratet
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Plan for monitorering af indbygning af slagger i vejdaamningerne

Vi vil afrapportere farste gang efter udfgrelsen af projektet og opdatere efterhanden
som vi far resultater fra driftsfasen

i
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STATUS FOR INDBYGNING AF SLAGGERNE

RS R R AR TN IR AN ”gn;;ﬁ* JERIA
SOV Q‘Eg earian ‘{, “ Q

., Y g\.

“' =’
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Oplag / mellemdepoter etableret pa bade Masnedg og Falster

Indbygning s3 smat startet august 2020 pa Masnedg, men endnu ikke pa
Falster

Herunder vist etablering af draenrende for monitoreringen pa Masnedg

o
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Generelt

Et rigtig godt materiale at arbejde med

Slaggerne “kitter sammen” efter
komprimering og bliver meget svaere at
grave i med handredskaber (fx i
forbindelse med komprimeringskontrol
efter sandefterfyldningsmetoden)

Opmeaerksomhedspunkter (nogle fa blandt mange)

I udbudsmaterialet, henvis altid til AAB Bundsikringslag af forbraendingsslagge

Tilfgj i SAB’en, at AAB’en geaelder for al indbygning af slagger, ikke blot som
bundsikring

Permeabiliteten er naermere som stabilt grus
HUSK at slagger kraever meget vand ved komprimering

Stil krav om at entreprengren skal sikre at slaggen ikke stgver, specielt ved store,
leengerevarende oplag / mellemdepoter

o
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Restproduktbekendtggrelsen

BEK nr 1672 af 15/12/2016 (Galdende)

Ministerium: Milj@- og Fedevareministeriet Senere a@ndringer til forskriften
Journalnummer: Miljg- og Fedevaremin., Ingen
Miljgstyrelsen, j.nr. MST-7549-00048

Bekendtgarelse om anvendelse af restprodukter, jord og sorteret bygge- og
anlaegsaffald”

6 sider + bilag, i alt 20 sider, s3 laes den, det ER overkommeligt :0)

Men enig med Vordingborg Kommune, bekendtggrelsen tranger til en
opdatering

i
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Skal du anvende slagger til de formal, der er fremgar af Bilag 5, skal du som
beskrevet i § 16 senest 4 uger fgr anmelde arbejde til kommunalbestyrelsen

Bilag 5

Bygge- og anlsegsarbejder hvortil restprodukter og jord i kategori 3 kan anvendes uden tilladelse

Bygge- og anlegsar- [Krav ved anvendelse af kategon 3.

[bejde:

Veje Tat belegning og bortledning af overfladevand. h maks. 1 m.
Stier Fast belegning. h maks. 0,3 m.

Ledningsgrave Fast belegning.

Fundamenter og gulve |h maks. 1 m under bygninger. Jord ma ikke kunne give anledning til indekl-
maproblemer.

h er den samlede hejde af kategori 3 materialer.

Tzt belegning: Ved tat beleegning forstas asfalt, beton m.m., der reducerer mangden af vand, der vil per-
kolere gennem belagningen. Bortledning af overfladevand medferer, at hejst 10 % af nedberen vil kom-
me 1 kontakt med restprodukt eller jord.

Fast belegning: Ved fast beleegning forstas asfalt, beton, fliser, minimum 1 m kategori 1 jord m.m. der
sikrer mod kontakt.

BEMARK at stgjvolde, ramper, diger, deemninger, jernbaneunderbygning,
ledningsgrave, terreenregulering, anlaeg pa sgterritoriet IKKE er omfattet af
bekendtggrelsen » sa her SKAL du sgge tilladelse efter Miljgbeskyttelsesloven

i
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Skal du anvende slagger til de formal, der er fremgar af Bilag 5, skal du som
beskrevet i § 16 senest 4 uger fgr anmelde arbejde til kommunalbestyrelsen

Bilag 5

Bygge- og anlsegsarbejder hvortil restprodukter og jord i kategori 3 kan anvendes uden tilladelse

Bygge- og anlegsar- [Krav ved anvendelse af kategon 3.

[bejde:

Veje Tat belegning og bortledning af overfladevand. h maks. 1 m.
Stier Fast belegning. h maks. 0,3 m.

Ledningsgrave Fast belegning.

Fundamenter og gulve |h maks. 1 m under bygninger. Jord ma ikke kunne give anledning til indekl-
maproblemer.

h er den samlede hejde af kategori 3 materialer.

Tzt belegning: Ved taet beleegning forstas asfalt, beton m.m., der reducerer mangden af vand, der vil per-
kolere gennem belagningen. Bortledning af overfladevand medferer, at hejst 10 % af nedberen vil kom-
me 1 kontakt med restprodukt eller jord.

Fast belegning: Ved fast beleegning forstas asfalt, beton, fliser, minimum 1 m kategori 1 jord m.m. der
sikrer mod kontakt.

BEMARK at stgjvolde, ramper, diger, deemninger, jernbaneunderbygning,
ledningsgrave, terreenregulering, anleeg pa sgterritoriet IKKE er omfattet af
bekendtggrelsen » sa her SKAL du sgge tilladelse efter Miljgbeskyttelsesloven
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Skal du anvende slagger til de formal, der er fremgar af Bilag 5, skal du som
beskrevet i § 16 senest 4 uger fgr anmelde arbejde til kommunalbestyrelsen

Bilag 5

Bygge- og anlsegsarbejder hvortil restprodukter og jord i kategori 3 kan anvendes uden tilladelse

Bygge- og anlegsar- [Krav ved anvendelse af kategon 3.

[bejde:

Veje Tat belegning og bortledning af overfladevand. h maks. 1 m.
Stier Fast belegning. h maks. 0,3 m.

Ledningsgrave Fast belegning.

Fundamenter og gulve |h maks. 1 m under bygninger. Jord ma ikke kunne give anledning til indekl-
maproblemer.

h er den samlede hejde af kategori 3 materialer.

Tzt belegning: Ved tat beleegning forstas asfalt, beton m.m., der reducerer mangden af vand, der vil per-
kolere gennem belagningen. Bortledning af overfladevand medferer, at hejst 10 % af nedberen vil kom-
me 1 kontakt med restprodukt eller jord.

/ 7‘7
Fast belegning: Ved fast belegning forstas asfalt, beton, fliser, minimum 1 m kategori 1 jord m.m. der
sikrer mod kontakt.

BEMARK at stgjvolde, ramper, diger, deemninger, jernbaneunderbygning,
ledningsgrave, terreenregulering, anleeg pa sgterritoriet IKKE er omfattet af
bekendtggrelsen » sa her SKAL du sgge tilladelse efter Miljgbeskyttelsesloven
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Miljgbeskyttelsesloven

LBK nr 1218 af 25/11/2019 Miljg- og Fedevareministeriet

Miljpbeskyttelsesloven Yderligere oplysninger >

Bekendtgorelse af lov om milj ﬂbeskyttelsell

o
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Miljobeskyttelsesloven

3. Miljgbeskyttelsesloven og bekendtggrelse om listevirksomheder

Falder det planlagte projekt uden for rammerne af restproduktbekendtgerelsen, skal der seges til-
ladelse i henhold til Miljgbeskyttelsesloven.

Spergsmalet er blot, om der skal seges tilladelse efter § 19 eller § 33. Dette afhaenger af, hvorvidt
der er tale om en listevirksomhed i henhold til bekendtgerelsen om godkendelse af listevirksom-

hed.

Nar dette er interessant, er det pa grund af forskellene vedr. sagsbehandlingstid og dispensation
afhaengig af om tilladelsen skal sgges efter § 19 eller § 33.

Skal en kommunalbestyrelse dispensere efter § 33, er sagsbehandlingstiden 130 dage fra sagen
er fuldt oplyst. Ansggningen er desuden mere formel og mere kompliceret. Afgarelsen kan
desuden paklages til anden administrativ myndighed inden for 6 maneder. En sddan klage har
normalt ikke opseettende virkning. Men far klageren medhold, skal genstanden tilbagefareres til
tilstanden fgr arbejdet blev sat i gang. Og hvem tar Igbe den risiko? | praksis betyder dette, at der
ofte kan ga et helt ar, fra ansggningen indsendes til arbejdet kan pabegyndes.

@
V Vejdirektoratet
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Miljgbeskyttelsesloven

Miljgbeskyttelsesloven bar opdateres, da det efter min mening er uklart hvornar man
skal sgge efter §19 og efter §33:

« Manglende definition af begreberne "virksomheder”, anlaeg”, "aktiviteter” og
“indretninger” som er afgarende for om en virksomhed er en sakaldt
“listevirksomhed” eller gj

« Manglende definition af — og skelnen mellem begreberne "affald” og "restprodukt”

» Forskellige kommuner tolker — af gode grunde — lovteksten forskelligt, hvad der
selvsagt kommer forskellige afggrelser ud af

i
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SLAGGER SOM BSM

Fotos: SR-Gruppen m.fl.

HVIS de forelobige provningsresultater holder, ser vi store
perspektiver ved anvendelse af slagger som BSM

Miljokrav skal dog afklares

o
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Nyttigggrelse af
affaldsforbreendingsslagger |
Storstremsbrobyggeriet - Set |
kommunens perspektiv

Torsten Tejlgaard Jensen

Vordingborg Kommune

VORDINGBORG

g?/ KOMMUNE



Nyttigggrelse af slagger i brorampe —en lang rejse

Medio 2013 — Kommunerne involveres i Storstrgmsbroprojektet.
* Medio 2015 — Anlaegsloven vedtages.
e Primo 2016 — Samarbejde om forurenet jord, jordhandtering og affald

* Medio 2016 — Fgrste ansggning/anmeldelse efter restproduktbekendtggrelsen
til anvendelse af affaldsforbraendingsslagger.

* Medio 2017 — Miljggodkendelse udsendes sammen med udbudsmaterialet.
e Primo 2019 — Midlertidigt oplag pabegyndes.
e Medio 2020 — Indbygning af slagger pabegyndes.

* Primo 2021 — Indbygning pagar, projektet meget forsinket. JORDINGEORC

gy KOMMUNE



Restproduktbekendtggrelsen eller anden hjemmel

e Restproduktbekendtggrelsen

e Skelner mellem hvilke anlaegstyper, man ma bruge de
forskellige kategorier af slagger til, og under hvilke vilkar.

e Affaldsforbraendingsslagger falder i kategori 3, og kan jf. bilag
5 ikke anvendes i “ramper”.

e Tillader kun midlertidigt oplag i maksimalt 6 maneder (med
overdakning).

Kommunen har konkret vurderet, at der er tale om en
rampe, og da der ikke kan dispenseres for anlaegstype, er
konsekvensen at dette projekt falder udenfor
restproduktbekendtggrelsens anvendelsesomrade.

VORDINGBORG
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MBL §19 vs. MBL §33

. glgés der er tale om et godkendelsespligtigt anleeg, sa skal det behandles efter

En tilladelse efter §19 geaelder et konkret (jord-)parti.
* | broprojektet er der tale om flere ikke pa forhand kendte “affalds”-partier.

§ 19 giver kun mulighed for at tage hensyn til jord og grundvand.
* | det konkrete projekt er det relevant for vilkarsfastszettelsen at varetage andre hensyn end

hensynet til grun vand,djord og undergrund — eksempelvis i forhold til menneskers sundhed
(stgvproblemer i forbin

else med oplagring og udlaegning), samt pavirkning af havmiljget ved evt.
udsivning.

Rampen bliver anlagt med henblik pa varig forbliven.

e VD har sat levetiden til 125 ar. Det er pt. urealistisk at forestille sig, at rampen bliver fjernet om
125 ar — eller for.

Afggrelser fra Miljg- og Fgdevarerklagenavnet peger klart pa, at naevnet vurderer §33 for
den relevante § at behandle sadanne projekter efter.

* Ovenstaende faktorer taler for, at der er tale om et anIaeF i den forstand dette
ord anvendes i miljpbeskyttelseslovens § 33, og at det vil falde ind under
godkendelsesbekendtggrelsens bilag 2, pkt. K 201 eller K 206.

VORDINGBORG
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Listepunkt jf. godkendelsesbekendtggrelsen

e K201

* Anlzeg, der nyttigger farligt affald, hvor virksomhedens
aktiviteter ikke er omfattet af listepunkt 5.1 eller 5.2 c i
bilag 1.

* K206

e Anlzeg, der nyttigger ikke-farligt affald, bortset fra anlaeg
under listepunkt 5.3 i bilag 1, autoophugning,
skibsophugning, biogasfremstilling, kompostering og
forbreending.

VORDINGBORG
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Affaldsklassificering

» Affaldsklassificering:

e § 4. Kommunalbestyrelsen afggr, om et stof eller en
genstand er affald.

e Kommunens afggrelse af affaldsklassificering:
* Ved fastseettelse af greensevaerdier for hvorvidt

slaggerne anses som farligt affald, er et veesentligt :
kriterie, om der kan ske pgavirkning af vandmiljg fra et Sl
eventuelt eluat. IMEOUE SR
Stof anses for at vaere
farligt affald.
* Daderimiljpgodkendelsen til nyttigggrelse af slagger Konc. i mg/kg
i vejdeemningen pa Masnedg stilles krav om Arsen 35.000
overdaekninF med taet beleegning, vurderes der ikke Bly 3.000
at ske ud- eller nedsivning af eluat. Cadmium 1.000
Krom 1.000
« Derfor fastseettes [ i miljggodkendelsens bilag 4] de Sabbel AL,
gvre graensevaerdier jf. bilag 4 i Kviksglv 2.500
affaldsbekendtggrelsen uden at inddrage Nikkel 1.000
miljgfarekriteriet HP 14. Zink 50.000

» Klageadgang:

* §93. Afggrelser efter denne bekendggb(z)relse
[affaldsbekendtggrelsen] kan ikke indbringes for
anden administrativ myndighed.

VORDINGBORG
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Miljggodkendelsen og dens vilkar

e Der er stillet 33 vilkar af forskellig karakter. Blandt andet vilkar om:

* Slgjfning af naerliggende boringer.

* Placering, opbygning, drift og nedtagning af midlertidige oplagsplads(-er).

* Bekaempelse af stgvgener i oplags- og anlaegsfasen.

* Slagger ma fgrst indbygges fra kote +3.0 (DVR90).

* Vejens afvandingssystem og dets vedligeholdelse.

e Overdeaekning af slagger pa skraningssider med min. 0,6 meter lerjord malt vinkelret pa skraningen.
* Vedligehold af vejbelaegning, lerdaekke pa skraning og beplantning.

* Forhold ved anlaeggets ophgr.

* Der er ikke —i kommunens godkendelse - stillet vilkar om monitering i forhold til nedsivning.

e Der er kun klageadgang for Vejdirektoratet (jf. anleegsloven §9).
VORDINGBORG
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Oplag og tilsyn

April 2019 Juni 2020

VORDINGBORG
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Oplag og tilsyn

VORDINGBORG
@KOMMUNE

Forar 2020

Forar 2019



Oplag og tilsyn

September 2020

VORDINGBORG
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Oplag og tilsyn

April 2021

VORDINGBORG
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Synspunkt fra en kommunal miljgmedarbejder, pa
om det er en god ide at nyttigggre
affaldsforbraendingsslagger i :

Store anlaegsprojekter ? Vejbyggeri generelt ?

* Ja, blandt andet pga.: e [kke ngdvendigvis.
e Levetid. e Der graves meget ofte |
e Projektgkonomi. veje i forbindelse med

ledningsarbejder.
Projekter og placering
skal vaelges med omhu.

* Bygherrekompetencer.

VORDINGBORG

i




Lynetteholm

28. Maj 2021 s |




MIDDELGRUNDSFORTET
NORDHAVN
KBBENHAVN NV

"Regeringen og Kebenhavns Kommune

LYNETTEHOLM gnsker derfor i feellesskab at anlaegge en
TREKRONER ny stor @, Lynetteholmen, der pa leengere
sigt kan uadvikles til en ny, attraktiv bydel.
Indtaegterne fra byudviklingen af
Lynetteholmen vil kunne bidrage til at
CORENHAVN K finansiere metrobetjening af omradet og
Proves TR etableringen af en @stlig Ringvej”
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Principaftalen om Lynetteholmen,
oktober 2018
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Landindvinding er byudvikling og beskyttelse

« Kgbenhavns udvikling er en historie om landindvinding
» Beskyttelse: Forsvars- og befaestningringe for at holde fjenden ude
« Byudvikling: handel, industri, postindustri

Udformningen af Lynetteholm tager udgangspunkt i behovet for en ny fortificering af
Kgbenhavn som den tredje byring, der beskytter byen mod klimaforandringer.
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Den tredje byring

Der, hvor vi forsvarede os mod fjender, skal vi i dag forsvare os mod klimaet




En global udfordring
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En national udfordring
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Nar vandet stiger

LY7

;

Ar 2100 uden klimasikring. Ar 2100 med klimasikring
Vandstandsstigning pa 0,70 meter og en BY&HAVN

stormflodshaendelse som Bodil = 2,4 m. —




Nar vandet stiger

Stormen Bodil + 1m (dynamisk simulering)
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Overskud af jord

3. mio. ton overskudsjord hvert ar alene i hovedstadsomradet.

Jorddepot i Nordhavn

* | Nordhavn er der modtaget ca. 2,5 mio. ton arligt

« Jorddepotet i Nordhavn er fyldt op pa ca. 8 ar.

« Starstedelen af jorden kommer fra byggeri i Kgbenhavns- og Frederiksberg Kommune

Lynetteholm bygges af overskudsjord

* Lynetteholm nyttiggar overskudsjord som klimasikring

 Vigtigt for logistik, trafik, miljg og omkostninger med kort transportafstand

» Yderligere jord fra resten af Sjeelland er bl.a. blevet kart til Kagge som nu er fyldt op
« Store jordmaengder fra infrastrukturprojekter knyttet til Lynetteholm (vej og metro)
« Strategisk reserve i overskudsjord fra Sverige

* Lynetteholm kan modtage jord fra 2023

» Lynetteholm opfyldes og kan ibrugtages successivt

« | alt plads til ca. 80 mio. ton jord

BY&HAVN




Ambitioner for kystlandskabet

Lynetteholm har potentiale til at blive et internationalt
pejlemaerke for, hvordan man skaber klimatilpasset
og baeredygtig byudvikling.

FN'’s verdensmal bruges til at udpege og konkretisere
ambitioner og malsaetninger danner grundlag for en
holistisk tilgang til etablering af Lynetteholm

MAL 11: BEREDYGTIGE BYER OG LOKALSAMFUND

SIKRE CRUNDLAGET FOR EN NY INKLUDERENDE BYDEL MED ADGANG TIL
NATUR OC VAND

SKABE EN CR@N, REKREATIV OC TILCANGELIC KYSTSTRAKNING
RESPEKTERE OC ISCENESATTE KULTURARVEN | HAVNEN

ARBEJDE MED EN ROBUST OC FLEKSIBEL PLAN FOR LYNETTEHOLM, DER
KAN TILPASSES FREMTIDICE BNSKER OC BEHOV

ARBEJDE MED NATUREN SOM GRUNDLACG FOR BYUDVIKLING

MAL 13: KLIMAINDSATS

KLIMASIKRE KBBENHAVN OC LYNETTEHOLM MOD STORMFLODE OG
HAVSPEJLSSTIGNINGER PA EN MADE. DER SKABER REKREATIV OC
NATURMASSIC VARDI FOR BYEN

ETABLERE NATURBASERET KLIMATILPASNING | STORSKALA S0M NY
STANDARD OC "BEST PRALTICE

SYNLICCORE OC INFORMERE OM KLIMAFORANDRINGERNE

MAL 14: LIVET | HAVET

BEVARE OC STYRKE BIODIVERSITET UNDER VAND

MAL 15: LIVET PA LAND

BRUGE TID SOM RESSOURCE OG SKABE EN ROBUST OG
TILPASNINCSDYGTIC, NATURBASERET KLIMATILPASNING MED ENKELTE
INDGREB

ETABLERE ET STORT, SAMMENHANCENDE NATUROMRADE MED
VARIERENDE KYST OG FORSKELLICARTEDE NATURTYPER, DER
UNDERST@TTER BIODVIERSITET

UDNYTTE OC GENANVENDE RESSOURCER, DER ALLEREDE EKSISTERER,
TIL AT SKABE NATUR



Lynetteholm pa landkortet

HELLERUP

Lynetteholms areal
« 282 haialt
T  Hvoraf 60 ha bliver til
kystlandskab
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Principper for kystlandskabet

* Naturen farst

« Sammenhangende
naturbzelte

* Artsrigdom

» Forskellige naturtyper

» Absorberende kanter

» Rekreativt omrade
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Bedre infrastruktur

Dstlig omfartsvej

« Afhjeelper en stigende treengselsudfordring i hovedstadsomradet
» Forbinder eksisterende overordnede vejforbindelser

» Rejsetidsbesparelse pa op til 2,5 mio. timer arligt

» 12 pct. feerre kagrte km. gennem Indre By

Ny metrolinje
« @ger kapaciteten i metroen pa tveers af havnen
 Fremmer grgn og baeredygtig mobilitet

BY&HAVN




Lynetteholm - overordnet tidslinje

209 2020 2021 2022 2023 024 2035 2050 2055 Fiirki]
: : : : : l : : : | >
2019-2021 2021-2055
ETTEHOLM ANL/G AF LYNETTEHOLM (ANLAGS- OG DRIFTSFASE)*
2021-2024
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2022-2055
DRIFTSFASE (JORDOPFYLDNING) )
2031-2035
I KYSTLANDSKAB OMR. 1)
2025-2055
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2021-2023 2024-2035
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Lynetteholm - oversigtsplan
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Lynetteholms formal
- Set med baeredygtighedsbriller

-

KLIMASIKRING JORDDEPOT INFRASTRUKTUR BYUDVIKLING

Lynetteholm skal sikre mod stormflod Lynetteholm skal etableres med overskudsjord fra likke politisk behandlet endnu licke politisk behandlet endnu
fra Refshaleaen til Kronlabet byudviklings- og ;nl.‘q-g:pmjg‘itn fra Kabenhavn og
OmEEn

BY&HAVN



By og Havn og baeredygtighed

- Beaeredygtighed del af By & Havns
forretningsstrategi

> Fem fokusomrader

> Mal pa specifikke omrader f.eks. Byggerier skal
vaere DGNB certificerede

- Baeredygtighed og Lynetteholm

> Rammer alle By og Havns fokusomrader og en
[e)
lang raekke verdensmal

Energi-
effektivitet

Ressource-
effektivitet

Faellesskab
og byliv

Energieffektivitet

Gron
mobilitet

1Bl | 17 iioke”
&

Gron Mobilitet

9 Saeana usuue | 13 otis
>

g 1 2.
O

12 s | 17 Tioie”
Ressourceeffektivitet E &')"
3 o
Fallesskaber og Byliv M &
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Principaftale
- Set med baeredygtighedsbriller

* Fra deponi til nyttiggerelsesanlag

« Stor del af perimeter aendret fra spuns til stendeemning
Lavere CO, aftryk fra projektet

Sten bidrage til habitat under vand — flora og fauna og @get biodiversitet

« Placering flyttet mod ost for at skane alegrasforekomster ved
Trekroner

« Stort kystlandskab del af stormflodsikringen

Mere natur over og under vandet, og rekreativt omrade for Kgbenhavn

BY&HAVN




Arbejdet med baeredygtighed i
Lynetteholmsprojektet

1. Samarbejde pa tvaers af discipliner og organisation
(By og Havn, projektledelse, ingenigrer, baeredygtighedseksperter mfl.)

2. | feellesskab er identificeret og udpege relevante og mulige indsatser

3. Herefter integreres i:
* Projektering
+ Udbud og kontrakter
» Det fremtidige landskabsprojekt

« Hovedfokusomrader for baeredygtighed i Lynetteholm
» Seerlig fokus pa minimering af pavirkning fra ressourcer, der bruges i store maengder
» Minimering af pavirkning fra transport og sejlads
« Systematisk bzeredygtighedsledelse
* Fokus vand- og energiforbrug samt affald
» Lobende opfalgning CO,- fodaftryk og grant regnskab

BY&HAVN




Verdensmal og Lynetteholm kystlandskab

GOOD HEALTH SUSTAINABLE CITIES 1 RESPONSIBLE 1 3 CLIMATE 1 LIFE BELOW 15 LIFE
ANDWELL-BEING AND COMMUNITIES CONSUMPTION ACTION WATER ON LAND
AND PRODUCTION
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