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1. Forord

Miljgstyrelsen har i september 2018 igangsat projektet ” Fremme af efterspgrgslen af organisk
affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling”. Projektet er gennemfert i peri-

oden september 2018 til januar 2019.

Baggrunden for projektet er EU’s nye affaldsdirektiv, som stiller krav om, at husholdninger skal
udsortere organisk affald og affald, der er sammenligneligt med husholdningsaffald, til genan-
vendelse inden udgangen af 2023. Det kan derfor forventes, at maengden af udsorteret orga-

nisk affald vil accelerere yderligere from mod 2023.

Herudover er der i Vaekstplan for gkologi et initiativ om, hvordan man kan fremme brugen af

kildesorteret organisk dagrenovation til akologisk landbrug.

Implementeringen af kravet fra affaldsdirektivet samt initiativet fra vaekstplanen for gkologi skal
bl.a. lgftes via den kommende nationale affaldsplan.

Folgende organisationer og personer har deltaget i projektet:
Styregruppe

Miljgstyrelsen (projektejer)

Linda Bagge

Konsulenter

NIRAS ved Inge Werther (projektleder), Camilla K. Damgaard, Lena Holm Christensen, Lars-
Christian Sgrensen, Micheal Hallstram Eriksen, Karina Kloosterman Jensen, Malene lllum.
FORCE ved Pia Brunn Poulsen.

VKST ved Marianne Tesdorpf.

Styregruppe

Anton Rasmussen, @kologisk Landsforening

Anders Christiansen, KL

Bruno Sander Nielsen, Biogasbranchen

Christina Busk, Plastindustrien

Lars Holdensen og Henrik Bang Jensen, Landbrug og Fadevarer
Marianne Munck Jensen, Affalds- og Ressourceindustrien (ARI)
Morten Carlsbeek, DAKOFA

Thyge Nygaard, Danmarks Naturfredningsforening

Charlotte Moosfeldt, Miljgstyrelsen

Lena Tinghus, Landbrugsstyrelsen

Charlotte Frische Munter og Thilde Fruergaard Astrup, Miljg- og Fedevareministeriet
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2. Sammenfatning

EU’s nye affaldsdirektiv stiller krav om, at husholdninger skal udsortere organisk affald og af-
fald, der er sammenligneligt med husholdningsaffald, til genanvendelse inden udgangen af
2023, og det kan derfor forventes, at den igangvaerende udvikling med stigende udsortering af
organisk affald vil accelerere yderligere frem mod 2023.

Undersggelsen tager udgangspunkt i en veerdikeedetilgang og omfatter den del af vaerdikae-
den, som forbehandler, behandler og genanvender det organiske affald, som vist i den bla
kasse i FIGUR 2.1. Undersggelsen er afgraenset fra indsamlingsleddet hos borgerne, vist ved
den grgnne kasse, da dette led undersgges i et andet projekt om kommunernes sorteringskri-
terier. Naerveerende rapport har derfor vaeret koordineret med dette projekt. Indsamling af or-
ganisk affald fra servicesektoren, vist ved den rade kasse, er ikke omfattet af de to undersge-
gelser, men forbehandlingsanleeggenes sorteringsvejledninger er medtaget i dette projekt ift.,
hvilke affaldsfraktioner, der tillades og ikke-tillades.

Projekt om sorteringskriterier

Projekt om fremme af efterspargslen af
organisk affald

gl EII EIIl Il Il IIn IIE I . -

( \

Husholdninger Indsamling N
iy — - |
I | - - o

__________________ O

m I Forbehandling Behandiing Udspredning
L ] L]

Servicesektor Indsamling

TN
=
$

\_-___-___/

- —
e i i

Indsamling i servicesektoren ikke
omfattet af rapporterne

FIGUR 2.1: Veerdikaede for genanvendelse af organisk affald samt afgraensning af projekt

Rapporten unders@ger, hvordan efterspergslen af det organiske affald til genanvendelse, som
f.eks. udspredning pa landbrugsjorden, kan fremmes gennem krav til kvaliteten af det organi-
ske affaldsinput hos forbehandlingsanleeggene. Sammenhaengen mellem, hvordan kvaliteten
af det organiske affald, der indsamles hos borgerne, pavirker kvaliteten af biopulp til genan-
vendelse, undersgges, som fgr naevnt, i et andet projekt om kommunernes sorteringskriterier.
Der ses ogsa pa effekter og konsekvenser for behandlingsanlaeg (biogas) (kapitlerne 4, 5 og
6). Unders@gelsen omfatter en szerskilt undersggelse om afsaetning til gkologiske landbrug
(kapitel 7), og en undersggelse af, hvorvidt der er risiko for, at ugnskede stoffer kan migrere
fra plastposer og plastemballager over i det indsamlede organiske affald og tidligere fedevarer
(kapitel 8).

Der er gennemfart et litteraturstudie af eksisterende undersggelser, rapporter og statistikker,
herunder materiale og oplysninger fra relevante hjemmesider, artikler mv. Herudover er der

Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling 7



gennemfart en interviewundersggelse med aktarer i vaerdikeeden, som en vaesentlig del af da-
taindsamlingen. Endvidere er kommuner, der indsamler kildersorteret organisk dagrenovation,
blevet spurgt om valg af indsamlingsposer og poseleverandgrer med henblik pa, at indhente
oplysninger om information og data om poserne. | FIGUR 2.2 ses, hvor mange aktarer, fordelt
pa kategorier, der har veeret interviewet.

Aktor Antal interviews
Brancheorganisation 3
Indsamlingsvirksomhed 4
Forbehandlingsanlaeg 7

Biogasanlaeg 4

Kommuner 39
Poseproducenter 4

FIGUR 2.2: Antal aktarer der har veeret interviewet eller har bidraget med oplysninger til projektet

21 Regler og krav - deres betydning for afsatning og
efterspargsel
Genanvendelse af kildesorteret organisk dagrenovation er omfattet af en raekke forskellige re-
gelseet inden for miljg-, fadevare- og landbrugsomradet, herunder gkologisk landbrug. De
mange forskellige regelsaet kan virke uoverskuelige for mange af veerdikeedens aktarer lige fra
forbehandlingsanleeggene til landmaendene og give anledning til uklarhed og tvivl om hvilke
regelsaet og krav, der skal overholdes i forskellige situationer. Det har vist sig, at iseer nye ak-
terer pa markedet, har behov for oplysninger og vejledning om og pa tveers af de forskellige
regelseet.

Kravene i den reviderede Affald til jord bekendtggrelse vurderes af aktarerne til at veere rele-
vante og sikre en hgj kvalitet i genanvendelsen af organisk affald. Fglgende forhold blev iden-
tificeret:

o De nye krav til fysiske urenheder er fornuftige og sikrer en god kvalitet i det forbe-
handlede organiske affald. Flere biogasanlaeg stiller dog i dag skrappere krav til ind-
holdet af fysiske urenheder i biopulp. Et anleeg stiller f.eks. krav om, at biopulpen
skal leve op til greensevaerdier pa det halve af greensevaerdierne i Affald til jord be-
kendtggrelsen Branchen vurderer, at kravene ber skaerpes i fremtiden for fortsat at
sikre en hgj kvalitet og fortsat efterspgrgsel fra biogasanleeggene. En fremtidig skaer-
pelse af bekendtggrelsens krav vil kunne ske ved, at fglge udviklingen i biogasbran-
chen med hensyn til de krav, der bliver stillet til indholdet af fysiske urenheder i bi-
opulpen, og pa den baggrund vurdere, om kravene skal skaerpes i bekendtgarelsen.
Hvis kvaliteten ikke lever op til biogasanlaeggenes krav, vil de anvende andre former
for organisk inputmateriale.

o Det veegtbaserede krav for plasturenheder virker overflgdigt, nér der ogsa stilles et
arealbaseret krav til plasturenheder. Forelgbige erfaringer fra forbehandlingsanlaeg-
gene viser, at det vaegtbaserede krav ikke kan overskrides og samtidig overholde det
arealbaserede krav. Det arealbaserede krav er den begraensende faktor. Branchen
vurderer derfor umiddelbart, at det vaegtbaserede krav kan fjernes.

e Branchen efterlyser en tydeligggrelse af konsekvenserne ved overskridelser af kra-
vene til fysiske urenheder samt retningslinjer for, hvordan anlasggene skal forholde
sig i tilfeelde af overskridelse af greensevaerdierne. Dette kan veere et udtryk for, at
branchen oplever begreenset eller manglende retningslinjer, kommunikation og tilsyn
fra tilsynsmyndighederne.

o En tydeligggrelse af, hvordan der sikres en repraesentativ prave ved afhentning af
biopulp fra storkgkkener, restauranter mv., der anvender kgkkenkvaerne med op-
samlingstank til det organiske affald.
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e Reglen om maksimalt 25 % organisk affald og 75 % husdyrg@dning virker med den
nye husdyrggdningsbekendtggrelse overfladig og kan fremover begreense anleegge-
nes muligheder for at aftage starre maengder kildesorteret organisk dagrenovation.

e  kologiforordningen stiller skrappere krav til indholdet af visse tungmetaller i forhold
til Affald til jordbekendtgarelsen. En harmonisering af Affald til jordbekendtgerelsen
ift. @kologiforordningens graenseveerdier for tungmetaller vil gare det lettere, at af-
seette det organiske affald til gkologerne. Anleeggene har ingen problemer med at
overholde de skaerpede graensevaerdier for tungemetaller i Jkologiforordningen.

2.2 Tekniske muligheder for at oge kvaliteten af organisk
affald

Der er en raekke forhold gennem veerdikeeden, der har betydning for kvaliteten af det slutpro-

dukt, der skal genanvendes til jordbrugsformal. De enkelte led i veerdikaeden, som ses i Fl-

GUR 2.3 er beskrevet og undersggt ift., hvilke faktorer, der pavirker og fremmer kvaliteten af

biopulp og dermed muligheden for at afsaette den til jordbrugsformal.

Der findes dog andre typer veerdikeeder end den i FIGUR 2.3. Et eksempel er madaffald fra
storkgkkener med kakkenkvaerne, hvor det kvaernede affald opsamles i en tank og leveres
herfra direkte til et biogas. Disse alternative vaerdikeeder udger dog en mindre del af den sam-
lede maengde behandlede organisk affald, der genanvendes, hvorfor disse er behandlet pa et
overordnet niveau i undersggelsen.

De enkelte led i veerdikeeden beskrives i de efterfglgende afsnit.

Indsamling Forbehandling Behandling Udspredning

FIGUR 2.3: Udsnit af vaerdikaeden for organisk affald til genanvendelse

Fra 2014-2016 er maengden af indsamlet organisk dagrenovation steget med 32 % (fra 37.000
tons til 49.000 tons). | dag indsamler 39 kommuner kildesorteret organisk affald, og flere kom-
muner er i gang med at indfare kildesorteringsordninger. Samlet set er der indsamlet 146.000
tons organisk affald til genanvendelse i 2016. Forbehandlingsanlaeggene' har estimeret, at der
i 2018 blev behandlet ca. 250.000 tons organisk affald fra husholdninger og erhverv. 38% af
denne maengde (ca. 95.000 tons) vurderes at veere husholdningsaffald fra kommunerne. En
undersggelse fra Kgbenhavns Universitet? har i en fremskrivning® vurderet, at den samlede
meengde organisk affald vil stige frem mod 2030 til ca. 900.000 tons

Der er pt. 8 dedikerede forbehandlingsanlaeg til organisk affald, hvoraf 1 er offentligt ejet. Her-
udover er der 3-4 planlagte anleeg. Anleeggene modtager organisk affald fra bade husholdnin-
ger og erhverv. Det offentligt ejede anlaeg modtager dog kun kildesorteret organisk dagrenova-
tion, da anlaegget ikke ma behandle genanvendeligt erhvervsaffald.

' Genanvend Biomasse, KOD-gruppe, se bilag 2
2 Gylling, Lillethorup & Jensen (2016)

3 Der er ved fremskrivningen anvendt FRIDA modellen
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Undersggelsen viser, at forbehandlingskapaciteten i dag er ca. 220.000-232.000 tons pr. ar,
hvilket fremgar af TABEL 2.1.

TABEL 2.1: Eksempler pa anlaegsdata for interviewede forbehandlingsanlaeg

Typer af inputmaterialer Antal Rejekt Organisk i Kapaciteter pa anlaeg i Kapacitet pa anlaeg i
anleg % rejekt % dag tons/ar fremtiden tons/ar
Mix af KOD, emballerede fg- 4’ 5-22 4 35.000
devare, pallevarer mv. 12-15  30-40 100.000
ca.10 5 35.000-40.000 60.000
12-20 50-55.000 Nyt anlaeg pa Sjeelland
KOD 1 ca.10 4 800-2.000 Nyt anleeg i Jylland
| alt - 5-22  4-40 220-232.000 -

1: Der er kontaktet i alt 5 anlaeg. Et anleeg gnskede ikke at deltage i undersggelsen.

Den eksisterende kapacitet vurderes at veere tilstraekkelig til at behandle de maengder af orga-
nisk husholdningsaffald, der indsamles til genanvendelse. Forbehandlingsanlaeggene forven-
ter, at kapaciteten udbygges i fremtiden bl.a. med etablering af nye anleeg i takt med, at flere
kommuner indsamler organisk affald.

Forbehandlingsanlaeggene vurderer*, at der i dag er en overkapacitet pa forbehandlingsan-
leeggene, og at udbygningen af kapaciteten sker hurtigere end stigningen i meengden af ind-
samlet organisk affald til genanvendelse. Overkapaciteten vil formodentlig fortsaette fremover,
selvom alle kommuner etablerer indsamlingsordninger for organisk affald.

2.21 Indsamlingsleddet

Biopulpens kvalitet haenger taet sammen med, at det indsamlede organiske affald er kildesor-
teret og har et lavt indhold af urenheder og fejlsorteringer. Det er derfor vigtigt, at kommunerne
ger en vedvarende indsats for at motivere borgerne til at sortere godt, ligesom kommunernes
sorteringsvejledninger er enkle og lette at forsta. Isser bgr det organiske affald betegnes som
mad- og kekkenaffald, da det giver de rette associationer ift., hvilke fraktioner, der skal udsor-
teres®. Forbehandlingsanlaeggenes egne sorteringsvejledninger tillader almindeligt madaffald i
original emballage, fadevare, kaffegrums mv., mens fraktioner som uoriginale emballager, trae-
kasser, tekstiler, flamingo mv. ikke tillades. Fraktioner, som f.eks. kemikalierester og parfume,
vurderes som direkte skadelige for genanvendelsen.

De anvendte indsamlingsposer til organisk affald ber veere af almindelig plast, da bioposer
skaber problemer i forbehandlingsprocessen, og en starre andel af bioplasten havner i biopul-
pen. Bioposen kan give problemer, fordi den seetter sig fast i anlaegget og trevler. Flere anlaeg
oplever, at bioposer giver et stgrre tab af organisk materiale. Bade bioposer og papirsposer
kan ggre det vanskeligere at afvande rejektet®. Endvidere forhindrer bioplast en kommende
genanvendelse af det gvrige plastrejekt. Papirsposer er generelt ugnskede, fordi de gger vi-
skositeten af biopulpen.

4 Genanvend Biomasse, KOD-gruppe, se bilag 2

5 Sammenhaengen mellem det indsamlede organiske affald fra husholdninger og biopulpens kvalitet er un-
dersagt i et andet projekt om kommunernes sorteringskriterier.

6 Kvalitet af Poser til bioaffald, ARC Februar 2017, Cowi
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2.2.2 Forbehandlingsleddet

Udviklingen i forbehandlingsteknologier er de seneste 10 ar gaet steerkt i takt med, at flere og
flere virksomheder og kommuner har indfert kildesorteringsordninger for organisk affald. Det
har betydet, at de teknologier, som de enkelte forbehandlingsanlaeg anvender i dag, er forskel-
lige og er udviklet (og stadig udvikles) pa baggrund af typen af det organiske affald, som an-
lzeggene modtager dvs. ift. graden af emballering, omfanget af plastposer, fejlsorteringer mv.
Dette er naermere beskrevet nedenunder.

| principdiagrammet FIGUR 2.4 ses nogle overordnede procestrin, som affaldet typisk gen-

nemgar. Der kan vaere flere eller faerre procestrin, ligesom tilseetning af f.eks. vand/vaeske og
udtagning af rejekt kan ske et eller flere steder.

Indfgdning

Forsortering af organisk Separation
affald

FIGUR 2.4: Principskitse for forbehandling af kildesorteret organisk affald

Efter en manuel forsortering af store fejlsorteringer bliver det organiske affald separeret fra
indsamlingsposer, emballager, mindre fejlsorteringer og andre urenheder, som f.eks. metal,
glas, sten, skaller fra ngdder mv. De fleste forbehandlingsanleeg kan handtere forholdsvis
store maengder urenheder og fejlsorteringer (mindst 20%).

De danske forbehandlingsanleeg benytter sig primeert af to typer af teknologier hhv. nedde-
lingsteknologier (6 anlaeg) eller pulpningsteknologier (2 anlaeg) til at abne poser og emballa-
ger, der indeholder det organiske affald. For at skille urenhederne fra det organiske materiale
anvendes forskellige separeringsteknikker. De mest anvendte separeringsteknikker er sold,
sigter, riste, cykloner og rejektseparatorer.

Rense- og separationseffekten vil typisk afhaenge af en kombinationen af de anvendte tekno-
logier/teknikker, driften af anlaegget og de inputmaterialer, der behandles. Det betyder, at re-
sultatet af to teknologisk forskellige anleeg med hensyn til kvalitet og renhed kan veere sam-
menlignelige. Det er derfor ikke muligt, at vurdere, hvorvidt den ene rense- og separationstek-
nologien er mere effektiv end den anden, da det athaenger af den sammenhaeng, teknologien
indgar i.

Der udvikles fortsat pa at forbedre kvaliteten af biopulpen og reducere indholdet af fysiske

urenheder, som f.eks. mere naansomme neddelingsteknologier og filtreringslagsninger. Forbe-
handlingsanlaeggene vurderer selv, at de pt. er de farende pa markedet, hvilket bl.a. kan skyl-
des den store fokus pa at fierne fysiske urenheder fra biopulpen, processen op til og indfarel-

Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling

11



sen af skrappe greenseveerdier for fysiske urenheder i Affald til jord bekendtggrelsen og sti-
gende maengder af udsorteret organisk affald til genanvendelse fra bade erhverv og kommu-
ner.

Kvaliteten af biopulpen

Alle de interviewede forbehandlingsanlaeg overholder i dag kravene til fysiske urenheder. Der
kan veere meget stor forskel pa indholdet af fysiske urenheder, bade hvad angar veegtprocen-
ten og arealet alt efter, hvilke organisk affaldsfraktioner anlaegget modtager. Et parti med store
maengder glas, som vejer meget, kan f.eks. betyde, at kravet til fysiske urenheder pa 0,5%/TS
bliver overskredet. Tung plastemballage kan give problemer ved overholdelse af veegtkravet
for plasturenheder, mens store maengder af plastemballager og —poser kan give problemer ift.
arealkravet. Det vurderes af branchen, at hvis vaegtkravet for plasturenheder overskrides,
f.eks. pga. af tung plastemballage, vil arealkravet ligeledes veere overskredet.

Andelen af rejekt i hhv. madaffald fra storkgkkener mv., kildesorteret organisk dagrenovation
og emballeret madaffald varierer som sagt meget, men der kan forsigtigt anleegges en gen-
nemsnitsbetragtning, hvor rejektmaengden i de tre fraktioner udger fglgende’:

o Madaffald fra storkgkkener, restauranter mv. 2-5%
o Kildesorteret organisk dagrenovation 10-20 %
e Emballeret madaffald 15-30 %

@konomiske konsekvenser

De gkonomiske konsekvenser i forhold til tekniske muligheder for at @ge kvaliteten er dog me-
get komplekse, og oplysninger videregives ofte kun i fortrolighed til f.eks. samarbejdspartnere
og potentielle investorer. Det skyldes bl.a. fglgende forhold:

e Anlaeggene bruger forskellige pulpningsteknologier, og det betyder, at det vil af-
haenge af det konkrete anlaeg hvilke tekniske tiltag, der er relevante for at opna bedre
kvalitet

o Nogle anlaeg er i hgjere grad dedikeret til bestemte typer organisk affald end andre
anleeg. Feelles for alle anlaegstyper er, at inputmaterialets kvalitet er afgarende for
maengden af rejekt.

e Konkrete oplysninger om anlaeg og drift er ofte fortrolige, og det samme geelder op-
lysninger om investeringer, driftsomkostninger etc.

e Anleegsinvesteringer pavirkes af en raekke forskellige forhold f.eks.:

o Etableres anlaegget i eksisterende bygninger, hvor installationer og anden
infrastruktur allerede er pa plads

o Hvilket niveau af lugtgener kan accepteres af omgivelserne

o Eranlaegget det farste af sin art, eller er det et ngglefaerdigt anleeg

o Driftsomkostningerne pavirkes af, hvorvidt anleegget kan "dele” personale og udstyr
med andre anlaeg (fx et biogasanlaeg eller et forbraendingsanlaeg)

o Den geografiske placering af anlaegget f.eks. transportafstande mv.

” Mundtlig reference: Morten Carlsbaek, DAKOFA

12 Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling



Det har ikke veeret muligt, at indhente oplysninger om omkostninger for de enkelte
forbehandlingsanlaeg. Der er derfor fortaget budgetgkonomiske beregninger for et nyt planlagt
kommunalt forbehandlingsanleeg, som skal behandle 40.000 tons kildesorteret organisk
dagrenovation om aret. Omkostningerne er beregnet til 59 mio. kr., og behandlingsprisen er
beregnet til 235 kr./ton. P& N.C. Miljg’s forbehandlingsanlaeg er der foretaget investeringer pa
100 mio. kr.8. Dette anlaeg har en kapacitet pa 80.000 tons om aret. Dette tyder pa
investeringer hos de to anlaeg pa omkring 1.200 — 1.500 kr. pr ton organisk affald om aret.

For at fa et indtryk af, hvad yderligere investeringer i separationsudstyr vil betyde for behand-
lingsprisen, er der foretaget orienterende beregninger med udgangspunkt i et anleeg, der be-
handler 40.000 tons organisk affald om aret. TABEL 2.2 viser, hvad omkostningerne pr. ton vil
veere ved en merinvestering pa 1 mio. kr. Tilbagebetalingstiden er sat til henholdsvis 3 og 10
ar, og der er regnet med en realrente pa henholdsvis 4 % og 10%.

TABEL 2.2: Omkostning pr ton behandlet affald ved mer-investering pé& 1 mio. kr

Omkostning pr. ton behandlet affald ved Tilbagebetalingstid 3 ar Tilbagebetalingstid 10 ar
mer-investering pa 1 mio kr

Realrente 4% 9 kr./ton kapacitet 3 kr./ton kapacitet

Realrente 10% 10 kr./ton kapacitet 4 kr./ton kapacietet

Det fremgar, at atheengig af forudsaetningerne vil en merinvestering pa 1 mio. kr. betyde om-
kostninger pa 3-10 kr. pr. ton behandlet affald, forudsat at kapaciteten udnyttes fuldt ud.

Omfanget af en investering i at reducere tab af organisk affald til rejektet afheenger af hvor me-
get organisk materiale, der er i rejektet. Der er beregnet to eksempler, baseret pa interviews
med forbehandlingsanleeggene. Det er forudsat, at maengden af organisk affald i rejektet kan
reduceres med 50% ved en investering i yderligere separationsudstyr. Beregningen viser, hvor
meget dette udstyr kan koste, hvis behandlingsprisen ikke ma stige (break even). Forudsaet-
ninger og resultater ses i TABEL 2.3.

TABEL 2.3: Beregning af break even ved investeringer i at reducere tab af organisk affald til
rejekt

Anlaeg 1 Anlaeg 2
Forbehandlet maengde ton/ar 35.000 100.000
Andel rejekt % 13.5 13.5
Andel organisk affald i rejekt % 4 35
Anvendt realrente 4% 4%
Forventet levetid af anleegget 10 ar 10 ar
Arlig gevinst kr. 52.000 1.299.000
Investering ved break even kr. 422.000 10.539.000

Som det ses af TABEL 2.3 er den arlige gevinst, ved at reducere rejektmaengden til det halve,
52.000 kr. for anlaeg 1, der har en lav andel af organisk materiale i rejektet. For anlaeg 2 er ge-
vinsten derimod 1.299.000 kr. Dette skyldes, at dette anlaeg, dels behandler stgrre meengder
end anlaeg 1, og dels har en stgrre andel organisk materiale i rejektet. Det betyder, at under
de givne forudsaetninger kan Anlaeg 2 investere op til 10,5 mio. kr. i teknologier til at reducere

8 https://www.fyens.dk/erhverv/Har-investeret-100-millioner-Kommunale-planer-smadrer-min-forretning/ar-
tikel/3280290
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tab af organisk materiale til rejektet og fa deekket udgifterne til investeringen ved gevinsten ved
at reducere tabet.

Anlaeggenes behandlingspriser og priserne pa slutproduktet giver et overordnet indtryk af gko-
nomien i forbehandlingsprocessen. Priserne er markedspriser og er derfor ikke et direkte ud-
tryk for udgifter, forbundet med processen. Priserne indikerer, at hvis indholdet af organisk
materiale i rejektet kan reduceres, sa giver det en betydelig gevinst pr ton, og at det seerligt er
de sparede udgifter til at bortskaffe rejektet, f.eks. til forbreending, der har betydning.

TABEL 2.4: Behandlingspriser (Gate fee) for organisk affald og salgspriser for biopulp samt
udgifter til bortskaffelse af rejekt

Forbehandlingsanlaeg Gate fee kr./ton’ Pris slutprodukt kr./ton Udgift rejekt kr./ton*
A 200-500 110-114

B 250-300

C 250-300 0-180 (gennemsnit 100)

D 250 0-150

E? 400 450

F3 200-500 100

1: Data fra interviews fra projekt om organisk affald fra servicesektoren

2: Er bade forbehandler og slutbehandler

3: Afhenter og afseetter organisk affald

4: Kun oplyst fra en respondent — men generelt vil udgiften vaere mindst gate fee til forbreending

Nogle forbehandlingsanlaeg har indgaet langtidskontrakter om afsaetning af biopulp til biogas-
anleeg, hvilket kan give en mere stabil og forudsigelig skonomi. Der ses i gvrigt en tendens til
@get og teettere samarbejde mellem forbehandlingsanlaeggene og biogasanleeggene.

2.2.3 Behandlingsleddet

Det organiske affald leveres i dag til forskellige biogasselskaber og —anlaeg. Biogasanlaeg, der
behandler gylle, modtager oftest forbehandlet organisk affald (biopulp). Enkelt anlaeg modta-
ger en begreenset meengde organisk affald fra f.eks. storkgkkener, som kan pumpes direkte
ind i biogasanleegget. | TABEL 2.5 ses nogle af de anlaeg, der i dag modtager enten forbe-
handlet eller ubehandlet organisk affald.

TABEL 2.5: Biogasselskaber og anlaeg, der modtager organisk affald

Virksomhed Antal anlaeg Andel biopulp % Affaldstype
Bigadan 8 3,5 Biopulp
Linko Gas 1 5 Biopulp
NGF 6 - Biopulp
Hashgj biogas 1 18 Biopulp
Lemvig biogas 1 - Ubehandlet
Billund Biorefinery 1 10 Ubehandlet
Bioveekst 1 - Behandlet

Lemvig Biogas, Billund og Bioveekst har egne forbehandlingsteknikker til organisk affald, som
en del af deres biogasanlaeg. Bioveekst slutprodukt er kompost i modsaetning til de gvrige bio-
gasanlaeg, hvor slutproduktet er afgasset biomasse.
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Et anleeg vurderer, at prisen pa biopulp er mellem 75-115 kr./ton, hvilket ligger inden for den
ramme, som forbehandlingsanleeggene angiver.

Der er generel fokus pa kontrol med kvaliteten af den biopulp, som anleeggene modtager, og
flere anlaeg kraever lavere indhold af fysiske urenheder end graeenseveerdierne i Affald til jord
bekendtgarelsen.

De biogasanlaeg, der er omfattet af undersagelsen, vurderer, at der er kapacitet nok til at mod-
tage organisk affald ogsa i fremtiden. De fleste anlaeg forventer, at kapaciteten bliver udbygget
i neer fremtid, ligesom de forventer, at meengden af organisk affald vil stige. Fglgende barrierer
for fremtidig tilstreekkelig behandlingskapacitet og modtagelse af organisk affald neevnes:

Kvalitet og renhed

* Ny biogasordning, for nye anlaeg forventes at treede i kraft i 2020 og vil bl.a. betyder, at stot-
teordninger lukkes for tilgang af nye anlaeg i 2020, et loft over stgttet maengde og Isbende
vurdering af overkompensation

o Krav om hygiejnisering af organisk affald

o Hgje priser pa biopulp

2.2.4 Muligheder for at mindske tab

De starste tab af organisk affald sker hos husholdningerne pga. lille udsorteringseffektivitet og
pa forbehandlingsanlaeggene, da der kleeber organisk materiale til rejektet. Pa FIGUR 2.5 ses
en visuel preesentation af tabet gennem vaerdikeeden. Boblerne symboliserer vaerdikeedens
aktiviteter, og jo stagrre boblerne er, jo starre tab sker der.

P
Tab: 30-60%
Tab: 5-22%

B Tab: 0%

Omlastning Biogasanlaeg
— @ = —> o
.

100 kg 40-70 kg 25-68 kg

organisk affald organisk affald organisk affald

A

FIGUR 2.5: Tab af organisk materiale i vaerdikaeden

Som det fremgar at FIGUR 2.5 findes det starste potentiale for at mindske tabet af organisk
affald hos husholdningerne (30-60 kg ud af 100 kg tabes i restaffaldet). Det vurderes, at hvis
sorteringseffektiviteten skal @ges, og tabet mindskes, spiller kommunerne en central rolle i
form af kommunikation, vejledninger, indsamlingsmateriel til hjemmet, temningsfrekvenser mv.

Det naeststarste potentiale findes hos forbehandlingsanleeggene, da en del af det organiske
materiale klaeber til rejektet (fra 2-15 kg ud af 40-70 kg). Anlaeggene har stor fokus pa at mind-
ske tabet af organisk materiale til rejektet, og et anlaeg har udviklet et vaskeanleeg til pla-
strejektet, hvor det organiske materiale vaskes af plasten og tilbagefares til anlaegget. Derved
reduceres tabet af organisk materiale vaesentligt.
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2.3 Fremme af afsatning af kildesorteret organisk
dagrenovation til skologiske landmaend
For at gge den gkologiske produktion kreeves der tilstraekkeligt med naeringsstoffer. Dkologi-
ske planteavlere pa Sjaelland og Fyn, hvor husdyrteetheden er lav, er udfordret af manglende
neeringsstoffer. Jkologerne er generelt interesseret i at anvende kildesorteret organisk dagre-
novation, men de adspurgte gkologer var bekymrede ift. indholdet af fysiske urenheder og i
seerlig grad plasturenheder mht. synlighed og ophobning. Det er vigtigt for gkologerne, at myn-
dighederne reagerer hurtigt med greensevaerdier og dokumentation, sa tilliden kan bevares.
Det geelder ogsa alle fremtidige problemstillinger omkring affald og affaldssortering.

Landmaendenes betalingsvillighed afhanger af deres aktuelle behov for naeringsstoffer, af pri-
sen pa afgrederne samt prisen pa alternative gadninger. Den potentielle naeringsstofvaerdi af
afgasset biomasse ligger omkring 50 kr. pr. ton, beregnet ud fra priser pa konventionel han-
delsggdning. Den potentielle "gkologiske” pris kan vaere hgjere, men er meget individuel og
afheenger bl.a. af omkostninger til transport eller oplagring. Prisen for oplagring er ca. 16 kr. pr
ton og for udbringning ca. 25 kr. pr ton. Prisen bliver derudover pavirket af muligheden for til-
skud til reduceret N pa 500 kr. pr. ha.

Der er i dag 7 biogasanlaeg, der har gkologi-autorisation og afsaetter afgasset gedning med
gkologiprocent, og flere er pa vej. @kologerne kan evt. selv bidrage med biomasse til biogas-
produktion med f.eks. klgvergreesser. Der er dog identificeret nogle barrierer ift. gget anven-
delse og efterspgrgslen af kildesorteret organisk dagrenovation:

o Jkologer er omfattet af mange forskellige regelsaet. En forenkling af regelseettet og en vej-
ledning pa tveers af de forskellige lovgivninger kunne vaere med til at mindske uklarheder og
tvivl.

¢ Jkologerne kan opnd et 5-arigt gkologitilsagn. Da tilsagnet er 5-arigt, kan det genere i for-
hold til muligheden for at anvende afgasset biomasse. Udbuddet af biogasgylle i naeromra-
det kan komme nar som helst. Traeder gkologen ud af tilsagnet inden udlgbet af tilsagnspe-
rioden, skal det samlede belgb for alle udbetalinger tilbagebetales.

o Logistik, transport og decentrale lagerfaciliteter hos slutbrugeren kan vaere en udfordring
bade af praktisk, fysisk og gkonomisk karakter.

Landbrugets organisationer gnsker at fremme recirkulering af neeringsstoffer fra by til gkologi-
ske marker samt fortsat at reducere anvendelsen af ikke-gkologisk husdyrggdning. | Veekst-
plan for dansk gkologi ligges der op til at undersgge, om det er muligt at skabe en incitaments-
struktur, der kan understgtte denne vision. Der er endvidere behov for gget viden, og fglgende
omrader er identificeret:

o Jkologerne efterspgrger en ensartet ggdning med hgj andel af plantetilgeengeligt kveelstof.
Der er derfor behov for at f& mere viden om hvor stor en andel af det organiske N, der mine-
raliseres i biogasprocessen i forhold til sammensaetningen af input. | de husdyrfattige omra-
der kan biogas, produceret med starre andel af andre input end gylle, vaere interessante.

o Jkologerne bliver i nogle tilfeelde bremset i tildeling af makro- og mikronaeringsstoffer af
okologivejledningen. Her er derfor et omrade, der med fordel kunne undersgges neermere.
Kildesorteret organisk dagrenovation kan recirkulere en del af disse naeringsstoffer, men
indhold og sammensaetning skal belyses.

* De gkologiske planteavlere eksporterer en del af deres kulstof ud af systemet. Ved biofor-
gasning bliver ca. halvdelen af tgrstoffet i biomassen til biogas. Til gengeeld bestar den re-
sterende halvdel af det tungt nedbrydelige kulstof og er dermed det, der bidrager til kulstof-
puljen i jorden pé leengere sigt. Men ogsa her mangler der naermere undersggelser.
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24 Migration fra plastposer

For fadevarer, indpakket i godkendte fadevarekontaktemballager, vurderes det, at disse plast-
emballager ikke vil give problemer mht. migration af problematiske stoffer til det organiske af-
fald. Grunden hertil er, at fadevarekontaktemballager er underlagt strenge krav til bade indhold
af en lang reekke stoffer, samt krav til migrationsniveauer af specifikke stoffer og krav til den
totale migration af stoffer fra emballagen. Greenseveerdier for migration af visse tungmetaller
og visse organiske stoffer fra plastemballager er generelt lavere end de tilsvarende graense-
veerdier, der er fastsat i Affald-til-jord-bekendtgerelsen og Jkologiforordningen.

Der er pt. 39 kommuner, der indsamler kildesorteret organisk dagrenovation, og det er under-
segt hvilke posetyper, kommunerne benytter til indsamlingen. Resultatet var, at det primaert er
plastposer (som ogsa kan vaere af genanvendt plast) og bioposer, der anvendes i kommu-
nerne. Enkelte kommuner angiver, at de anvender papirsposer, men de har ikke vaere omfattet
af dette projekt. | nogle f& kommuner kan borgerne selv bestemme, hvilken type pose de vil
bruge (valgfrie poser).

Der er derfor foretaget en worst-case beregning af, om urenheder af tungmetaller og PAH i
farvestoffer i almindelige plastposer vil kunne fa en betydning for kvaliteten af det organiske
affald, hvis disse stoffer migrerer ud af plastposerne. Baseret pa worst-case beregningen kan
det konkluderes, at migration af tungmetaller og PAH fra farvestoffer i plasten ikke vurderes at
udgere et problem i forhold til de fastsatte graensevaerdier i hhv. Gkologiforordningen og Af-
fald-til-jord-bekendtggrelsen.

25 Konklusion
Undersggelsen har fgrt til falgende konklusioner:

e Teet samarbejde mellem aktgrerne i veerdikeeden er en forudsaetning for at fastholde
og @ge kvaliteten af organisk affald til genanvendelse. Det er vigtigt, at alle aktarer
patager sig et ansvar for at sikre hgj kvalitet med lavt indhold af fysiske urenheder
samt at minimere tab

o Det er vigtigt med klare sorteringskriterier for organisk affald. Hvis man kalder det
madaffald, vil det vaere klart for de fleste, hvad der skal sorteres ud

e Det er vigtigt med en vedholdende kommunikationsindsats fra kommunerne til bor-
gerne

o Bioplastposer giver generelt problemer i forbehandlingsprocessen og flere plasturen-
heder i biopulpen, samt forhindrer en fremtidig genanvendelse af almindelig plast i
rejektet.

e Forbehandlingsanleeggene lever op til greenseveerdierne i Affald til Jord Bekendtga-
relsen, inklusiv kravene til fysiske urenheder og til graenseveaerdierne for tungmetaller i
gkologiforordningen

o Kuvaliteten af biopulpen kan fremmes ved lgbende skeerpelse af kvalitetskrav. Bran-
chen gnsker, at kravene til fysiske urenheder skaerpes, da nogle biogasanlaeg alle-
rede stiller krav, der er skrappere end kravene i Affald til Jord Bekendtggrelsen

e Afsaetning til gkologer kan fremmes ved at harmonisere greenseveerdierne mellem
gkologiforordningen og affald til jord bekendtggrelsen

e Vejledning pa tveers af de forskellige regelsaet kan mindske uklarheder og tvivl samt
lette myndighedsbehandlingen pa omradet

e @get handhaevelse og tilsyn kan vaere med til at sikre en fortsat hgj kvalitet saerligt i
forbindelse med nye aktarer pa markedet

e Hgjere kvalitet vil ofte betyde hgjere omkostninger pga. flere procestrin

o Kommunale udbud af organisk affald til genanvendelse bgr ifalge forbehandlingsan-
lzeggene omfatte renhed som en konkurrenceparameter pa linje med f.eks. gkonomi.
Pa den made skabes et incitament til udvikling af renseteknologier for at kunne til-
treekke sig affaldet
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e Der er en lgbende teknologiudvikling hos forbehandlingsanlaeggene med fokus pa:
o Hgjere renhed — seerlig fokus pa fysiske urenheder af plast
o Reduktion af tab af organisk materiale til rejekt
o Genanvendelse af plast fra rejekt
e Forbehandlingsanleeggene er ferende pa markedet ift. renhed, hvilket kan fere til
eksportmuligheder af teknologi og know how
e Hverken forbehandlingsanlaeg eller biogasanlzeg forudser kapacitetsproblemer i frem-
tiden
e Biogasanleeggene stiller ofte strengere krav til renhed end Affald til Jord bekendtge-
relsen
e Der erinteresse fra gkologiske landmeend i at modtage digestat fra bioforgasning af
organisk affald. Der er fokus pa renhed og indhold af naeringsstoffer, herunder mikro-
neeringsstoffer
o Det vurderes ikke, at den organiske fraktion kan blive pavirket af migration fra plast-
emballager og plastposer

2.6 Forslagskatalog

| forbindelse med undersggelsen er der fremkommet en reekke forslag til, hvordan man kan
fremme kvaliteten af input- og outputmaterialet fra forbehandlingsanlaeg, med henblik pa at
sikre en bedre kvalitet i det slutprodukt, der udspredes pa landbrugsjord. De enkelte forslag er
beskrevet i kapitel 11 i forhold til, hvad forslaget gar ud pa, hvilke barrierer, der er for at reali-
sere forslaget og en vurdering af forslagets effekt.
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3. English Summary

The new EU Waste Directive requires that households have to collect organic waste sepa-
rately as well as waste comparative to household waste, for recycling before the end of the
year 2023. Therefore, it can be expected that the current increasing amount of separately col-
lected organic waste for recycling will accelerate further towards 2023.

Starting from a value chain approach this report includes pre-treatment, treatment and recy-
cling of organic waste separately collected from households, as shown in the blue box in FIG-
URE 3.1. Collection of organic waste shown in the green box is examined in another project
about the municipalities’ sorting criteria and guidelines and therefore the two projects have
been coordinated. Collection of organic waste from the service sector is shown in the red box
and is not included in the scope of either of the two projects. However, a brief examination of
the pre-treatment plants sorting guidelines are included.

Project on sorting criteria

Project on promotion of the demand for

A [ ] arganic waste
o)

— - ———— — — — —— — =

l Pre-treatment Treatment Spreading

i

Service sector Collection

FIGURE 3.1: Value chain for recycling of organic waste and the scope of this project.

This report examines how the demand of recycled organic waste, for example as fertilizer on
farmland, can be encouraged through quality requirements for pre-treated organic waste,
called bio pulp. How the quality of separately collected household waste affects the quality of
the bio pulp is examined in the before mentioned project about the municipalities sorting crite-
ria and guidelines. The effects and consequences of the treatment facilities (biogas plants) will
also be examined (chapter 4, 5 and 6). This report also includes a separate examination of the
market of organic agriculture (chapter 7) and the risks of migration of unwanted substances
from plastic bags, biobags and plastic packaging to separately collected organic waste and
food waste (chapter 8).

A literature study has been conducted of existing reports, analysis, and statistics including ma-
terials and information from relevant websites, articles etc. Furthermore, there have been con-
ducted several interviews with actors within the value chain as a significant part of the data
collection. The municipalities that are already collecting source separated organic waste have
been asked about their choice of collection bags and the distributor of these bags in order to
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collect data on the chemical content of the collection bags. In FIGURE 3.2. it can be seen how
many actors were interviewed, divided into six categories.

Actor Number of interviews
Business organization 3

Collection corperation 4

Pre-treatment facility 7

Biogas facility 4

Municipalities 39

Bags distributors 4

FIGURE 3.2: Number of actors that have been interviewed or have otherwise contributed with infor-
mation to this report

3.1 Rules and requirements — their importance for markets
and demand
Recycling of organic waste is covered by a number of different sets of rules within the areas of
environment, food and agriculture including organic agriculture. The different sets of rules are
for many actors within the value chain, from the pre-treatment facilities to the farmers, a
source for confusion and doubt about which sets of rules and requirements should be com-
plied with in specific situations. Especially new actors on the market need information and
guidance about the different sets of rules.

The actors find the requirements in the renewed Waste to Soil to be relevant and to ensure
high quality of recycled organic waste. The following conditions are identified:

o The new requirements to physical impurities are sensible and ensure a good quality
of the pre-treated organic waste. Some biogas facilities put today stricter require-
ments to the amount of physical impurities in the bio pulp than the regulation. The bi-
ogas business assesses that the requirements should be stricter in the future to en-
sure a continuing high quality and demand from the biogas plant. By following the de-
velopment in the requirements demanded from the biogas plants future regulatory re-
quirements could be assess currently. If the bio pulp quality does not live up to the
biogas facilities requirements they will use other organic alternatives for input materi-
als.

e The limit values for plastic impurities based on weight seems unnecessary when
there also is a limit value for plastic impurities based on area. The preliminary experi-
ence from the pre-treatment facilities shows that the limit value based on weight can’t
be exceeded and simultaneously comply with the limit value based on area. The limit
value based on area are a limiting factor. The pre-treatment companies therefore
suggest that the limit value based on weight can be removed.

e The facilities seek a clarification of the consequences for not fulfilling the require-
ments for physical impurities as well as guidelines for actions in case limit values are
exceeded. This might originate from limited or missing guidelines, communication
and monitoring from the supervising authorities.

e A need for a guideline for collection of representative samples of bio pulp from com-
mercial kitchens, restaurants etc. using kitchen grinders with a collection tank for the
organic waste.

e  The requirement of maximum 25% organic waste and 75% manure input to biogas
plants seems unnecessary in the light of the new manure regulation and might in fu-
ture limit the biogas plants options for receiving bigger amounts of organic waste.

e The EU Regulation for Organic Farming have stricter limit values for heavy metals
compared to the Danish Waste to Soil Regulation. A harmonization of the limit values
in the Waste to Soil Regulation compared to the EU Regulation for Organic Farming
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would make it easier to sell the organic waste to organic farmers. Biogas plants have
no problem complying with the stricter limit values for heavy metals set by the EU
Regulation for Organic Farming.

3.2 Technical possibilities for increasing the quality of organic
waste

There is a number of conditions through the value chain that affects the quality of the end-

product recycled for agricultural purpose. Each part of the value chain shown in FIGURE 3.3 is

described and examined when it comes to factors that affect and encourage to high quality of

bio pulp, including the recycling possibilities in organic farming.

There are other types of value chains for organic waste than the one shown in FIGURE 3.3.
An example is food waste from commercial kitchens with kitchen grinders where the grinded
waste is collected in a tank and delivered directly to a biogas plant. These alternative value
chains represent a smaller part of the overall amount of collected, treated and recycled organic
waste and is therefore treated on a superficial level in this report.

The individual parts of the value chain are described in the next section.

Collection Pre-treatment Treatment Spreading

FIGURE 3.3: Section of the value chain for organic waste for recycling

From 2014 to 2016 the amount of collected organic waste increased with 32% (from 32,000
tons to 49,000 tons). Today, 39 municipalities collect organic waste from households and more
municipalities are currently implementing new sorting schemes for organic waste. Collectively
146,000 tons organic waste have been collected for recycling in 2016. The pre-treatment facili-
ties estimate that in 2018 approximately 250,000 tons organic waste from households and
businesses have been pre-treated. 38% of the amount (approximately 95,000 tons) is esti-
mated to be from households. In a report from Copenhagen University a projection estimates
that the collectively amount of organic waste will increase to 900,000 tons towards 2030.

There is currently eight dedicated pre-treatment facilities for organic waste, thereof one public
owned. In addition 3-4 facilities are planned. The facilities receive organic waste from both
households, the service sector and food industry. The public owned facility receives only or-
ganic waste from households as the facility are not allowed to treat recyclable waste from pri-
vate companies.

This report shows that the capacity for pre-treatment of organic waste today is approximately
220,000-235,000 tons per year which is shown in TABLE 3.1.
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TABLE 3.1: Data examples from the interviewed pre-treatment facilities

Types of input materials Number of  Reject Organic Facility capacity Facility capacity in
facilities % rejekt % today the future
Tonslyear Tonslyear
Mix of organic waste from households, 4! 5-22 4 35,000
packaged food, pallet goods etc. 12-15 30-40 100,000
ca.10 5 35,000-40,000 60.000
12-20 50-55,000 New facility on Sjeel-
land
Organic waste from households 1 ca.10 4 800-2,000 New facility in Jyl-
land
SUM - 5-22  4-40 220-232,000 -

1: Five pre-treatment facilities have been contacted. One facility did not wish to be interviewed

The existing capacity today is estimated to be sufficient in order to pre-treat the organic house-
hold waste collected for recycling. The pre-treatment facilities are expecting to build new ca-
pacity in the future as more municipalities start to collect source separated organic household
waste.

The pre-treatment facilities estimate that there is a slightly overcapacity today and that new ca-
pacity will be build faster than the increase in the amount of collected organic waste to recy-
cling. The overcapacity is presumed to continue in the future even though all municipalities im-
plement a collection scheme for source separated organic household waste.

3.2.1 Collection of organic waste

The quality of bio pulp is closely related to how well the organic waste is sorted at the source
e.g. the level of impurities and sorting errors. It is therefore important that the municipalities
make a continuous effort to motivate citizens to sort the waste correctly. It is important that the
sorting guides from the municipalities are simple and easy to understand. The organic waste
should especially be referred to as food- or kitchen waste, as it gives correct associations
compared to which types of organic waste should be sorted. The pre-treatment facilities’ own
sorting guides allow food waste in original packaging, coffee grounds etc. while waste types
such as unoriginal packaging, boxes of wood, textiles, Styrofoam etc. are not allowed. Waste
types such as chemical residues and perfume are considered directly harmful for the recycling
process.

The chosen bags for collection of organic waste should be a regular plastic bag, since biode-
gradable bags create problems in the pre-treatment process and a bigger fraction of the biode-
gradable plastic ends up in the bio pulp. The biodegradable bags get stuck in the pre-treat-
ment machinery and frays. Many pre-treatment facilities experience that the biodegradable
bags give a bigger loss of organic material and both biodegradable bags and paper bags can
make dewatering of the reject more difficult. Furthermore, biodegradable plastic bags prevent
a future recycling of the regular plastic reject. Paper bags are generally unwanted as they in-
crease the viscosity of the bio pulp.

3.2.2 Pre-treatment of organic waste

Pre-treatment technologies have within the last 10 years developed quickly in Denmark as
more and more municipalities and companies have implemented separate collection schemes
for organic waste. This means that the pre-treatment technologies used today are very differ-
ent and typically developed (and still being developed) based on the different organic waste
types that the pre-treatment facilities receive i.e. compared to the amount of packaging, the
amount of plastic bags, sorting errors etc. This is described further below.
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The diagram in FIGURE 3.4 shows typical process steps for pre-treatment of organic waste.
There can be more or fewer process steps just like adding water/fluids and the removal of re-
ject can happen in one or more places.

Feeding of

Pre-sorting organic Separation
waste

FIGURE 3.4: Sketch of the principle of pre-treating the organic waste from households

After a manual pre-sorting of bigger impurity items the organic waste is separated from the col-
lection bags, packaging, smaller impurity items and other impurities such as metal, glass,
rocks nutshells etc. Most pre-treatment facilities can handle relatively big amounts of impurities
and sorting errors (at least 20%).

The Danish pre-treatment facilities use primarily to types of technologies, either shredding
technologies (six facilities) or pulping technologies (two facilities) to open the bags and pack-
aging that contain the organic waste. To separate the impurities from the organic material dif-
ferent separating techniques are used. The most common separating techniques are sieves,
grates, cyclones and reject separators.

The cleaning and separation effect will typically depend on a combination of the used technol-
ogies/techniques, the operation of the facility and the input materials that is being treated. This
means that the result (bio pulp) from the two technology types used at the pre-treatment facili-
ties can be comparable in terms of quality and purity. Therefore, it is impossible to assess
whether one cleaning- and separation technology is better than the other one because it de-
pends on the context in which the technology is used.

The quality of the bio pulp is still being improved as new techniques to reduce the level of
physical impurities is developed, for example more gentle shredding technologies and filtration
solutions. The Danish pre-treatment facilities estimate that they are leading technology devel-
opers in the market due to the great focus on removing physical impurities from the bio pulp.
The process is leading up to this point and the addition of stricter requirements for the content
of physical impurities in the Danish Waste to Soil Regulation and the increasing amounts of
separate collected organic waste for recycling from both businesses and households.

Quality of the bio pulp

All the interviewed pre-treatment facilities comply today with the limit values for physical impu-
rities. However, there can be large differences in the level of physical impurity content both
when it comes to the weight percentage and the area measurement depending on the source
of the organic waste type that the pre-treatment facility receives. A batch with a large content
of glass packaging (glass is heavy) could for example cause an excess of the limit value for
physical impurities at 0,5 %/DM. Heavy plastic packaging might similarly cause an excess of
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the limit value for physical plastic impurities at 0,15 %/DM and large amounts of plastic pack-
aging and —bags might cause an excess of the limit value for area measurement at 1 cm?/ %
DM in 1 liter bio pulp. It is estimated by the pre-treatment facilities that if the limit value for
plastic weight is exceeded the area based limit value will likewise be exceeded.

When it comes to the amount of reject from the different collection sources for organic waste
e.g. commercial kitchens, supermarkets, households etc. the amount of reject from packaging,
bags etc. can vary a lot but a cautious average estimate on the amount reject from the three
mentioned categories is:

e Food waste from commercial kitchens, restaurants etc. 2-5%
e Organic waste from households 10-20%
e Package food waste 15-30%

Economic consequences

The economic consequences compared to the technical possibilities to increase the quality are
very complex and mostly information are considered confidential and only given to partners
and potential investors. This is due to, among others, the following conditions:

e The pre-treatment facilities use different technologies (shredding, pulping) which
means that it will depend on the single facility which technical actions are relevant in
order to achieve a better quality

e Some pre-treatment facilities are more dedicated to treat specific organic waste types
than other facilities. However, for all facilities the sorting quality of the organic waste
input is essential for the amount of reject.

¢ Information about the pre-treatment facility and its operation is often confidential to-
gether with information about investments, operation costs etc.

e Facility investments are influenced by a number of different conditions such as:

o If the facility is established in existing buildings where installations and other
infrastructure are already settled

o At what level the odor can be accepted by the surroundings

o If the facility is first of its kind or if it is ready to be used

e The operation costs influence on how the facility can “share” staff and equipment with
other facilities (for example a biogas facility or an incineration facility)

e The geographical placement of the facility in relation to for example transport dis-
tances etc.

It has not been possible to collect information about the costs from the individual pre-treatment
facility. Therefore, budget economic calculations have been conducted for a planned municipal
pre-treatment facility instead, which will pre-treat 40,000 tons organic waste from households a
year. The costs have been calculated to be 59 million DKK and the pre-treatment price is cal-
culated to 235 DKK/ton. At the N.C. Miljg pre-treatment facility investments for 100 million
DKK have been undertaken. This facility have a capacity of 80,000 tons per year. The invest-
ment figures indicate that pre-treatment prices for the two facilities are approx. 1,200-1,500
DKK per ton organic waste a year.

To get an impression of how further investments in separation equipment will influence the
pre-treatment price orienting calculations have been conducted based on the above men-
tioned planned municipal pre-treatment facility (40,000 tons organic waste a year). TABLE 3.2
shows what the costs per ton would be with an additional investment at 1 million DKK. The re-
payment period is set to be 3 and 10 years respectively and is calculated with an interest rate
of 4% and 10% respectively.
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TABLE 3.2: Costs per ton treated waste by an additional investment at 1 million DKK

Cost per ton treated waste by an addi- Repayment period at 3  Repayment period at 10
tional investment at 1 million DKK years years

Interest rate at 4% 9 DKK/ton capacity 3 DKK/ton capacity
Interest rate at 10% 10 DKK/ton capacity 4 DKK/ton capacity

It appears that depending on the conditions an additional investment at 1 million DKK will cost
3-10 DKK per ton treated waste if the capacity is exploited to its fullest.

The scope of an investment to reduce loss of organic material in the reject depends on how
much organic waste the reject contains. Two calculations have been based on the interviews
with the pre-treatment facilities. It is assumed that the amount of organic waste in the reject
can be reduced by 50% with an investment in further separation equipment. The calculation
shows the possible amount of investment in separation equipment which can be made if the
pre-treatment price cannot be raised (break-even point). The conditions and results are shown
in TABLE 3.3.

TABLE 3.3: Calculation of the break-even point by investing in reducing the loss of organic
waste in the reject

Facility 1 Facility 2
Treated amount ton/year 35.000 100.000
Portion of the reject % 13.5 13.5
Portion of the organic waste in the reject 4 35
%
Used interest rate 4% 4%
Expected lifespan of the facility 10 years 10 years
Yearly gain in DKK 52,000 1,299,000
Investment break-even point in DKK 422,000 10,539,000

As it is shown in TABLE 3.3 the yearly gain, by reducing the amount of reject by half, would be
52,000 DKK for facility 1, which has a low content of organic material in the reject. On the
other hand, the yearly gain for facility 2 is 1,299,000 DKK. This is due to pre-treatment of a
larger amount of organic waste and a larger content of organic material in the reject than facil-
ity 1. This indicates that under the given conditions facility 2 can invest 10,5 million DKK in
technologies to reduce the amount of organic material lost in the reject and cover the ex-
penses for the investment with the gain from reducing the loss.

The facilities’ pre-treatment prices and the prices of the end products (bio pulp) as shown in
table 3.4 gives an overall picture of the economy in the pre-treatment process. Prices are mar-
ket prices and therefore, it is not possible to connect the prices directly to the process costs.
The prices indicate that if the amount of organic waste in the reject can be the reduced it will
give a large economic gain per ton pre-treated waste and especially, the avoided costs for dis-
posal of the reject, for example by incineration, will influence significantly on the economic
gain.
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TABLE 3.4: Treatment prices (gate fee) for organic waste and sales prices as well as the ex-
penses for the disposal of the reject

Pre-treatment facility Gate fee DKK/ton'  Price of the end product Disposal costs for the
(bio pulp) DKK/ton reject DKK/ton*

A 200-500 110-114

B 250-300

C 250-300 0-180 (average 100)

D 250 0-150

E? 400 450

F3 200-500 100

1: Data from interviews from the project about organic waste from the service sector

2: Both a pre-treatment and a treatment facility

3: Company that both collects and sell organic waste

4: Only informed by one informant but generally the disposal costs would equal the gate fee
for incineration

Some of the pre-treatment facilities have signed a long-term contract with the biogas plants for
delivering bio pulp which might result in a more stable and predictable economy. Moreover,
there is a tendency to an increased and closer collaboration between the pre-treatment facili-
ties and the biogas facilities.

3.2.3 Treatment of organic waste (bio pulp)

Today the pre-treated organic waste (bio pulp) is delivered to different biogas companies and
—plants. A number of manure based biogas plants receive bio pulp as a supplement. Some
plants receive a limited amount of organic waste from for example commercial kitchens which
can be pumped directly into the biogas reactor. TABLE 3.4 shows some of the biogas plants
that are receiving either bio pulp or organic waste from for example commercial kitchens.

TABLE 3.4: Biogas companies and facilities that receives organic waste

Company Number of plants Recieved organic Type of waste
waste of input %

Bigadan 8 3,5 Bio pulp
Linko Gas 1 5 Bio pulp
NGF 6 - Bio pulp
Hashgj biogas 1 18 Bio pulp
Lemvig biogas 1 - Untreated
Billund Biorefinery 1 10 Untreated
Bioveekst 1 - Treated

Lemvig Biogas, Billund and Biovaekst have their own pre-treatment techniques for separately
collected organic waste as part of their biogas plant. Biovaekst’'s end product is compost in
contrary to the other biogas plants which end product is digestate.

One biogas plant estimates that the price of bio pulp is between 75-115 DKK/ton which corre-
sponds to the prices provided from the pre-treatment facilities.

Generally, the biogas plants have high focus on the quality of the received bio pulp, including

quality control and some plants even require a lower level of physical impurities than required
in the Waste to Soil Regulation.
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The interviewed biogas plants estimate that there is enough capacity to receive more organic
waste in the future. Most of the plants expect that the biogas capacity will expand in the near
future just like they expect that the amount of separate collected organic waste will increase. In
spite of this, a number of barriers for a future sufficient capacity are identified:

e Quality and low content of physical impurities

e A new biogas scheme for new plants are expected to take effect in 2020 and will as
a result shut down the existing economic support schemes for new biogas plants in
2020, together with a limit of the amount of support and a continuous assessment of
the overcompensation.

e Requirements for sanitation of the organic waste

¢ Higher prices for the bio pulp

3.2.4 The possibilities to reduce loss of organic waste

The largest loss of organic waste takes place at the households due to poor sorting efficiency
and at the pre-treatment facilities due to loss of organic material in the reject. In FIGURE 3.5.
the loss of organic material throughout the value chain is estimated.

Loss: 30-60%

Loss: 5-22%
? Tab: 0%

Transshipment Biogas plant

= @ = = o

100 kg 40-70 kg 25-68 kg
organic waste organic waste organic waste

FIGURE 3.5: Loss of organic waste in the value chain

As shown in FIGURE 3.5. the largest potential for reducing the loss of organic waste is in the
households (30-60 kg out of 100 kg lost in the residual waste). If the sorting efficiency in the
households should be increased it is assessed that the municipalities play an essential role
when it comes to communication, guidelines, collection material for the

The second largest potential is at the pre-treatment facilities as a part of the organic material is
lost in the reject (2-15 kg out of 40-70 kg). The facilities have high focus on reduction of the
loss of organic material in the reject and one facility have developed a washing unit for the
plastic reject in which the organic waste is washed away from the plastic reject and recircled to
the process whereby the loss of organic material is reduced significantly.

3.3 Encouraging recycling of organic waste from households
to organic farmers

An increase of organic farming and products require that there is sufficient amounts of nutri-

ents available. Organic plant breeders on Zealand and Funen in Denmark are challenged by

insufficient amounts of nutrients due to low livestock density. Organic farmers are generally in-

terested in using organic waste from households but interviewed organic farmers expressed

worries about the level of physical impurities, especially plastic impurities when it comes to vis-
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ibility and accumulation. It is important for the organic farmers that authorities set up require-
ments and documentation schemes in order to sustain the trust. This applies to all future chal-
lenges concerning the use of waste and waste sorting.

The organic farmers’ willingness to pay for the organic waste depends on the actual need for
nutrients, crop prices and prices on alternative fertilizer options. The potential nutrient value of
digestate is around 50 DKK per ton which is based on the prices for conventional fertilizers.
The potential price for “organic” digestate might be higher but it depends on the individual
farmer, the cost of transport and storage among others. The cost for storage is approximately
16 DKK per ton and the cost for transport is approximately 25 DKK per ton. The price will fur-
thermore be influenced by the possibility for economic support for a reduced N-use at 500
DKK per ha.

Today there is seven biogas plants with an organic authorization selling organic digestate and
more facilities will follow suit. The organic farmers can supply biomass to the biogas produc-
tion themselves for example clovers. Identified barriers for an increased use and demand for
organic waste from the households are as follows:

e The organic farmers have to comply with many different regulations. A simplification
of regulations and an interdisciplinary guideline could help reduce confusion and
doubts.

e |tis possible for organic farmers to receive a five year organic commitment for sup-
port. Since the commitment is for five years it might be a barrier for using digestate.
The supply of digestate in local areas might be available in short notice. If the or-
ganic farmer quit the commitment before the expiration the total support amount
must be repaid.

e Logistics, transport and decentral storage facilities at the end-user can be a chal-
lenge of both practical, physical and economic reasons.

The agricultural organisations want to promote the recirculation of fertilizer from cities to or-
ganic farmland and continue to reduce the use of non-organic manure. In the Danish Growth
Plan for Organic Farming it is mentioned that studies about the possibilities to create incen-
tives to support this vision is needed.

There is a further need for increased knowledge and the following subjects have been identi-
fied:

e The organic farmers demand a more homogeneous fertilizer with a high percentage
of plant available nitrogen. Therefore, there is a need for more knowledge about how
much of the organic nitrogen that mineralizes in the biogas process compared to the
composition of the input material. In the areas with a low livestock density, it could be
interesting to produce biogas with a large share of other input materials than manure.

e  Sometimes the guideline for organic farming slows down the allocation of the macro-
and micro-nutrients for organic farmers. Therefore, it could be a subject to further ex-
amination. A large part of the nutrients in organic waste from households can be re-
cycled but then content and composition needs to be further elucidated.

e The organic plant breeders export a part of their nitrogen out of their system. In a bio-
gas plant about half of the dry matter (carbon) in biomass is transformed to biogas.
The other half however, consists of heavy decomposable carbon which in the long
term contributes to the carbon pool within the soil. Further examinations upon the
subject is needed.

34 Migration of substances from plastic bags

It is estimated that approved food contact packaging is unproblematic in relation to migration
of problematic substances to the organic waste. Approved food contact packaging are sub-
jected to strict requirements in relation to the content of many different kind of substances as
well as the level of migration for specific substances including requirements to the overall mi-
gration of substances from the packaging to the food. The lawful requirements for migration of
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some heavy metals and some organic substances from plastic packaging are generally lower
than the corresponding requirements in the Danish Waste to Soil Regulation and the EU Reg-
ulation on Organic Farming.

There are currently 39 municipalities that collect the organic waste from households sepa-
rately. Collection bags for organic waste used by the municipalities have been examined. The
result is that plastic bags (which can consist of recycled plastic as well) and compostable bio-
bags are the municipalities’ primary choice. Some municipalities indicates that they use paper
bags but since paper bags are not within the scope of this report they have not been exam-
ined. In some municipalities the citizens can freely choose any plastic bag for the organic
waste.

There have been conducted a worst-case assessment of the migration risk of heavy metals
and PAH from the dye used in a regular plastic bag to the organic waste. The conclusion from
the worst-case assessment showed that the migration of heavy metals and PAH from the dye
used in regular plastic bags to the organic waste is very low and does not cause any problem
in order to comply with the limit values in EU’s Regulation for Organic Farming and the Danish
Waste to Soil Regulation respectively.

3.5 Conclusion
The examination have led to following conclusions:

e A close collaboration between the actors in the value chain is necessary if the quality
of the organic waste for recycling should be maintained and increased in the future. It
is important that all actors take responsibility to ensure a high quality with a low level
of physical impurities as well as to reduce the loss of organic waste.

e |tis important that the sorting criteria for organic waste is clear. A use of the term
“food and kitchen waste” would make a more clear understanding for most people in
order to what needs to be source separated.

e |tis important that the municipalities maintain the communication effort to their citi-
zens.

e Biodegradable bags create a general problem for the pre-treatment process and re-
sults in more physical impurities in the bio pulp as well as preventing a future recy-
cling of the regular plastic waste in the reject.

e The pre-treatment facilities comply with the requirements in the Danish Waste to Soil
Regulation including the requirements for the physical impurities and the require-
ments for heavy metals in the EU’s Regulation for Organic Farming.

e The quality of the bio pulp can be encouraged by a continuous tightening of the re-
quirements for physical impurities. The biogas industry is positive towards more strict
requirements for physical impurities and some of the biogas plants already make
stricter requirements on bio-pulp suppliers than the ones in the Danish Waste to Soll
Regulation.

e  Bio pulp for organic farmers can be encouraged by harmonizing the requirements in
EU’s Regulation for Organic Farming and the Danish Waste to Soil Regulation.

¢ Aninterdisciplinary guideline on the different sets of rules can reduce confusion and
doubt among plants and farmers as well as make the regulatory procedures easier.

e Anincreased enforcement and monitoring can help ensure a high quality, especially
when it comes to new actors in the market.

e A higher quality will often result in higher costs because of increased steps in the pro-
cess.

e The pre-treatment facilities suggest that purity of the bio pulp is included in public ten-
ders for collection and treatment of organic waste from households for recycling. If
the purity of the bio pulp becomes a competition, parameter in line with for example
economy, pre-treatment facilities that have invested in separation technologies, will
be rewarded.

e There is a continuous development in technologies at the pre-treatment facilities
which focuses on:
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o Higher degree of purity — especially with focus on the physical impurities
made of plastic

o Reduction of the loss of organic waste in the reject

o Recycling of plastic waste in the reject

e The pre-treatment facilities are leading in the Europe market in relation to develop-
ment of separation technologies for bio pulp, which can lead to export possibilities of
the technologies and the know-how.

¢ Neither the pre-treatment facilities or the biogas plants predict lack of treatment ca-
pacity in the future.

e Biogas plants have often stricter requirements to the content of physical impurities
than the requirements established in the Danish Waste to Soil Regulation.

e There is an interest from the organic farmers to receive digestate from organic waste
from households. Focus is on the content of physical impurities and the level of nutri-
ents including micro-nutrients.

e The migration level of problematic substances from plastic packaging and plastic
bags to organic waste is very low and considered unproblematic in relation to comply
with existing requirements and limit values.

3.6 Inspirational catalogue

This study have identified a number of ideas on how the quality of the input- and output mate-
rial from the pre-treatment facilities can be encouraged, in order to ensure and improve the
quality of throughout the entire value chain. The ideas are described in chapter 10 including
identified barriers and assessments of possible effects if the idea is implemented.
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4. Indledning

4.1 Baggrund

Indsamling af organisk affald og opbygning af forbehandlings- og behandlingskapacitet er sta-

dig under udvikling, hvor flere og flere kommuner indfgrer indsamlingsordninger for kildesorte-

ret organisk dagrenovation. Inden for servicesektoren sker der ligeledes en @get udsortering af
madaffald og emballerede fadevarer.

Med EU’s nye affaldsdirektiv med krav om, at organisk affald skal udsorteres fra udgangen af
2023, saettes der yderligere pres pa denne udvikling. Det betyder, at udsortering af organisk
affald, der tog fart med Ressourcestrategien "Danmark uden affald” 2013, kan forventes at ac-
celerere yderligere frem mod 2023. Borgere og virksomheder skal udsortere deres organiske
affald, hvilket fremover kan udfordre kvaliteten af organisk affald til genanvendelse. Projektre-
sultater har f.eks. vist, at borgere sorterer deres affald forskelligt alt efter boligtyper. Maengder
og fejlsorteringer varierer, ligesom kommunernes indsamlingsordninger og kommunikations-
strategier er forskellige. Herudover er der en raekke virksomheder i servicesektoren med sma
maengder madaffald, der kan vaere gkonomisk udfordret ift. at skulle udsortere.

| Veekstplan for gkologi er der et initiativ om, hvordan man kan fremme brugen af kildesorteret
organisk dagrenovation til gkologisk landbrug. Den gkologiske landbrugsproduktion oplever en
gget vaekst, hvilket betyder, at der mangler naeringsstoffer. Det gar kildesorteret organisk af-
fald attraktivt som gadningskilde til akologer.

Implementeringen af kravet fra affaldsdirektivet samt initiativet fra veekstplanen for gkologi skal
bl.a. Igftes via den kommende nationale affaldsplan, som forventes i hgring i 2019.

4.2 Formal

Projektets formal har veeret at undersgge, hvordan det kan sikres, at der er passende fokus pa
kvalitet og efterspgrgsel, nar samtlige borgere og servicesektoren skal udsortere det organiske
affald til genanvendelse med udgangen af 2023. Herunder, hvordan det kan sikres, at de frem-
tidige store maengder organisk affald kan afseettes til genanvendelse i landbruget, med seerlig
fokus pa, hvordan afsaetningen til akologiske landmeend kan fremmes.

4.3 Metode

Undersggelsen har taget udgangspunkt i en veerdikaedetilgang, som er vist i nedenstaende Fl-
GUR 4.1.
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Projekt om sorteringskriterier
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FIGUR 4.1: Veerdiksede for genanvendelse af organisk affald samt afgreensning af projekt

Det fremgar af FIGUR 4.1, at den omfatter den del af kaeden, som forbehandler, behandler og
genanvender det organiske affald (bla kasse). Projektet undersgger, hvor efterspgrgslen af det
organiske affald til genanvendelse (udspredning pa landbrugsjord) kan fremmes gennem krav
til kvaliteten af det organiske affaldsinput hos forbehandlingsanlaeggene. Undersggelsen om-
fatter endvidere outputmaterialet (biopulp) fra forbehandlingsanlaeggene, der typisk leveres il
viderebehandling i et biogasanlaeg, hvorefter det afseettes til landmanden, der anvender det
som gadning.

Det ses endvidere, at dette projekt er afgraenset fra et andet projekt om kommunale sorte-
ringskriterier ved leveringen af det indsamlede kildesorterede organiske affald fra husholdnin-
gerne til forbehandlingsanlaegget (gran kasse). Projektet om sorteringskriterier® undersgger
kommunernes sorteringsvejledninger og kriterier med henblik pa at finde ud af, om der er or-
ganiske affaldsfraktioner, der forhindrer eller reducerer muligheden for, at organisk affald bliver
genanvendt eller som har negativ indvirkning pa kvaliteten. Sorteringskriterier og indsamlings-
poser kan have betydning for den efterfalgende kvalitet af organisk affald til udspredning pa
landbrugsjord. Naervaerende projekt er derfor udarbejdet i taet samarbejde og koordinering
med projektet om sorteringskriterier.

For udsortering og indsamling af emballerede fedevarer fra erhvervslivet (rad kasse) fremgar
det, at denne del af vaerdikeeden ikke i udgangspunktet er daekket af projektet om sorterings-
kriterier eller neerveerende projekt. Forbehandlingsanlaeggenes sorteringsvejledninger, som ty-
pisk bliver anvendt til erhvervskunder, der gnsker at udsortere organisk affald til genanven-
delse, er derfor medtaget i naervaerende projekt ift. tilladte og ikke-tilladte affaldsfraktioner.

4.3.1 Litteraturstudie

Der er gennemfert et litteraturstudie af de seneste eksisterende kendte undersggelser og rap-
porter om bl.a. organisk affald til genanvendelse, indsamling og handtering, anvendte teknolo-
gier mv., herunder ogsa relevant udenlandsk litteratur. Herudover er der anvendt materiale og
oplysninger fra relevante hjemmesider, artikler mv., ligesom der er s@gt data i relevante stati-

stiske materialer som f.eks. Affaldsstatistikken.

9 "Miljeprojekt.om sorteringskriterier.
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4.3.2 Interviews

Der er gennemfart interviews med aktgrerne i veerdikaeden som en veesentlig del af dataind-
samlingen. Der er udvalgt og interviewet indsamlere/transportgrer, forbehandlingsanlaeg, be-
handlingsanleeg (biogas/kompostanlaeg) samt aftagere af afgasset biomasse (gkologiske land-
meend). Aftagernes holdninger er desuden blevet belyst gennem interesseorganisationers del-
tagelse i felgegruppen.

Herudover er kommuner, der indsamler kildesorteret organisk dagrenovation (KOD), blevet
spurgt om valg af indsamlingsposer og poseleverandgr. Poseleverandgrerne og —producen-
terne er herefter kontaktet'® med henblik pa at indhente informationer og data om poserne.

| forbindelse med udveelgelse af interviewkandidater i vaerdikaeden er relevante brancheorga-
nisationer blevet kontaktet med henblik pa at kvalificere og sikre, at de rigtige interviewkandi-
dater er blevet udvalgt. Endvidere er der blevet indhentet oplysninger hos udvalgte teknologi-
leverandgrer og -producenter.

Interviewene er blevet gennemfart med udgangspunkt i en interviewguide, som er blevet koor-
dineret med projektet om sorteringskriterier for at sikre, at der ved samme lejlighed blev ind-
hentet relevante oplysninger om bl.a., hvordan udsorteringen af forskellige organiske affalds-
fraktioner pavirker kvalitet, behandlingsprocesser, gkonomi mv.

Falgende er blevet interviewet eller kontaktet:

Brancheorganisationer

* Biogasbranchen: Kontaktet

e Dansk Transport og Logistik: Kontaktet

o Affalds og Ressourceindustrien — Dansk Industri: Kontaktet

Indsamlingsvirksomheder

o Miljglogistik: Interviewet

e HCS: Interviewet

o DAKA: Interviewet

¢ BioTrans Nordic: Interviewet

Forbehandlingsanlag

e HCS: Interviewet

N.C.Mijg/Ragnsells: Interviewet

o DAKA: Interviewet

o Komtek Miljg: Interviewet

o Bioveekst: Interviewet

o Affaldplus: Interviewet

e BioTrans Nordic: Interviewet

o Marius Pedersen: Kontaktet — ikke interviewet

Biogasanlag

e Bigadan: Interviewet

e Hashgj: Interviewet

e Linko Gas: Interviewet

o Billund Vand: Interviewet

o NGF: Kontaktet — ikke interviewet

¢ Lemvig Biogas: Kontaktet — ikke interviewet

'© Nar en aktgr har veeret kontaktet, er der tale om en kortere mailkorrespondance eller telefonsamtale. Et
interview er en leengere samtale, der gennemfares pa baggrund af en interviewguide.
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Oplysninger om poser
39 kommuner kontaktet ifm. oplysninger om posevalg til indsamling af KOD
4 producenter kontaktet ifm. oplysninger om indsamlingsposernes polymertype, additiver mv.
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5. Regler og kravs betydning
for afsaetning og
eftersporgsel

Formalet med dette afsnit er at belyse og vurdere, hvorvidt indfgrelse af graensevaerdier, her-
under skeerpelse af eksisterende greenseveerdier, vil pavirke miljgbeskyttelsen og efterspgrgs-
len pa organisk affald til genanvendelse. | det falgende vurderes effekten af de nye graense-
veerdier for fysiske urenheder, identificerede forhold, der kan haemme efterspgrgslen samt be-
hovet for eventuelle nye krav. Vurderingerne er foretaget pa baggrund af resultaterne fra de
gvrige kapitler om risici for migration af stoffer fra plastikposer og plastemballager, afsaetning
af organisk affald til skologerne, vurdering af tekniske muligheder for at gge kvaliteten samt
interviewresultater.

5.1 Lovgivning og regler pa omradet
Der er en raekke love og regler, som geelder for organisk affald til jordbrugsformal. Lovgrundla-
get omfatter flere forskellige resort-omrader, inden for miljg, natur, landbrug og fedevarer.

| det folgende beskrives kort Affald til jord-bekendtggrelsen og Jkologiforordningen. For regel-
seet, standarder mv., som gaelder specifikt for plastprodukter og gkologisk landbrug, beskrives
disse under kapitlerne 7 og 8. Herudover er supplerende bekendtgarelser inden for landbrugs-
omradet, som f.eks. bekendtgarelse om erhvervsmaessigt dyrehold, husdyrgedning, ensilage
mv. kort beskrevet i bilag 3.

5.1.1 Bekendtgerelse om anvendelse af affald til jordbrugsformal
(Affald til jord-bekendtgarelsen)

Genanvendelse af kildesorteret organisk dagrenovation til genanvendelse er reguleret i Affald

til jord-bekendtgarelsen (BEK nr. 1001 af 27/06/2018). Bekendtgerelsen blev revideret den 27.

juni 2018 og skiftede ved samme lejlighed navn fra "Slambekendtggrelsen” til "Affald til

jord- bekendtgarelsen”. Bekendtgerelsen stiller krav til kvaliteten af organisk affald til genan-

vendelse, som f.eks. indholdet af tungmetaller og visse miljgfremmede stoffer. Revisionen af

bekendtggrelsen havde primaert til formal at supplere de eksisterende krav med krav til fysiske

urenheder, som daekker over ugnskede faste (ikke oplgste) materialer i affaldet. Med revisio-

nen er der indfgrt falgende graensevaerdier for fysiske urenheder:

Krav til fysiske urenheder i affald til jord bekendtgorelsen

E. Grensevardier for fysiske urenheder i den forbehandlede biopulp

Greenseveerdien for fysiske urenheder (plast, glas og kompositmaterialer) stgrre end 2 mm er 0,5
veegtprocent/tarstof.

Greenseveerdien for indhold af plast sterre end 2 mm er 0,15 veegtprocent/tgrstof og 1 cm2 pr. pro-
cent tarstof malt i 1 liter biopulp.

F. Graensevardi for fysiske urenheder i kompost
Max. indhold i kompost: 0,5% af terstof
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G. Overholdelse af graensevardier for fysiske urenheder

Hvert enkelt analyseresultat skal overholde greenseveerdierne under punkt E og F.

Biopulpen skal prgvetages inden den leveres til biogasanlaeggene.

Ifelge Affald til jord-bekendtgarelsen skal affald, der skal anvendes til jordbrugsformal, over-
holde de graenseveerdier, der er beskrevet i TABEL 5.1. Desuden ma affaldet ikke indeholde
vaesentlige meengder af andre miljgskadelige stoffer end de, der er listet i tabel 5.1. Der er ikke
yderligere specificeret hvilke andre miljgskadelige stoffer, der er tale om eller hvad 'vaesentlige

maengder’ er defineret som.

TABEL 5.1: Graenseveerdier for tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Parameter mg/kg TS
Cadmium 0,8
Kviksglv 0,8
Bly 120
Nikkel 30
Chrom 100
Zink 4000
Kobber 1000
LAS 1300
> PAH 3
NPE 10
DEHP 50

> PCB7 0,2

Det fremgar af Miljgstyrelsens hjemmeside, at "greenseveerdierne er fastsat ud fra det krite-
rium, at der ikke ma ske en ophobning af metaller og miljgfremmede stoffer i jorden som felge

af anvendelse af organisk affald til jordbrugsformal”!.

Kildesorteret organisk dagrenovation, som genanvendes til jordbrugsformal, skal endvidere
gennemga en kontrolleret hygiejnisering jf. bilag 3 i Affald til jord-bekendtgarelsen, som er de-

fineret saledes:

" https://mst.dk/affald-jord/affald/affaldsfraktioner/spildevandsslam/affald-til-jord-bekendtgoerelsen/
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Kontrolleret hygiejnisering

Behandling i reaktor, som sikrer en temperatur pa minimum 70 grader C i minimum 1
time eller tilsvarende hygiejnisering. Behandlingen skal dokumenteres i form af registre-
ret tid og temperatur.

Bekendtgarelsens § 21 stiller krav om, at hvis den afgassede biomasse bestar af minimum 75
pct. husdyrgedning eller afgasset vegetabilsk biomasse, regnet pa terstofbasis, skal anvendel-
sen af biomassen ske efter reglerne i bekendtgarelse om erhvervsmaessigt dyrehold, husdyr-
gedning, ensilage mv. Er andelen af husdyrgadning eller afgasset vegetabilsk biomasse min-
dre end 75 %, skal reglerne i § 22 — 24 anvendes. Det betyder bl.a., at kommunen skal have
tilsendt leveringsaftale, deklaration samt kort over, hvor udbringningen sker senest 8 dage for
farste levering.

5.1.2 @kologiforordningen

Ifelge gkologivejledningen er det tilladt for gkologer at anvende afgasset biomasse (komposte-

ret eller forgaeret blanding af husholdningsaffald) under forudsaetning af, at:

e Produktet er fremstillet af kildesorteret husholdningsaffald, der er blevet underkastet kompo-
stering eller anaerob forgaering med henblik pa produktion af biogas.

o Kun vegetabilsk og animalsk husholdningsaffald ma anvendes.

o Produktet skal vaere produceret i et lukket og overvaget indsamlingssystem, som er god-
kendt af medlemsstaten.

o Der udelukkende indgar produkter fra vejledningens Bilag 1.

Der skal foreligge dokumentation for N-indhold samt for hvilke produkter, der indgér i biogas-
produktionen. Den ikke-gkologiske andel af den afgassede biomasse indgar i de max. 50 kg,
udnyttet N, der p.t. ma anvendes pr. ha harmoniareal uden dokumentation for ggdningsbehov
samt overholdelse af dyrkningskrav. Den afgassede biomasse indgar ligeledes i det loft pa
170 kg total N i tilfgrsel af husdyrgadning og anden organisk ge@dning pr. ha., der er fastsat
gedningsbekendtgerelsen. Dokumentation i forbindelse med at aftage afgasset biomasse af-
haenger af biogasanlaeggets status, jf. tabel 15.1 fra den seneste gkologivejledning, der vises i
FIGUR 5.1.
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Tabel 15.1. Oversigt over krav til biogasanlaeq og brug af afgasset biomasse

Mér du modtager
afgasset biomasse

MNér du producerer biogas/afgasset biomasse

Rent gkologisk™® Delvist akologisk™
(skal p& forhdnd vaere
godkendt af Landbrugs-

og Fiskeristyrelsen)

Hvad ma der .
vaere i7

Husdyrgadning og
organisk materiale fra
dkologisk produktion
{omfatter dyr og planter
under omlagning)

Glycerin eller lignende
vegetabilsk rest uden N,
husk at der skal waere
en GMO erklzering.

Alt fra bilag 1.

+ Husdyrgedning og orga-
nisk materiale fra ekolo-
gisk produktion {omfat-
ter dyr og planter under
omlazgning)

+ Glycerin eller lignende
vegetabilsk rest uden N,
husk at der skal vaere
en GMO erklaering.

Husdyrgedning og
organisk materiale fra
gkologisk produktion
{omfatter dyr og planter
under omlagning)

Glycerin eller lignende
vegetabilsk rest uden N,
husk at der skal vare
en GMO erklazring.

Alt fra bilag 1.

Hvad skal du .
dokumentere?

Deklaration eller faktura
med oplysning om leve-
randgr, mangde, N-ind-
heold, evt. ekologistatus
og indgangsprodukter.

Hvis gedningen er del-

vist ekologisk skal der

ogsa vaere dokumenta-
tion for andel ikke-gko-
logisk N.

Noter forbrugt mangde
(gedningsregnskab og
plantelogbog)

Dit forbrug skal passe
med reglerne om hhwv.
50 kg udnyttet ikke-gko
N og 170 kg total-N.

Ewvt. GMO-erklzering.

+ Bilag for indgangspro-
dukter.

+ Salgsbilag med N-analy-
sevaerdi.

+ Moter forbrugt maengde
pa bedriften
{gedningsregnskab og
plantelogbog)

+ Dit forbrug skal passe
med reglen om 170 kg
total-N.

+ Gedskningen skal vaere
fart i logbog over plan-
teavl.

« Evt. GMO-erklaering.

Bilag for indgangspro-
dukter.

Salgsbilag med N-analy-
sevaerdi og andel af
ikke-pkologisk N.

MEter forbrugt mangde
pa bedriften
(gedningsregnskab og
plantelogbog)

Dit forbrug skal passe
med reglerne om hhv.
50 kg uvdnyttet ikke-gko
M og 170 kg total-N.

Brev fra Landbrugssty-
relsen om at den del-
vise status er accepte-
ret.

Evt. GMO-erklaering.

*Afgasset biomasse kan kun betragtes som skologisk, hvis anlasgget er autoriseret — altsa er en del af en skologisk
virksomhed eller bedrift.

FIGUR 5.1: Oversigt over krav til biogasanleeg og brug af afgasset biomasse, jfr. @kologivej-
ledningen.

Jkologiforordningen stiller endvidere krav til maksimalt indhold af visse tungmetaller per kg
terstof. Disse graensevaerdier er angivet i tabellen nedenfor, hvor ogsa Affald til jord-bekendt-
garelsens greensevaerdier er angivet. Det skal bemaerkes, at @kologiforordningen udeluk-
kende stiller krav til indhold af tungmetaller, hvor Affald til jord-bekendtgarelsen ogsa stiller
krav til miljgfremmede stoffer.
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TABEL 5.2: Sammenligning af greenseveerdier for indhold af visse milj@fremmede stoffer i af-
fald-tiljord bekendtgarelsen og i okologiforordningen

Stofnavn Affald-til-jord bekendtgerelsen @kologiforordningen
(mg/kg terstof) (mg/kg terstof)

Cadmium 0,8 0,7

Kobber 1000 70

Nikkel 30 25

Bly 120° 45

Zink 4000 200

Kviksglv 0,8 0,4

Chrom (i alt) 100 70

Chrom (VI) - Ikke paviselig

Aluminium - -

Barium - -

Cobalt - -

Jern - -

Lithium - -

Mangan - -

LAS? 1300 -

Sum PAH? 3 -

NPE* 10 -

DEHP® 50 -

Sum ftalater - -

Sum PCB7° 0,2 -

1. Blyveerdien er 60 mg pr. kg terstof eller 5.000 mg pr. kg totalfosfor for privat havebrug. For anvendelse i privat havebrug
geelder endvidere arsenvaerdien 25 mg pr. kg terstof.

2. Lineeere alkylbenzensulfonater.

3. PAH: Polycykliske, aromatiske hydrocarboner. ¥ PAH = X Acenaphthen, Phenathren, Fluoren, Fluoranthen, Pyren,
Benzfluoranthener (b+j+k), Benz(a)pyren, Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren.

4. NPE: Nonylphenol (+ethoxylater). NPE omfatter selve stoffet nonylphenol og nonylphenolethoxylater med 1-2
ethoxygrupper.

5. DEHP: di(2-ethylhexyl)phthalat.

6. PCB7, dvs. felgende 7 polychlorerede biphenyler: PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 og PCB180.
Geelder kun for spildevandsslam omfattet af Bilag 1, punkt E. Prgvetagning og analyse for PCB7 skal kun foretages ved
mistanke om forekomst af PCB7.

5.2 Vurdering af krav i Affald-til-jord bekendtggrelsen

Generelt vurderer branchen, at kravene i Affald til jord-bekendtgarelsen er relevante. Reglerne
beskrives i interviewene, som vigtige ift. at signalere, at organisk affald skal have en hgj kvali-
tet og renhed. Kravene og analyseresultater er gode ift. at kunne dokumentere kvaliteten over-
for tvivlende kunder. Enkelte respondenter savner dog en gget hdndhaevelse af kravene, da
der de sidste par ar er kommet nye akterer til omradet, som ikke altid kender regler og krav.
En vejledning, som f.eks. beskriver bade affalds- og fadevareregler pa tveers af de to regel-
grundlag, ville veere gnskeligt. En anden respondent efterlyste en kategorisering af det organi-
ske affald i f.eks. madaffald fra husholdninger, madaffald fra storkekkener, restauranter mv.,
emballerede fgdevarer, organisk affald fra fedevareindustrien osv. De enkelte krav og greense-
veerdier kunne differentieres ift. de enkelte madaffaldskategorier.

5.2.1 Krav til fysiske urenheder

Fysiske urenheder, szerligt i biopulp, har de senere ar veeret draftet i genanvendelsesbran-
chen for organisk affald, seerligt med henblik pa, at kunne abne op for en gget genanvendelse
af kildesorteret organisk dagrenovation i takt med, at flere og flere kommuner indfgrte sepa-
rate indsamlingsordninger for organisk affald. | forleengelse af det agede fokus pa indholdet af
fysiske urenheder i biopulp begyndte flere biogasanleeg, at stille renhedskrav til den biopulp,
som de modtog. Anvendelsen af kildesorteret organisk dagrenovation var pa det tidspunkt ikke
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tilladt iht. Mejeribrugets brancheaftale, hvilket farte til, at Miljgstyrelsen gennemferte et projekt
med Mejeriforeningen, Arla og Biogasbranchen i fglgegruppen. Projektet dannede grundlaget
for, at Mejeriforeningen eendrede status for kildesorteret organisk dagrenovation, baseret pa
de svenske graenseveerdier for fysiske urenheder og kravene til tungmetaller og miljgfrem-
mede stoffer i Affald til jord-bekendtgarelsen.

De nye krav til fysiske urenheder i Affald til jord-bekendtgarelsen er bl.a. et resultat af denne
proces, og forbehandlingsanlaeggene og biogasanlaeggene har i dag gjort sig de farste erfarin-
ger med kravene i bekendtgarelsen.

Alle de interviewede forbehandlingsanlaeg oplyser, at de kan overholde de nye graensevaerdier
for fysiske urenheder, og at reglerne er til at efterleve i praksis, se afsnit 6.2.5. Flere anlaeg op-
lever dog, at maengden af fysiske urenheder svinger ift., hvor godt det organiske affald er kil-
desorteret, og der kan veere stor forskel pa den kvalitet, de modtager fra forskellige kommu-
ner. Et anlaeg har oplevet, at andelen af rejekt fra kildesorteret organisk dagrenovation, som
anleegget har modtaget fra forskellige kommuner, har varieret fra 8-22 %.

Der er mulighed for i en kort overgangsperiode at sgge dispensation fra kravene for fysiske
urenheder, og indtil videre har et forbehandlingsanlaeg benyttet sig af denne mulighed. Anleeg-
get oplyser dog, at de nye krav bliver overholdt, og at dispensationen blev sg@gt for en sikker-
hed skyld.

Flere af anlaeggene gav udtryk for, at kravene til fysiske urenheder er fornuftige og er et godt
udgangspunkt, men at kravene bgr skeerpes i fremtiden. Nogle af biogasanleeggene stiller da
ogsa strengere krav til indholdet af fysiske urenheder end Affald til jord-bekendtgerelsen, jf.
afsnit 5.3. Labende skaerpede graenseveerdier og krav vurderes generelt af branchen til at bi-
drage til at fastholde og @ge kvaliteten, da der herved kan sikres et fortsat fokus pa sortering
og pa teknologiudvikling. Seerligt hvis fremtidige skaerpede krav annonceres i god tid, vil det
give branchen tid til at udvikle sig. En skeerpelse af kravene i fremtiden kunne ske ved at fglge
udviklingen i hvor mange biogasanleeg, der stiller strengere krav end de krav, der er stillet i Af-
fald til jord bekendtgarelsen, og pa denne baggrund vurdere om greenseveaerdierne for fysiske
urenheder skal skeaerpes.

Notat fra Genanvend Biomasse — KOD-gruppe (se bilag 2) efterlyser, at konsekvenserne for
overskridelser af greenseveaerdierne for fysiske urenheder tydeligggres, da der er bekymring
for, at gentagende overskridelser med f.eks. plasturenheder pa marken, kan skade den fort-
satte genanvendelse af organisk affald. KOD-gruppen oplyser, at de selv har taget initiativ til at
stramme Miljgstyrelsens vejledning om prgvetagning med mere specifikke prgvetagningspro-
cedurer, hvor hvert forbehandlingsanlaegs preveudtagningssted og pra@vetagningsprocedure
godkendes af et certificeret laboratorium. Herunder ogsa retningslinjer for, hvordan anlaeggene
skal forholde sig i tilfeelde af overskridelser af greenseveaerdierne, inkl. manedsanalyser, som
udfgres i egenkontrol.

Starstedelen af respondenterne vurderede, at bekendtggrelsen generelt ikke indeholder over-
fladige krav. Et par af forbehandlingsanleeggene bemaerkede dog, at det vaegtbaserede krav
for plasturenheder virker overfladigt, nar der samtidig er et arealbaseret krav. Det vurderes af
branchen, at hvis vaegtkravet for plasturenheder overskrides f.eks. pga. af tung plastembal-
lage, vil arealkravet ligeledes veere overskredet.

En akter naevnte, at reglerne om prgvetagning af organisk affald, der afhentes fra mange sma
affaldsproducenter, f.eks. storkakkener, og som leveres direkte til biogasanleeg, er uklare ift.
hvem, der skal foretage prgvetagningen, og hvordan, der sikres en repraesentativ prgve. Der
gnskes en preecisering af, om omradet f.eks. kunne betragtes pd samme made, som nar kom-
munerne indsamler kildesorteret organisk dagrenovation fra borgerne. Det er praktisk meget
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vanskeligt og samtidig gkonomisk belastende, hvis hvert enkelt parti organisk affald fra hver
enkelt storkgkken skal analyseres, inden det leveres til biogasanlaeg uanset maengde, hvorfor
man kunne frygte, at indsamlingen fra sma affaldsproducenter, som f.eks. storkakkener, vil ga
i std. KOD-gruppen under Genanvend Biomasse anbefaler, at biopulp fra kekkenkvaerne om-
fattes af de samme krav som gvrigt biopulp, hvis den leveres direkte til biogasanlaeg samt at
Miljgstyrelsen preeciserer over for aktererne, at biopulpen fra kvaernene er omfattet af den Ani-
malske Biproduktsforordning og derfor skal fglge Fadevarestyrelsens regler.

5.2.2 Krav til miljgfremmede stoffer og tungmetaller

Ingen af forbehandlingsanlaeggene har problemer med at overholde bekendtgarelsens @vrige
krav til tungemetaller og miljgfremmede stoffer. Heller ikke @kologiforordningens skrappere
greenseveerdier til tungmetaller giver problemer. Flere af anlaaggene pointerede, at deres ana-
lyseresultater ligger langt under graenseveerdierne, og at isser graenseveerdierne for tungmetal-
ler kunne vaere lavere. Et anlaeg gav et eksempel pa, at indholdet af bly i deres biopulp ligger
pa 2-4 mg/kg TS mens graensevaerdien er 120 mg/TS.

5.2.3 Betydningen af graden af overholdelse af greenseveardier for
afsaetning og eftersporgsel
Branchen vurderer generelt, at analyseresultater, der ligger meget lavere end graenseveerdi-
erne, ikke pavirker prisdannelsen pa biopulpen eller efterspargslen. Forbehandlingsanlaeg-
gene kunne derfor gnske sig, at der i f.eks. kommunernes udbud af forbehandling af organisk
affald stilles krav til indholdet af fysiske urenheder. KOD-gruppen foreslar f.eks. et krav om
maksimalt 5 % organisk materiale i forbehandlingsanlaeggenes rejekt. Hvis kvaliteten af bi-
opulpen skal opretholdes og forbedres Igbende, er det ngdvendigt, at alle led i vaerdikeeden
fokuserer pa dette. De parametre, der pavirker prisen og efterspgrgslen pa biopulpen i dag, er
pulpens biogaspotentiale og indholdet af naeringsstoffer. Et enkelt forbehandlingsanleeg har
dog en langtidskontrakt for levering af biopulp, hvor prisen pavirkes af indholdet af fysiske
urenheder i pulpen.

Endvidere er der en tendens til, at de forbehandlingsanlaeg, der har opereret pa markedet
leenge, etablerer teette samarbejder med biogasanleeg og indgar laengerevarende kontrakter,
for pa den made at opbygge tillid aktarerne imellem samt at sikre og fastholde en hgj kvalitet.
Der er allerede i dag biogasanleeg, der stiller strengere krav til renheden end Affald til jord-be-
kendtgarelsen. Det kan derfor meget vel teenkes, at hgjere renhed end bekendtgerelsens krav
med tiden bliver en forudseetning for at kunne afseette organisk affald til genanvendelse.

Nogle af respondenterne har dog en forventning om, at en hgjere renhed maske i fremtiden vil
kunne give udslag i en hgjere pris pa biopulpen. Szerligt, hvis de gkologiske landmaend i hg-
jere grad begynder at aftage pulpen, da der er en forventning om, at betalingsvilligheden er
hgjere hos gkologiske landmaend end blandt konventionelle landmaend. Et biogasanlaeg neev-
ner, at hgj renhed forventes at blive en konkurrenceparameter i fremtiden, som vil fa negativ
betydning for anleeg, der ikke kan levere den gnskede kvalitet.

Flere af respondenterne gav udtryk for, at synlige plaststykker vil have en negativ indflydelse
pa bade pris og afsaetning, herunder en bekymring for, at lav kvalitet i form af for mange plast-
urenheder ville kunne resultere i en egentlig boykot fra biogasanlaeg og landmeend i forhold til
at aftage biopulpen. | den forbindelse blev vigtigheden af tilsyn og handhaevelse af reglerne
nzevnt. KOD-gruppen udtrykker i deres notat bekymring for, om kommunerne regulerer omra-
det ens og om effektiviteten af deres kontrolrutiner.

Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling 41



5.3 Opsamling

Identificerede forhold, der kan haemme efterspgrgslen
Interviewene afdaekkede en reekke forhold, som ifglge respondenterne ville kunne haemme ef-
terspgrgslen pa organisk affald til genanvendelse:

¢ Manglende tilsyn og handhaevelse af reglerne, der farer til, at nye aktgrer pd markedet leve-
rer en darlig kvalitet og dermed rammer hele branchen.

* Manglende renhed. De nuvaerende krav vurderes dog at sikre renheden, men branchen ser
gerne at kravene skeerpes over tid.

o Etablering af mange sma forbehandlingsanlaeg, som branchen frygter ikke vil kunne leve op
til de hgje renhedskrav. Ifglge forbehandlingsanlaeggene skal der forholdsvis store meengder
organisk affald til for at sikre en fortsat teknologisk udvikling og hgj kvalitet.

o For dyr indsamlings- og behandlingspris for madaffald fra storkekkener, restauranter mv.,
hvis det farst skal gennem et forbehandlingsanleeg. | dag afsaettes madaffald, som efter be-
handling i kekkenkvaern har en hgj kvalitet, direkte til biogasanlaeg.

Behov for nye krav eller &ndringer

Affald til jord-bekendtgarelsens krav vurderes generelt af branchen som vaerende gode og re-
levante, og efter indfgrelsen af krav for fysiske urenheder sikrer bekendtggrelsens regler en
hgj kvalitet, der er med til at sikre efterspgrgslen pa organisk affald til genanvendelse. Der blev
dog identificeret nogle forhold, som ifglge respondenterne yderligere kunne gge afsaetning og
efterspgrgslen fremover:

o Lgbende skaerpelse af kravene til plasturenheder gdende mod ingen synlig plast eller 100 %
ren biopulp. Gerne med annoncering af kommende skeerpelser i god tid, inden de treeder i
kraft.

o Ensrette graenseveerdierne for tungmetaller med gkologiforordningens greensevaerdier.

* Reglen om maksimalt 25 % organisk affald i biogasanleeg er med den nye husdyrggdnings-
bekendtgerelsen blevet overfladig og kan fremover begraense anlaeggenes muligheder for at
aftage stgrre meengder kildesorteret organisk dagrenovation. 25/75 %-reglen blev oprinde-
ligt indfart for bl.a., at forhindre overdosering af fosfor, da den tidligere husdyrgadningsbe-
kendtgarelse ikke omfattede doseringsgraenser for fosfor. Med den nye husdyrgadningsbe-
kendtggrelse er der indfart fosfordoseringsregler, hvorfor 25/75 %-reglen virker overfladig
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6. Tekniske muligheder for at
oge kvaliteten af organisk
affald

Formalet med denne delopgave er at beskrive de tekniske muligheder for at gge kvaliteten af
organisk affald, herunder vurdering af de skonomiske konsekvenser for omkostninger til gen-
anvendelse og afsaetning af outputtet (den afgassede biomasse). Der er szerlig fokus pa, om
de fremtidige sgede meengder indsamlet organisk affald til genanvendelse, som falge af EU'’s
nye krav, vil fgre til faldende kvalitet af behandlet biomasse og fgre til manglende afsaetning til
genanvendelse. Undersggelsen tager udgangspunkt i vaerdikeeden fra indsamling over forbe-
handling til slutbehandling af affaldet, som vist i FIGUR 6.1. De enkelte led i veerdikaeden be-
skrives i de efterfglgende afsnit.

Indsamling Forbehandling

Behandling Udspredning

FIGUR 6.1: Udsnit af vaerdikaeden for organisk affald til genanvendelse

Der kan veere sammenhaeng mellem tekniske Igsninger og borgerens sorteringsadfeerd. En
korrekt kildesortering i husholdningen betyder, at det organiske affald far en hgj kvalitet med fa
fejlsorteringer. Hgj kvalitet kreever ikke samme grad af forbehandling med henblik pa at fierne
urenheder og fejlsorteringer som organisk affald med hgj grad af urenheder og fejlsorteringer.

Nar fejlsorteringer og urenheder fiernes fra det organiske affald i forbehandlingen vil det med-
fore et tab af organisk materiale, som fglger med urenhederne. Hvis urenhederne skal fijernes
fuldsteendig, vil der typisk vaere et stagrre tab af organisk materiale. Der er derfor ofte vaere en
sammenhaeng mellem hgj renhed i biopulpen og maengden af organisk materiale, der tabes i
de frasorterede urenheder (rejektet).

Der findes andre typer vaerdikaeder end den, der er illustreret ovenfor. F.eks. kan storkakkener
have installeret en kakkenkvaern, som kvaerner madaffald til en pulp. Pulpen opbevares i en
luftteet beholder og afhentes af en tankbil eller slamsuger og afsaettes direkte til biogasanlaeg.
Der har ogsa veeret arbejdet med en pressecontainer, der er taenkt til detailhandlens emballe-
rede madaffald. De alternative kaeder repraesenterer dog en mindre del af den samlede
maengde indsamlet organisk affald.

6.1 Indsamlingsleddet

De kommuner, der har indfgrt indsamlingsordninger for kildesorteret organisk dagrenovation,
har udarbejdet sorteringsvejledninger til borgerne, hvoraf det fremgar hvilke organiske affalds-
fraktioner, der skal udsorteres til genanvendelse. Miljgstyrelsen har parallelt med neervaerende
undersggelse igangsat et projekt, som skal undersgge kommunerne sorteringsvejledninger og
-kriterier, herunder en vurdering af muligheden for at udarbejde nationale sorteringskriterier for

Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling 43



kommunerne. Der henvises til resultaterne af denne undersggelse mht. de kommunale sorte-
ringskriterier 2.

Som supplement til ovennaevnte undersggelse om kommunernes sorteringskriterier er forbe-
handlingsanlaeggenes sorteringsvejledninger undersggt ift. hvilke fraktioner, anlaeggene tilla-
der og ikke-tillader. | et notat fra Genanvend Biomasse, KOD-gruppen '3 angives, at 62% af det
organisk affald, som forbehandlingsanleeggene modtager, er fadevarer og madaffald i original-
emballage og er indsamlet kildesorteret enten fra butik, lager eller produktion. Sorteringsvej-
ledningerne fra forbehandlingsanlaeggene anvendes derfor ofte ift. forbehandlingsanlaeggenes
erhvervskunder.

De fleste forbehandlingsanlaeg (4 ud af 6 adspurgte anleeg) har udarbejdet sorteringsvejlednin-
ger. | nedenstdende FIGUR 6.2 ses resultatet af en kortlaegning af sorteringsvejledningerne ift.
hvilke fraktioner, der er tilladt og ikke tilladt samt hvilke fraktioner, anlaeaggene er uenige om.
Parentesen efter den enkelte fraktion angiver hvor mange anleeg, der har angivet fraktionen i
deres sorteringsvejledning.

Uenig (tilladt/for-

Fzelles: tilladt Fzelles: forbudt budt)

F@devarer med og uden embal- Uoriginal emballage (2) Fritureolie (1/1)
lage (2) Traekasser (2) Emballage (uden fg-
Frugt og gr@ntsager (3) Tekstiler (2) devarer) (2/1)
Palaegsrester (2) Flamingo (2) Fisk (2/1)

Kage- og brgdrester (2) Alufolie (2)

Leeskerester (2) Papir og pap (2)

@I, vin og spiritus (2) Plastik (3)

Potteplaner (1) Emballage (1)

Kgkken- og madrester m.m. (2) Poser (2)
Fisk, kgdvarer og mejeriprodukter | Bestik (2)

(2) Konservesdaser (2)
Sovs og suppe (3) Glas (1)

/£g og seggeskaller (2) Fritureolie (1)

Nudler og ris (1) Bioposer (1)
Kaffegrums (3) Jern og metal (1)
Skrzeller (2) Beton (1)
Kolonialvarer (1) Jord, sand og sten (1)
Afskarne blomster (1) Batterier (1)
Almindelige fgdevarer (1) Ben (1)

Fritureolie (1) Fiskeskind (1)

Kokosskaller (1)
Traespyd og -tandstikker (1)

FIGUR 6.2: Organiske affaldsfraktioner tilladt/forbudt i forbehandlingsanlaeggenes sorteringsvejled-
ninger

Som det ses i FIGUR 6.2 er der rimelig stor enighed om at tillade almindelig madaffald og fe-
devarer, som frugt og grant, palaegsrester, kage og brad, fisk, kad, mejeriprodukter, kaffe-

12 "Sorteringskriterier”, Miljgstyrelsen

'3 Notatet findes i bilag 2 i naervaerende rapport
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grums mv. | enkelte sorteringsvejledninger anvendes faellesbetegnelser, som f.eks. alminde-
lige fadevarer og kolonialvarer. Endvidere er der to vejledninger, hvor der er angivet fadevarer
med og uden emballage. De fraktioner, som optreeder faerrest gange pa listen over tilladte
fraktioner, er f.eks. afskarne blomster, potteplanter mv.

De fraktioner, som ikke tillades, er f. eks. uoriginale emballager og ugnskede materialer som
traekasser, tekstiler, flamingo, alufolie, plastik, metal/jern, glas mv. Materialer, der ikke bidrager
til biogasproduktion eller tilbagefaring af naeringsstoffer eller i veerste fald kan forhindre genan-
vendelsen, er f.eks. batterier.

Det ses endvidere, at der kun er fa fraktioner, som der er uenighed om. Det drejer sig om fritu-
reolie, emballage og fisk. Dette kan skyldes den anvendte teknologi, driftsmaessige forhold, ar-
bejdsmiljgforhold eller lign.

Gennem interviewundersggelsen blev der spurgt ind til hvilke organiske affaldsfraktioner, der
var direkte skadelige for genanvendelsen, gkonomiske uinteressante pga. intet eller lille gas-
potentiale, samt teknisk ugnskede pga. driftsforstyrrelser eller lign. De adspurgte forbehand-
lingsanleeg og behandlingsanleeg var generelt meget enige om hvilke fraktioner, de ikke gn-
sker, og eksempler er kort opsummeret i det fglgende:

Direkte skadelige for genanvendelsen:
o Kemikalierester

e Parfume

o Tekstiler

Jkonomisk uinteressante:

o Let haveaffald, jord og aske

o Kattegrus

e Tree, korkpropper og andet langsomt omseaetteligt

Teknisk ugnskede:
e Bioposer
e Tekstiler

Ugnsket af hensyn til hygiejneregler
e Dgde dyr

» Bleer, hygiejneprodukter

o Dyreekskrementer, kattegrus mv.

Alle forbehandlingsanlaeggene naevnte endvidere, at det er vigtigt at sende de rette signaler til
borgerne ifm. hvilke organiske affaldsfraktioner, der skal kildesorteres. De var enige om, at det
ber hedde madaffald, fordi det giver de rette associationer ift. hvilke organiske affaldsfraktio-
ner, der skal udsorteres — nemlig, at det er det, man spiser, og ikke f.eks. tekstiler, pap, katte-
grus mv. Dette stgttes af Genanvend Biomasses, KOD-gruppe, der anbefaler, at det kaldes
kekken-madaffald og defineres som falger:

”Kekken-madaffald er alle de rester, som opstar i kekkenet, nar der laves mad.
Kokken-madaffald er f.eks. ikke jord, kattegrus, brugte kekkenruller og embal-
lagerester, som let kan fjernes”. *

' Notat fra Genanvend Biomasse findes i bilag 2 i naervaerende rapport
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Kvalitet af det indsamlede

Flere respondenter peger pa, at det har betydning for kvaliteten af biopulpen, at det indsam-
lede affald har en hgj renhed, og udtrykker gnske om, at kommunerne gar en vedvarende ind-
sats for at motivere borgerne til at sortere godt. Der er forskellige holdninger til, hvorvidt en
darlig kvalitet i indsamlingen giver darlig kvalitet i biopulpen, men fejlsorteringer giver en starre
rejektmeaengde, hvilket ikke er hensigtsmeessigt. Respondenterne har forskellige eksempler,
som overbeviser dem om, at en vedvarende indsats fra kommunerne er ngdvendig for at sikre
en hgj kvalitet i sorteringen. Et forbehandlingsanleeg oplever f.eks., at hard emballageplast og
tynde plastposer giver mere plast i biopulpen.

Poser til indsamling

Flere respondenter udtaler sig om poser. De fleste vil helst undga bioposer, fordi de skaber
forskellige problemer for processen. Et forbehandlingsanleeg foretraekker, at plastposer er rela-
tivt kraftige, fordi de sa er lettere at frasortere. Der er forskellige holdninger til papirsposer. Et
behandlingsanleeg foretraekker papirsposer, hvorimod et andet anlaeg oplever, at de kan give
problemer med for hgj viskositet.

| en undersggelse om kvalitet af poser til bioaffald "> konkluderes det bl.a., at de fleste aktarer
opfatter, at papirsposer og bioposer har en positiv signalvaerdi overfor borgerne, mens plast-
poserne giver en starre sikkerhed i anvendelsen ift. gennemvaedning, lugt og fugt, itugaede
poser og risiko for at saette sig fast i beholderen. Bioposen kan give problemer, fordi den seet-
ter sig fast i anleegget og trevler. Flere anleeg oplever, at bioposer giver et stgrre tab af orga-
nisk materiale, Bade bioposer og papirsposer kan ggre det vanskeligere at afvande rejektet.
Billund Biorefinery benytter papirsposer med ekstra lange fibre, der ifalge anleegget sikrer mod
gennemvaedning, og at de gar itu. Valgfrie poser opfattes som at have en negativ signalveerdi.
Miljgmaessigt konkluderer rapporten, at COz2 belastningen fra de undersagte poser er sa lille,
at det er uden betydning ift. den samlede miljgvurdering af handteringen af organisk affald.

Erfaringer fra KOD-gruppen under Genanvend Biomasse viser, at bioplast eller bionedbryde-
ligt plastposer er svaere at abne i forbehandlingsanlaeggene, og at bioplasten er sa tynd, at der
typisk ogsa findes flere urenheder fra bioplasten i biopulpen end hvis der anvendes alminde-
lige plastposer eller plastposer af 100 % genanvendeligt plast, se bilag 2. Desuden anfarer
gruppen, at genanvendelse af plastrejektet bliver forhindret, hvis det blandes med bioplast.

6.2 Forbehandling

Et forbehandlingsanleeg til organisk affald fra husholdninger og erhverv har til formal at abne
og neddele det organiske affald. Der er to overordnede teknologier til forbehandling af orga-
nisk affald, som begge resulterer i en organisk "grgd” kaldet biopulp:

¢ Neddeling f.eks. hammermaller
e Roterende blade/knive f.eks. pulpere

Der er ofte tilknyttet forskellige rense- og separationsteknologier til neddelings- og pulpnings-
teknologierne, som har til formal at fjerne forureninger, som f.eks. plastposer, emballager, fejl-
sorteringer samt metal, glas, sten, skaller mv. fra det organiske materiale. De fleste anleeg i
Danmark kan handtere fejlsorteringer pa op til 20 %6. Resultatet — biopulpen - har typisk et
tarstofindhold pa 15-17 %. Pulpen afsaettes til biogasproduktion, hvorefter den afgassede bio-
masse anvendes som ggdning i landbruget. Pa den made udnyttes bade energi- og neerings-
stofpotentialet i det organiske affald.

'8 Kvallitet af poser til bioaffald, ARC februar 2017

"6 "Nu kan madaffald blive til biogas og gedning” FiB nr. 61, september 2017
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Organisk affald kares i visse tilfaelde langt, men beregninger fra Roskilde Universitet viser, at
det klimameessigt ikke er et problem. | en artikel fra FIB fremgar det, at organisk affald giver et
forholdsvist hgjt gasudbytte (400- 500 liter/m3 biomasse) og er en billig made at reducere kli-
mabelastningen pa'’. Gasudbyttet fra organisk affald varierer dog meget afhaengigt af, hvilke
fraktioner affaldet er sammensat af, og der ggres opmaerksom p4, at det ikke fremgar af artik-
len, om gasudbyttet er beregnet pa baggrund af tgrstofindhold. Endvidere er gasudbytte og
tarstofindhold typiske konkurrenceparametre, nar biopulpen skal afsaettes.

Udviklingen i forbehandlingsteknologier er de seneste 10 ar gaet steerkt i takt med, at flere og
flere virksomheder og kommuner har indfart kildesorteringsordninger for organisk affald. Det
betyder ogsa, at de teknologier, som de enkelte forbehandlingsanlaeg anvender, er forskellige
og er udviklet (og stadig udvikles) pa baggrund af typen af det organiske affald, som anleeg-
gene modtager, dvs. ift. graden af emballering, omfanget af plastposer, fejlsorteringer mv. Der
er dog nogle overordnede procestrin, som affaldet typisk gennemgar, og som er illustreret i ne-
denstaende principdiagram (FIGUR 6.3). Der kan veere flere eller feerre procestrin ligesom til-
seetning af f.eks. vand/vaeske og udtagning af rejekt kan ske et eller flere steder. De enkelte
procestrin beskrives i de efterfglgende afsnit.

Indfgdning

Forsortering af organisk Separation
affald

FIGUR 6.3: Principskitse for forbehandling af kildesorteret organisk affald

Meengden af indsamlet kildesorteret organisk affald har veeret stgdt stigende siden Regerin-
gens Ressourcestrategi fastsatte en malsaetning om 50 % genanvendelse af husholdningsaf-
faldet, hvilket ses af nedenstdaende TABEL 6.1. Fra 2014-2016 er meengden af indsamlet orga-
nisk dagrenovation steget med 32 % (fra 37.000 tons til 49.000 tons). | dag indsamler 39 kom-
muner kildesorteret organisk affald, og flere kommuner er i gang med at indfgre kildesorte-
ringsordninger.

Det ses ogsa, at meengden af indsamlet organisk affald fra servicesektoren er steget markant
fra 2014 til 2016 fra 61.000 tons til 97.000 tons (59 %). Samlet set er der indsamlet 146.000
tons organisk affald til genanvendelse i 2016. Genanvend Biomasse — KOD-gruppe har esti-
meret, at der i 2018 blev behandlet ca. 250.000 tons organisk affald fra husholdninger og er-
hverv. 38% af denne maengde (ca. 95.000 tons) vurderes at veere husholdningsaffald fra kom-
munerne, se bilag 2.

7 "Nu kan madaffald blive til biogas og gedning” FiB nr. 61, september 2017
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TABEL 6.1: Indsamlede meengder organisk affald til genanvendelse

Organisk affald 2014 2015 2016 Relativ 2014-2016
Tons Tons Tons %

Husholdninger 37.000 40.000 49.000 32

Servicesektoren 61.000 76.000 97.000 59

Sum 98.000 116.000 146.000 49

Kilde: Affaldsstatistikken 2016

En undersggelse fra Kgbenhavns Universitet har i en fremskrivning vurderet, at den samlede
maengde organisk affald vil stige frem mod 2030 til ca. 900.000 tons'8. Med EU’s nye affalds-
direktiv stilles der krav om, at husholdninger og affald, der er sammenligneligt med hushold-
ningsaffald, skal udsorteres til genanvendelse inden udgangen af 2023, og det kan derfor for-
ventes, at mangden af organisk affald vil stige yderligere.

Antallet af forbehandlingsanleeg i Danmark fremgar af nedenstdende TABEL 6.2. Som det ses
er der 8 eksisterende anlaeg, hvoraf 1 er offentligt ejet, samt planlagt 3 nye anlaeg, heraf 1 of-

fentligt anleeg. Herudover er der virksomheder, der etablerer og servicerer systemer med kok-
kenkveerne og opsamlingstanke til f.eks. storkgkkener, hospitals- og hotelkgkkener mv.

TABEL 6.2: Antal af forbehandlingsanleeg i Danmark

Ejerform Eksisterende Planlagte
Private 7 2
Offentlige 1 1
| alt 8 3

De fleste danske forbehandlingsanlaeg handterer organisk affald fra bade husholdninger og
erhverv. Affaldplus’ nye forbehandlingsanleeg er pt. det eneste anlaeg, der udelukkende mod-
tager kildesorteret organisk affald fra husholdninger, da kommunale anlzeg ikke ma behandle
genanvendeligt erhvervsaffald iht. Affaldslovgivningen.

Som det fremgar af TABEL 6.3 varierer bade rejektprocenterne, andelen af organisk materiale
i rejektet, samt anlaeggenes kapaciteter.

TABEL 6.3: Eksempler pa anleegsdata for interviewede forbehandlingsanleeg

Typer af inputmaterialer Antal Rejekt Organisk i Kapaciteter pa anlaeg i Kapacitet pa anlaeg i
anleg % rejekt % dag tons/ar fremtiden tons/ar
Mix af KOD, emballerede fg- 4’ 5-22 4 35.000
devare, pallevarer mv. 12-15  30-40 100.000
ca.10 5 35.000-40.000 60.000
12-20 50-55.000 Nyt anleeg pa Sjeelland
KOD 1 ca.10 4 800-2.000 Nyt anleeg i Jylland
| alt - 5-22  4-40 220-232.000 -

1: Der er kontaktet i alt 5 anlaeg. Et anleeg gnskede ikke at deltage i undersggelsen.

18 "Organisk affald fra husholdninger og servicesektoren samt effekter af nuvaerende anvendelse”, Kaben-
havns Universitet 2016
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Rejektmeaengden varierer mellem 5-22 %, og andelen af organisk materiale i rejektet svinger
ligeledes meget mellem 4-40 %. Generelt anfgrer forbehandlingsanlaeggene, at jo darligere
inputmaterialet er sorteret, jo mere rejekt og evt. tab af organisk materiale far anlaegget. Orga-
nisk affald fra servicesektoren bidrager typisk med store meengder plastaffald. Andelen af re-
jekt i hhv. madaffald fra storkekkener mv., kildesorteret organisk dagrenovation og emballeret
madaffald varierer meget, men gennemsnitligt udger rejektmaengden i de tre fraktioner fal-
gende®:

o Madaffald fra storkakkener, restauranter mv. 2-5%
o Kildesorteret organisk dagrenovation 10-20 %
¢ Emballeret madaffald 15-30 %

Kapaciteten pa de interviewede anlaeg er samlet ca. 220.000-232.000 tons pr. ar, og det for-
ventes, at kapaciteten gges i fremtiden bl.a. med etablering af nye anlaeg. Genanvend Bio-
masse, KOD-gruppen, vurderer, at der i dag er en overkapacitet pa forbehandlingsanlaeggene,
og at udbygningen af kapaciteten sker hurtigere end stigningen i maengden af indsamlet orga-
nisk affald til genanvendelse, se bilag 2. Overkapaciteten vil formodentlig fortsaette fremover,
selvom alle kommuner etablerer indsamlingsordninger for organisk affald. Flere af anlaeggene
har bl.a. mulighed for at @ge kapaciteten ved at ga fra 1-holdsskift til 2-holdsskift.

6.2.1 Forsortering og indfedning

De fleste forbehandlingsanlaeg foretager en forsortering og visuel kontrol af det modtagne or-
ganiske affald, inden det fedes ind i selve forbehandlingsanleegget. Indfgdning af det organi-
ske affald foregér typisk ved fedeband, transportsneg! eller lign.

Forsorteringen sker typisk ved, at affaldet spredes, hvorved stgrre fejlsorteringer opdages og
sorteres fra. Pa et anlaeg loftes affaldet f.eks. op vha. en gummiged, som lader det falde ned
pa gulvet fra hgj hgjde, sa starre urenheder kan ses. Pa et andet anlaeg bruges gummigeden
til at skabe lag pa lag af affaldet, hvorved de stgrre urenheder afdaekkes, og pa et tredje an-

leeg er der etableret et videokamera ved aflaesning i modtagehallen. Der anvendes altsa for-

skellige metoder til at opdage starre fejlsorteringer/urenheder i affaldet, inden det fades ind i

forbehandlingsanlaegget.

Herudover foretages der ofte visuelle kontroller ved indsamling, som f.eks. ved at kigge ned i
beholderne inden indsamling. Ved de fleste kakkenkvaernlgsninger vil fejlsorteringer, som
f.eks. plastemballage, forarsage, at kvaernen stopper og ma renses, hvilket sikrer, at fejlsorte-
ringer opdages. Starre kakkenkvaernsmodeller med starre indfadningsabninger og starre
knusningseffekt kan muligvis resultere i, at fejlsorteringer, som f.eks. emballageplast, havner i
pulpen. Uanset kgkkenkvaernsmodel skal biopulpen herfra overholde samme krav i Affald til
jordbekendtggrelsen som andet biopulp.

De fleste forbehandlingsanlaeg har udarbejdet sorteringsvejledninger til kunderne (se afsnit
6.1) og gar i dialog med kunderne i tilfeelde af, at kvaliteten ikke overholdes. Enkelte anlaeg har
en differentieret pris ift. maengden af urenheder i det modtagne organisk affald. Anlaeggene
pointerer generelt vigtigheden af, at det modtagne organiske affald er kildesorteret.

6.2.2 Neddelings- og pulpningsteknologier

| Danmark anvendes forskellige forbehandlingsteknologier, der er udviklet og tilpasset til at
handtere forskellige typer af organiske affaldsfraktioner ift. f.eks. graden af emballering, fejlsor-
teringer, plastposer eller lign. urenheder. | nedenstaende TABEL 6.4 beskrives de mest almin-
deligt anvendte neddelings- og pulpningsteknologier.

' Mundtlig reference: Morten Carlsbaek, DAKOFA
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TABEL 6.4: Beskrivelse af neddelings- og pulpningsteknologier

Teknologi

Beskrivelse

Input materiale

Bemaerkninger

Hammermaglle

Der findes flere forskellige typer af Hammer-
meller og —leverandgrer. Hammermgiller be-
star typisk af et cylindrisk (liggende) kammer,
forsynet med huller (typisk pa 12 mm). | kam-
meret er der en akse med et antal roterende
slagler eller hamrer, der neddeler det organi-
ske affald samt emballager og poser. Biomas-
sen presses ud gennem hullerne i kammeret,
og fysiske urenheder transporteres af ham-
merne til en udtagningsskrue. Processen fo-
regar kontinuerligt, og der tilferes Isbende
Vaeskezo,zmg'

KOD?, emballe-
ret fedevarer fra
servicesektoren
og fedevareindu-
strien

Hammermgllen anvendes pa danske forbehand-
lingsanlaeg, hvor den typisk er blevet udviklet og
justeret i kombination med renseteknologier. Kan
handtere bade terre og vade fraktioner og mulig-
ger udsortering af starre stykker rejekt (plast,
metal mv.), afhaengig af sigtestarrelsen. Ham-
mermgllen har en hgj anskaffelsespris og et stort
effekt- og energibehov'. Hammerne er fol-
somme over for glas og metal, som slider pa
dem™. Danske Haarslev er leverander af De-
packer hammermgller. Andre leverendgreksem-
pler er tyske Wackerbauer.

Pulper med re-
jektseparator

Pulperen er en batchproces, hvor affaldet til-
seettes vand, hvorefter det slynges i en centri-
fugeringsmekanisme omkring en cylinder
med en centralt placeret rotor/knive. Den
store hastighedsforskel mellem rotorens knive
og massen omkring bevirker, at poser/embal-
lage mv. rives og skeeres op. Efter pulperen
fores affaldet over i en rejektseparator, hvor
fysiske urenheder sorteres fra'’.

KOD, emballeret
fgdevarer fra ser-
vicesektoren og
fgdevareindu-
strien, samt let-
tere haveaffald

Pulperteknologien anvendes pa danske forbe-
handlingsanleeg, og teknologien er blevet over-
fort fra papirindustrien. Pulperen er ligesom ham-
mermgllen blevet udviklet til at handtere organisk
affald.

Pulper med hy-
drocyklon

Pulperen er en batchproces. Affaldet tilssettes
vaeske, og processen svarer til processen for
pulperen med separator. Bunden af pulperen
er udrustet med et sold med 12 mm. store
huller. Store tunge emner, som sten, metal
mv., havner i en faelde pa siden af puleren,
hvor de sluses ud vha. spjeeld. Tunge emner,
som kan passere gennem soldet, havner i bi-
opulpen, mens lette forureninger flyder
ovenpa. Biopulpen pumpes fra pulperen til en
hydrocyklon, hvor de sidste urenheder fjer-
nes. Biopulpen kan passere hydrocyklonen
flere gange, indtil den gnskede renhed opnas.
Nar urenhederne fra hydrocyklonen fijernes,
vaskes urenhederne samtidig for at fjerne or-
ganisk materiale, der forer tilbage til biopul-
pen. De lette materialer (plast) er tilbage i pul-
peren, som tilferes vand. De lette materialer
vaskes, inden de suges ud i en skruepresse,
som afvander materialerne?.

KOD, emballeret
fedevarer fra ser-
vicesektoren og
fgdevareindu-
strien

Anvendes pa tyske anleeg, f.eks. i Kirchstockach
og Zell am See. Teknologien er blevet udviklet
over tid. Anlaegget i Kirchstockach er f.eks. 17 ar
gammelt. Driftserfaringer tyder pa, at anlaegget
generelt er robust, men slusen for de tunge ma-
terialer kan dog ved stor belastning lase®.

BioPrePlant

BioPrePlant er et anlaegssystem, bestaende
af en modtageenhed, neddeler (BioPreCru-
sher), magnetseparator og separationsenhed
(BioSep — se beskrivelse under renseteknolo-
gier), som er udviklet i Norge. Det organiske
affald neddeles groft, hvorefter magnetiske
emner fjernes i en magnetseparator. Herefter
feres affaldet ind i separationsenheden i en

KOD, emballeret
fgdevarer fra ser-
vicesektoren og
fedevareindu-
strien

BioPrePlant-teknologien anvendes ikke i Dan-
mark, men anvendes pa et anleeg i Norge. Bio-
Sep enheden anvendes endvidere i Sverige
f.eks. i Linkdping. Driftserfaringer fra anlaegget i
LinkOping peger pa, at sezerligt transportband og -
skruer bliver belastede'. Neddeleren er fglsom

20 Eerboe, 2017

21 Kortleegning af indsamlings- og forbehandlingsmetoder for organisk affald, RenoSam 2013

22 KOD star for kildesorteret organisk dagrenovation

BNya forbehandlingstekniker for 6kad koncentration av vaxtnaring i biogddsel. Rapport B2014:02, Avfall

Sverige
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batchvis proces. Her tilseettes veeske for at
regulere biopulpens tgrstofindhold, og efter
pulpen er pumpet ud, for at vaske rejektet'.

for bade metal og for store elementer' 24, Selve
BioSep-enhedens daeksler, hvor rejektet kommer
ud, kan stoppe til, seerligt nar de begynder at
veere slidte. Rystelser kan endvidere Igsne ma-
skindele i BioSep-enheden’.

Macera- Maceratorer eller skeerende pumper er ofte to KOD
tor/shredder raekker af kuglehjulslignende knive, der rote-
rer mod hinanden med hgj hastighed. Herved
skeeres affaldet i stykker, nar det passerer
knivene. Nogle maceratorer neddeler affaldet
ved at presse affaldet mod en stationaer kniv.
Herefter passerer det neddelte affald en mag-
net, der frasorterer metalurenheder?,2

Der er et enkelt anlaeg i Danmark, som benytter
en shredder til behandling af KOD. Rejekt-
meengde er meget lav (pga. rent affald). Lav ud-
gift til forbehandling’". Kan kun anvendes til me-
get rent madaffald. Kan kun anvendes til bioaf-
fald, indsamlet i papir eller uemballeret affald. Af-
faldet eftersorteres kun vanskeligt. Kreever kon-
stant fokus pa sortering fra anlaeg og chauffer”.
Metal er det eneste rejekt, som denne teknologi
kan sortere fra'®.

Dispergerings- Materialet rives op mellem roterende stélski-

maskiner ver, udrustet med teender. Spalten mellem
skiverne er justerbare og tilpasses materialet
og den gnskede neddeling. Teknikken kan
handtere opskeaering af blad plast'”.

Anvendes ikke i Danmark.

Zepapress Det organiske affald laftes med en minileesser Emballeret fade-
fra en container til et skraslag med en trans-  varer og KOD
portsnegl, monteret i bunden. Derefter fores
affaldet videre med sneglen til en opriver,
som neddeler affaldet i sma stykker og river
emballage op, og der tilfgres vand. | presse-
kabinettet frasorteres urenheder, som ledes til
en container. Biopulpen bliver presset i gen-
nem flere sigter inde i en cylinder. Biopulpen
opsamlet i en bakke, nar det bliver presset ud
af siderne pa cylinderen %’

Teknologien anvendes pa et dansk anleeg.
Denne teknologi har haft sveert ved at overholde
greenseveerdien for fysiske urenheder (0,5% af
tarstof). Dette skyldes, at der ved forbehandling
og produktion af biopulp fra erhvervs- og hus-
holdningsaffald typisk vil veere knoglestumper,
sand, sten og krus i biopulpen?®

Atritor Turbo- En turboseparator behandler det organiske KOD, emballeret
separator affald ved hjeelp af en kombination af centrifu- fgdevarer fra ser-
gal kraft, selvgenererende luftstram og meka- vicesektoren og
nisk pavirkning. Turboseparatoren bestar af  fgdevareindu-
en vandret cylinder, hvori der er monteret en  strien
roterende akse med en kombination af padler
og skaerme som ved hjeelp af centrifugal kraf-
ten og luftstrammen separerer emballager
mv. fra det organiske affald. Der tilfares vand
til processen'® 28,

Turboseparatoren anvendes pa anleeg i England
f.eks. i Northhamptonshire. Separatoren er fal-
som overfor metal, hvorfor det er ngdvendigt
med en magnetseparator’®.

Der ses en tendens i interviewsvarene til, at forbehandlingsanleeg, der modtager emballeret
erhvervsaffald, ofte benytter hammermaglleteknologier, mens de anlaeg, der primaert modtager
kildesorteret organisk dagrenovation, benytter sig af pulpningsteknologier. Det er ikke ngdven-
digvis ensbetydende med, at teknologierne er bedst egnet til det ene eller det andet. Det kan
veere et resultat af tilfaeldigheder og haeange sammen med den organiske affaldsfraktion, som
anlaeggene er startet med at modtage. Der er dog forskellige holdninger til, om nogle af tekno-
logierne er bedre end andre til at sikre hgj renhed. Det er dog indtrykket, at det i hgj grad er et
spargsmal om at have erfaring med driften af anlaegget, kombinationen af inputmaterialerne

24 Oparbejdning af organisk affald til Biopulp, Miljgprojekt nr. 1506, 2013
% "Mikroplaster i biogasprocessen — Férstudie”, Avfall Sverige 2014

% Hansen, Jansen, Davidsson, & Christensen, 2007

27 Zepapress Miljgprojekt nr. 2007 April 2018

28 http://www.turboseparator.co.uk/
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og viden om, hvordan forskellige typer emballage skal behandles samt kombinationer af tek-
nologier.

Neddelings- og pulpningsteknologierne er ofte udviklet og tilpasset en raekke forskellige rense-
og separeringsteknikker, der tilsammen sikrer, at det feerdige produkt (biopulpen) har den kva-
litet og renhed, som er gnsket. Teknikkerne kan ogséa veere en integreret del af neddelings- el-
ler pulpningsprocessen, hvorfor det er sveert at skille teknikkerne fuldsteendig ad. | det efterfal-
gende afsnit beskrives en reekke af de mest almindelige rense- og separationsteknologier.

6.2.3 Rense- og separationsteknologier

Nar kildesorteret organisk affald neddeles og rives op mekanisk, vil poser, emballager og an-

dre urenheder ogsa blive neddelt til mindre stykker. Der er derfor behov for at supplere selve

forbehandlingsteknologien (neddelingen/pulpningen) med andre teknologier for at fierne disse
urenheder. For plastposer og —emballager vil en spr@d og hard plast ofte veere lettere at sla i

stykker end en blad og sejere plast, som f.eks. plastposer’.

Et engelsk studie?®, hvor partikelstarrelsen af husholdningsaffald fer og efter en shredder er
blevet undersegt, viste, at de enkelte affaldsfraktioners partikelstgrrelse efter shredderen vari-
erer langt mere end far, hvorfor det kan blive vanskeligere at fange seerligt de sma urenheder i
shreddet materiale, hvilket kan ses i FIGUR 6.4.
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FIGUR 6.4: Partikelstarrelse pa urenheder i ubehandlet organisk affald og shredderbehandlet af-
fald?®

Seerligt plaststykker er afgerende for kvaliteten af den afgassede biomasse, der skal afsaettes
til genanvendelse, mens glas- og metalstumper, sand og sten i hgjere grad har betydning for
sliddet pa biogasanlaegget, nar affaldet pumpes rundt i systemet. Derfor har forbehandlingsan-
laeggene stor fokus pa at fierne urenheder fra deres biopulp.

De mest anvendte rense- og separationsteknologier pa danske forbehandlingsanleeg er
sold/sigter/riste, cykloner, sedimentering, skruepresser og rejektseparatorer i kombination med
forskellige skaere- og neddelingsteknologier. Renseeffekten vil typisk afhaenge af en kombina-
tionen af forskellige teknologier/teknikker, driften af anlaegget og de inputmaterialer, der be-
handles. Det betyder, at resultatet af to teknologisk forskellige anleeg med hensyn til kvalitet og
renhed kan vaere sammenlignelige. Det er derfor ikke muligt, at vurdere, hvorvidt den ene

2 hitps://docplayer.dk/33466769-Kod-set-fra-biogas-anlaeggenes-side-biomassechef-phd-bioenergy-
jacob-wagner-jensen.html .
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rense- og separationsteknologien er mere effektiv end den anden, da det afhanger af den
sammenhaeng teknologien indgar i. | det efterfalgende beskrives en raekke af de mest an-
vendte rense- og separationsteknologier.

Sold
En plade med huller, hvor den organiske masse presses ud igennem.

Tromlesigter

Roterende sigter, sdsom tromlesigter, er en velafpravet teknik til separering af faste partikler
og fibre fra vaesker. En tromlesigte bestar af en tromle, som er perforeret af huller. En normal
perforeringsstarrelse pa forbehandlingsanlaeg er 4-5 mm, hvilket betyder, at materiale, som
efter neddeling er stgrre end 4 mm, ikke vil passere. En leverandgr af roterende sigter oplyser
dog, at materiale, som er stgrre end halvdelen af perforeringsstarrelsen, bliver sorteret fra.
Dog mangler der uafhaengige oplysninger om separering af plast®.

Cykloner og hydrocykloner

En cyklon eller hydrocyklon fierner partikler fra f.eks. en veeskestrgm. Biomassen indfares i cy-
klonen pa en sddan made, at der skabes hvirvien. Centrifugalkrafterne deler biomassen efter
vaegtfylde, og tunge urenheder vil samle sig og kan derefter tages ud kontinuerligt. Der vil
veere en glidende overgang mellem urenheder og biomasse?3'.

Skruepresser

En skruepresser bestar af en skrue, som presser affaldet ind i en cylinder med huller, hvor der
er placeret en kegle for enden. Ved hjeelp af hydraulik presses biomassen gennem hullerne og
tilbageholder emner, der ikke kan passere hullerne. Det er hullernes stgrrelse og skruens has-
tighed samt modtrykket fra keglen, som kan justeres ift. at optimere skurepressens funktion.
Skruepressen er en batchproces og anvendes bade som egentlig forbehandlingsproces (f.eks.
i Sverige) og som et procestrin efter pulpning af det organiske affald. Skruepressen tilbagehol-
der f.eks. starre plaststykker, men sammenrullede plastkugler eller sma stykker vil kunne pas-
sere igennem hullerne og havne i biopulpen??.

Sydskanes affaldsselskab Sysav anvender skruepresser til forbehandling af kildesorteret orga-
nisk dagrenovation og emballeret madaffald. Det organiske affald gennemgar en grov nedde-
ling, inden det blandes med vaeske og fgres ind i skruepressen med tilhgrende blandingsen-
hed. Her blandes affaldet yderligere med vaeske. Skruepressen har 12 mm. huller pa begge
sider, og det organiske affald presses ud gennem hullerne, mens rejektet fagres ud langs keg-
len i skruepressens forreste ende. Biopulpen samles op og fares til en buffertank. Skruepres-
sen spules og smgrres to gange dagligt for at optimere driften. Endvidere varierer maangden
af tilsat vaeske alt efter vejret. Koldt vejr (fra 10 grader og ned) kreever mere vaeske33,

% Levén et al., 2012.

31 http://denstoredanske.dk/It, teknik og naturvidenskab/Kemi/Kemisk laboratorie- og fabrikstermino-

logi/hydrocyklon.

32 Kortlaegning af indsamlings- og forbehandlingsmetoder for organisk affald, RenoSam 2013 og Levén et
al. (2012).

3 Nya férbehandlingstekniker for 6kad koncentration av vaxtnaring i biogddsel. Rapport B2014:02, Avfall
Sverige.
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Flere undersggelser3* tyder p3, at hvis en skruepresser bruges som forbehandlingsteknologi,
far man godt nok en meget ren biopulp, men ogsa et meget stort tab af organisk materiale. En
af undersggelserne peger pa, at blgde plastposer muligvis vil ga med over i biopulpen. | Dan-
mark bruges skruepresser sjaeldent som den egentlige forbehandlingsteknologi, men kan
indga som en del af et anleeg til f.eks. at @ge terstofkoncentrationen af pulpen, inden den
transporteres til et biogasanlaeg.

Eksempler pa skruepresse-leverandgrer3s:

o Bioselect, Bérger CmbH, Tyskland

o Bellmer Kufferath Machinery Gmbh, Tyskland
o Mavitec Green Energy, Holland

o Finsterwalder Umwelttechnik, Tyskland

Enkeltpresse (OREX)3

En Orexpresse bestar af et cylindrisk eller rektanguleert pressekammer med 8 mm. huller i
vaeggene. Det organiske affald leesses ned i en grav med en klap i bunden. Nar klappen ab-
nes, falder affaldet ned i et forkammer, hvorfra det fares ind i pressekammeret. | pressekam-
meret presses affaldet sammen med et tryk pa op til 400 bar, hvorved det organiske materiale
presses ud gennem hullerne. Under presningen opnar materialet en temperatur pa 35-40 gra-
der pga. det hgje tryk. Da der ikke sker nogen bevaegelse af materialet ved presningen, funge-
rer affaldets "strukturmateriale” som et filter, der tilbageholder mindre forureninger, som f.eks.
sand, glas og plaststykker. Der tilseettes ikke vaeske til processen, hvorfor terstofindholdet er
hgjt. VS-indholdet i biopulpen er dog relativt lav, hvilket tyder pa, at separationen ikke er sa ef-
fektiv. Processen er endvidere fglsom overfor homogene eller struktursvage affaldsfraktioner.

ZAK anlaegget i Kaiserslautern, Tyskland, anvender en Orexpresse til behandling af organisk
affald fra husholdninger. Driftserfaringer fra anlaegget peger pa et robust anlaeg. Stagrre emner
kan dog godt give driftsstop, hvor emnet ma fjernes fra pressen.

Magnet separator
Magnet separatorer bruges til at fierne metalurenheder fra det organiske affald. Affaldet pas-
serer nogle magneter, der tiltreekker det magnetiske materiale.

Rejektseparator

Rejektseparatoren bruges til at fijerne plast og metal fra det forbehandlede organisk materiale
og er normalt installeret ved udlgbet af en pulperteknologi. Rejektseparatoren er blevet instal-
leret som en stand-alone opgradering til en eksisterende vad hammermalle-proces. Det pul-
pede/neddelte organiske materiale tilfares rejektseparatoren og passerer igennem en skeerm-
plade med 6 mm huller, hvorved rejektet er separeret fra det organiske materiale. Herefter
pumpes det organiske materiale videre til en buffertank. Rejektseparatoren kan fjerne store
meengder af plastik, som ger den egnet til behandling af emballeret affald fra f.eks. supermar-
keder og kildesorteret organisk dagrenovation i plastposer3®.

Sedimentation/flotation

Fjernelsen af urenheder kan ske ved sedimentation i tanke med overlgb ved en kontinuert pro-
ces, hvor opholdstiden er omkring 1 dggn. Hos N.C. Miljg har man udfert et sedimenterings-
fors@g pa biopulpen, som dog viste sig ikke at give de gnskede resultater®, idet sedimente-
ringstanken skulle have et meget stort volumen for at opna tilstraekkelig lang opholdstid. | et

% Hansen et al. (2007), Jansen & Christensen (2003), Levén et al. (2012).

3 Cellwood Rejektseparator: http://cellwood.se/wp-content/uploads/2017/06/Reject-separator-for-bioen-
ergy.pdf

% Retrowaste Mijgprojekt nr. 1975, januar 2018

54 Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling


http://cellwood.se/wp-content/uploads/2017/06/Reject-separator-for-bioenergy.pdf
http://cellwood.se/wp-content/uploads/2017/06/Reject-separator-for-bioenergy.pdf

anlaegseksempel fra Uppsala var der 3 sedimentationstanke, hvor den fgrste tank blev tamt
for sediment ca. hver 2. mdr., nr. 2 tank blev temt hver halve ar og den sidste tank temmes 1
gang om aret®”. Ved sedimentering over lang tid er der dog risiko for, at biopulpen begynder at
afgasse, hvilket vil betyde tab af metan.

BioSep

BioSep er en batchproces, hvor groft neddelt affald forst passerer en magnetseparator og der-
naest fares ind i en slyngeenhed. Affaldet tilsaettes vand/vaeske og slynges i et lukket system
med undertryk, som ger, at biomassen suges ud gennem en sigte pa 30 mm. og derefter en
12 mm sigte. Nar rejektmaengden i centrifugen er stor nok, vaskes rejektet med rent vand og
transporteres via en snegl til en stempelseparator, som trykker den sidste veeske ud af rejek-
tet24-

Centrifugering

Centrifugering er en anden separationsmetode, som er kombineret med pulpningsprocessen.
Ved centrifugeringsprocessen i pulperen tilseettes biomassen i en batch proces. Pulperen slyn-
ger affaldet i ca. 20 minutter, hvorefter vaesken pumpes videre til separation, mens partiklerne
feeldes pa bunden af pulperenheden. Pulperens bundfald temmes alt efter hvor meget, der er
udfeeldet, omkring 1 gang hver 14. dag?.

Skiveskaerm

En skiveskaerm separerer lette og store objekter (plastik, papir mv.) fra mindre og tungere ob-

jekter (biomasse). Skiveskeermen bestar af vertikale og roterende skiver placeret i reekker med
en bestemt afstand imellem dem. De tunge objekter (biomassen) faldet ned mellem raekkerne

af skiver, mens de lettere objekter bliver fgrt oven pa skiverne (Hansen, Jansen, Davidsson, &
Christensen, 2007).

Kokkenkvaern

Organisk affald fra storkegkkener, kantiner og restauranter kan forbehandles ved, at der instal-
leres en kokkenkveern. Det organiske affald fyldes i kekkenkveernen, hvorefter affaldet nedde-
les/kveernes og blandes med vand. Affaldet transporteres via et rgrsystem til en biotank. Bio-
tanken temmes, nar den er 80 % fuld og fragtes til et biogasanlaeg3®.

Eksempler pa forskellige forbehandlingsprocesser

Som beskrevet i de tidligere afsnit benytter de enkelte forbehandlingsanlaeg sig af forskellige
neddelings-, pulpnings-, rense- og separationsteknologier, der som regel er udviklet over lang
tid og i takt med, at det organiske affald fra bade husholdninger, servicesektoren og fadevare-
industrien er blevet udsorteret til genanvendelse. Herunder pa FIGUR 6.5 ses et eksempel pa
anvendt teknologi pa et dansk forbehandlingsanlaeg.

37 Kortlaegning af indsamlings- og forbehandlingsmetoder for organisk affald, RenoSam 2013

3% BioTrans Nordic's hjemmeside
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FIGUR 6.5: Forbehandlingsprocessen for et Ecogianlaeg: http://ecogi.dk/wp-content/uplo-
ads/2016/06/Ecogianlaeggets _opbygning rv_002.pdf

I en svensk undersggelse® er en reekke forbehandlingsanlaeg beskrevet, og efterfglgende
procesdiagrammer (FIGUR 6.6, FIGUR 6.7, FIGUR 6.8) fra rapporten viser eksempler pa for-
skellige anlaegsprocesser.

39 Nya férbehandlingstekniker fér 6kad koncentration av véaxtnaring i biogédsel, rapport B2014:02 Avfall
Sverige
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FIGUR 6.6: Procesdiagram for pulper med hydrocyklon®°
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FIGUR 6.7: Procesdiagram for BioSepanlaeg i Link6ping®°
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FIGUR 6.8: Procesdiagram for Skruepresseanlaeg hos Sysav 3°

Som eksemplerne viser, anvendes der en bred vifte af teknologier. Der er formentlig stadig ud-
viklingspotentiale for alle anleegstyperne. Diversiteten i anvendte teknologier kan ses som en
fordel, fordi flere forskellige teknologier bliver afprgvet og optimeret.

6.2.4 Fremtidige teknologier og udviklingstendenser
Forbehandlingsanlaeg oplyser, at de i gjeblikket er farende pa markedet ift. forbehandling og
renseteknologier til kildesorteret organisk affald, og de vurderer, at der er eksportmuligheder
inden for omréadet, f.eks. af viden og udstyr. Den fgrende position kan bl.a. skyldes den store
fokus pa at fierne fysiske urenheder fra biopulpen, processen op til og indferelsen af skrappe
greenseveerdier for fysiske urenheder i Affald til jord bekendtggrelsen og stigende meengder af
udsorteret organisk affald til genanvendelse fra bade erhverv og kommuner.

Mange af forbehandlingsanlaeggene har igangvaerende udviklingsprojekter, og der er isaer fo-
kus pa at @ge kvaliteten af biopulpen ift. at fierne plasturenheder samt afseetning af plastrejek-
ten til genanvendelse. Komtek Miljg arbejder f.eks. kontinuerligt pa at afsege markedet for tek-
nologier/teknikker, sa ressourcerne i rejektet kan udnyttes og optimeres baeredygtigt. Da plast
udger den stgrste maengde i rejektet, er en af de mest lovende teknologier, der arbejdes vi-
dere med, at fa behandlet plastrejektet pa et pyrolyseanlaeg, der omdanner plasten til raolie,
saledes at plasten igen kan anvendes til flere formal.

Anlaeggene udvikler lsbende pa at forbedre kvaliteten af biopulpen og reducere indholdet af
fysiske urenheder, da de forventer, at det vil vaere en fremtidig konkurrenceparameter samt at
kravene til fysiske urenheder forventes skeerpet.

Endvidere udvikles der i gjeblikket pa nye og mere naensomme neddelingsteknologier og filtre-
ringsteknikker bl.a. i samarbejde med universiteter, som forventes at kunne rense biopulpen
yderligere f.eks. ift. mikroplast. De danske teknologier forventes at give agede eksportmulighe-
der pa omradet.

6.2.5 Kvaliteten af biopulpen

Alle de interviewede forbehandlingsanleeg analyserer deres biopulp i henhold til Affald til jord-
bekendtgarelsen jf. afsnit 5.1.1. Ifglge de interviewede forbehandlingsanlaeg overholder alle
forbehandlingsanleeggene bekendtggrelsens krav for fysiske urenheder. | nedenstaende TA-
BEL 6.5 gives eksempler pa indhold af fysiske urenheder, som det har veeret muligt af frem-
skaffe.
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TABEL 6.5: Indhold af fysiske urenheder ift. krav i Affald til jordbekendtgarelsen

Krav til fysiske urenheder A’ B? c?

0,5 veegt%/TS 0,1 0,05 Under greenseveerdien
0,15 vaegt%/TS Plast 0,04 0,015 Under greenseveerdien
1 cm?TS%/L plast 0,25 0,025 0,5-1

1: Hvis indholdet af urenheder overstiger de angivne maengder, bliver biopulpen efterpoleret i saerligt anlaeg. De angivne
krav stilles af det biogasanlaeg, som forbehandlingsanlsegget leverer til.

2: Anleegget oplyser, at hvis det drejer sig om kildesorteret organisk affald, ligger analyseresultaterne generelt pa ca.
1/10-del af graensevaerdierne.

3: Anlaegget oplyser, at szerligt arealkravet varierer meget afhaengig af hvilke inputmaterialer, anleegget modtager. Seerligt

affald fra servicesektoren har en darlig kvalitet (mange urenheder), hvori mod KOD har en meget god kvalitet.

Som det ses af TABEL 6.5, kan der veere stor forskel pa indholdet af fysiske urenheder bade
hvad angar veegtprocenten og arealet. Forbehandlingsanleeggene oplyser, at inputmaterialet
har stor betydning for, om kravene i Affald til jordbekendtgarelsen overholdes. Hvis anleegget,
f.eks. behandler et parti med store maengder glas, som vejer meget, kan kravet til fysiske
urenheder pa 0,5 %/TS blive overskredet. Ligeledes kan tung plastemballage give problemer
ved overholdelse af veegtkravet for plasturenheder. Forbehandling af organisk affald med store
meaengder af plastemballager mv. kan give problemer ift. arealkravet. Et anlaeg oplyser, at hvis
kravene overskrides, bliver biopulpen efterpoleret pa seerligt anleeg.

Der vil typisk vaere en sammenhaeng mellem tab af organisk materiale ved udsortering af re-
jekt og graden af renheden pa biopulpen. Princippet er illustreret i nedenstdende FIGUR 6.9,
der illustrerer en sedimenteringsproces, men princippet geelder for de fleste separerings- eller
rensningsprocesser. | f.eks. en plastseparator, hvor pulpen presses igennem et sold af rote-
rende vinger, vil det vaere omdrejningshastigheden, hulstarrelsen i soldet, vingernes udform-
ning og evne til at fierne fysiske urenheder fra soldet, der bestemmer niveauet af urenheder i
biopulpen og sterrelsen af tabet af organisk affald i rejektet. Ved at optimere pa design og
driftsparametre kan man opna en effekt, der er sammenlignelig med laengere sedimenterings-
tid.

Sedimentering er valgt som eksempel, fordi det lettere lader sig illustrere grafisk. | tanken til
hgjre vil en meget stor del af det organiske materiale (grgnt) ga tabt, hvis man helt vil undga
fysiske urenheder (sort). Kan man derimod acceptere en stgrre maengde fysiske urenheder,
kan tabet reduceres. Hvis man lader materialet sedimentere laengere tid, vil man kunne udtage
en sterre andel helt uden fysiske urenheder, og andelen af fysiske urenheder i det naeste lag
er mindre end i tanken med kort sedimenteringstid. Lang sedimenteringstid vil dog kreeve
stgrre tanke og dermed ggede investeringer.
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FIGUR 6.9: /llustration af sammenhaeng mellem renhed og tab

Der vil altsa veere en sammenhaeng mellem tab og renhed i begge tilfaelde, men tabet vil veere
mindre ved den lange sedimenteringstid end ved den korte, som illustreret af graferne i FIGUR
6.10. De gennemgaede separationsteknikker i afsnit 6.2.3 benytter sig typisk af at vaske rejek-
tet i separatorerne, hvorefter vandet tilbagefares til forbehandlingsenheden, hvorved tab af or-
ganisk materiale reduceres

Kort sedimentering Lang sedimentering

FIGUR 6.10: Sammenhaeng mellem renhed og tab

6.2.6 Gkonomiske konsekvenser

Som det fremgar af gennemgangen af de tekniske muligheder for at age kvaliteten, har an-
lzeggene lgbende investeret i, udviklet og optimeret pa forskellige forbehandlingsteknologier.
De gkonomiske konsekvenser i forhold til tekniske muligheder for at @ge kvaliteten er dog me-
get komplekse, og oplysninger videregives ofte kun i fortrolighed til f.eks. samarbejdspartnere
og potentielle investorer. Det skyldes bl.a. falgende forhold:

e Anleeggene bruger forskellige pulpningsteknologier, og det betyder, at der er forskel
pa hvilke tiltag, der er relevante for at opna bedre kvalitet

e Nogle anleeg er i hgjere grad dedikeret til bestemte typer organisk affald end andre
anleeg. Feelles for alle anleegstyper er, at inputmaterialets kvalitet er afggrende for
meengden af rejekt.
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o Konkrete oplysninger om anlaeg og drift er ofte fortrolige, og det samme gaelder op-
lysninger om investeringer, driftsomkostninger etc.
e Anleegsinvesteringer pavirkes af en reekke forskellige forhold som f.eks:
o Etableres anlaegget i eksisterende bygninger, hvor installationer og anden
infrastruktur allerede er pa plads
o Huvilket niveau af lugtgener kan accepteres af omgivelserne
o Eranlaegget det farste af sin art, eller er det et naglefaerdigt anleeg
o Driftsomkostningerne pavirkes af, hvorvidt anlaegget kan "dele” personale og udstyr
med andre anlaeg (fx et biogasanlaeg eller et forbraendingsanlaeg)
o Den geografiske placering af anleegget f.eks. transportafstande mv.

Der er imidlertid nogle overordnede principper, der vil ggre sig geeldende for alle typer anleeg.
Der er et speendingsfelt mellem kvalitet/renhed, tab og gkonomi. Dette spaendingsfelt kan illu-
streres som en trekant, hvor pavirkning af én parameter vil pavirke de to andre.

Renhed

Tab «—  » @konomi

FIGUR 6.11: Sammenhaeng mellem gkonomi, renhed og tab af organisk materiale

Tab og renhed

Som beskrevet i afsnit 6.2.5 vil hgj renhed typisk fare til et hgjere tab. Der arbejdes pa at opna
hgj renhed uden, at tabet @ges eller maske ligefrem reduceres. Det vil typisk enten kreeve, at
anlaegget suppleres med yderligere separations- eller rensningsteknologier, eller at visse typer
organisk affald afvises. Affald, der afvises, giver gget tab i indsamlingsleddet.

Yderligere investeringer i separations- eller rensningsteknologier vil gge udgifterne. Pa den
anden side vil et reduceret tab af organisk materiale, f.eks. som fglge af mere effektiv separati-
ons- og rensningsteknologi give gget indtjening (forudsat prisen pa biopulp er positiv), fordi der
er mere biopulp at saelge, og fordi udgifterne til bortskaffelse af rejekt reduceres.

Renhed og pris

Forholdet mellem renhed og gkonomi har flere aspekter, og der er ikke altid ligefrem sammen-
haeng. Respondenter fra bade forbehandlingsanlaeg og biogasanleeg forteeller, at der ikke gi-
ves en hgjere pris for en renere biopulp, men at flere biogasanlaeg har skrappere kvalitetskrav
end bekendtggrelsen. Biopulp, der ikke lever op til disse krav, vil blive afvist, hvilket vil med-
fore tab af indtjening og omkostninger til at bortskaffe pulpen. Der er hos nogle respondenter
en forventning om, at renhed i fremtiden betyder, at der kan opnas en hgjere pris for biopul-
pen, hvor det pa nuvaerende tidspunkt i hgjere grad er biogaspotentiale og terstofindhold, der
har betydning for prisen.

Der er i branchen en forventning om, at gkologiske landbrug vil veere villige til at betale en hg-

jere pris for slutproduktet end de konventionelle landbrug, da gkologerne mangler nzeringsstof-
fer. Det er uvist, om gkologiske landbrug vil kraeve et lavere indhold af synlige urenheder end
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biogasanlaeggene, men hvis det er tilfeeldet, kan der opsta et skonomisk incitament for at le-
vere hgjere renhed i forhold til et mindre indhold af fysiske (synlige) urenheder. Flere forbe-
handlingsanleeg giver udtryk for, at hvis det er et gnske, kan de behandle kildesorteret orga-
nisk dagrenovation separat, men de gkologiske landbrug har ikke udvist interesse for dette.
Det medfarer en risiko for tab, hvis enkelte fraktioner behandles separat, og derfor vil det vaere
gkonomisk og driftsmaessigt mest hensigtsmaessigt for bade forbehandlingsanleeg og biogas-
anlaeg, hvis der ikke er krav om, at f.eks. emballeret affald skal behandles separat.

Anlagsudgifter

Det er ikke muligt at tilvejebringe oplysninger om omkostningerne for de enkelte anleeg, hver-
ken anlsegsomkostninger eller de Iabende drifts- og vedligeholdelsesomkostninger, da der er
tale om forretningsfalsomme oplysninger. Det er derfor heller ikke muligt at f& oplysninger om
omkostningerne forbundet med de enkelte trin i forbehandlingsprocessen. For enkelte anlaeg

er der dog offentligt tilgeengelige oplysninger om anlaegsomkostninger. | en rapport fra 201340
oplyses det, at et Ecogi anleeg, belgber sig til ca. 22 mio. i anlaegsomkostninger. Ud over om-
kostningerne til anskaffelse af udstyret kan der desuden vaere foretaget betydelige investerin-
ger i videreudvikling af anleeggene.

Der er derfor fortaget budgetgkonomiske beregninger for et planlagt nyt kommunalt forbe-
handlingsanleeg, som skal behandle 40.000 tons kildesorteret organisk dagrenovation om aret.
Omkostningerne er beregnet til 59 mio. kr., og behandlingsprisen er beregnet til 235 kr./ton.
Pa N.C. Miljg’s forbehandlingsanleeg er der foretaget investeringer pa 100 mio. kr.#!. Dette an-
lzeg har en kapacitet pa 80.000 tons om aret. Dette tyder pa investeringer hos de to anleeg pa
omkring 1.200 — 1.500 kr. pr ton organisk affald om aret.

Som naevnt kan ggede krav til renhed betyde behov for yderligere investeringer i anlaeggene.
Nogle anleeg forteeller om Igbende investeringer for at opna hgjere renhed, andre om investe-
ringer i forbindelse med de nye graenseveerdier for fysiske urenheder. Det bliver blandt andet
foreslaet, at graenseveaerdierne strammes over en arreekke, og at anleeggene informeres herom
inden stramningerne. Hvis anleeggene i god tid ved hvilke graenseveerdier, de skal leve op til i
fremtiden, har de bedre mulighed for at gennemfere undersggelser og forsgg, der kan afklare,
hvordan de kan leve op til de strammere krav, og de kan udfgre de ngdvendige sendringer pa
anleegget sammen med de lgbende reinvesteringer og vedligehold, produktionsudvidelser osv.

For at fa et indtryk af, hvad yderligere investeringer i udstyr til at opna hgjere renhed vil betyde
for behandlingsprisen, er der foretaget orienterende beregninger med udgangspunkt i et an-
lzeg, der behandler 40.000 tons organisk affald om aret. Beregninger viser, hvad omkostnin-
gen pr. ton kapacitet er for 1 mio. kr. merinvestering. Tilbagebetalingstiden er sat til henholds-
vis 3 og 10 ar, og der er regnet med en realrente pa henholdsvis 4 % og 10 %. i TABEL 6.6 er
vist, hvad omkostningerne pr. ton ved en merinvestering pa 1 mio. kr.

TABEL 6.6: Omkostning pr ton behandlet affald ved mer-investering pa 1 mio. kr

Omkostning pr. ton behandlet affald Tilbagebetalingstid 3 ar Tilbagebetalingstid 10 ar
mer-investering pa 1 mio. kr.

Realrente 4 % 9 kr./ton kapacitet 3 kr./ton kapacitet
Realrente 10 % 10 kr./ton kapacitet 4 kr./ton kapacitet

40 Kortlaegning af indsamlings- og forbehandlingsmetoder for organisk affald, RenoSam 2013

41 https://www.fyens.dk/erhverv/Har-investeret-100-millioner-Kommunale-planer-smadrer-min-forret-
ning/artikel/3280290
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Afhaengig af forudsaetningerne vil en merinvestering pa 1 mio. kr. séledes betyde omkostnin-
ger pa 3-10 kr. pr. ton behandlet affald, forudsat at kapaciteten udnyttes fuldt ud.

Det er omkostningstungt at drive en Igbende teknologisk udvikling, da det bl.a. kraever res-
sourcer, indgriben i anleeggets drift (driftstop mv.), investering i forsegsopstillinger og forsggs-
karsler mv. Derfor vil de rene investeringsomkostninger i udstyr give indtryk af, at omkostnin-
gerne er meget lavere, end de samlede faktiske omkostninger, nar nye tekniske lgsninger skal
implementeres. Da alle anlaeggene er forskellige, vil udstyr ofte skulle tilpasses hvert enkelt
anleeg, selvom det har vaeret afprgvet pa andre anlaeg. | boksen herunder gives nogle eksem-
pler pa omkostninger til forskellige typer udstyr, som kan give et indtryk af sterrelsesordener
pa trods af, at de samlede udviklingsomkostninger ofte vil vaere hgjere end omkostningerne til
selve udstyret.

Sedimentationstanke

Hvis biopulpen i et anleeg med en fuldt udnyttet kapacitet pa 40.000 ton/ar skal have et dagns opholds-
tid, vil der veere behov for sedimentationstanke med en samlet kapacitet pa ca. 200 m®. Erfaringstal fra
andre typer tanke indikerer, at 1 mio. kr. er et konservativt estimat for en tank pa 200 m?.

Hydrocyklon

En leverander anslar at investeringer i hydrocykloner naeppe vil overstige 500.000 kr., nar der er tale
om kapaciteter pa op til 30 ton i timen og urenheder pa op til en centimeter.

Rejektseparator

Cellwood, som producerer rejektseparatorer, oplyser, at selve separatoren koster 1-1,5 mio. kr. for ka-
paciteter pa mellem 10-20 tons i timen.

| forhold til reduktion af tab af biopulp til rejektet, kan der som naevnt bade veere ggede inve-
steringsomkostninger til udstyr og en gkonomisk gevinst, fordi omkostninger til forbraending af
rejekt reduceres, og der bliver mere biopulp at seelge. Hvis man gar ud fra en salgspris pa bi-
opulp pa 100 kr./ton og en forbraendingsudgift pa 450 kr. ton, vil den ggede indtjening fra salg
af biopulp og besparelsen pa forbreending samlet set give en gevinst pa 550 kr. ton, som tabet
kan reduceres.

Hvor meget det kan betale sig at investere for at undga tab af organisk affald til rejektet, vil na-
turligvis afhaenge af, hvor stort et tab af organisk materiale anlaegget har i rejektet. Der er be-
regnet pa to eksempler, baseret pa interviews med forbehandlingsanlaeggene. Det er forudsat,
at maengden af organisk affald i rejektet kan reduceres med 50% ved investering i yderligere
udstyr, og beregningen viser, hvor meget dette udstyr kan koste, hvis behandlingsprisen ikke
ma stige (break even). Forudsaetninger og resultaterne ses i TABEL 6.7.

TABEL 6.7: Beregning af break even ved investeringer i at reducere tab af organisk affald til
rejekt

Anlaeg 1 Anlaeg 2
Forbehandlet maengde ton/ar 35.000 100.000
Andel rejekt % 13,5 13.5
Andel organisk affald i rejekt % 4 35
Anvendt realrente 4% 4%
Forventet levetid af anlaegget 10 ar 10 ar
Arlig gevinst kr. 52.000 1.299.000
Investering ved break even kr. 422.000 10.539.000
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Som det ses af TABEL 6.7, er den arlige gevinst ved at reducere rejektmaengden til det halve
52.000 kr. for anlaeg 1, der har en lav andel af organisk materiale i rejektet, hvorimod gevin-
sten er 1.299.000 kr. for anleeg 2, der dels behandler stgrre maengder end anleeg 1, og dels
har en stgrre andel organisk materiale i rejektet. Det betyder, at under de givne forudsaetnin-
ger kan Anlaeg 2 investere op til 10,5 mio. kr. i teknologier til at reducere tab af organisk mate-
riale til rejektet og fa daekket udgifterne til investeringen ved gevinsten ved at reducere tabet,
hvorimod anleeg 1 kun kan investere omkring 400.000 kr.

Behandlingspriser og salgspriser

Anleeggenes behandlingspriser og priserne pa slutproduktet giver et overordnet indtryk af gko-
nomien i forbehandlingsprocessen. Priserne er markedspriser, der pavirkes af udbud og efter-
spargsel, og er derfor ikke et direkte udtryk for udgifter forbundet med processen. Blandt re-
spondenterne er der varierende forventninger til prisudviklingen, set i lyset af de nye renheds-
krav og forventningen om fremtidige starre maenger af organisk affald. Nogle forbehandlings-
anleeg har indgaet langtidskontrakter om afseetning af biopulp til biogasanlaeg, hvilket kan give
en mere stabil og forudsigelig gkonomi. Der ses i gvrigt en tendens til gget og teettere samar-
bejde mellem forbehandlingsanleeggene og biogasanlaeggene.

Flere af respondenterne peger pa, at renheden af den kildesorteret organisk affald, de modta-
ger fra kommunerne, har stor betydning for omkostningerne gennem vaerdikeeden. Hvis der er
en stor andel af fejlsorterede emner i affaldet, kan det pavirke anlaeggets kapacitet og gko-
nomi i form af tab af organisk materiale og @gede udgifter til bortskaffelse af rejekt. Derfor kan
kommunernes indsats for at motivere borgerne til at sortere have stor indflydelse pa genan-
vendelsen af organisk affald.

Behandlingsprisen (gate-fees) varierer dels over tid og afhaenger af konkurrencesituationen
samt kvaliteten af det organiske affald, der modtages. Nogle anlaeg tager et hgjere gate-fee,
nar affaldet indeholder en stor andel urenheder. Som det ses i TABEL 6.8 kommer stgrstede-
len af forbehandlingsanleeggenes indtjening fra gate-fee, hvorimod prisen pa biopulpen er no-
get lavere og varierer meget. Desuden fremgar det, at prisen pa bortskaffelse af rejekt er for-
holdsvis hgj. Afseetning til forbraending koster typisk mellem 350-500 kr. pr. ton. Derfor kan der
vaere en stor gevinst ved at reducere maengden af organisk materiale i rejektet og dermed
spare pa udgifterne til at bortskaffe det, f.eks. til forbreending.

TABEL 6.8: Behandlingspriser (Gate fee) for organisk affald og salgspriser for biopulp samt
udgifter til bortskaffelse af rejekt

Forbehandlingsanlaeg Gate fee kr./ton’ Pris slutprodukt kr./ton Udgift rejekt kr./ton*

A 200-500 110-114

B 250-300

C 250-300 0-180 (gennemsnit 100)

D 250 0-150

E2 400 450
F3 200-500 100

1: Data fra interviews fra projekt om organisk affald fra servicesektoren

2: Er bade forbehandler og slutbehandler

3: Afhenter og afsaetter organisk affald

4: Kun oplyst fra en respondent — men generelt vil udgiften vaere mindst gate fee til forbreending
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6.3 Behandling

Det organiske affald leveres i dag til forskellige biogasselskaber og —anleeg. Gyllebaserede
biogasanlaeg modtager typisk forbehandlet organisk affald (biopulp). Der er enkelte anlaeg, der
modtager organisk affald, der har deres eget forbehandlingsanleeg til kildesorteret organisk
dagrenovation f.eks. Lemvig Biogas. | TABEL 6.9 ses nogle af de anleeg, der i dag modtager
enten forbehandlet eller ubehandlet organisk affald.

TABEL 6.9: Biogasselskaber og anlaeg, der modtager organisk affald

Virksomhed Antal anlaeg Andel biopulp %  Affaldstype
Bigadan 8 3,5 Biopulp
Linko Gas 1 5 Biopulp
NGF 6 - Biopulp
Hashgj biogas 1 18 Biopulp
Lemvig biogas 1 - Ubehandlet
Billund Biorefinery 1 10 Ubehandlet
Biovaekst 1 - Ubehandlet

Lemvig Biogas, Billund og Biovaekst har egne forbehandlingsteknikker til det organiske affald,
som en del af deres biogasanlaeg. Biovaekst slutprodukt er kompost i modsaetning til de avrige
biogasanlaeg, hvor slutproduktet er afgasset biomasse.

Et anlaeg vurderer, at prisen pa biopulp ligger mellem 75-115 kr./ton, hvilket ligger inden for
den ramme, som forbehandlingsanlaeggene angiver. Det er endvidere blevet nsevnt, at kom-
muner ofte har urealistiske forventninger til prisen pa biopulp. Hvis prisen bliver for hgj, vil det
vaere muligt for biogasanlaeggene at importere alternative affaldsfraktioner, hvilket ikke er nyt
for biogasanlaeggene“?. Dette kan muligvis kan fgre til afsaetningsproblemer for biopulp.

Afsatning til skologer

Flere af biogasanlaeggene har fokus pa at levere afgasset biomasse til gkologer, og nogle af
anlaeggene gor det allerede, se afsnit 8.4. Nogle af anlaeggene oplever, at gkologiske land-
meend kontakter dem for at hare om mulighederne for at fa afgasset biomasse, men generelt
er indtrykket, at interessen fra gkologerne mangler. De skeerpede tungmetalkrav til gkologisk
gedning er ikke et problem at overholde. Til gengeeld naevner nogle af anlaeggene, at restrikti-
onerne og den danske fortolkning af hvilke organiske affaldsfraktioner, som gkologerne méa
anvende, er udfordrende og kan gare det vanskeligt at levere til gkologerne

Kapacitet nu og i fremtiden

De adspurgte anlaeg vurderer, at der er nok kapacitet til at modtage organisk affald ogsa i
fremtiden. De fleste anlaeg forventer, at kapaciteten bliver udbygget i naer fremtid, ligesom de
forventer, at maengden af organisk affald vil stige. Felgende barrierer for fremtidig tilstreekkelig
behandlingskapacitet og modtagelse af organisk affald naevnes:

o Kvalitet og renhed

¢ Ny biogasordning for nye anlaeg, der forventes at treede i kraft i 2020, som fglge af, at ener-
giaftalen udfaser den nuvaerende stgtteordning i 2020.

o Krav om hygiejnisering af organisk affald

o Hagje priser pa biopulp

42 https://www.ressourcegenanvendelse.dk/Nyheder.11097/HedeDanmark-%E2%80%93-nu-
005%C3%A5-med-import-af-animalske-produkter-til-biogas.727.aspx
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Kvalitet og renhed

Alle biogasanleeg pointerer vigtigheden af, at den modtagne biopulp ikke indeholder fysiske
urenheder, og der er seerlig fokus pa plasturenheder. Et anleeg stiller krav om, at biopulpen
skal leve op til greensevaerdier pa det halve af greensevaerdierne i Affald til jord bekendtgarel-
sen, og et andet anlaeg stiller krav om, at pulpen skal veere helt ren, selvom der er en erken-
delse af, at biopulpen aldrig kan blive 100% ren. De strammere krav til renhed fra biogasan-
leeggene presser forbehandlingsanlaeggene til at udvikle bedre og bedre teknologier.

| Sverige stilles der ligesom i Danmark krav til indhold af fysiske urenheder, men hvor der i
Danmark pregvetages péa biopulpen far levering til biogasanlaegget, s& man ikke risikerer at
man fortynder en forurening, er det i Sverige den afgassede biomasse, der prgvetages. Derfor
er det mere almindeligt i Sverige, at biogasanlaeggene har renseteknologier, som en del af bio-
gasanleegget, f.eks. cykloner. | England findes ogsa eksempler pa biogasanleeg, der renser
den afgassede biomasse for urenheder. Der er et enkelt anlaeg i Danmark, som har etableret
en hydrocyklon. | TABEL 6.10 gives nogle eksempler pa renseteknologier anvendt pa biogas-
anleeg.

TABEL 6.10: Renseteknologier, der kan anvendes péa biogasanleeg

Teknologi Beskrivelse Bemaerkninger

Doncaster Hydrocyklon, der renser den afgassede Teknologien anvendes bl.a. i England og pa
biopulp med varm vaeske. et dansk biogasanleeg.

Huber sludgecleaner Renseteknologi, der fierner plaststykkerne Denne teknologi bliver bl.a. anvendt i Tysk-

stainpress fra digistatet. Digistatet bliver pressetigen- land.

nem en sigte med huller, som standard er 5
mm, men der foretages eksperimenter med
3 mm. Med denne teknologi bruges der ikke
ekstra vand rensningsprocessen’ 2.

Filter Filtrene bruges til at rense slammet for uren- Teknologien anvendes i blandt andet Skot-
heder. Filtrene reducere brugen af vand og land.
reducerer maengden af skader og vedligehol-
delse pa de gvrige maskiner. Filtrene er med
huller pa 3 mm?®.

Cykloner Renseteknologi, der bruges pa den afgas- Anvendes bl.a. pa biogasanleeg i Sverige. .
sede biopulp. En af respondenterne mener dog, at de
svenske cykloner er dyre og ikke seerlig ef-
fektive .

"Huber Technology (n.d.) Digestate Plastics Removal on an AD site Wiltshire. Besggt den 05-12-2018.
Tilgeengelig:
https://www.huber.de/huber-report/ablage-berichte/sludge-treatment/digestate-plastics-removal-on-an-ad-

site-in-wiltshire.html

2ADBA (n.d.) Case study: Huber — Removal of plastics. Besggt den 05-12-2018. Tilgaengelig:
http://adbioresources.org/library/case-studies/case-study-huber-removal-of-plastics/

SENVIROPRO (2016) Working to reduce plastic contamination in AD digestate. 22. Juli 2016. Besggt den
05-12-2018. Tilgaengelig:
https://www.enviropro.co.uk/entry/133695/MSE-Hiller/Working-to-reduce-plastic-contamina-
tion-in-AD-digestate/

*Energimyndygheten (2017) Fler substrat kan bli biogas med nya rétningstekniker. 03-06-2017. Besggt
den 05-12-2018. Tilgaengelig:
http://www.energimyndigheten.se/effekter-av-vara-satsningar/fler-substrat-kan-bli-biogas-med-nya-rot-
ningstekniker/
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Nogle af biogasanlaeggene tester selv biopulpen for fysiske urenheder, for at kontrollere, at
deres krav til renhed overholdes. Biopulpen testes bade visuelt ved modtagelse og ved |-
bende sigtepreover. Fglgende udsagn ift. renhed af biopulpen blev noteret i forbindelse med in-
terviewundersggelsen:

e Renheden pa biopulpen vil veere en konkurrenceparameter fremover

o Uheldigt, hvis der investeres i for mange sma (kommunale) forbehandlingsanleeg. Sma an-
leeg vil ofte ikke kunne levere hgj kvalitet. Kommunerne bgr derfor samle deres meengder af
kildesorteret organisk affald i starre anleeg

Ny biogasordning

Den stigende udbygning af biogasanlaeg er bl.a. tilskyndet af udsigten til en ny biogasordning i
2020, som vil forringe tilskudsordningerne for biogasanlaeggene. Energiaftalen af 29. juni 2018
betyder f.eks., at der lukkes for tilgang af nye anlaeg i 2020. | stedet afsaettes midler til en ny
ordning til biogas til opgradering, transport og proces, der udmgntes i perioden 2021-2023.
Der aendres dermed pa vilkarene, hvilket flere biogasanlaeg vurderer kan bremse udbygningen
af biogaskapaciteten.

Krav om hygiejnisering af organisk affald

Der er krav til, at organisk affald skal hygiejniseres. Selvom mange anlaeg har en hygiejnise-

ringsenhed, blev dette krav neevnt i interviewundersagelsen som en mulig barriere for, at bio-
gasanleeg, der endnu ikke har en hygeiniseringsenhed, begynder at modtage organisk affald.

6.4 Opsamling
Der er en raekke forhold gennem veerdikeeden, der har betydning for kvaliteten af det slutpro-
dukt, der i sidste ende udspredes pa landbrugsjorden.

| forbindelse med indsamling er der flere respondenter, der peger pa, at det har betydning for
kvaliteten af biopulpen, at det indsamlede affald er kildesorteret og har en hgj kvalitet, dvs. lavt
indhold af fx fejlsorteringer, og de udtrykker anske om, at kommunerne gar en vedvarende
indsats for at motivere borgerne til at sortere godt.

Med hensyn til de poser, som det organiske affald indsamles i, vil de fleste forbehandlingsan-
leeg helst undga poser af bioplast, fordi de skaber forskellige problemer i processen, samt for-
hindrer en fremtidig genanvendelse af almindelig plast i rejektet. Nogle biogasanleeg vil helst
undga papirsposer, fordi de ager viskositeten af biopulpen.

Forbehandlingsanlaeggene skiller det organiske affald fra eventuelle indsamlingsposer af pla-
stik og andre urenheder. Et forbehandlingsanlaeg benytter typisk en teknologi, der har til formal
at neddele det organiske affald, samt en eller flere teknologier, der har til formal at separere
urenheder fra det organiske materiale, evt. bade for og efter neddelingen. Forbehandlingsan-
leeggene er primeert af typen hammermgille eller pulper, og de mest anvendte renseteknologier
pa danske forbehandlingsanlaeg er sold/sigter/riste, cykloner og separatorer i kombination med
forskellige pulpningsteknologier (skaere- og neddelingsteknikker). Der anvendes saledes en
bred vifte af teknologier, og de forskellige anlaeg opererer i forskellige sammenhange, og
modtager forskellige sammensaetning af affald. Der er formentlig stadig udviklingspotentiale
for alle anlaegstyperne. Diversiteten i anvendte teknologier kan ses som en fordel, fordi flere
forskellige teknologier bliver afpravet og optimeret.

Det er ikke muligt at vurdere, hvorvidt nogle teknologier til hhv. pulpning og rensning er bedre
end andre, da forbehandlingsanleeggene udvikler sig labende, og flere har igangveerende ud-
viklingsprojekter. Desuden er det indtrykket, at det i hgj grad er et spgrgsmal om at have erfa-
ring med driften af anlaegget, kombinationen af inputmaterialerne og viden om, hvordan for-
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skellige typer emballage skal behandles. Som det fremgar af afsnit 6.2 ligger forbehandlings-
anleeggenes oplysninger om rejektmasngder mellem 5-22 %, afhaengig af maengden af uren-
heder eller emballage i affaldet, og andelen af organisk materiale i rejektet varierer mellem 4-
40 %, afhaengig af inputmaterialet.

Forbehandlingsanlaeggene er enige om, at der vil veere tilstraekkelig forbehandlingskapacitet til
de stgrre maengder organisk affald, der forventes i fremtiden, og flere har planer om at udvide
kapaciteten, nar det bliver aktuelt.

De danske forbehandlingsanleeg vurderer, at de i gjeblikket er farende i forhold til udenlandske
anlaeg, og at der kan vaere interessante eksportmuligheder pa omradet.

Alle de interviewede forbehandlingsanlaeg oplyser, at de overholder Affald til jord-bekendtga-
relsens krav for fysiske urenheder, og i flere tilfaelde ligger veerdierne langt under graenseveer-
dierne. Enkelte biogasanlaeg stiller skrappere krav til biopulpen end bekendtggrelsen.

Der er et spaendingsfelt mellem renhed af biopulpen, gkonomi og tab, hvor sendringer ved en
faktor vil pavirke de to andre.

Renhed

@konomi

Tab ‘+—>

FIGUR 6.12: Sammenhaeng mellem gkonomi, renhed og tab af organisk affald

Jget renhed vil i princippet give anledning til stgrre tab, fordi man uundgaeligt kommer til at
sortere noget af det organiske afffald fra, hvis man skal vaere helt sikker pa at undga urenhe-
der. Hvis tab af materiale skal reduceres, eller renhed skal @ges, kan det kraeve investeringer i
anleeg til ekstra separation, hvilket vil betyde @gede anleegsudgifter. Hvis tabet kan reduceres
tilstraekkeligt, kan det dog veere, at investeringerne kan daekkes af gget indtjening ved salg af
st@rre maengder biopulp og reducerede udgifter til forbraending af rejekt.

Der er en forventning blandt anlseggene om, at renhed i fremtiden vil blive en konkurrencepa-
rameter og vil fa indflydelse pa prisen pa biopulp. Pa nuvaerende tidspunkt er det dog primeert
biogaspotentialet, der bestemmer prisen pa biopulp.

Forbehandlingsanleeggene tager et gate fee pa 200-400 kr./ton og afseetter biopulpen til 75-

180 kr./ton. Der meldes om svingende priser, og et enkelt anlaeg har indgaet en langsigtet af-
tale med aftagerne om afsaetning, hvor ogsa renhed har indflydelse pa prisen.
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De interviewede anlaeg fokuserer generelt pa kontrol med den kvalitet, der modtages. Flere
anlaeg kraever lavere indhold af fysiske urenheder end greenseveerdierne i Affald til jord-be-
kendtgarelsen, og der er ikke generelt fokus pa at indfgre renseteknologier pa biogasanleeg-
gene, og heller ikke umiddelbart kendskab til nye renseteknologier fra udlandet. Der er dog et
enkelt anlaeg, der arbejder med en renseteknologi, der ogsa er anvendt pa enkelte anlaeg i

England.

Flere af biogasanlaeggene har fokus pa at levere afgasset biomasse til gkologer, og nogle af
anlaeggene gor det allerede. Endvidere er eksisterende biogasanlaeg ved at udvide med en
oko-linje, og der er nye biogasanlaeg pa vej, der er dedikeret til akologer.

De adspurgte biogasanlaeg vurderer, at der er kapacitet nok til at modtage organisk affald
ogsa til fremtidige maengder. De fleste anleeg forventer, at kapaciteten bliver udbygget i nzer
fremtid, ligesom de forventer, at meengden af organisk affald vil stige. Falgende barrierer for
fremtidig tilstreekkelig behandlingskapacitet og modtagelse af organisk affald naevnes:

Kvalitet og renhed

Ny biogasordning, som treeder i kraft
Krav om hygiejnisering af organisk affald
Hgje priser pa biopulp
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7. Muligheder for at mindske
tab

Der er flere steder i vaerdikaeden for organisk affald til genanvendelse, hvor tab af organisk af-
fald kan finde sted. Tab kan opsta af mange arsager og vil typisk ske som fglge af f.eks.
manglende kvalitet i kildesorteringen, adskillelse af de organiske fraktioner, manglende infor-
mation, utidssvarende indsamlingsudstyr, ineffektive teknologier, logistikproblemer og lange
transportafstande mv.

| det felgende gennemgas de enkelte led i vaerdikaeden i forhold til, hvor der kan opsta mulige
tab samt en vurdering af tabenes stgrrelser. Gennemgangen er foretaget pa baggrund af eksi-
sterende litteratur og interviews med branchens aktgrer.

7.1.1 Tab hos husholdningerne

Der sker en del tab af det organiske affald hos husholdningerne, hvilket kan skyldes flere for-
skellige ting, som f.eks. manglende viden, usikkerhed om hvilke fraktioner der ma udsorteres
til genanvendelse mv.

| Miljgstyrelsens rapporter om hhv. etageboliger 201443 og enfamilieboliger 201244 fremgar
det, at potentialet for organisk affald er 208 kg/hush/ar for etageboliger og 215 kg/hush/ar for
enfamilieboliger. Undersggelser har vist, at det ikke er hele potentialet af det organiske affald,
som udsorteres til genanvendelse hos husholdningerne. Den del af potentialet, der ikke udsor-
teres til genanvendelse, havner i restaffald.

Kildesorteringseffektiviteter for husholdningerne er blevet undersggt i flere forskellige rappor-

ter, som kommer frem med forskellige resultater, hvoraf nogle er preesenteret i nedenstaende
tabel TABEL 7.1.

TABEL 7.1: Undersagelser af sorteringseffektiviteter og tab for boligtyper

Kilde Etageboliger Enfamilieboliger Alle boligtyper Sor- Tab
Sorteringsef-  Sorteringseffektivitet % teringseffektivitet
fektivitet % gennemsnit %

Kortlaegning af sammensaetningen - - 32 68

af dagrenovation og kildesorteret or-
ganisk affald fra husholdninger*®

Pa vej mod @get genanvendelse af  40-45 55-60 - 55-60 etager
husholdningsaffald, Miljgstyrelsen“® 40-45 enfamilie
DAKOFA praesentation*’ - - 50-75 25-50

43 Kortleegning af dagrenovation i Danmark — med fokus pa etageboliger og madspild, 2014

4 Kortlaegning af dagrenovation i enfamilieboliger, Miljgprojekt nr. 1414, 2012

4 Kortlaegning af sammensaetningen af dagrenovation og kildesorteret organisk affald fra husholdninger

4 PA VEJ — MOD @GET GENANVENDELSE AF HUSHOLDNINGSAFFALD, Miljgstyrelsen

47 Karen Lubben, formand for DAKOFA’'s Kommunenetvaerk praesentation DAKOFA konference den 28.
august 2018
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Som det ses af TABEL 7.1 giver undersggelser af sorteringseffektiviteter hos husholdningerne
ofte forskellige resultater, hvilket kan skyldes, at der er store variationer fra kommune til kom-
mune (sorteringsvejledninger, oplysning, definition af organisk affald mv.) og fra boligtype til
boligtype (etager, en-familie, reekkehus, sommerhus mv.). Herudover, er der endvidere for-
skelle pa, hvordan de enkelte borgere sorterer.

Der er dog generel enighed om, at tabet af organisk affald vurderes til at veere storre i etage-
boliger end i en-familieboliger, og at den gennemsnitlige sorteringseffektivitet er i starrelsesor-
denen 40-70 %.

Det betyder, at der er et tab af organisk affald fra husholdningerne i stgrrelsesordenen 30-

60 %. Der er med andre ord noget at hente, hvilket ofte vil kraeve en aktiv indsats fra kommu-
nerne ift. gget oplysning, kampagner mv. Ligeledes kan sorteringsvejledninger og indsam-
lingsmateriel, som gar det let for husholdningerne at kildesortere, hyppige temningsfrekvenser
mv. vaere motiverende. Dette er naermere beskrevet i Miljgstyrelsens projekt om sorteringskri-
terier.

7.1.2 Tab ved indsamling og omlastning

Nar det organiske affald bliver indsamlet, kan der ogsa veere et tab. En af respondenterne i in-
terviewundersggelsen naevnte, at der kunne ske et tab i form af vaeske ved indsamlingen og
omlastningen af det indsamlede organiske affald. Det organiske affald bliver typisk temt hvert
14. dag. | Iabet af denne tid, og specielt om sommeren, bliver en del af affaldet omdannet til
vaeske. Hvis det organiske affald indsamles i biler, der ikke er vaesketaette, kan veesken labe
ud af bilerne og bliver dermed tabt. Ligeledes, kan vaeske blive tabt ved omlastestationer, hvis
der ikke benyttes en vaesketaet-omlasteplads*®. Tabet af organisk materiale gennem vaeske
vurderes dog som at veere relativt lille i forhold til tabet andre stede i veerdikaeden f.eks. hus-
holdningerne.

7.1.3 Tab ved forbehandlingsanlaeg

Ved forbehandling af det indsamlede organiske affald frasorteres plastposer, emballager, fejl-
sorteringer og andre urenheder (rejekt). | forbindelse med frasortering af rejekt sker et tab af
organisk materiale, som klaeber sig til rejektet. | en ikke publiceret undersggelse vurderes det,
at tabet gennemsnitligt er pa 15 %*°.

Ifelge de interviewede forbehandlingsanleeg varierer deres rejektmaengde i forhold til kvaliteten
og emballagemaengden af deres inputmateriale, og de naevner fglgende rejektmaengder pa 5-
22 %, 10 % og 10-20 %, hvilket giver en median pa 10%. Med hensyn til forbehandlingsan-
leeggenes vurdering af tabet af organisk materiale i rejektet varierer dette ligeledes meget i for-
hold til inputmaterialerne. Hvis anleeggene primaert forbehandler kildesorteret organisk dagre-
novation, vil tabet af organisk materiale ofte veere lavt ca. 4-5 %, hvorimod behandling af pri-
meert emballerede fgdevarer vil give et stgrre tab at organisk materiale pé op til 30-40 %. Ind-
samling af madaffald i plastposer giver stgrre tab af organisk materiale end papirsposer, da
organisk materiale klaeber til plastposerne, som frasorteres som rejekt. Papirsposen bliver der-
imod til en del af biopulpen. Forbehandlingsanleeggene forteeller ogsa, at visse affaldstyper,
som f.eks. kartofler, appelsiner og gulerodsskreeller oftere frasorteres med rejekten end andre
typer madaffald.

Komprimering af affaldet under indsamling betyder ikke noget for den efterfalgende forbe-
handling, og anlaeggene vurderer, at komprimering ikke gger tabet af organisk materiale i re-
jektet.

8 Interview med forbehandlingsanlaeg

4 Tab ved genanvendelse (COWI, endnu ikke publiceret rapport)
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7.1.4 Tab hos biogasanlag

Biogasanlaeggene vurderer, at der ikke finder tab af organisk materiale sted i processen. Om-
dannelsen til biogas vil reducere meengden af kulstof i det organiske materiale, men naerings-
stofferne bliver i den afgassede biomasse og genanvendes. Man kan dog forestille sig, at der
kan finde et lille tab af organisk materiale sted hos biogasanleeg, der renser for fysiske urenhe-
der (plaststykker) pa den afgassede biomasse f.eks. ved hjaelp af en hydrocyklon. Interviewun-
dersggelsen har peget pa et biogasanlaeg med hydrocyklon i Danmark.

7.2 Opsamling

De starste tab af organisk affald sker hos husholdningerne pga. lille udsorteringseffektivitet og
pa forbehandlingsanlaeggene, da der kleeber organisk materiale til rejektet. Pa FIGUR 7.1 ses
en visuel praesentation af tabet gennem veerdikseden. Boblerne symboliserer veerdikesedens
aktiviteter, og jo stgrre boblerne er, jo stagrre tab sker der.

Tab: 30-60%

Tab: 5-22%
B Tab: 0%
Omlastning Biogasanleg

= @ = —> o

~

100 kg 40-70 kg 25-68 kg
organisk affald organisk affald organisk affald

\

FIGUR 7.1: Tab af organisk materiale i vaerdikeeden

Som det fremgar at FIGUR 7.1, sa findes det starste potentialer for at mindske tabet af orga-
nisk affald hos husholdningerne, og det vurderes, at hvis sorteringseffektiviteten skal ages og
tabet mindskes, spiller kommunerne en central rolle i form af kommunikation, vejledninger,
indsamlingsmateriel til hjemmet, temningsfrekvenser mv.

Det neeststerste potentiale findes hos forbehandlingsanlaeggene, da en del organisk materiale
kleeber til rejektet. Anleeggene har stor fokus pa at mindske tabet af organisk materiale til re-
jektet. Et anlaeg har udviklet et vaskeanlaeg til plastrejektet, hvor det organiske materiale va-
skes af plasten og tilbagefgres til anlaegget. Derved reduceres tabet af organisk materiale vae-
sentligt.
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8. Fremme af kildesorteret
organisk dagrenovation til
okologiske landmand

Formalet med denne del af opgaven er at finde de forbehold, der matte begreense de gkologi-
ske landmaends mulighed og vilje til at modtage gadninger med indhold af kildesorteret orga-
nisk dagrenovation (KOD).

Der sker en stor udvikling inden for gkologien, hvor der er stor interesse for at laegge om. Det
geelder bedrifter af alle starrelser, og som noget nyt ser radgivningscentrene forholdsvis
mange starre konventionelle planteavlere, der sgger information og gnsker omlaegningstjek.
Det skyldes dels prisspeendet mellem konventionelt og gkologisk korn, dels en mere bred tro
pa, at gkologien er kommet for at blive og ikke mindst, at den gkologiske planteavl pa bag-
grund af ny teknologi har udviklet sig meget. Den store interesse og reelle omlaegning @ger ef-
terspgrgslen pa de organiske gadninger, som gkologerne ma brug. @get produktion kraever
tilstraekkelige neeringsstoffer, og her er der et fordelingsproblem for isaer de gkologiske plante-
avlere pa Sjeelland, men ogsa pa Fyn og i Dstjylland, hvor husdyrtaetheden er lav.

Uden egen husdyrproduktion, er den gkologiske planteavler i dag afheengig af konventionel
gylle og hermed nezerheden til konventionelle husdyrproducenter for at kunne opna et tilfreds-
stillende gkonomisk resultat og fastholde jordens frugtbarhed. Der findes enkelte alternativer,
men de anvendes pa grund af prisen kun til specialafgrader.

Det er vigtigt for gkologien, at der er fokus péa, og mulighed for en baeredygtig udvikling. Her er
recirkulering og en frugtbar jord vigtige parametre. | gkologiforordningens artikel 6 litra ¢ star
at: "Affald og biprodukter af vegetabilsk og animalsk oprindelse skal genanvendes som input i
planteproduktion og animalsk produktion”. Ifalge FN’s verdensmal nr. 12.5 skal affaldsmaeng-
den inden 2030 reduceres vaesentligt gennem forebyggelse, reduktion, genvinding og gen-
brug.

Jkologien skal samtidig vaere en del af FN verdensmal 2.4, der inden 2030 vil sikre baeredyg-
tige fgdevareproduktionssystemer og implementering af modstandsdygtige landbrugspraksis-
ser, som gger produktivitet og produktion, medvirker til at bevare gkosystemer, styrker kapaci-
teten for tilpasning til klimaforandringer, ekstreme vejrforhold, tarke, oversvemmelser mv. og
som fremskynder forbedring af land og jordkvalitet.

8.1 De okologiske landmands bekymringer med hensyn til
brug af kildesorteret organisk dagrenovation

Der er indhentet oplysninger fra en reekke gkologiske landmaend og gkologikonsulenter samt
gennem deltagelse i tre planteavls ERFA-gruppemade pa Sjaelland:

e ERFA gruppe i Nordsjaelland
o ERFA gruppe pa Midtsjeelland
e ERFA gruppe pa Sydsjeelland.

ERFA grupperne bestar hovedsagelig af skologer med stgrre bedrifter og erfarne gkologer.

Oplysningerne er iseer indhentet ved deltagelse i et ERFA-m@de hos hver gruppe, hvor anven-
delse af kildesorteret organisk dagrenovation var en del af dagsorden.
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Konsulenter fra @kologisk VKST:
Anvendelse af kildesorteret organisk dagrenovation er drgftet pa flere konsulentmgder, hvorfra
oplysninger er indhentet.

Herudover er der taget telefonisk kontakt til dkologikonsulenter fra falgende andre foreninger:

e Agrovi - Sjeelland

o Jstdansk Landboforening — Sjeelland
o Centrovice — Fyn

¢ LandboSyd — Sgnderjylland

o Vestjysk — Vestjylland

e LMO - Ostjylland

o AgriNord — Nordjylland

Der er spurgt til landmaendenes og konsulenternes holdning til anvendelse af kildesorteret or-
ganisk dagrenovation, men da det organiske affald kun udger en del af det feerdige g@dnings-
produkt, som de gkologiske landmaend modtager pa deres marker, forholder svarene sig til
gedningsveerdien af det feerdige produkt.

Pa Sjaelland og Fyn kan de gkologiske landmaend ifglge de adspurgte konsulenter opdeles i to
grupper. En mindre gruppe af idealistiske landmaend, hvor bedriften typisk har vaeret omlagt i
mange ar og gar i retning af det biodynamiske. Denne gruppe af landmaend gnsker som regel
ikke input, der indeholder fremmede stoffer, og er ofte af den opfattelse, at recirkulering skal
ske inden for bedriften, hvor ggdningen kommer fra egne husdyr og kvaelstoffikserende afgrg-
der. Denne gruppe er tilheengere af en udfasning af den konventionelle husdyrgadning.

Den anden og starre gruppe, bestar bl.a af starre nyligt omlagte planteavlere, der ikke ser pro-
blemer i at modtage kildesorteret organisk affald eller konventionel ggdning. Direkte adspurgt
har de ingen bekymringer eller forbehold mod indholdet af tungmetaller eller miljgfremmede
stoffer, fordi de har tillid til den nuvaerende lovgivning. De ser sig selv som den del af recirkule-
ringen mellem by og land. Denne gruppe gkologer gnsker ikke udfasning af konventionel hus-
dyrggdning med mindre passende alternativer er sikret.

De gkologiske landmeend har dog nogle bekymringer, som knytter sig til en usikkerhed om, at
gkologiens troveerdighed og kundernes tillid mistes. Den almindelige kunde kender ikke gkolo-
gireglerne til bunds, men udviser stor tillid til det rede @-meerke. Bekymringerne er bl.a.:

¢ Indholdet af plastik og andre fysiske urenheder samt for nogles vedkommende mikroplast
ses som problematisk. De nye fastsatte greensevaerdier for indholdet af fysiske urenheder i
biopulpen opfattes positivt. Der er dog stadig en vis skepsis at spore i forhold til urenheder-
nes synlighed og ophobning i marken. Landmeendene efterlyser dyrkningsforsgg med det
slutprodukt, de skal modtage, som en vaesentlig forudsaetning for at anvende kildesorteret
organisk affald.

o Der er lige nu fokus pa mikroplast, der med stor sandsynlighed ogsa kan findes i gkologisk
jord.

o Det er vigtigt for gkologerne, at myndighederne reagerer hurtigt med graensevaerdier og do-
kumentation ift. alle fremtidige problemstillinger omkring affald og affaldssortering, s tilliden
kan bevares.

¢ Der er en bekymring i forhold til indholdet af kveelstof og dennes plantetilgaengelighed. Der
eftersparges en gagdning med et troveerdigt indhold, som ikke varierer fra levering til leve-
ring.

¢ Der udtrykkes ligeledes en bekymring med hensyn til logistik og de omkostninger, der er for-
bindelse hermed.
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Landmaendenes bekymringer bakkes op af de adspurgte konsulenter. @kologikonsulenterne
fra de husdyrteette omrader har meget lidt at sige om anvendelsen af kildesorteret organisk
dagrenovation, da de har tilstrackkelige naeringsstoffer. Konsulenterne fra de husdyrfattige om-
rader fglger derimod udviklingen ngje med hensyn til opferelser af biogasanlaeg og etablerin-
ger af gkologiske linjer. Der er dog ogséa her en del bekymringer i forhold til logistik og pris
samt naeringsstofsammensaetning.

Endelig udtrykker mange, at det er sveert at fa overblik over situationen. Der bliver talt og skre-
vet meget om mulighederne for, at gkologerne kan fa gedning af organisk dagrenovation, men
der mangler konkrete gkologiske biogaslinjer. Kommunerne vil i stor udstraekning gerne af-
seette til gkologerne, men usikkerhed omkring f.eks. gkonomien kan vaere en hindring. Nogle
kommuner udbyder f.eks. kildesorteret organisk dagrenovation pa leengerevarende kontrakter,
hvilket fastfryser beveegeligheden af neeringsstofferne. Endvidere kares en del biopulp fra
Sjeelland til jyske husdyrgedningsbaserede biogasanlaeg. De husdyrgedningsbaserede bio-
gasanlaeg modtager gerne biopulp pga. biogaspotentialet, men det betyder, at naeringsstof-
ferne ikke kommer de gkologiske planteavlere pa Fyn og Sjeelland til gode.

8.2 Lovgivning
Anvendelse af kildesorteret organisk dagrenovation til gkologiske landmaend er reguleret af
falgende lovgivning, som dels er beskrevet i afsnit 5.1 og dels i dette kapitel:

¢ Jkologiforordningen

o Affald til jord bekendtggrelsen

o Husdyrbekendtggrelsen

Bekendtgarelse om jordbrugets anvendelse af ggdning i planperioden 2018/2019
Bekendtggrelse om anvendelse af organiske g@dningsstoffer og jordforbedringsmidler med
animalsk indhold.

o Evt. bekendtggrelse om gkologisk arealtilskud.

De mange forskellige regelsaet virker ofte uoverskuelige for den enkelte landmand. En forenk-
ling af regelsaettet og en vejledning pa tveers af de forskellige lovgivninger kunne veere med til
at mindske uklarheder og tvivl. De fleste landmaend giver udtryk for, at reglerne er svaere at
gennemskue og er ofte overladt til deres konsulenter med problemstillinger, som de ikke altid
helt forstar. Det betyder, at den enkelte landmand kan meget nemt blive straffet for overtrae-
delser, han ikke selv er klar over han har begaet.

8.2.1 Bekendtgorelse om gkologisk arealtilskud.

Jkologerne kan opna et 5-arigt akologitilsagn pa 870 kr. pr ha pr ar. Betingelsen for tilsagnet
er, at der maximalt tildeles 100 kg udnyttet N pr. ha. Et 5-arigt tilsagn pa yderligere 500 kr. pr.
ha pr. ar kan tildeles ved binding til max. at ggde 60 kg udnyttet N pr ha. Da det i de husdyrfat-
tige omrader ikke er muligt at skaffe sterre maengder ggdning, vaelger en stor del af de gkolo-
giske planteavlere at s@ge sidstnaevnte tilskud til reduceret N. Hvis der alternativt var mere
gedning at fa, ville faerre veere interesseret.

Da tilsagnet er 5-arigt, kan det vaere en barriere for at anvende afgasset biomasse, hvis gkolo-
gen gnsker at anvende mere end 60 kg udnyttet N pr ha. Kommer et udbud af afgasset bio-
masse i naeromradet i landmandens tilsagnsperiode og traeder landmanden ud af tilsagnet, in-
den det udligber, skal det samlede belgb for alle udbetalinger fra tilsagnets begyndelse tilbage-
betales. Det er p.t kun muligt at udtraede af tilsagnet uden tilbagebetalingskrav, hvis arealet
bortforpagtes eller szelges. En lignende mulighed er begrundet i, at anvendelsen af afgasset
biomasse, vil lette tilslutningen, hvis ggdning kommer i udbud.
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8.2.2 Landbrugets organisationer onsker mere fokus pa recirkulering
Landbrugets organisationer gnsker at fremme recirkulering af naeringsstoffer fra by til
gkologiske marker, og de gnsker fortsat at reducere anvendelsen af ikke-gkologisk
husdyrgedning. Derfor fremgar det ogsa af Vaekstplan for dansk gkologi, at det skal
undersgges, om det er muligt at skabe en incitamentsstruktur, der kan understotte
gkologierhvervets vision om at bruge flere recirkulerende naeringsstoffer frem for konventionel
husdyrgedning.

8.3 Kvalitet

8.3.1 Tungmetaller

Hovedparten af de adspurgte gkologiske landmaend er ikke bekymrede over indholdet af tung-
metaller i kildesorteret organisk dagrenovation. | de analyser, der er foretaget af kildesorteret
organisk dagrenovation, ser det heller ikke ud til, at overholdelse af de skeerpede tungmetal-
krav i gkologiforordningen er et problem.

Der er lavet forsag i Tastrup, hvor man har tildelt organisk husholdningsaffald og spildevands-
slam i meget store maengder over en laengere periode, for at aftklare om dette vil medfere op-
tagelse af bl.a tungmetaller i havre og aerter og hermed skabe problemer for fadevaresikkerhe-
den. Selv ved meget hgije tildelinger, svarerende til 100 ars tildeling med de ifglge lovgivnin-
gen tilladte gedningsmeengder, er EU’s greensevaerdier®° for indhold af tungmetaller i fedeva-
rer ikke overskredet®'. | en norsk undersggelse fra 200952, hvor tungmetaller og bl.a. 1400
medicinrester er risikovurderet i forhold til jordmiljg, grundvand, optagelse i planter samt dyr og
mennesker, er der ikke fundet signifikant risiko

I relation til jordkvalitet kan tungmetallerne have en negativ indflydelse gennem nedsaettelse af
den mikrobielle omsaetning af det organiske stof. Den vigtigste faktor for tungmetallernes til-
gaengelighed i jord er jordens pH, da pH pavirker bade adsorption, kompleksdannelse og ud-
feeldning af tungtoplgselige salte.

Tungmetaller er naturligt forekommende i danske jorde. Analyseresultater fra 1992 viser, at
danske jorder generelt ikke indeholder kritiske maengder af tungmetaller. Variationen af tung-
metalindholdet er dog ganske stor, og i enkelte tilfaelde er der malt veerdier, som ligger over de
anbefalede jordkvalitetskriterier. Dette geelder isaer for nikkel, cadmium og kviksglv. De hgje
nikkelkoncentrationer skyldes primaert naturlige forekomster*.

8.3.2 Andre miljgfremmede stoffer

Ud over tungmetaller skal der ifglge Affald til jord bekendtgerelsen analyseres for miljgfrem-
mede stoffer (LAS, PAH, NPE, DEHP og PCB?7) jf. afsnit 5.1.1 og nedenstaende FIGUR 8.1,
der viser forekomsten og nedbrydeligheden af stofferne. Indholdet af de miljgfremmede stoffer
i kildesorteret organisk dagrenovation overstiger ikke greensevaerdierne i Affald til jord be-
kendtggrelsen. De miljgfremmede stoffer er ikke omfattet af gkologiforordningen.

50 Kommissionens forordning (EF) nr. 1881/2006 af 19. december 2006
51 Long-term amendment of urban and animal wastes equivalent to more than 100 years of application
had minimal effect on plant uptake of potentially toxic elements

%2 Risk assessment of contaminants in sewage sludge applied on Norwegian soils - Opinion from the

Panel on Contaminants in the Norwegian Scientific Committee for Food Safety, 2009
%3 Hvad betyder tungmetaller for jordkvaliteten?, 2005

% Tungmetaller i danske jorde, n.d.
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FIGUR 8.1: Oversigt over miljgfremmede stoffer®®

Med undtagelse af PCB7 er de miljgfremmede stoffer nedbrydelige i jorden under aerobe eller
anaerobe forhold eller nedbrydes direkte af jordens mikroorganismer. PCB7 bindes steerkt til
jordkolloiderne og optages stort set ikke i planterne. Indholdet af PCB7 i jorden stammer fra
bade gedskning og fra atmosfeerisk nedfald. Indholdet er generelt ikke saerlig hgjt, og man
regner ikke med, at det med de nuveerende graenseveerdier vil veere et problem.

Jkologerne bekymringer gar mere pa fremtiden. Vil ny viden bringe andre stoffer i spil og vil
myndigheder og erhvervet reagerer hurtigt, sa forbrugernes tillid ikke svaekkes.

Fysiske urenheder

Indhold af fysiske urenheder er reguleret i Affald til jord bekendtggrelsen jf. afsnit 5.1.1, hvor
der bade stilles vaegtbaserede graensevaerdier for fysiske urenheder og plasturenheder, samt
et arealbaseret krav il plasturenheder alene.

For de gkologiske landmeend er det vigtigt, at de fysiske urenheder, herunder plast, ikke kan
ses pa markerne.

Den meget talen om mikroplast vaekker bekymring. | forbindelse med genanvendelse af orga-
nisk affald er der som udgangspunkt ikke mikroplast i det indsamlede madaffald, men det er
der i plastposer og —emballager, som fjernes i en forbehandlingsproces. Der er endvidere
skrappe krav til indholdet af plast-urenheder i biopulpen, som skal overholdes, far den leveres
til et biogasanleeg.

Der er en rapport pa vej fra RUC, (Mikroplast i jord (Anne Mette Palmqvist)), hvor man har un-
dersggt regnormes felsomhed overfor forskellige maengder mikroplast i jord. De forelgbige re-
sultater tyder dog pa, at regnormene ikke bliver pavirket af tilstedeveerelsen af mikroplast,
hverken med hensyn til tilveekst eller reproduktion.

%5 @kologisk byfornyelse og spildevandsrensning nr. 43, 2003
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8.3.3 Neringsstoffer

Kveelstof:

Indholdet af kveelstof (N) i KOD ligger omkring 2,3 % (TS). Biogasprocessen resulterer i en mi-
neralisering af organisk bundet N til ammonium N, der er let tilgaengeligt for planterne og der-
for enskveerdigt.

Maengden af tarstof vil ved afgasning i et gyllebaseret biogasanlseg reduceres med 1,5-5,5
procentpoint, svarende til, at ca. halvdelen af tgrstoffet omdannes til biogas. Hvis processen
foregar med nogenlunde konstant input over en laengere periode, vil der opsta en ligevaegt,
hvor nedbrydning af organisk stof (Volatile solid — (VS)) vil medfgre en netto-mineralisering til
NH4-N. Da processen foregar i en lukket reaktor, uden vaesentlige tab af ammoniak, vil det to-
tale N, der tilfares, vaere nogenlunde lig med det totale N i outputtet, men andelen af NH4-N i
forhold til total N vil ages®®. Der findes desvaerre kun ganske fa veldokumenterede undersg-
gelser af mineraliseringsgraden af organisk N til NH4-N under bioforgasning, relateret til input.
Tal baseret pa tyske biogasanleeg viser, at NH4-N andelen typisk vil veere gget med mellem
10% og 33% enheder, men dette bygger pa relativt fa kilder, og biogas i Tyskland har bl.a.
store meengder majs som input. Der er derfor behov for at fa mere viden om, hvor stor en an-
del af det organiske N, der mineraliseres i biogasprocessen i forhold til sammenseetning af in-
put.

Hvis procesperioden af forskellige arsager afkortes, vil det reducere mineraliseringsgraden.
Der kan her opsta modsatrettede interesser hos biogasanleegget og aftagerne.

De gkologiske landmeend @nsker sig en ggdning med et hgjt indhold af ammoniumkvaelstof,
der hurtigt kan optages af planterne. Risikoen for ammoniaktab @ges dog samtidig, fordi den
afgassede gylle med en stgrre andel af ammoniumkveelstof har et hgjere pH. Hvis den afgas-
sede biomasse samtidig er forholdsvis terstofrig, forsinkes den hastighed, hvormed gyllen in-
filtreres i jorden, og risikoen for ammoniaktab forsteerkes yderligere. Et eventuelt hgjere am-
moniaktab vil derfor reducere kveelstofudnyttelsen af den afgassede biomasse. Forsuring med
svovlsyre inden udspredning er en mulighed, de konventionelle landmaend bruger i stigende
udstraekning. Men dette er ikke tilladt for gkologer.

SEGES arbejder lige nu med forsuring med sukker®”. Sukker fra melasse, sukkerroeaffald
m.v. kan "fodres” til de maelkesyrebakterierne, der naturligt er i gyllen. Forsuringen seenker
muligvis ammoniaktabet med ca. 50 % og giver mere gas i biogasanleegget. Denne forsuring
kan anvendes af gkologer og af biogasanlaeggene, der hgjest kan tage 10 % af gylle forsuret
med svovlsyre af hensyn til selve anlaegget. Projektet omhandler forsuring i stalden og saenk-
ning af pH i den gylle, der leveres til biogasanlaegget. Hvis metoden viser sig ogsa at kunne
anvendes til forsuring inden udspredning, vil gkologerne have endnu et veerktgij til at opna ha-
jere udbytter.

Fosfor

Fosfor er bade et overskudsproblem i det naturlige miljg og et fremtidigt underskudsproblem i
landbruget, da kilderne til naturligt fosfor svinder ind. @kologiske planteavlere har ofte et un-
derskud i fosforbalancen. Det er endnu ikke et synligt problem, men det er kun et spgrgsmal
om tid. Det bliver derfor en ngdvendighed for hele landbruget at recirkulere fosfor.

For kvaelstof er der et loft pa 170 kg totalkvaelstof, og fosforloftet for affaldsprodukter er pa 30
kg totalfosfor pr. ha. Ved et NP-forhold pa ca. 5,7 (170/30) i et gadningsprodukt, kan begge

lofter netop opfyldes. Ved et NP-forhold under 5,7 vil det blive fosfor, som begraenser den ud-
bragte meengde, og kveelstofloftet kan ikke udnyttes. Da biogasgyllen fra husdyrggdningsba-

% Udvikling af beregningsmodel til bestemmelse af gedningsvaerdi og fastsaettelse af udnyttelsesprocent.
Department og plant and environmental science, 2015

5" Reduceret kvaelstoffordampning ved hjeelp af bioforsuring af gylle, 2015
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rede anlaeg har en stor andel af husdyrg@dning, og alle typer husdyrggdning, undtagen kveeg-
gylle fra bedrifter, der ikke anvender undtagelsen pa 230 kg N, ligger over 30 kg P, bliver det
NP forhold, som landmaendene reelt stader pa, lavere, og sandsynligheden for at de stgder pa
kveelstofgraensen for fosforloftet mindre.

@vrige naeringsstoffer

De seneste offentliggjorte analyser af KOD og afgasset gylle indeholder ikke oplysninger om
mikronaeringsstoffer, men kun N, P og maske K. Det samme ger sig geeldende for de analy-
ser, gkologiske landmaend udtager, som indeholder N, P, K og Mg. De gvrige makronzgerings-
stoffer, som S og Ca samt mikronzeringsstofferne analyseres der normalt ferst for, nar et syn-
ligt underskud er observeret. F.eks. manganmangel i varafgrader ved hgjt reaktionstal i jorden.

Inden for de sidste par ar er interessen for Albrecht analysen imidlertid vundet indpas. Analy-
sen er udviklet i Skotland af Glenside Group. Analysen omfatter bade makro- og mikronae-
ringsstoffer samt humus. Analysen bestemmer jordens evne til at fastholde kationer. Hensig-
ten med analysen er at kunne tilfgre de rette meengder neeringsstoffer for at forsyne og stimu-
lere mikroorganismer i jorden og hermed fa et afbalanceret indhold af plantetilgaengelige nee-
ringsstoffer samt en mere humusrig jord. @kologerne bliver ofte bremset i den gnskede tilde-
ling af gkologiforordningen. KOD vil kunne recirkulere en del af mikronzeringsstofferne.

Et fors@g fra Brasilien viser, at cherrytomater, gedet med komposteret husholdningsaffald, op-
tager flere mikroneeringsstoffer og klare sig bedre end tomater, ggdet med komposteret kvaeg-
gedningS8.

| "Maling af tungmetaller i dansk dagrenovation og smat braendbart” miljgprojekt nr. 1085 fra
20065 udfert af Miljgstyrelsen, er der foretaget analyser for alle mikronzeringsstoffer/tungme-
taller i henholdsvis vegetabilsk og animalsk madaffald. Analyserne viser varierende indhold i
begge fraktioner, og sammensaetningen supplerer hinanden godt. Her er et omrade, der med
fordel kunne undersgges naermere®°,

Kulstof.

Landbrugsjord har et stort potentiale for opbygning af kulstof som vaerende en del af Igsningen
pa klimaproblemerne. En del gkologiske landmaend er meget opmaerksomme pa problematik-
ken. Specielt efter den meget tgrre sommer 2018, der har faet mange til at teenke i humushol-
dig jord, der er mere robust overfor ekstremt vejrlig. De gkologiske planteavlere eksporterer en
del af deres kulstof ud af systemet. Ved bioforgasning bliver ca. halvdelen af tarstoffet i bio-
massen til biogas. Til gengaeld bestar den resterende halvdel af mere tungt nedbrydelige kul-
stof og bidrager hermed til kulstofpuljen i jorden pa laengere sigt. Med hensyn til udbytter kan
indholdet af organisk materiale i jorden kompenseres af handelsggdning. | gkologien er dette
ikke muligt, og opbygningen af kulstof i jorden er derfor ekstra vigtig®!. Opbygningen er meget
kompleks og afheengig af mange faktorer og fortjener flere undersggelser.

%8 Composting of household organic waste and its effects on growth and mineral composition of cherry to-
mato, 2018

% Miljgprojekt 1085. Maling af tungmetaller i dansk dagrenovation og smét braendbart

0 Maling af tungmetaller i dansk dagrenovation og sma braendbart, 2006

51 Betydning og veerdisaetning af kulstoflagring i forbindelse med tilfgrsel af organisk affald, 2013

Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling

79



8.4 Biogasanlaeg og afgasset biomasse til skologer

Nedenstaende er det nyeste kort over biogasanlaeg i Danmark fra Energistyrelsen.

Produktion (TJ/3r)  Anl=gstype el W . 0
° 1-95 Renseani=g Kortet er apaateret 10 2018
o 100-1%8 Industr
O 200-3% Lossepiacs e
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FIGUR 8.2: Kort over biogasanlaeeg i Danmark

Kortet viser koncentrationen af biogasanleeg i de husdyrteette omrader. Der mangler anleeg,
iseer pa Sjeelland, hvis neeringsstofferne fra KOD skal komme de gkologiske planteavlere til
gode.

De gkologiske anleeg (det vil sige de anleeg, der har gkologi-autorisation og afsaetter afgasset
gedning med gkologiprocent - den andel af biomassen, der stammer fra input med gkologisk
status) er pt:

Jesper Hansen, ved Slagelse

Mansson ved Brande

Jens Krogh ved @lgod

Martin Westergaard ved Aabenraa

Senderhgjgaard, Outrup v. Varde (under opfgrelse)
Foulum (deltids)

Bjarne Viller ved Bording (hvis det stadig kerer gkologisk)
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Der er tale om gardanleeg, der i hgj grad bruger den afgassede biomasse selv. Der er derfor
ikke mange erfaringer med brug af afgasset biomasse hos gkologerne.

Der er desuden arbejde i gang med fglgende nye projekter:

Videbaek

Hobro

Tender

Holstebro

Linkogas, Radding
Gasfabio, Qlstykke
E.ON, GreenLab Skive

Sanderjysk Biogas

Nature Energy Midtfyn

Nature Energy Holbaek og Kang
Per Bundgaard, Ngrresundby

Lejre eller Hvidovre

Hovedparten af projekterne er i startfasen og vil derfor farst veere etablerede om nogen tid.
Det er gleedeligt, at der arbejdes pa anlaeg bade pa Sjeelland og pa Fyn, hvis sammensaetnin-
gen af input ikke afskeerer gkologerne fra at bruge den afgassede biomasse.

Hvis anleegget udelukkende anvender input, der star pa gkologiforordningens bilag 1, ma eko-
logerne gerne anvende den afgassede biomasse. Biogasanleeg behgver ikke at vaere gkologi-
autoriseret for at afsaette biomassen til gkologer. Men det skal dokumenteres, at anleegget
udelukkende anvender disse stoffer fra bilag 1.

Oelofse et al. (2013) har opgjort hvor mange naeringsstoffer, herunder fosfor, der potentielt
kan hentes fra diverse former for organiske affald. Nedenstaende tabel gengiver deres opgo-

relse (oversat til dansk).

Tabellen viser hvor meget kveelstof, der potentielt er til radighed for gkologerne fra KOD og fra
de gvrige kilder. Med det davaerende gkologiske areal giver det en ikke uveesentlig meengde
pa 77 kg N pr ha fra samtlige kilder,

TABEL 8.1: Teoretisk potentiel naeringsstofforsyning fra organisk affald i Danmark

TS (t) N (t) P (t) K (t)
KOD? (som pt. gen- 14.865 282 34 189
bruges)
Organisk fraktion® 288.800 4.347 526 2.906
af husholdningsaf-
fald® (som pt. for-
braendes)
Have-parkaffald 409.635 2.222 394 3.892
(privat og offentlig)
Organisk affald fra 9.756 185 22 124
servicesektoren®
Organisk affald fra 35.495 53 9 93
industri?
Spildevandsslam 132.600 6.312 4.150 716
Total (t) 831.151 13.402 5.137 7.919
Meengde til gkolo- 4.790 77 30 46

giske landbrugP®
(kg/ha)®
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a: Baseret pa naeringsstofindholdet i den vegetabilske del af madaffaldet i husholdningsaffaldet.
b: Baseret pa en teoretisk fordeling af alle naeringsstoffer over det totale gkologiske areal i Danmark

(173.517 ha)
| Landbrugsstyrelsens nye statistik over gkologiske jordbrugsbedrifter for 2017 er det gkologiske
areal opgjort til 245.000 ha.

Beregnes de potentielle maengder neeringsstoffer (kg/ha) udelukkende fra KOD (KOD som pt.
anvendes til jordbrugsformal samt den organisk fraktion af husholdningsaffald, som pt. for-
braendes) anvendt pa det gkologiske areal, vil det betyde en tilfgrsel pa 19 kg N, 2 kg P og 12
kg K. for hele landet. Hvis den KOD, der er til radighed pa fra region Sjeelland og Hovedstaden
fratrukket Bornholm, ender pa sjeellandske gko-jorde, vil det betyde en tilfersel pa 29 kg N, 5
kg P og 17 kg K, udregnet pa baggrund af SEGES rapport "Biomasser der kan anvendes til
produktion af gkologisk biogas” fra 2014

Maengderne vil udgere et supplement til de maengder, gkologerne eftersparger, pa op til 100
udnyttet N pr ha. Det vil veere tale om stgrre meengder naer de stgrre byer, men det kraever at
KOD bliver her og ikke transporteres til husdyrteette omrader.

8.5 Behov og pris

8.5.1 Behov

Jkologernes behov for nzeringsstoffer afhaenger af deres ssedskifte. Bliver ssedskiftet valgt
udelukkende af hensyn til udbytte og indtjening pa kort sigt, vil ensket vaere 100 kg udnyttet N
pr ha. Men det gkologiske seedskifte har flere funktioner og skal bl.a. vaere med til at be-
kaempe ukrudt. Derfor vil gkologiske landmaend med problemukrudt pa deres marker veaelge et
alternativt ssedskifte med mere klgvergraes el. lign, der ikke behgver den samme maesngde
kveelstof. Klgvergraesser vil evt. kunne afszettes til et biogasanleeg.

8.5.2 Pris pa afgasset biomasse

Landmaendenes betalingsvillighed for afgasset biomasse afheenger af deres aktuelle behov for
naeringsstoffer, af prisen pa afgreaderne og af prisen pa alternative gedninger. Den potentielle
naeringsstofvaerdi af afgasset biogasgylle ligger omkring 50 kr. pr. ton, beregnet ud fra priser
pa konventionel handelsgadning. Den potentielle "gkologiske” pris kan vaere hgjere, men er
meget individuel og kan blive "zedt” op af omkostninger til transport eller oplagring. Det var kun
et fatal af de adspurgte landmaend, der kunne give et praecist bud pa, hvad den rene pris for
de enkelte nzeringsstoffer skulle vaere. Prisen bliver derudover pavirket af muligheden for til-
skud til reduceret N pa 500 kr. pr. ha.

8.5.3 Oplagring og udbringning

Da hovedparten af den afgassede biomasse skal udbringes om foraret, skal en stor andel af
vaesken kunne opbevares i 8-10 maneder. Der kan udbringes mindre maengder til vinterraps
og grees om efteraret. Men reelt skal der veere oplagringskapacitet til ca. 10 mdr. til udbring-
ning i foraret. Jkologisk VKST har lavet en undersggelse af ledig opbevaringskapacitet pa
Sjeelland. Der var kun fa tanke til radighed. Derfor skal der etableres nye decentrale lagerfacili-
teter hos aftagerne af hensyn til den Igbende produktion og logistikken omkring transport. Ved
fuld betaling for oplagring vil den arlige omkostning til oplagring veere 16 kr. pr. ton lagret gylle
med lagringskapacitet pa 9 maneder.

Ved udbringning med slaebeslange og nedfeeldning vil udbringningsomkostningerne veere om-
kring 25 kr. pr. ton afgasset biomasse.
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8.6 Opsamling

For at @ge den gkologiske produktion kreeves der tilstraekkeligt med naeringsstoffer. Jkologi-

ske planteavlere pa Sjelland og Fyn, hvor husdyrtaetheden er lav, er udfordret af manglende

neeringsstoffer. @kologerne er generelt interesseret i at anvende kildesorteret organisk dagre-
novation, men de adspurgte gkologer var bekymrede ift.:

¢ Indholdet af fysiske urenheder og i seerlig grad plasturenheder med hensyn til urenhedernes
synlighed og ophobning. Positive resultater fra leengerevarende dyrkningsforsag vil kunne fa
denne skepsis ryddet af vejen.

o Den meget snak om mikroplast vaekker bekymring. Mikroplast er dog omfattet som indsats-
omrade i den nye nationale plasthandlingsplan "Plast uden spild” og det forventes derfor, at
der kommer ny viden om mikroplast, herunder hvordan det undgas, at mikroplast havner i
miljget.

| forhold til miljgfremmede stoffer og fysiske urenheder er det vigtigt for gkologerne, at myndig-
hederne reagerer hurtigt med dokumentation for evt. sundhedsskadelig effekt og heraf afledt
fastsaettelse af evt., nye greensevaerdier, sa tilliden hos forbrugerne kan bevares. Det gaelder
alle fremtidige problemstillinger omkring affald og affaldssortering.

Landmaendenes betalingsvillighed afhaenger af deres aktuelle behov for naeringsstoffer, af pri-
sen pé afgrederne samt prisen pé alternative gedninger. Den potentielle neeringsstofveerdi af
afgasset biomasse ligger omkring 50 kr. pr. ton, beregnet ud fra priser pa konventionel han-
delsggdning. Den potentielle gkologiske” pris kan vaere hgjere, men er meget individuel og
kan blive "zedt” op af omkostninger til transport eller oplagring.

Prisen for oplagring er ca. 16 kr. pr ton og for udbringning ca. 25 kr. pr ton. Prisen bliver derud-
over pavirket af muligheden for tilskud til reduceret N pa 500 kr. pr. ha.

Der er i dag 7 aktgrer, der har gkologi-autorisation og afsaetter afgasset gedning med gkologi-
procent, og flere er pa vej. Dkologerne kan evt. selv bidrage med biomasse, som f.eks. klgver-
graesser til biogasproduktion. Der er dog identificeret nogle barrierer ift. ages anvendelse og
efterspargslen af kildesorteret organisk dagrenovation:

o Jkologer er omfattet af mange forskellige regelsaet. En forenkling af regelsaettet og en vej-
ledning pa tveers af de forskellige lovgivninger kunne vaere med til at mindske uklarheder og
tvivl.

o Jkologerne kan opna et 5 -arigt gkologitilsagn. Da tilsagnet er 5-arigt, kan det genere i for-
hold til muligheden for at anvende afgasset biomasse. Udbuddet af biogasgylle i naeromra-
det kan komme nar som helst. Traeder gkologen ud af tilsagnet inden udlgbet af tilsagnspe-
rioden, skal det samlede belgb for alle udbetalinger fra tilsagnets begyndelse tilbagebetales.
Det kan bevirke, at det ikke er gkonomisk attraktivt for en gkologiske planteavler af aftage
afgasset biomasse, hvis det kommer i udbud inde i tilsagnsperioden.

o Logistik, transport og decentrale lagerfaciliteter hos slutbrugeren kan vaere en udfordring
bade af praktisk, fysisk og gkonomisk karakter.

Der er endvidere behov for gget viden og fglgende omrader er identificeret:

o Der er derfor behov for at f& mere viden om hvor stor en andel af det organiske N, der mine-
raliseres i biogasprocessen i forhold til sammensaetningen af input. | de husdyrfattige omra-
der kan biogas produceret med starre andel af andre input end gylle vaere interessante.
Jkologerne eftersparger en ensartet gadning med hgj andel af plantetilgaengeligt kveelstof.

o Jkologerne bliver i nogle tilfaelde bremset i tildeling af makro- og mikrongeringsstoffer af
okologiforordningen. Her er derfor et omrade, der med fordel kunne undersgges naermere.
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Kildesorteret organisk dagrenovation kan recirkulere en del af disse naeringsstoffer, men
indhold og sammensaetning skal belyses.

¢ De gkologiske planteavlere eksporterer en del af deres kulstof ud af systemet. Ved biofor-
gasning bliver ca. halvdelen af tgrstoffet i biomassen til biogas. Til gengaeld bestar den re-
sterende halvdel af det tungt nedbrydelige kulstof og er dermed det, der bidrager til kulstof-
puljen i jorden pé leengere sigt. Men ogsa her mangler der naermere undersggelser.
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9. Migration fra plastposer og
pavirkning fra
plastemballager

Regeringen har i december 2018 lanceret en national plasthandlingsplan "Plastik uden spild”,
som omfatter en lang reekke indsatser, herunder vedr. mikroplast. Der skal f.eks. etableres et
nationalt forsknings- og innovationsnetvaerk om mikroplast samt igangseettes videnprojekter
om mikroplast f.eks. i spildevandsslam. Det forventes derfor, at der kommer ny viden om
mikroplast, herunder hvordan det undgas, at mikroplast havner i miljget.

Formalet med denne delopgave var at undersage, om kvaliteten af det kildesorterede organi-
ske affald fra husholdningerne kan blive pavirket af migration fra de plastposer, der benyttes til
at indsamle affaldet i. Desuden var formalet at unders@ge, om det organiske affald fra service-
sektoren (primaert den kommunale servicesektor) kan blive pavirket af plast fra emballager
m.v.

Typisk vil fedevarer (inden det bliver til organisk affald) vaere udsat for fedevarekontaktmateri-
aler (FKM) — herunder plast — fra indpakning efter fremstilling til udpakning ved brug i bade
husholdninger og i servicesektoren — i alle trin (som indpakkede fadevarer, tilberedning m.m.)
inden det bliver til organisk affald (se FIGUR 9.1 nedenfor). Desuden kan indpakkede fadeva-
rer fra supermarkeder ende direkte som organisk affald og blandes med kildesorteret organisk
dagrenovation.

Nar fgdevarerne bliver til organisk affald, opbevares det organiske affald typisk i poser, der
ikke er godkendt til fadevarekontakt — praecist hvilke poser er imidlertid uvist. Indledningsvist
blev der derfor foretaget en kortlaegning af hvilke poser, der typisk anvendes til at indsamle or-
ganisk madaffald fra husholdninger i kommuner (se afsnit 9.1).

Indpakkede
fadevarer

Servering/spisning

Organisk affald fra
husholdninger/servi
cesektor

Indsamling og
forbehandling

Tilberedning af
- fodevarer .

« Tilberedes
under
anvendelse af

* Pakketi
godkendte

FKM i i dage til
maneder

« Anvendelse af
godkendte
FKM

+ Opbevares i
godkendte og
IKKE-

+ Opbevares i
godkendte og
IKKE-

godkendte
FKM i dage
(eller uger)

godkendte
FKM i mellem 7
og 14 dage

godkendte
FKM

FIGUR 9.1: lllustration af det organiske affalds kontakt med plastemballager

Fadevarer, som ender som organisk affald, har som fgdevare veeret opbevaret i godkendte fo-
devarekontaktmaterialer i en tidsperiode fra et par dage til et par maneder. Det organiske af-
fald vil tilsvarende blive opbevaret som affald i et par dage og op til f.eks. 7 eller 14 dage, af-
haengig af afhentningsinterval i husholdningerne eller i servicesektoren. Herefter vil affaldet
blive opbevaret i endnu et par dage (typisk 2-5 dage) under indsamling og forbehandlingen af
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det organiske affald. Hvor fedevaren typisk opbevares i materialer, godkendt til fadevarekon-
takt, vil dette ikke veere tilfeeldet for det organiske affald, da der her ikke er lovgivningskrav.
Dog vil emballerede fadevarer, der bliver til affald direkte fra f.eks. supermarkeder, blive opbe-
varet i original fadevaregodkendt emballage, indtil det nar forbehandlingsanleeggene. Dvs. det
ma forventes, at det organiske affald primaert opbevares i poser, hvor materialet ikke er god-
kendt til fedevarekontakt.

| dette kapitel beskrives derfor falgende:

o Kortlaegning af hvilke materialer, der anvendes til poser til opbevaring af det organiske affald

o Pavirkning af fgdevarer fra fadevarekontaktmaterialer — dvs. hvilke kemiske stoffer kan fg-
devaren blive pavirket af, inden det bliver til organisk affald?

o Pavirkning af det organiske affald fra poser, som affald opbevares i — dvs. hvilke kemiske
stoffer kan det organiske affald blive pavirket af fra poserne, som det opbevares i?

Det skal bemaerkes, at der i dette projekt udelukkende har vaeret fokus pa plast som materiale,
dvs. at materialer som tekstil, papir eller coatet papir ikke er omfattet af nedenstadende vurde-
ring. Dette skyldes, at der i opleegget fra Miljgstyrelsen til dette projekt udelukkende var lagt
vaegt pa migration fra plastemballage og plastposer.

9.1 Kortleegning af anvendelsen af poser til indsamling af
organisk affald

For at kunne kortleegge hvilke indsamlingsposer, kommunerne bruger, er der fgrst foretaget en
undersggelse af hvilke kommuner, der kildesorterer det organisk affald®2. Her er der undersagt
kommunernes hjemmesider og sorteringsvejledninger samt foretaget opringninger til kommu-
nernes respektive affaldsafdeling. Der er stillet to spargsmal:

1. Hvilken type indsamlingspose skal borgerne bruge til deres organiske affald og
2. Hvilken producent/leverander kabes poserne af.

Resultatet af denne kortleegning af anvendelsen af poser til indsamling af organisk affald er
preesenteret i FIGUR 9.2 og FIGUR 9.3.

Blandt Danmarks kommuner er der 39, der udsorterer organisk affald i husholdningerne. De
fleste af disse kommuner har retningslinjer for hvilken indsamlingspose, borgerne skal bruge til
indsamling af det organiske affald. Fordelingen af posetype kan ses af FIGUR 9.2 nedenfor.
Det ses af figuren, at der primaert anvendes plastposer, men enkelte kommuner, fire i alt, an-
vender papirsposer. | en kommune anvendes bioposer til enfamiliehuse og plastposer til eta-
geejendomme, og denne kommune teelles derfor med to gange. Det skal bemaerkes, at der i
dette projekt udelukkende fokuseres pa plastposer, og hvordan disse kan pavirke det organi-
ske affald. Papirsposer, som anvendes af de fire kommuner, er saledes ikke en del af gen-
nemgang i denne rapport. | disse fire kommuner har kommunen seerskilt stillet krav om, at det
organiske affald skal afleveres i sma papirsposer, hvilket primaert skyldes krav fra forbehand-
lingsanleegget, som disse kommuner leverer til.

Kommunerne bruger forskellige leverandgrer og producenter til indsamlingsposerne. Denne
fordeling kan ses af FIGUR 9.3.

52 Selvstudie inspireret af data fra Dansk Affaldsforening.
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Fordeling af valg af posetype
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Fordeling af leverandgrer af indsamlingsposer

Rubask
2
Dapofa M. 5% Segezha
- 2
5%

Irrelevant (valgfri pose)
6
15%

Ikke oplyst_- )
27

Scan Lux Flexible
g
22%

Zenzo Group

FIGUR 9.3: Fordelingen af leverandgrer/producenter af indsamlingsposer. Der er bade angivet
antallet af kommuner, der anvender den valgte producent, samt den procentvise fordeling af pro-
ducenterne.

Af de plastposer, der anvendes til det organiske affald, er det primaert almindelige plastposer
af polyethylen (PE) eller sakaldte bioposer af PLA ((PolyLacticAcid), varemasrket Mater-Bi® el-
ler af majsstivelse), som anvendes. Ifglge oplysninger, modtaget fra leverandgrerne, er alle
disse bioposer bionedbrydelige og komposterbare ifalge DS/EN 1343263 — dette geelder uan-
set om poserne stammer fra Zenzo Group eller Scan Lux Flexible, som er de to leverandarer
af bioposer.

Da standarden DS/EN 13432 stiller krav til indhold af en raekke tungmetaller i komposterbare
produkter, beskrives disse krav naermere i afsnit 9.4. Pavirkning af den organiske fraktion fra
plastposer godkendt ifalge DS/EN 13432.

Af svarene fremgar falgende oplysninger omkring de anvendte affaldsposer af plast:
o Bioposer (angivet brugt af i alt 15 kommuner) — er alle godkendt i henhold til DS/EN 13432
* Plastposer (angivet brugt af i alt 15 kommuner) — er alle fremstillet af PE
¢ Heraf angiver 10 kommuner, at der er tale om grenne affaldsposer (farvet granne)
e Heraf angiver 3 kommuner, at der er tale om affaldsposer fremstillet af genanvendt
plast
e Heraf er der 2 kommuner, der ikke specificerer hvilke plastposer, der er tale om
o Valgfrie poser (angivet af i alt 6 kommuner) — er alle formentlig fremstillet af PE
o Heraf angiver en enkelt kommune, at de stiller krav til, at der skal vaere tale om almin-
delige tynde gennemsigtige affaldsposer
e For de resterende 5 kommuner er der ingen krav om valg af plastpose, og det vides
ikke, hvilke poser borgerne veelger.

63 DS/EN 13432: "Emballage — Krav til emballage, som kan genanvendes ved kompostering og bioned-
brydning — Prgvningsmetoder”. DS/EN star for Dansk Standard/European Norm.
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Der er fem kommuner, der ikke stiller krav til hvilken plastaffaldspose, der skal anvendes til det
organiske affald, hvilket i princippet betyder, at alle former for poser kan anvendes. Det vides
ikke hvilke poser, borgerne veelger her, men det ma antages, at borgerne veelger, hvad der er
praktisk og billigt, dvs. hgjst sandsynligt affaldsposer af plast. Der diskuteres derfor ogsa et
scenarie, hvor f.eks. almindelige affaldsposer eller indkgbsposer fra supermarkedet kan veere
anvendt som affaldspose.

De forskellige typer af poser/plastemballage, der diskuteres nedenfor, er saledes:
1. Papirsposer

2. Plastemballager godkendt til fadevarekontakt

3. Bioposer godkendt i henhold til DS/EN 13432

4. Almindelige affaldsposer og supermarkedsposer af PE (polyethylen)

Resten af dette kapitel er derfor opbygget i falgende afsnit:

o Afsnit 9.2. Pavirkning af den organiske fraktion fra papirsposer. Pavirkning fra papirsposer
har ikke vaeret en del af dette projekt, og emnet bergres derfor kun ganske kort.

o Afsnit 9.3 Pavirkning af den organiske fraktion fra plastemballager godkendt til fedevarekon-
takt. Her sammenholdes de krav, der stilles til fadevarekontaktmaterialer (FKM) med de
krav, der er til udbringning af organisk affald pa landbrugsjord for at undersege, om emballa-
gen kan forventes at pavirke det organisk affald negativt mht. indhold af kemiske stoffer.

o Afsnit 9.4. Pavirkning af den organiske fraktion fra plastposer godkendt ifalge DS/EN 13432.
Her sammenholdes de krav, der stilles til bionedbrydelige og komposterbare plastposer med
de krav, der er til udbringning af organisk affald pa landbrugsjord, for at undersgge, om
disse poser kan forventes at pavirke det organisk affald negativt mht. indhold af kemiske
stoffer.

o Afsnit 9.5. Migration fra almindelige plastposer til indsamling af madaffald fra husholdninger.
Dette afsnit bygger pa mere generelle betragtninger omkring plastposer, idet det ikke har
veeret muligt at skaffe viden om det specifikke indhold i denne typer af plastposer. Afsnittet
bygger pa baggrundsinformation fra Bilag 4, der indeholder:

¢ Generelt om indhold og sammensaetning af almindelige plastposer

¢ Generelt om migration af kemiske stoffer fra almindelige plastposer

e Worst-case beregninger af migration fra almindelige plastposer (almindelige affalds-
poser og supermarkedsposer)

o Afsnit 9.6 Diskussion og sammenfatning af migration fra plastposer.

9.2 Pavirkning af den organiske fraktion fra papirsposer

Pavirkningen af den organiske fraktion fra papirsposer har veeret et bevidst fravalg i dette pro-
jekt og var ikke en del af den oprindelige projektbeskrivelse. Derfor bergres emnet kun kort.
Det er imidlertid vigtigt at papege, at i forhold til affaldsposer af plast — uanset om der er tale
om bioposer eller almindelige affaldsposer - er den vaesentlige forskel, at plastposer normalt
bliver sorteret fra det organiske affald i forbehandlingsanleeggene, hvorimod papirsposer typisk
vil ga i oplasning og dermed bliver en del af den feerdige biopulp.

De forhold, der beskrives nedenfor (og i Bilag 4) omkring urenheder af tungmetaller i farvestof-
fer, er saledes ogsa relevant for papirsposer og maske i endnu hgjere grad, idet farvestoffer
fra evt. print pa papirsposer kan forventes at ende 100 % som en del af det organiske affald i
biopulpen.
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9.3 Pavirkning af den organiske fraktion fra plastemballager
godkendt til fadevarekontakt

Umiddelbart forventes det ikke, at migration af stoffer fra plastmateriale godkendt til fedevare-
kontakt vil udgere et problem i forhold til migration af kemiske stoffer fra plasten til det organi-
ske affald, idet plastmaterialer, godkendt til fadevarekontakt, er omfattet af den eksisterende
lovgivning "EU Forordning nr. 10/2011 om plastmaterialer og -genstande bestemt til kontakt
med fgdevarer” (EU Forordning nr. 10, 2011) (herefter kaldet "TFKM-lovgivningen”).

o For at vurdere dette er der i det efterfglgende foretaget en sammenligning af kravene til mi-
gration af kemiske stoffer fra plast i FKM-lovgivning (EU Forordning nr. 10, 2011) med kra-
vene til indhold af kemiske stoffer for genanvendelse af det organiske affald ved at udbringe
det pa landbrugsjord (Affald-til-jord bekendtgarelsen (BEK 1001, 2018)) og tilsvarende krav
for udbringning hos gkologer (Jkologiforordningen (EU Forordning nr. 889, 2008)). Sam-
menligningen er foretaget i nedenstaende:

TABEL 9.1.

Affald-til-jord bekendtgerelsen og Gkologiforordningen er beskrevet naermere i kapitel 5 Regler
og kravs betydning for afsaetning og efterspergsel, men graensevaerdierne for indhold af tung-
metaller og miljgfremmede stoffer er gentaget i TABEL 9.1.

Ifelge EU Forordning nr. 10/2011 om plastmaterialer, bestemt til kontakt med fgdevarer, er det
kun tilladt at anvende godkendte stoffer (angivet pa Bilag | i forordningen) til fremstilling af
plast, der er i kontakt med fadevarer. Positivlisten (den sakaldte 'EU-liste’) omfatter bl.a. mo-
nomerer, additiver (bortset fra farvestoffer) og polymerisationshjeelpestoffer (bortset fra oplgas-
ningsmidler). Selvom det er tilladt at anvende disse godkendte stoffer (mere end 1000 forskel-
lige stoffer), sa er der fastsat en raekke restriktioner/specifikationer i form af felgende typer af
greenseveerdier for stofferne:

e Samlet migrationsgraense — som er den tilladte maksimummaengde af ikke-flygtige stoffer,
der afgives til fedevaresimulatorer fra et materiale eller en genstand. En fgdevaresimulator
er et testmedium, der efterligner fadevarer. Hvilke testmedier, der skal anvendes i hvilke si-
tuationer, er specificeret i forordningen. Det er angivet i forordningen, at den samlede migra-
tionsgraense af stoffer ikke ma overstige 10 mg/dm? overfladeareal i kontakt med fadevaren.

» Specifik migrationsgraense (SMG) — som er den tilladte maksimumsmaengde af et givet stof,
der afgives til fadevarer eller fadevaresimulatorer fra et materiale eller en genstand. Den
specifikke migrationsgreense for de enkelte stoffer er angivet i Bilag | i forordningen. Den
specifikke migrationsgraense for visse metaller er angivet saerskilt i Bilag 1l i forordningen.
Ifelge Bilag V i forordningen ma den specifikke migration til en fedevare eller en fedevaresi-
mulator ikke overstige 60 mg/kg fedevare.

o Samlet specifik migrationsgraense (SMG(T)) — som er den tilladte maksimumsmaengde af
bestemte stoffer, der afgives til fadevarer eller fadevaresimulatorer, udtrykt som den sam-
lede maengde bestanddele af de angivne stoffer. Dvs. der her kan veere tale om en samlet
migrationsgreense for en specifik gruppe af stoffer (angivet i Bilag | del 2 i forordningen).
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TABEL 9.1: Sammenligning af greenseveerdier for indhold af visse miljofremmede stoffer i af-
fald-til-jord bekendtgarelsen, i gkologiforordningen og i forordningen om plast til fodevarekon-
takt

Stofnavn Affald-til-jord bekendt- Bkologiforordningen Plast til fadevarekontakt
gerelsen (mg/kg terstof) (mg/kg fedevare)
(mg/kg terstof)
Cadmium 0,8 0,7 Ikke godkendt’
Kobber 1000 70 58
Nikkel 30 25 Ikke godkendt
Bly 120" 45 Ikke godkendt
Zink 4000 200 58
Kviksolv 0,8 0,4 Ikke godkendt
Chrom (i alt) 100 70 Ikke godkendt
Chrom (VI) - Ikke paviselig Ikke godkendt
Aluminium - - 18
Barium - - 18
Cobalt - - 0,05%
Jern - - 488
Lithium - - 0,6°
Mangan - - 0,6°
LAS? 1300 - Ikke godkendt
Sum PAH? 3 - Ikke godkendt
NPE* 10 - Ikke godkendt
DEHP® 50 - 1,5°
Sum ftalater - - 60
Sum PCB7°¢ 0,2 - Ikke godkendt

1. Blyveerdien er 60 mg pr. kg terstof eller 5.000 mg pr. kg totalfosfor for privat havebrug. For anvendelse i privat havebrug
geelder endvidere arsenvaerdien 25 mg pr. kg terstof.

2. Lineeere alkylbenzensulfonater.

3. PAH: Polycykliske, aromatiske hydrocarboner. ¥ PAH = X Acenaphthen, Phenathren, Fluoren, Fluoranthen, Pyren,
Benzfluoranthener (b+j+k), Benz(a)pyren, Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren.

4. NPE: Nonylphenol (+ethoxylater). NPE omfatter selve stoffet nonylphenol og nonylphenolethoxylater med 1-2
ethoxygrupper.

5. DEHP: di(2-ethylhexyl)phthalat.

6. PCB7, dvs. falgende 7 polychlorerede biphenyler: PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 og PCB180.
Geelder kun for spildevandsslam omfattet af Bilag 1, punkt E. Prgvetagning og analyse for PCB7 skal kun foretages ved
mistanke om forekomst af PCB7.

7. Ikke godkendt’ betyder, at stoffet ikke fremgar af positivlisten over tilladte stoffer, additiver m.m. (Bilag 1) i EU forord-
ning nr. 10, 2011.

8. Fremgar af Bilag Il af forordningen.

9. Ma kun anvendes som blgdggrer i genanvendte materialer og kun hvis der er kontakt med ikke-fedtholdige fodevarer.
Koncentrationen i det feerdige produkt ma maksimalt veaere 0,1%. Fremgar af Bilag | i forordningen.

Det ses af TABEL 9.1 ovenfor, at graensevaerdierne fastsat i forordningen for fadevarekontakt-
materialer generelt er strengere, dvs. lavere end vaerdierne fastsat i gkologiforordningen. Det
skal dog bemeerkes, at greenseveaerdierne i FKM-forordningen for plast er angivet per kg fade-
vare og ikke per kg tarstof. Fgdevarer kan indeholde en del vand (afhaengig af typen af fede-
vare), men da greensevardierne i FKM-forordningen for plast er mindst 14 gange lavere end
greenseveerdierne, fastsat i gkologiforordningen, kan fedevarer saledes besta af en del vand
og stadig overholde graensevaerdierne fastsat i skologiforordningen. Det forventes derfor ikke,
at en eventuel migration af evt. problematiske stoffer fra plasten vil fa en betydning i forhold til
de fastsatte graenseveerdier i hhv. Affald-til-jord bekendtggrelsen og gkologiforordningen.
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9.4 Pavirkning af den organiske fraktion fra plastposer
godkendt ifalge DS/EN 13432

Umiddelbart forventes det ikke, at migration af stoffer fra plastemballage. godkendt til genan-
vendelse ved kompostering og bionedbrydning efter den tilhgrende standard DS/EN 13432
(2006), vil udgere et problem i forhold til migration af kemiske stoffer fra plasten over i det or-
ganiske affald, idet plastmaterialerne netop er godkendt til dette formal.

For at vurdere dette er der i det efterfglgende foretaget en sammenligning med kravene til mil-
jefremmede stoffer i standarden DS/EN 13432 med kravene til indhold af kemiske stoffer for
genanvendelse af det organiske affald ved at udbringe det pa landbrugsjord (Affald-til-jord be-
kendtggrelsen (BEK 1001, 2018)) og tilsvarende krav for udbringning hos gkologer (Jdkologi-
forordningen (EU Forordning nr. 889, 2008)). Kravene til kemiske stoffer i Affald-til-jord be-
kendtgerelsen og Dkologiforordningen er beskrevet i kapitel 5 og gentages derfor ikke her,
men greensevaerdier for tungmetaller fra afsnit 5.1.1 er gentaget i TABEL 9.2 nedenfor, hvor
greensevaerdierne er sammenlignet med graenseveaerdierne i standarden DS/EN 13432.

Ifglge standarden DS/EN 13432 (2006) stilles der flere krav til emballage, der skal kunne gen-
anvendes til kompostering og bionedbrydning, bl.a. krav til:
o Karakterisering af bestanddele, dvs.
e emballagematerialernes bestanddele skal identificeres
o tilstedevaerelsen af farlige kemiske stoffer, sdasom tungmetaller skal bestemmes
e indhold af organisk kulstof skal bestemmes
¢ samlet maengde tarstof skal bestemmes, dvs. maengden af komposten opvarmet indtil
en konstant veegt opnas
e samlet maengde "flygtige” faststoffer skal bestemmes, og fas ved afbraending af mate-
rialet — er et udtryk for/indikation af maengden af det organiske materiale
* Bionedbrydeligheden af emballagen
¢ Desintegration af emballagen, dvs. emballagen skal fysisk ga i oplesning i meget sma styk-
ker af emballage ved kompostering og bionedbrydning
o Kompostkvalitet, hvor der bl.a. stilles krav til saltindhold, flygtige faststoffer, pH-vaerdi, samt
indhold af kveelstof, ammoniumkvaelstof, fosfor, magnesium og kalium.

| TABEL 9.2 nedenfor er listet graenseveerdier for tungmetaller og andre farlige kemiske stoffer
i henhold til Anneks A i DS/EN 13432 (2006).

TABEL 9.2: Sammenligning af graenseveerdier for indhold af visse miljgfremmede stoffer i af-
fald-tiljord bekendtgarelsen, i @kologiforordningen og i standarden DS/EN 13432 for krav til
emballage, som genanvendes ved kompostering og bionedbrydning

Stofnavn Affald-til-jord bekendt- @kologiforordningen DS/EN 13432
gorelsen (mg/kg terstof) (mg/kg terstof)
(mg/kg terstof)

Cadmium 0,8 0,7 0,5
Kobber 1000 70 50
Nikkel 30 25 25

Bly 120" 45 50

Zink 4000 200 150
Kviksglv 0,8 0,4 0,5
Chrom (i alt) 100 70 50
Molybdan - - 1
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Stofnavn Affald-til-jord bekendt- @kologiforordningen DS/EN 13432

gorelsen (mg/kg terstof) (mg/kg terstof)
(mg/kg terstof)

Selen - - 0,75
Arsen 252 - 5
Fluor - - 100

1. Blyveerdien er 60 mg pr. kg terstof eller 5.000 mg pr. kg totalfosfor for privat havebrug.
2. For anvendelse i privat havebrug geelder endvidere arsenvaerdien 25 mg pr. kg tarstof.

Af TABEL 9.2 ovenfor fremgar det, at graenseveerdierne fastsat i standarden DS/EN 13432 i
alle tilfeelde ligger under graensevaerdierne fastsat i Affald-til-jord bekendtgerelsen. Derimod er
der to stoffer (bly og kviksglv), hvor greensevaerdierne fastsat i DS/EN 13432 ligger lidt hgjere
end i Gkologiforordningen. Der er tale om, at de to greenseveerdier er henholdsvis 11 % og
25% hgjere. Graenseveerdierne for de resterende stoffer fastsat i DS/EN 13432 er alle lavere
end de tilsvarende graenseveerdier fastsat i @kologiforordningen.

9.5 Migration fra almindelige plastposer til indsamling af
madaffald fra husholdninger
Dette afsnit gennemgar hvad mere almindelige plastposer bestar af (kemisk indhold og sam-
menseetning) — dvs. affaldsposer af plast, der ikke er godkendt til fadevarekontakt eller til kom-
postering (bionedbrydelige). Afsnittet tager udgangspunkt i en mere generel viden, idet det
ikke har veeret muligt at skaffe specifik viden om indholdsstoffer og sammenseetning af de an-
vendte almindelige plastposer. Afsnittet tager udgangspunkt i generel overordnet viden om
plast, indhold i plast og migration fra plast, som er beskrevet i detaljer i Bilag 4. Dette Bilag 4
indeholder fglgende:

e Generelt om indhold og sammenseetning af almindelige plastposer

o Generelt om migration af kemiske stoffer fra almindelige plastposer

o Worst-case beregninger af migration fra almindelige plastposer (almindelige affaldsposer og
supermarkedsposer)

Det skal bemaerkes, at der ikke i dette projekt er foretaget en fuld kortleegning af hvilke stoffer,
der kan forventes at migrere fra plastposer til indsamling af madaffald fra husholdninger. Der
er primaert foretaget en diskussion ud fra generelle betragtninger, en screening af tilgaengelige
data, samt foretaget nogle overordnede worst-case beregninger af migration af mulige stoffer
fra plastposer. Dette afsnit er ikke en dybdegaende undersggelse af omradet, men skal opfat-
tes som en screening af information pa omradet, som evt. i et senere projekt kan suppleres
med egentlige kemiske analyser af migration fra almindelige plastposer/affaldsposer.

For de mere almindelige affaldsposer af plast gaelder, at der her ikke er fastsat krav til, hvad
de ma indeholde. Det er derfor undersagt hvilke stoffer, disse affaldsplastposer generelt kan
forventes at indeholde og hvilke stoffer, der kan forventes at migrere fra disse poser (for detal-
jer se Bilag 4). Disse affaldsposer af plast vil veere fremstillet af PE (polyethylen), og vil udover
polymeren, PE, sandsynligvis udelukkende indeholde farvestoffer og antioxidanter for at be-
skytte plasten fra at blive nedbrudt ved oxidation. Tidligere projekter har vurderet, at de mest
bekymrende stoffer i PE-plast vil veere tungmetaller, der stammer fra farvestofferne — primaert i
form af urenheder.

Der er generelt ikke identificeret specifik viden om migration fra almindelig PE-plastposer. Der
eksisterer derimod viden om migration fra fadevarekontaktmaterialer af PE, samt fra drikke-
vandsrgr fremstillet af PE. Disse informationer viser, at tungmetaller kan migrere fra plasten,
men pa et meget lavt niveau (ppb-niveau), hvis de overhovedet migrerer over detektionsgraen-
sen. Desuden viser undersggelser pa iseer drikkevandsrgr af PE, at antioxidanter kan migrere
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ud i drikkevandet — eller dvs. det er primzert nedbrydningsprodukter af antioxidanterne, der er
identificeret. Visse af disse nedbrydningsprodukter er malt migreret ud i drikkevand i koncen-
trationer pa et par hundrede ppm, men de nyeste identificerede malinger viser en migration pa
et par ppm (ppm-niveau). Hvorvidt disse nedbrydningsprodukter vil migrere fra tynde plastpo-
ser og over i et ikke-flydende medie som organisk affald er uvist. Under alle omstaendigheder,
vil der veere tale om meget sma niveauer (ppm-niveau), men det skal pointeres, at plastaf-
faldsposer generelt er et billigt lavkvalitetsprodukt, sa migrationsniveauer kan og er formentlig
anderledes end for fedevarekontaktmaterialer. Dog beskriver Hansen et al. (2014) nogle gene-
relle overvejelser omkring migration af additiver i plast, der ogsa bekreefter, at evt. migration af
tungmetaller fra plast kan forventes at vaere meget lav — maske med undtagelse af kviksalv,
der vil have en stgrre tendens til migration, samt at der vil vaere nedbrydningsprodukter fra sta-
bilisatorer (som antioxidanter og UV-stabilisatorer), der kan forventes at migrere. Der er imid-
lertid en begreenset viden om disse nedbrydningsprodukter og deres migration (stammer pri-
meert fra undersggelse af drikkevandsrer af PE).

Der er foretaget en worst-case beregning pa, om urenheder af tungmetaller og PAH i farve-
stoffer i almindelige plastposer vil kunne fa en betydning for det organisk affald, hvis disse
stoffer migrerer ud af plastposerne. Baseret pa denne worst-case beregning kan det konklude-
res, at migration af tungmetaller og PAH fra farvestoffer i plasten ikke vurderes at udggre et
problem i forhold til de fastsatte greensevaerdier i hhv. @kologiforordningen og Affald-til-jord-
bekendtgarelsen.

Enkelte kommuner angav, at det organiske affald i deres kommune blev indsamlet i affaldspo-
ser, fremstillet af genanvendt plast. Ved fremstilling af affaldsposer i genanvendt plast kan der
saledes veere mulighed for, at disse poser indeholder sma niveauer (urenheder) af f.eks. flam-
mehammere og tungmetaller fra farvestoffer. Hvilke niveauer og i hvor hgj grad de ggr det, vil
afthaenge af den primaere kilde til det genanvendt plast.

9.6 Diskussion og sammenfatning af migration fra plastposer
Det organiske affald kan bade, inden det bliver til affald (indpakkede fedevarer), og nar det er
blevet til affald, vaere pakket ind i fedevarekontaktemballager. Fadevarekontaktemballager er
underlagt strenge krav til bade indhold af en lang reekke stoffer, samt krav til migrationsni-
veauer af specifikke stoffer og krav til den totale migration af stoffer fra emballagen. Disse krav
er beskrevet i EU’s forordning for fadevarekontaktmaterialer af plast (EU Forordning nr. 10,
2011). Greenseveerdier for migration af visse tungmetaller og visse organiske stoffer fra plast-
emballager er generelt lavere end de tilsvarende greenseveerdier, der er angivet i Affald-til-
jord-bekendtgarelsen og Jkologiforordningen. Det forventes derfor ikke, at plastemballager
godkendt til fadevarekontakt vil give problemer mht. migration af problematiske stoffer til det
organiske affald.

Det organiske affald, som bade husholdninger og servicesektoren kasserer, vil typisk blive
smidt ud i poser. Det blev derfor undersggt i projektet hvilke typer af poser, der bliver anvendt
til det organiske affald i de 39 kommuner, der i Danmark udsorterer organisk affald i hushold-
ningerne. Resultatet var, at det primeert er plastposer (som ogsa kan vaere af genanvendt
plast) og bioposer, der anvendes i kommunerne. Enkelte kommuner angiver, at papirsposer
skal anvendes, men de har ikke vaere omfattet af dette projekt. Nogle f& kommuner stiller ikke
krav til hvilken type plastpose, der skal anvendes, sa her kan der i princippet anvendes alle
former for poser, sdsom almindelige affaldsposer af plast eller supermarkedsposer af plast.

For bioposerne gaelder, at de alle er bionedbrydelige og komposterbare ifalge standarden
DS/EN 13432 om krav til emballage, som kan genanvendes ved kompostering og bionedbryd-
ning. Denne standard stiller generelt strengere og flere krav til visse miljgfremmede stoffer,
herunder tungmetaller, sammenlignet med bade Affald-til-jord-bekendtggrelsen og Jkologifor-
ordningen. Dog er der for bly og kviksglv tale om lidt hgjere greensevaerdierne end fastsat i
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Jkologiforordningen. Hvis disse graensevaerdier var ensrettet, ville man helt problemfrit kunne
drage den konklusion, at organisk affald indsamlet i bioposer ikke ville udgare et problem i for-
hold til de tungmetaller, der er fastsat greenseveerdier for. | og med, at det i dag er kutyme at
fierne bioposerne i forbehandlingsanlaeggene, vurderes det dog ikke, at bioposerne vil kunne
forringe det organiske affald i en sadan grad, at det ikke vil kunne opfylde graenseveerdierne i
hhv. Affald-til-jord-bekendtggarelsen og Jkologiforordningen.

For de mere almindelige affaldsposer af plast gaelder, at der her ikke er fastsat krav til, hvad
de ma indeholde. Disse affaldsposer af plast vil vaere fremstillet af PE (polyethylen), og vil ud-
over polymeren PE sandsynligvis udelukkende indeholde farvestoffer og antioxidanter for at
beskytte plasten fra at blive nedbrudt ved oxidation. Tidligere projekter har vurderet, at de
mest bekymrende stoffer i PE-plast vil veere tungmetaller, der stammer fra farvestofferne — pri-
meert i form af urenheder.

Der er generelt ikke identificeret specifik viden om migration fra almindelig PE-plastposer. Der
eksisterer derimod viden om migration fra fadevarekontaktmaterialer af PE. Disse informatio-
ner viser, at tungmetaller kan migrere fra plasten, men pa et meget lavt niveau (ppb-niveau),
hvis de overhovedet migrerer over detektionsgraensen. Antioxidanter i plastposerne (og/eller
deres nedbrydningsprodukter) kan ogsa migrere fra plastposerne, men igen er der tale om
lave niveauer (ppm-niveau). Men det skal pointeres, at den generelle viden om migration fra
affaldsposer, der er et billigt lavkvalitetsprodukt, er mangelfuld. Migrationsniveauer fra disse
affaldsposer kan og er formentlig anderledes end fra fedevarekontaktmaterialer (som har vae-
ret beskrevet her). Der er derfor gennemfgrt en worst-case beregning pa, om urenheder af
tungmetaller og PAH i farvestoffer i almindelige plastposer vil kunne fa en betydning for det or-
ganisk affald, hvis disse stoffer migrerer ud af plastposerne. Baseret pa denne worst-case be-
regning kan det konkluderes, at migration af tungmetaller og PAH fra farvestoffer i plasten ikke
vurderes at udggre et problem i forhold til de fastsatte graensevaerdier i hhv. Jkologiforordnin-
gen og Affald-til-jord-bekendtggrelsen.

@nskes der sikker viden om migration fra almindelige affaldsposer af plast, kan det dog give
mening at fa afdeekket dette omrade naermere for at veere sikker pa, at en evt. migration herfra
ikke har betydning for kvaliteten af det organisk affald, hvad angar indhold af miljgfremmede
stoffer. Forslag til yderligere undersggelser eller tiltag kan derfor veere:

o Analysere for indhold af tungmetaller i almindelige plastposer til affald.

¢ Analysere migrationen af stoffer fra almindelige affaldsposer af plast for at se, om der er vae-
sentlig forskel pa migrationen fra plastmateriale, der er godkendt til fadevarekontakt.

o Evt. ensrette graenseveerdierne, fastsat i DS/EN 13432, i Jkologiforordningen og i Affald-til-
jord-bekendtggrelsen, saledes at det er de strengeste krav, der gaelder, og at de isaer for
Jkologiforordningen og DS/EN 13432 er ensrettet saledes, at bioposer automatisk vil op-
fylde greenseveerdierne fastsat i @kologiforordningen. | dag stiller standarden for bioposer
(DS/EN 13432) generelt strengere krav end fastsat i @kologiforordningen, bortset fra graen-
seveerdierne for bly og kviksglv, hvor der er afvigelser.
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10. Konklusion

Undersggelsen har fgrt til konklusioner inden for tre hovedemner:
e Hvordan fremmes kvaliteten af det organiske affald
e Hvordan kan tabet af organisk affald reduceres
e Hvordan kan efterspgrgslen fremmes gennem lovgivning

Som beskrives i det falgende.

10.1  Hvordan fremmes kvaliteten af det organiske affald
Unders@agelsen har peget pa forskellige muligheder for at fremme kvaliteten af det organiske
affald, hvoraf nogle har teknisk karakter, og andre er af mere organisatorisk karakter. Under-
s@gelsen har desuden undersggt, om der er risiko for, at kvaliteten pavirkes af migration af
ugnskede stoffer fra plast.

Tekniske muligheder

Undersggelsen har primeert fundet tekniske muligheder for at forbedre kvaliteten af det organi-
ske affald hos forbehandlingsanlaeggene. Forbehandlingsanlaeggene benytter sig af forskellige
neddelings- og pulpningsteknologier, samt separations- og rensningsteknologier, der skiller
urenheder fra det organiske affald. Samtlige forbehandlingsanleeg oplyser, at de med de nu-
vaerende teknologier kan leve op til greenseveerdierne i Affald til Jordbekendtgarelsen, og at
nogle ligger langt under graenseveerdierne. De forteeller ogsa, at de kan leve op til lavere
graenseveerdier for tungmetaller i gkologiforordningen. | forhold til forbedring af kvaliteten pe-
ger unders@gelsen pa felgende forhold:

o Der er fortsat potentiale for at forbedre kvaliteten af biopulp med udvikling og tilpas-
ning af forskellige teknologier. Der kan bade veere tale om at udvaelge de teknologier,
der bedst supplerer eksisterende anlaeg, og om at udvikle nye teknologiske lgsninger.

o Det kan kraeve ggede investerings og/eller driftsomkostninger at opna gget kvalitet af
det organiske affald, da det kan kraeve flere procestrin og laengere opholdstider.

e P& nuveerende tidspunkt opnas ikke hgjere priser, hvis indholdet af ugnskede stoffer
og fysiske urenheder er lavere end graensevaerdierne i affald til jord bekendtgerelsen,
men flere aktgrer forventer, at pulpens renhed vil pavirke prissaetningen i fremtiden

e Bioplastposer giver tekniske problemer i anlaeggene og giver anledning til flere plast-
stykker i pulpen end almindelige plastposer. Bioplastposer forhindrer desuden fremti-
dig genanvendelse af almindelig plast i rejektet.

Organisatoriske muligheder
Undersggelsen har peget pa en reekke muligheder for at pavirke kvaliteten af det organiske
affald, der ikke har direkte teknisk karakter. De forskellige led i veerdikeeden har forskellige mu-
ligheder for at pavirke kvaliteten af det organiske affald ad organisatorisk vej. Undersggelsen
peger pa falgende muligheder:
e Hele veerdikaeden: Dialog med resten af veerdikaeden
o  Kommuner: Inddrage kvalitet af biopulp i udbud, enten som mindstekrav eller som til-
delingskriterie
e Forbehandlingsanleeg: Visuel kontrol af affald ved modtagelse og dialog med leveran-
dagren om sorteringskvaliteten, dialog med leverandgrerne om sorteringskriterier
o Behandlingsanlaeggene: Kvalitetskrav og kvalitetskontrol, prisdifferentiering pa bag-
grund af renhed og ikke udelukkende pa baggrund af biogaspotentiale

96 Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling



Migration fra plastposer og pavirkning fra plastemballager
Der er foretaget en undersggelse af, hvorvidt migration af ugnskede stoffer fra plastemballage
og indsamlingsposer af plast kan udgare et problem for kvaliteten af biopulpen.

Der er blevet foretaget vurderinger i forhold til:
e Plastemballager, godkendt til fedevarekontakt
e Bioposer, godkendt i henhold til DS/EN 13432
¢ Almindelige affaldsposer og supermarkedsposer af PE (polyethylen)

Plastemballager, der er godkendt til fadevarekontakt, er underlagt EU’s forordning for fadeva-
rekontaktmaterialer af plast (EU forordning nr. 10, 2011), der stiller strenge krav til bade ind-
hold af en lang reekke stoffer, samt krav til migrationsniveauer af specifikke stoffer og krauv il
den totale migration af stoffer fra emballagen. Migration fra disse emballager er derfor velun-
dersggt, og det forventes ikke, at plastemballager, godkendt til fadevarekontakt, vil give pro-
blemer mht. migration af problematiske stoffer til det organiske affald.

Der er greenseveerdier for indhold af tungmetaller og en reekke miljgfremmede stoffer for Bi-
oposer, godkendt i henhold til DS/EN 13432, og det vurderes ikke, at bioposerne vil kunne for-
ringe det organiske affald i en sadan grad, at det ikke vil kunne opfylde graensevaerdierne i
hhv. Affald-til-jord-bekendtgarelsen og Gkologiforordningen.

For de mere almindelige affaldsposer af plast gaelder, at der her ikke er fastsat krav til, hvad
de ma indeholde. Der er desuden begraenset viden om indhold og iseer migration fra alminde-
lige affaldsposer, som er et lavkvalitetsprodukt (den primzere viden om migration stammer fra
plastmaterialer, der er godkendt til fadevarekontakt). Der er derfor gennemfgrt en worst-case
beregning pa urenheder af tungmetaller og PAH i farvestoffer i almindelige plastposer med
henblik pa at vurdere, om anvendelse af disse stoffer migrerer fra plastposerne til det organi-
ske affald i en grad, sa affald bliver uegnet til genanvendelse. Baseret pa denne worst-case
beregning kan det konkluderes, at migration af tungmetaller og PAH fra farvestoffer i plasten
ikke vurderes at udgere et problem i forhold til de fastsatte greenseveerdier i hhv. @kologifor-
ordningen og Affald-til-jord-bekendtggrelsen.

Mulig pavirkning fra papirsposer har ikke vaeret en del af dette projekt. Modsat plastposer, der
fiernes fra biopulpen, oplgses papirposer og bliver en del af biopulpen. Det betyder, at alle
stoffer fra f.eks. trykfarve, indgar i pulpen. Baseret pa den worst-case beregning, der er foreta-
get pa urenheder af tungmetaller og PAH i farvestoffer for almindelige plastposer, vurderes
evt. farvestoffer fra trykfarve pa papirsposer ikke at forringe det organiske affald i en sadan
grad, at det ikke vil kunne opfylde graenseveerdierne i hhv. Affald-til-jord bekendtgarelsen og
Jkologiforordningen. Det skal dog understreges, at det ikke har vaeret undersggt naermere
hvilke kemiske stoffer, som papirsposer evt. kan indeholde, og om disse stoffer evt. kan ud-
gere et miljgmaessigt problem. Det kan derfor veere relevant at gennemfgre en undersggelse
af papirsposers bidrag til ugnskede stoffer i biopulpen.

10.2 Hvordan kan tabet af organisk materiale mindskes
Undersggelsen har vist, at der forekommer mere eller mindre tab af organisk materiale i hele
veerdikaeden (husholdninger, transport/omlastning, forbehandling og behandling). Omfanget af
tabet i de enkelte led i vaerdikeeden fremgar af FIGUR 10.1. Boblerne i figuren symboliserer
veerdikeedens aktiviteter, og jo st@rre boblerne er, jo stgrre tab sker der.

Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling 97



Tab: 30-60%

Tab: 5-22%
? Tab: 0%
Omlastning Biogasanlzeg

= @ = = o

100 kg 40-70 kg 25-68 kg
organisk affald organisk affald organisk affald

AN A

FIGUR 10.1: Tab af organisk materiale i veerdikaeden

Det fremgar af figuren, at husholdningerne star for det sterste tab af organisk affald med 30-60

%. Tabet kan bero pa mange forskellige forhold, sd&som manglende vedvarende indsats hos

kommunerne for at motivere og informere borgerne om korrekt sortering, uklare sorteringsvej-

ledninger, brug af mange forskellige begreber for organisk affald, uhensigtsmaessigt indsam-

lingsmateriel og —pose, temningsfrekvenser mv. For at mindske tabet hos husholdningerne

kan fglgende anbefales:

o Enkle og letforstaelige sorteringsvejledninger

¢ Vedvarende kommunikationsindsats hos kommunerne

e Teet dialog mellem kommuner og indsamlingsoperatgrer samt evt. forbehandlingsanleeg

o Kildesorteret organisk dagrenovation bgr i en kommunikation over for borgeren kaldes mad-
affald, da det vil give de rette associationer og mindske tvivl om hvilke organiske fraktioner,
der skal udsorteres

Det nzeststarste tab af organisk affald (5-22 %) findes hos forbehandlingsanlaeggene, da en

del af det organiske materiale klaeber til indsamlingsposer og emballager, der i behandlings-

processen fiernes fra affaldet og havner som rejekt. Rejektet bortskaffes typisk ved forbraen-
ding. For at mindske tabet hos forbehandlingsanlaeggene kan fglgende observeres:

e Tab af organisk materiale athaenger ofte af graden af urenheder i det organiske affald, her-
under sammenseetningen af affaldet, erfaringer med anleegsdrift, viden om behandlingen af
forskellige typer emballager, samt kombinationen af teknologier

o Forbehandlingsanlaeggene arbejder Ilgbende pa at mindske tab af organisk materiale f.eks.
gennem vask af rejekt.

¢ Lgbende dialog med kommunale og erhvervskunder om kvalitet og indsamlingseffektiviteter
af det organiske affald

Der blev i undersggelsen identificeret et muligt tab af organisk materiale under indsamling og
omlastning af affaldet. Tabet kan opsta saerligt om sommeren ved lave temningsfrekvenser af
det organiske affald, f.eks. hver 14. dag, hvor en del af affaldet nar at blive nedbrudt til veeske i
beholderen. Hvis affaldet indsamles i en bil, der ikke er vaesketeet, vil vaesken blive tab. Ligele-
des kan tab af vaeske ske pa omlastestationer for det organiske affald, hvis omlastningen ikke
foregar med vaesketaet udstyr. Det har ikke vaeret muligt at kvantificere tabet, men det vurde-
res at veere relativt lille sammenlignet med tabet andre steder i veerdikeeden.

Det vurderes, at der ikke finder tab sted hos biogasanlaeggene, hvor naeringsstofferne forbliver
i den afgassede biomasse og recirkuleres efterfglgende pa landbrugsjorden.

98 Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling




10.3 Hvordan kan efterspgrgslen fremmes gennem lovgivning
og krav, herunder fremme af eftersporgsel hos gkologiske
landmaend

Der er i undersggelsen bl.a. blevet spurgt ind til erfaringer med at efterleve krav og regler, som

genanvendelse af organisk affald er omfattet af, samt hvordan efterspargslen kan fremmes

f.eks. gennem lovgivning. Der er blevet identificeret falgende muligheder for at fremme
efterspgrgslen af organisk affald til genanvendelse:

Forenkling og harmonisering af forskellige regelsaet

Omradet reguleres af flere forskellige regelsaet, som generelt kan virke meget komplekst og

sveert at gennemskue for aktgrerne i vaerdikaeden, herunder ogsa de gkologiske landmaend.

Reguleringen af omradet virker ungdigt administrativt tungt, og der opstar tvivl om, hvordan de

enkelte regler fortolkes, og hvilke regler der geelder. Hvis der var stgrre klarhed over hvilke

regler, der geelder, og hvordan de opfyldes, kunne det taenkes, at f.eks. flere gkologiske
landmaend ville efterspgrge organisk affald. Der peges derfor pa et behov for:

o En forenkling af regelsaettet f.eks. gennem en harmonisering af graensevaerdierne i Jkologi-
forordningen med graenseveerdierne i Affald til jord bekendtgerelsen. En harmonisering af
regelsaettet kan f.eks. lette administrationen og dokumentationen pa omradet

e Udarbejde en vejledning pa tveers af de forskellige lovgivninger, som f.eks. kunne omfatte
definitioner af begreber, fortolkninger af reglerne, afklaring af greenseflader mellem de for-
skellige regler og krav mv. En vejledning kan vaere med til at mindske uklarheder og tvivl
samt lette myndighedsbehandlingen pa omradet

Fortsat forbedring af kvalitet og fjernelse af fysiske urenheder i biopulpen

Affald til jord bekendtgerelsens krav vurderes generelt af branchen som vaerende gode og re-
levante. Efter indfgrelsen af krav for fysiske urenheder er opfattelsen, at bekendtgerelsens
regler sikrer en hgj kvalitet af biopulp, der er med til at sikre efterspgrgslen pa organisk affald
til genanvendelse.

Branchen ser dog gerne, at kravene skaerpes over tid for at sikre en fortsat hgj kvalitet, da det
frygtes, at et enkelt tilfeelde af afseetning af en darlig kvalitet med hgijt indhold af fysiske uren-
heder vil gdeleegge den kommende afseetning af biopulp til genanvendelse. Branchen har selv
taget initiativ til at stramme Miljgstyrelsen vejledning om prgvetagning, herunder hvordan an-
leeggene skal forholde sig i tilfaelde af overskridelser af graensevaerdierne.

Branchen oplever endnu ikke, at lavt indhold af fysiske urenheder er en konkurrenceparameter
pa lige fod med biogaspotentiale og terstofindhold. Der efterlyses, at indholdet af fysiske uren-
heder indgar som et tildelingskriterie i f.eks. kommunernes udbud, da det vil sikre en hgj kvali-
tet og fortsat udvikling pa omradet samt at de anlaeg, der har udviklet og investeret i effektive
teknologier kan udnytte dette konkurrencemaessigt.

En hgj kvalitet af biopulp med et meget lavt indhold af fysiske urenheder er en vigtig parame-
ter for gkologerne ift. at aftage afgasset biomasse med indhold af biopulp. Det er derfor vigtig,
at myndighederne reagerer hurtigt med graenseveerdier og dokumentation, sa tilliden kan be-
vares. Det geelder generelt alle fremtidige problemstillinger omkring affald og affaldssortering.

@get tilsyn og handheevelse af reglerne

Generelt efterlyses gget tilsyn og handhzevelse af reglerne pa omradet, seerligt ift. nye aktarer
pa markedet, som fglge af, at udsortering af organisk affald til genanvendelse er i veekst. De
nye aktgrer kan mangle den ngdvendige viden om krav og regler. Branchen frygter, at dette
kan give branchen et darligt ry generelt og ga ud over afsaetningsmulighederne.

Miljgstyrelsen / Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse - Krav til kvaliteten efter forbehandling 99



Undga etablering af overkapacitet pa forbehandlingsanleeg

Branchen vurderer, at der pt. er en lille overkapacitet hos forbehandlingsanlaeggene, og at
denne overkapacitet sandsynligvis vil fortseette pa trods af de kommende @gede indsamlede
maengder organisk affald til genanvendelse. Anlaeggene vurderer generelt, at der vil veere af-
seetning af de fremtidige sgede maengder organisk affald til genanvendelse.

Undga overfladige krav og regler

Der blev i undersggelse stillet spargsmalstegn ved ngdvendigheden af det veegtbaserede krav
for plast-urenheder. Nogle af forbehandlingsanleeggene havde erfaringer for, at man ikke
kunne overskride det vaegtbaserede krav og samtidig overholde det areal-baserede krav. Det
arealbaserede krav er den begraensende faktor. Dermed virker det vaegtbaserede krav
overflgdigt, nar der samtidig er et arealbaseret krav.

| Affald til jord bekendtgerelsens § 21 er der en regel om, at der maksimalt ma tilseettes 25%
organisk affald i et biogasanlaeg, hvis udbringningen af den afgassede biomasse skal omfattes
af husdyrgedningsbekendtgerelsen. Hvis der tilsaettes mere end 25 % organisk affald skal ud-
bringningen ske efter Affald til jord bekendtgarelsen. Reglen vil maske fremover begraense an-
lzeggenes muligheder for at aftage st@rre meengder kildesorteret organisk dagrenovation.
Bestemmelsen er oprindeligt blevet indfart for bl.a. at forhindre overdosering af fosfor, da den
tidligere husdyrgedningsbekendtggrelse ikke omfattede doseringsgraenser for fosfor. Den nye
husdyrgadningsbekendtgerelse regulerer nu fosfordoseringen, og dermed bortfalder argumen-
tet om fosforregulering i Affald til jord bekendtggrelsen.

Endvidere var 25/75%-reglen ngdvendig for at sikre analyse af den afgassede biomasse fra et
affaldsbaseret biogasanlaeg, men da alt affald, der tilfgres et biogasanlaeg, uanset om det er
gyllebaseret eller affaldsbaseret, skal analyseres inden levering, vil en analyse af den afgas-
sede biomasse veere overfladig.

@get betalingsvillighed

Jkologernes betalingsvillighed kan veere med til at @ge interessen for at producere autoristeret
okologisk afgasset biomasse, der udelukkende indeholder input fra @kologiforordningens bilag
1. Dkologernes betalingsvillighed afheenger dog af deres aktuelle behov for naeringsstoffer og
af prisen pa alternative gadninger. Der er i dag 7 akterer, der har gkologi-autorisation og af-
seetter afgasset gedning med gkologiprocent, og flere er pa ve;j.

Herudover blev fglgende barrierer for afseetning til gkologer identificeret:

o  @kologer kan opna et arealtilskud, som er 5 -arigt gkologitilsagn. Da tilsagnet er 5-
arigt og en udtraeden af tilsagnet betyder, at tilskuddet skal leveres tilbage, kan det
forhindre, at gkologerne aftager organisk affald.

e Logistik, transport og decentrale lagerfaciliteter hos slutbrugeren kan vaere en udfor-
dring, bade af praktisk, fysisk og gkonomisk karakter.

e Beregning af maengden af kildesorteret organisk dagrenovation og anden vegetabilsk
konventionel biomasse ift. den tilladte andel konventionelle gadning kan vaere en bar-
riere. Dette arbejder landbrugets organisationer pt. for at aendre.
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11. Forslagskatalog

| forbindelse med undersggelsen er der fremkommet en reekke forslag til, hvordan man kan
fremme kvaliteten af input- og outputmaterialet fra forbehandlingsanlaeg, med henblik pa at
sikre en bedre kvalitet i det slutprodukt, der udspredes pa landbrugsjord. De enkelt forslag er
opdelt i tre kategorier og beskrevet herunder i forhold til, hvad forslaget gar ud pa, hvilke barri-
erer der er for at realisere forslaget og en vurdering af forslaget effekt.
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Renhedskrav i udbud

Forbehandlingsanlzeggene
foreslar, at der i
forbindelse med udbud
stilles krav til biopulpens
renhed eller at renhed
(maks. indhold af fysiske
urenheder) indg&r som et

tildelingskriterie i
offentlige udbud af
kildesorteret organisk
dagrenovation. Dermed vil
indholdet af fysiske
urenheder blive en
konkurrenceparameter pa

lige fod med f.eks.
gkonomi, behandlings-
sikkerhed mv. Endvidere
kan det motivere
anlaeggene til at investere
i teknologi, der kan fjerne

flere urenheder fra pulpen.

Udbud

Det fores|as, at der udarbejdes informationsmateriale om
hvilke krav til fysiske urenheder, der er geeldende,
herunder forslag til, hvordan tildelingskriterier for indhold
af fysiske urenheder i forarbejdet organisk affald til
genanvendelse kan formuleres i forbindelse med udbud.
Materialet malrettes offentlige udbydere af organisk

affald til genanvendelse.

Barrierer
Fa tilbud

Skrappe renhedskrav som
tildelingskriterier kan betyde,
at der kun er fa anlaeg, der
kan byde pa opgaven.
Dermed opnas ikke en
optimal konkurrencesituation

Effekt

@Pget behandlingspris

Krav om gget renhed i udbud
kan betyde, at
behandlingspriserne gges.

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekt:

Risiko for mere spild/tab

Meget skrappe renhedskrav
kan give risiko for mere
spild/tab af organisk
materiale til genanvendelse

e Fjernelse af fysiske urenheder fra organisk affald vil blive en konkurrenceparameter, som vil give
incitament til gget udvikling og investering i at forbedre kvaliteten
e (Bget markedsmaessig fokus ift. hvad der skal investeres i
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Kvaliteten af KOD varierer om benchmarking (BEATE indsamlingseffektivitet,
meget og det kan rapporter). En tilsvarende fejlsorteringer,
resultere i store tab af benchmarking af sorteringsadfaerd samt
organisk affald til vaerdikaden eller enkelte anlzegseffektivitet og
genanvendelse. I dag er led i kaeden kunne kvalitet af biopulp.
f.eks. forbraendingsanlaeg synligggre mulighederne
og deponier underlagt krav for at optimere bade

Arlig benchmark-rapport

Det fores|8s, at der udarbejdes benchmark-rapporter for

enten hele veerdikaeden eller enkelte led i veerdikseden

f.eks. indsamlingsleddet eller forbehandlingsleddet ift.

f.eks.:

¢ Indsamlingseffektivitet

s Fejlsorteringsprocent

¢ Kvalitet/urenheder
Barrierer

Metode udvikling @konomi Politisk

. ; ) Der kan veere politisk

Det ka_n veere en udfordring Indhentning og behandling af erhvervsmaessig uvilje mod

af udvikle bench-mark data er forbundet med benchmarking af

metoder, der kraever omkostninger.

affaldshandteringssystemer
ressourcer og viden.

Effekt

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekt:

e Sikre og gge kvaliteten samt fokus pa renhed

e Realisering af en stgrre del af potentialet for
organisk affald

e Stgrre viden om krav og konsekvenser for
vaerdikaeden

e Mere ensretning i udsorteringskriterier mv. hos
kommunerne
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Driftsoptimering og laering

Det kraever stor viden og samspillet mellem lighed med deponerings-
erfaring, at drive aktgrerne i vaerdikeeden uddannelsen), der
forbehandlings- og ofte afggrende for det henvender sig til flere led i
behandlingsanlzeg for samlede resultat, nar vaerdikaeden kunne veere
organisk affald for at sikre organisk affald skal med til at optimere hele
en optimal proces og hgj genanvendes. Et bredt kaeden.

kvalitet i det behandlede tveergdende

slutprodukt. Endvidere er uddannelsesforlgb (f.eks.

Uddannelsesforigb og erfaringsnetvaerk

Det fores|&s, at der etableres et uddannelses- og
erfaringsudvekslingsforlgb for aktgrer f.eks. 4

driftspersonale i veerdikaeden for genanvendelse af
organisk affald f.eks. under AMU. Forlgbet skulle
fokusere pa praktik og kunne f.eks. omfatte lovgivning,
prgvetagning, egenkontrolprogrammer, driftsoptimering

mv.
Barrierer

Branchen/virksomheder @konomi

Branchen og/eller de enkelte virksomheder kan Omkostningerne til bade etablering af

have en modvilje mod dette pga. uddannelse og selve uddannelsen kan vaere

konkurrencehensyn en barriere

Effekt

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekt:

e (Bget viden om krav og regler

e (Pget kvalitet af prgvetagninger og egenkontroller

e (Bget opmarksomhed pa kvalitet og renhed i driften
e Laering pa tvaers af anlaeg og teknologier
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Vaerdikaade partnerskaber

Beslutninger truffet et sted og tab. En Igbende dialog udfordringer og optimering
i vaerdikeeden pavirker mellem aktgrer gennem af keeden mv., samt skabe
neeste led i kaeden og ofte hele veerdikeeden kan udvikling og nye Igsninger.
gennem hele veerdikaeden, medvirke til en gget

bade i forhold til kvalitet forstdelse, en afklaring af

Vardiksede partnerskaber

Det foresl3s, at der etableres et partnerskab for fremme af organisk affald til genanvendelse
med deltagere fra hele veerdikeeden. Partnerskabet bgr arbejde med meget konkrete emner og
vil have behov for et velfungerende sekretariat. Partnerskabets aktiviteter kan f.eks. vaere:

o Formulere fzelles vision for omradet

e Iveerksaette udviklings- og vidensprojekter

o Nedsaette netvaerksgrupper, der f.eks. kan diskutere emner som posevalg og effektiv
kommunikation mellem aktgrer

o Formidle viden og data for omradet, som f. eks. vejledning om, hvordan de forskellige
regelszet kan omseettes til praksis

Barrierer
Manglende deltagelse Konkurrence Sekretariat
; ) Det er som regel ngdvendigt
{xktq)rer i vaerdllfaeden gnsker Pga. stor konklfrrence er at nedsatte et sekretariat til
ikke at deltage i partnerskak?et ikke at drive partnerskaber,
partnerskabet handledygtigt hvilket er en omkostning,
som kan vaere en barriere
Effekt
Det vurderes, at forslaget vil medfgre falgende effekt: !!
e (getviden, udvikling og innovation inden for & 7\
behandling af organisk affald til genanvendelse L / NI
x 1
e (@get forstaelse for sammenhange mellem =~ %
FEELR AR \ / —
indsamling, for- og behandling, afsaetning/brug i =
og kvalitet/marked/efterspgrgsel y 7
e Optimering og effektivisering af vaerdikaeden
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Vidensprojekter
Der er identificeret nogle indsats. I nogle tilfaelde er kan bade veere tale om
omrader, hvor der fortsat der gennemfart behov for at genere ny
mangler viden fgr man kan undersggelser, men de er viden og for at indsamle
vurdere, hvorvidt der er ikke ndet bredt ud til de og systematisere
behov for en egentlig relevante aktgrer, sd der eksisterende viden.

Vidensprojekter
Der kan f.eks. vaere behov for at indsamle eller genere viden pa falgende omréder:

¢ Tab af vaeske under indsamling af organisk affald

« Kommunikation med initiativ nr. 20 “Nationalt forsknings- og innovationsnetvaerk om
mikroplast” fra regereningens plastikhandlingsplan

e Indhold af naeringsstoffer herunder mikronaeringsstoffer i slutproduktet

¢ Nedbrydningen/omszetning under indsamling og transport med fokus pa udledning af
klimagasser.

Barrierer
Stor konkurrence om midler Politisk prioritering Medfinansiering
Der er behov for midler i Omradet nedprioriteres Krav om medfinansiering ved
mar.\ge andt:e brancher (-)g po.lltlsk T’ned fa eller ingen projekter kan vere en
projektomrader er ofte i midler til fglge. DtHiBie Tonic BremaTom
Ll e mellemstore virksomheder.
omrader.

Effekt
Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekt:
e Der opnas viden, som kan bruges til at prioritere
fremtidige tiltag, teknologiudvikling mv.
s Ny viden kan bruges til optimering af hele

verdikaden. \
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Udviklings- og
demonstrationsprojekter

Det er forbundet med
store omkostninger og stor
usikkerhed at gennemfgre
teknologiske udviklings-
og demonstrations-
projekter. Det betyder, at

virksomheder ma overveje
ngje, om chancen for gget
indtjening star mal med
den gkonomiske risiko.
Samtidig kan der veere
gode muligheder for at

Udviklings- og demonstrationsprojekter

Det foreslds, at der indenfor de eksisterende programmer
prioriteres projekter, der har til formal at:

e @ge renhed dvs. fjerne urenheder fra biopulpen
¢ Mindske tab af organisk materiale til rejekt
e Genbruge plast fra rejekt

overfgre separations- og
rensningsteknologier fra
andre industrier til dette
omrade.

Barrierer
Stor konkurrence om midler

Der er ogsa behov for midler
i mange andre brancher og
projektomrader er ofte i
konkurrence med andre
omrader.

Effekt

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekt:

e Fortsat hgj kvalitet sikres til gavn for

efterspgrgslen

Politisk prioritering

Omradet nedprioriteres
politisk med fa eller ingen
midler til fglge.

Medfinansiering

Krav om medfinansiering ved
projekter kan vaere en
barriere for iseer sma om
mellemstore virksomheder.

e Styrkelse af den internationale konkurrenceevne Tab

for dansk forbehandlingsteknologi og knowhow
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Lgbende revurdering af

renhedskrav

Flere af aktgrerne i
vaerdikaeden fremhaaver
vigtigheden af hgj kvalitet
og renhed i biopulpen.
Seerligt plasturenheder er i

fokus. Branchen ser lav
kvalitet som en potential
hindring for en fremtidig
genanvendelse af organisk
affald, saerligt set i lyset af

A o
EIE R

et kommende EU krav om
obligatorisk separat
sortering af organisk affald
ved udgangen af 2023.

Lovkrav

Det forslds, at greensevaerdierne for fysiske urenheder
Igbende revurderes i Affald til jord bekendtggrelsen. Her
teenkes isaer pa greenseveerdierne for plasturenheder.
Graenseveerdier kan f. eks. revurderes hvert 4 -8. ar og
eventuelle skaerpelser kan meldes ud i god tid f.eks. 1-3

ar fgr de traeder i kraft.

Barrierer
Teknologi

Forbehandlingsanlzeg vil blive
presset teknologisk til at
udvikle og investere i ny
teknologi, der kan de nye
overholde krav.

Effekt

@konomi

Udvikling og investering i ny
teknologi kan presse
anlaeggenes gkonomi ligesom
behandlingsprisen kan blive
dyrere.

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekter:

e Fortsat hgj kvalitet og fokus pa renhed

e @get tillid til slutproduktet og genanvendelsen

e (get efterspprgsel

e Fortsat teknologiudvikling og investering

Eksport til udlandet

Hvis udlandet har lempelige
krav til renhed kan det
risikeres, at biopulpen
eksporteres til genanvend-
else i udlandet.

e Meget skrappe krav kan fgre til gget tab, hvis f.eks. biopulp af emballerede fgdevarer ikke kan

leve op til kravene
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Harmonisering af greenseveerdier

Biopulp fra organisk affald, graensevaerdier for Affald til jord

der efter behandling i et tungmetaller i EU’s bekendtggrelsen og i nogle

biogasanlaeg skal afszettes @kologiforordning. Disse tilfaelde lavere end EN

til gkologiske landbrug greenseveaerdier er lavere 13432 standarden for

skal opfylde end graenseveaerdierne i bionedbrydelige poser.
Lovkrav

Det forslas, at graensevaerdierne for tungmetaller i Affald
til jord bekendtggrelsen harmoniseres med @kologi-
forordningen. Det vil bl.a. betyde, at en raekke
graensevaerdier seenkes og at der skal analyseres for @
chrom VI. Herved vil en opfyldelse af kravene i Affald til
jord bekendtggrelsen samtidig veere en dokumentation
for, at det organiske affald er egnet til brug i gkologiske

landbrug.
Barrierer
Tab Eksport til udlandet
Risiko for gget tab af organisk affald, der ikke kan Hvis udlandet har lempelige graenseveerdier
overholde de skaerpede graensevaerdier for kan det risikeres, at det organiske affald
tungmetaller eksporteres til genanvendelse i udlandet
Effekt

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekter:
e Regelforenkling, der medfgrer mindre administrativt arbejde for anlaeggene
e Overholdelse af et seet graensevaerdier sikrer anvendelse hos alle typer landbrug, herunder
pkologiske landbrug
e Organisk affald til gkologisk brug reguleres ift. bade tungmetaller, miljpfremmede stoffer og
fysiske urenheder
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Vejledning
Organisk affald til ekologiforordningen. Det anvendes der ofte
genanvendelse er omfattet giver ofte forvirring og forskellige begreber og
af affald til jord- og tvivl ift., hvordan de fortolkninger, som ofte
husdyrggdningsbekendt- forskellige regler forstds giver anledning til tvivl og
ggrelserne samt og opfyldes. Herudover misforstdelser.

Oplysning

samspillet mellem affald til jord- og husdyrggdnings-

regelszettene kan overholdes.

Det foreslas, at der udarbejdes en vejledning, der beskriver

bekendtggrelserne samt gkologiforordningen. Vejledningen bgr
omfatte definitioner og afklaringer af de anvendte begreber i de
forskellige regelsaet. Endvidere bgr vejledningen omfatte

praktiske eksempler og anvisninger, sa det tydeligggres,

hvordan

Barrierer
Uforenelighed

Det kan vise sig, at de enkelte regelsaets krav og
regler i udgangspunktet kan vzere uforenelige og
evt. vil kreeve lovaendringer, hvis de skulle kunne
fungere sammen i praksis. Det kan ggre det
vanskeligt at udarbejde en vejledning.

Effekt

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekter:

e Stgrre afklaring i branchen omkring det samlede
regelgrundlag og hvordan det efterleves i
praksis, hvilket kan fgre til stgrre chance for, at
slutproduktet kan bruges hos gkologerne

e Fzerre henvendelser til myndighederne om,
hvilke regler der geelder og hvordan de forstas
og opfyldes.
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Rejsehold

Flere af aktgrerne i borgerne om sortering, mv. Rejseholdet kan evt.
vaerdikaeden har fremfart, viden om veerdikeeden ift. kombineres med en

at der er behov for at renhed og kvalitet, erfaringsopsamling, s
klzede kommunerne bedre herunder konsekvenser for kommunerne kan f& gavn
pa ift. sorteringskriterier, genanvendelsen, nye og af hinandens erfaringer.
information/oplysning til kommende krav/regler

Ministerielt rejsehold

Det forslds, at Miljg- og Fedevareministeriet etablerer et
rejsehold, der kan hjaelpe kommunerne med viden om
udsortering af organisk affald hos borgerne. Rejseholdet
kunne have til opgave at udarbejde informations-
/oplysningsmateriale til kommunernes brug overfor
borgere, oplyse om sorteringskriterier ift. konsekvenser i
veerdikaeden, nye regler og krav, erfaringsopsamling mv.

Barrierer
Pkonomi Politisk prioritering
Det kan veere sveert at kvantificere og dokumentere At afszette ressourcer (tid og penge) til et
effekterne af rejseholdets arbejde rejsehold kan vaere politisk nedprioriteret

Effekt

Det vurderes, at forslaget vil medfgre fglgende effekter:
e Sikre og @ge kvaliteten samt fokus pa renhed

e Realisering af en stgrre del af potentialet for
organisk affald
e Stgrre viden om krav og konsekvenser for

veerdikaeden
e Mere ensretning i udsorteringskriterier mv. hos
kommunerne
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Bilag 1. Bilag 1 -
Interviewguide

Introduktion

EU’s nye affaldsdirektiv stiller krav om, at organisk affald skal udsorteres fra udgangen af
2023. Dette betyder, at der efter 2023 kan forventes en vaesentlig stigning i meengderne af ind-
samlet organisk affald til genanvendelse.

For at kunne leve op til direktivets krav har Milj@styrelsen bedt NIRAS unders@ge, hvordan
kvaliteten af input- og outputmaterialet fra forbehandlingsanleeg kan forbedres, sa der sikres
en hgj kvalitet og passende efterspargsel af KOD (Kildesorteret organisk dagrenovation) frem-
over til genanvendelse i landbruget.

Aktgrerne i vaerdikeeden har afggrende viden om viden om de praktiske, tekniske og lovmees-
sige muligheder og barrierer for at hgjne kvaliteten og sikre efterspargslen efter KOD. Derfor

interviewer vi jer — og en raekke andre aktgrer i vaerdikaeden - fra indsamlere, forbehandlings-
anleeg og biogasanleeg il aftagerne i landbruget.

| interviewet vil fokusere pa:
e Regler, krav og praksis
e Teknologier, kvalitet og tab
e Kapacitet og efterspgrgsel
e  Perspektiver pa fremtiden

Vi tale som sagt med flere forskellige aktarer i vaerdikeeden, sé det er ikke sikkert at, du har
kendskab til alle de forhold vi sparger til. Nar det er tilfeeldet springer vi bare videre til neeste
spargsmal.

Interviewet tager ca. 45 minutter.

Nogen spargsmaél inden vi gar i gang?

Interviewtemaer

Baggrundsspergsmal

1. Hvad er din rolle/funktion/primeere arbejdsopgaver?

2. Hovor stor en del af jeres produktion handler om organisk affald /KOD?
a. Hvor store maengder organisk materiale handterer | pa arsbasis (cirka)?
b. Hvordan er gkonomien pa omradet (tonspriser for in- og output)

3. EU’s affaldsdirektiv (giv kort intro til direktivet). Hvordan ser du pa det?
a. Hvordan forventer du, det vil pavirke jeres forretning? Og markedet/priserne

generelt?

b. Hvad skal der til, for at malsaetningerne kan nas? (Muligheder/barrierer?)

Regler, krav og praksis
| "Affald til jord bekendtgarelsen”, bedre kendt undre navnet "slam-bekendtgarelsen” stilles
en reekke krav til kvaliteten af organisk affald, bl.a. ift. tungmetaller og miljgfremmede stoffer,
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samt hygiejniske og behandlingsmaessige krav. | den reviderede bekendtgarelse fra juni 2017,
er der indsat graenseveerdier for fysiske urenheder i biobulp og kompost.
4. Erde nuveerende krav i bekendtgarelsen relevante for jeres arbejde og forretning?
Hvordan?
5. Erkravene til at efterleve i praksis?
a. Oplever |, at kravene er tiltraekkelige? Mangler der noget? Beskriv.
b. Er der krav, | anser for overflgdige eller som udger barrierer? Hvilke og
hvordan?
6. Oplever |, at der er forskel pa afsaetningsmuligheder eller pris, hvis | kan holde jer
veesentligt under graenseveerdierne? Eller tror du det vil veere tilfeeldet?
7. Har de nye regler om fysiske urenheder haft betydning for jeres arbejde/forretning?

Hvordan?
a. Har | aendret praksis, indfert nye teknologier eller mgdt nye krav fra afta-
gerne?

b. Med hvilken effekt?
c. Har det gget eller mindsket tab?
d. Hvad har omkostningerne veeret?
8. Er Qkologiforordningen relevant for jeres arbejde? Hvordan?
a. Erkravene til at efterleve i praksis?
a. Oplever |, at kravene er tiltraekkelige? Mangler der noget? Beskriv.
b. Erderkrav, | anser for overflgdige eller som udger barrierer? Hvilke og
hvordan?
9. Har | overvejet at kare rene KOD produktioner til det gkologiske landbrug?
c. Vil der veere udfordringer ved at kere rene KOD portioner?
d. Hvad skal der til for at det vil veere interessant for jer at tilbyde rene KOD
fraktioner (pulp)? Pris? Afsaetningsmuligheder?

Teknologier
10. Hvilke teknologier bruger I til behandling af det organiske affald idag? Fx hammer-
mglle, pulper, presser, kveaern (evt. kombineret kakkenkvaern og tank))
a. Hvad er tabet?
b. Hvor store er omkostningerne?
c. Hvilke fordele og ulemper er der ved de forskellige forbehandlingsteknolo-
gier?
11. Har teknologierne problemer ift. saerlige fraktioner (sorteringskriterier, posetyper, em-
ballagetyper)?
12. Hvilke renseteknologier anvender | til organisk affald i dag?
d. Er effekten tilstraekkelig?
e. Hvad er tabet?
f.  Omkostningerne?
13. Er der nye renseteknologier pa vej? Hvilke?
g. Erder behov for nye? Hvordan?
h. Kan de veere med til at mindske tab?
i. Hvad er omkostningerne? (hvis kendt)
14. Er der mulighed for optimering af jeres anleeg? Fx ved at justere driften, opholdstider,
omdrejninger, blanding af ravarer eller andet?
j-  Hvad vil effekten vaere? Og gkonomisk konsekvens?
15. Er der teknologier, som kunne veere relevante andre steder i vaerdikeeden? (Indsam-
ling, forbehandling, biogas, komposteringsanlaeg)

Sorteringskriterier og fraktioner

Danske Affaldsforening har undersggt kommunernes sorteringskriterier for bl.a. organisk affald
og det overordnede resultat kan ses af dette skema, som ogsa indeholder en raekke tilladte og
ikke-tilladte fraktioner, som der er saerlig fokus pa (skemaet er med pa separat papir). Som du

kan se er der en raekke fraktioner som kommunerne tillader og nogle de ikke tillader. For nogle

af fraktionerne er kommunerne uenige om, hvorvidt de skal tillades eller ikke tillades.
1. Oplever |, at der er nogle af disse fraktioner, som pavirker jeres proces, hvis de er
med i affaldet? Hvordan pavirker de processen?
a. Har | nogle tolerancegraenser for, hvor meget der ma veere i affaldet?
b. Erder nogle af fraktionerne, der er:
i. Direkte skadelige for genanvendelsen?
ii. Ikke kan genanvendes (teknisk)?
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ii. Ikke gkonomiske fordelagtigt?
iv. ... og som derfor afvises af anlaegget / skal sorteres ud (af bor-
gerne)?
c. Afspejles ikke-gnskede fraktioner i modtageprisen? Hvordan prisseettes det?
d. Hvordan handteres rejekt (samlet/sorteret)? Hvor ender det (forbreending,
deponi, anden genanvendelse)?
e. Erder specifikke emner/materialer, der udsorteres saerskilt (manuelt)?

Kvalitet
2. Hvordan kontrolleres og dokumenteres kvaliteten af affaldet (og efterlevelsen af kra-
vene)?
k. Ved input og output?
I.  Inspiceres affald ved indsamling/modtagelse? Hvordan?
3. Der er visse forskelle i sorteringskriterier for det organiske affald fra kommune til
kommune (fx potteplanter, aeggeskaller, kattegrus etc.). Maerker | disse forskelle?
a. Pavirker de outputtet eller skaber de problemer i jeres proces? Hvordan?
m. Har forskellene betydning for tabet af materiale?
4. Oplever | forskel i kvalitet og indhold af fysiske urenheder i pulpen afhaengigt af input-
tet?
n. Fx KOD vs emballeret madaffald (fra servicesektoren)?
0. KOD fra forskellige kommuner, omrader og boligtyper?
5. Er der emballager/poser, der er szerlig problematiske ift. kvaliteten af det organiske
affald?
p. Erder emballage/poser, der er szerligt foretrukne? (papir/plastik, tynd
plast/kraftigere plast, bionedbrydelig plast)
6. Hvordan tror du, at de nye EU krav (de stigende maengder?) vil pavirke kvaliteten? Ift.
input og output?

Tab
7. Hvorijeres arbejdsproces sker det stgrste tab (af det organiske affald)?
g. Og hvor sker det starste tab, hvis man ser pa hele veerdikaeden?
r.  Er der tab ved omlastning og hvor stort?
s. Erder tab af materiale pa grund af specielle posetyper eller emballagetypers
indvirkning?
8. Har komprimering i skraldebiler nogen betydning for tab eller kvalitet?
t.  Erder gnsker fra forbehandlingsanleeg ift. til komprimering? (ud over ved
indsamling til optibag sortering)

Manger, kapacitet og efterspoargsel
9. Er der tilstreekkelig kapacitet til at handtere det organiske affald fra husholdninger i
dag?

u. Og er der tilstreekkelig efterspgrgsel?

10. Er der kapacitet til at handtere de stigende fremtidige meengder?
a. Og er der efterspargsel?
v. Hvad er de starste barrierer for gget efterspargsel?
w. @konomiske perspektiver?

11. Har | planer om kapacitetsudvidelse? Beskriv?

Afrunding

Opsamling pa hovedpointer fra interviewet

12. Erder ting, du vil tilfgje? Eller noget, vi mangler at sperge ind til?
13. Ma vi vende tilbage, hvis der er noget, vi skal have afklaret senere?

Tak for din tid!
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Bilag 2. Bilag 2 — Notat fra
Genanvend
Biomasse, KOD

gruppe

Input og kommentar fra Genanvend Biomasse, KOD-gruppe til
NIRAS; Interviewguide - Fremme af efterspgrgsel af organisk affald, MST.
11/12 2018

KOD gruppen har pa made d.27/11 2018, dreftet de fremsendte spargsmal og har fglgende
kommentarer og bemaerkninger.

EU’s affaldsdirektiv, og malsatning om 65% genanvendelse.

Skal mélssetningen om 65% genanvendelse indfries, er det vigtigt at alle danske kommuner
fokuserer pa at indsamle mest muligt af det samlede potentiale, der ligger i den organiske dag-
renovation. Dette sikres ved en ensartet og let forstaelig beskrivelse for hvad denne fraktion
ma indeholde, samt en vedholdende og steerk kommunikation. Samt der sikres et effektivt be-
holdersystem.

For at nd 65% genanvendelse, er det desuden vigtigt at kommuner, nar der udbydes forbe-
handling af kekken-madaffald (KOD) stiller krav til at der ikke tabes mere end f.eks. 5% kok-
ken-madaffald i rejektet. Ligesom Miljgstyrelsen burde forpligtet alle kommuner til mindst en
gang arligt at gennemfgre en fuldskala analyse af den kekken-madaffalds fraktion som opar-
bejdes pa forbehandlingsanlaegget. Med det formal at fa viden om hvor effektiv kommunes
borgere udsorterer kgkken-madaffald, og fa vished om kvaliteten aendres. Og evt. hvor fokus
ber ligge for bedre sortering med udgangspunkt p& enten maengde som indsamles pr. borger
eller indhold af rejekt. Viden der skal bruges i kommunikationsstrategien mod borger og til en
landsdaekkende benchmarking, hvor maengde og kvalitet sammenlignes, for at motivere til
starst muligt indsamlet potentiale.

Regler, krav og praksis

Principielt er Affald til jord-bekendtggrelsen, tilstreekkeligt for at sikre en god kvalitet i genan-
vendelsen af de organiske fraktioner. Der mangler dog en tydeliggerelse af hvilken konse-
kvens, eller pakraevet handling, nar der sker en overskridelse af greensevaerdigeren for fysiske
urenheder. Ligesom vi som forening er bekymret over de kontrolrutiner de danske kommuner
har for dette omrade -og om de reguleres ens i alle kommuner.

Foreningen vurderer der hurtigt kan opsta en negativ holdning blandt bade borger og i land-
bruget hvis der gentagende gange reelt kan ses plast pa enten marken eller i en gylletank, til
stor skade for den gr@nne omstilling.

Vi har i eget regi af GB, strammet vejledning fra MST mht. prgvetagning da vi har udarbejdet
mere specifikke pravetagningsprocedurer, séledes at hvert anleegs prgveudtagning sted og
procedure skal godkendes af et certificeret lab. Ligesom vi har udarbejdet retningslinjer for
hvorledes det enkelte anleeg skal forholde sig, hvis graenseveerdien overskrides. Ogsa pa de
manedsanalyser som skal udfares i egenkontrol.
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Teknologier

Vi finder det beteenkeligt at kategorisere de forskellige teknologier som forslaet, bade fordi ud-
viklingen gar hurtigt, og ofte vil en lgsning vaere en sammensaetning af forskellige teknologier,
bade nye og kendte.

Vi ser det mere relevant nar forbehandlingsanlaeg skal sammenlignes, at der fokuseres pa
kvaliteten af den biopulp der produceres, andelen af det organiske materiale der tabes i rejek-
tet og den forbrugte energi og de @vrige ressourcer og hvilke fraktioner som evt. kan genan-
vendes ved sortering af rejektet.

Sorteringskriterier og fraktioner

Vi finder udtrykket KOD, kildesorteret organiske dagrenovation for upassende og ofte vildle-
dende, da det stammer fra en tid hvor denne fraktion blev komposteret. Derfor anbefaler vi, at
denne fraktion fremadrettede blot kaldes kgkken-madaffald, saledes at definitionen pa det som
ma smides i den grenne spand er;

Kokken-madaffald, er alle de rester som opstar i kekkenet nar der laves mad. Kekken-
madaffald er f.eks. ikke, jord, kattegrus, brugt kekkenruller og emballage rester som let
kan fjernes.

Det skal bemaerkes at 62% af det som behandles i dag, er tidligere fgdevarer og madaffald der
modtages i den emballage som da det forlod fabrikken, og er indsamlet i en ordning med kilde-
sortering, enten fra butik, lager eller produktion hvor det kasseres og transporteres direkte til et
forbehandlingsanleeg.

Maenger, kapacitet og efterspoergsel

Vi vurderer der i dag er en overkapacitet pa de 9-10 forbehandlingsanleeg der i Danmark. Og
udbygningen af kapaciteten sker hurtigere end stigningen i maengden. Der vurderes i fremti-
den, ogsa nar alle kommuner har implementeret en indsamling af kekken-madaffald, at veere
en overkapacitet af forbehandlingsanleeg, hvilket er lig med stor konkurrence. Da biopulp i
fremtiden er en betydende fraktion for skonomien i den danske biogasproduktion, iszer fordi
der forventes stor udvidelse af kapaciteten pa biogasanleeg frem mod 2020.

Vi finder det modsat bekymrende hvis kommunerne alene bygge sma forbehandlingsanlaeg,
og afsaetter biopulpen til deres egne renseanlaeg, for at udfgre en samudradning med spilde-
vandsslam. Bade fordi det vurderes dyrere, men ogsa fordi det er nadvendigt med en vis kri-
tisk masse, for at kunne fortsaette den fremtidige teknologiske udvikling i branchen for bade
det kommunale og erhvervsmaessige indsamlede kgkken-madaffald.

Vi har med baggrund i foreningens medlemmers produktionsdata og den samlede viden til
markedet vurderet, at der med udgangspunkt i det som behandles her i vinteren 2018 arligt
behandles 246.000 ton kgkken-madaffald i dammark.

Heraf er 38% indsamlet af kommunerne. Resten er tidligere fadevare og kekkenmadaffald ind-
samlet i erhvervet.

GB’s medlemmer behandler ca. 77% af den samlet maengde, med ca. sammen fordeling mel-
lem erhvervs affald og KOD, som landsgennemsnittene pa 38%

Andet

Vore erfaringer med bioplast, eller bionedbrydeligt plast, som kekken-madaffald indsamles i,
viser at disse plastposer bade er svaere at abne i et forbehandlingsanlaeg, men veerre er, at
plasten ogsa er sa tynd at der typisk ogsa findes mere bioplast i biopulpen end nar der anven-
des gode stabile plastposer, som gerne ma veere produceret af genbrugsplast.

Nar der anvendes bioplast, bliver det desuden langt svaerere, om ikke umuligt at genbruge den
plast der er i rejektet.
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Biopulp fra kekkenkvaerne;

Vi ser en udfordring nar kekken-madaffald kan leveres direkte til et biogasanleeg fra kekken-
kveerne, uden en vis kvalitetssikring, iseer fordi der ses stgrre modeller komme pa marked,
som knuser mere effektivt med en langt stgrre indfadingsabning.

Vi anbefaler, derfor at den Biopulp der leveres fra kekkenkvaerne skal underga samme krav til

kvalitetssikring som gvrigt biopulp, hvis det leveres direkte til et Biogasanleeg, og at Miljgstyrel-
sen tydeligger, at biopulp fra kekken-kvaerne er et animalsk biprodukt og derfor skal falge reg-
lerne fra Fgdevarestyrelsen.
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Bilag 3. Supplerende
bekendtgorelser
inden for
landbrugsomradet

| det falgende er relevant supplerende bekendtgerelser inden for landbrugsomradet kort be-
skrevet.

Bekendtgarelse om erhvervsmassigt dyrehold, husdyrgedning, ensilage m.v.
(Husdyrgedningsbekendtgerelsen)

Afgasset biomasse jf. § 21 i Affald til jord-bekendtgarelsen reguleres i "Husdyrgadningsbe-
kendtggrelsen” i lighed med husdyrgadning i forhold til opbevaring, udbringning samt specielle
bestemmelser for udbringning af husdyrgedning fra bedrifter med smagrise op til 25 kg, der er
tildelt receptpligtig medicinsk zinkoxid. Kommunen kan bestemme, at de arealer, som gadning
fra smagrisene udbringes pa, skal kalkes for at immobilisere zinken.

Bekendtgerelse om jordbrugets anvendelse af gadning i
planperioden 2018/2019
| gadningsvejledningen er anfart regler for hvor meget kvaelstof og fosfor det er tilladt at tildele.

Meengden af N fra de organiske g@dninger indgar i ggdningsregnskabet beregnet i forhold il
gadningens udnyttelsesprocent. Udnyttelsesprocenten for kildesorteret organisk dagrenova-
tion er 40 %. Ved blanding af forskellige organiske gadninger, som det f.eks. sker i et biogas-
anleeg, udregnes udnyttelsesprocenten for den afgassede biomasse som et vaegtet gennem-
snit af de enkelte gadninger i blandingen. Hvis det kan dokumenteres, at anden organiske
gedning har et udnyttelseskrav, der afviger for de fastsatte procenter, kan andelen sendres.
Virksomheden skal kunne forevise dokumentation for C/N-forholdet i gadningen. Til beregnin-
gen af gadningens faktiske udnyttelsesprocent anvendes fglgende formel: (100 % - (87 % -
(5 % x C/N))) x 40 %.

Der er indfgrt et nyt tiltag for ggdningssaesonen 18/19 med regler for fosforlofter og fosforare-
alkrav som ses i FIGUR 12.1. Hver gadningstype har et fosforloft, som anfert i nedenstédende
oversigt 10 fra Vejledning om gadsknings- og harmoniregler i planperioden 1. august 2018 til
31. juli 2019.
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Oversigt 10: Fosforlofter for gadning i planperioderne fra 2018/2019 til 2021/2022
Godningstype Fosforloft Fosforloft Fosforloft
2018/2019 2019/2020 2020/2021 og
202172022
Husdyrgedning fra fjerkra og kedsdende pelsdyr
" e > ’ 43 kg Piha 35 kg P/ha 35 kg Plha
Husdyrgedning fra slagtesvin
39 kg Phha 39 kg Piha 35 kg Pfha
Husdyrgedning fra seer og smagriss
35 kg Piha 35 kg P/ha 35 kg P/ha
Husdyrgedning fra kvasgbrug
30 kg Phha 30 kg P/ha 30 kg Piha
Husdyrgedning fra kvaegbrug omfattet af kvasgund-
tagelsen (230 kg N/ha) 35 kg Plha 35 kg Prha 35 kg Piha
Anden organisk gedning
30 kg Phha 30 kg Piha 30 kg Piha
Handelsgedning
30 kg Piha 30 kg Piha 30 kg P/ha

FIGUR 12.1: Oversigt over fosforlofter for forskellige gadningstyper

Bedriftens organiske fosforloft beregnes som et veegtet gennemsnit af de anvendte organiske
gedninger. Bedriftens fosforarealkrav beregnes som ejendommens fosforloft divideret med
den meengde fosfor der er anvendt.

Der skal ogsa beregnes fosforloft for afgasset biomasse. Dette beregnes som et vaegtet gen-
nemsnit af fosforloftet for de forskellige gadninger, der afsaettes til biogasanlaegget i hele plan-
perioden, og det fastseettes pa baggrund af den forudgéende planperiodes tilfgrte gadnings-
meengder og typer. Det beregnede fosforloft nedbringes uanset gedningstype og det bereg-
nede gennemsnit til 30 P/ha inden for de skaerpede omrader.

Bekendtgerelse om anvendelse af organiske godningsstoffer og jordforbedringsmidler

med animalsk indhold.

Kildesorteret organisk dagrenovation er omfattet af "Bekendtgarelse om anvendelse af organi-
ske gadningsstoffer og jordforbedringsmidler med animalsk indhold” (OGJ).

For biogasanlaegget betyder det, at de skal stille krav til hygiejnisering ved modtagelse af affal-
det samt at de skal udtage praver, der overholder de mikrobiologiske krav, der fremgar af bilag
V i gennemfarelsesforordningen inden levering fra anlaegget. Kravene til hygiejnisering er nu
harmoniseret med Affald til jord-bekendtgarelsens bilag 3.

Anvendelse af OGJ pa graesningsarealer eller pa arealer, hvor der dyrkes foderafgrader, er

underlagt en karenstid pa 21 dage efter udbringning. Det betyder bl.a. at landmanden skal re-
gistrere maengder, dato for anvendelse samt dato for afgraesning eller hast og opbevare dem i
min 2 ar. Herudover skal landmanden registreres som bruger af OGJ pa Landbrugindberetnin-

gen.dk.

De 21 dages karenstid er mindre end de almindelige anbefalinger® til afgreesning af arealer,

der har modtaget gylle. Slaet arealer vil heller ikke modtage organisk gedning sa teet pa hgst-
tidspunktet, da afgreden ikke kan na at fa gavn at tildelingen, med mindre der opstar et kapa-
citetsproblem som falge af vejrlig eller lign.

54 Vejledning for dog produktionspraksis i primaerproduktionen — en branchekode, 2010
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En kampagne udfgrt af Landbrugsstyrelsen i efteraret 20175 viser, at der er begraenset kend-
skab til disse reglerne omkring registrering pa Landbrugsindberetningen, da kun fa landmaend
er registreret og en del af dem, der var registrerede ikke modtog OGJ.

8 Slutrapport for Kampagne om fremstilling, oplagring, anvendelse og sporbarhed af organiske gednings-
stoffer og jordforbedringsmidler med animalsk indhold, 2018
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Bilag 4. Migration fra

plastposer

Dette bilag indeholder en gennemgang af hvad almindelige plastposer generelt indeholder af
kemiske stoffer, samt viden om migration fra plast. Bilaget indeholder fglgende afsnit:
o Bilag 4.1: Generel viden om det kemiske indhold og sammensaetning af almindelige affalds-

poser af plast

e Bilag 4.2: Generel viden om migration af kemiske stoffer fra almindelige affaldsposer af plast
o Bilag 4.3: Worst-case beregninger af migration fra almindelige affaldsposer af plast

Bilag 4.1

Generelt om kemisk indhold og sammensatning af almindelige
plastposer

Almindelige plastposer er generelt fremstillet af polyethylen, hvilket fremgar bade af kortlaeg-
ningen af de anvendte poser til det organiske affald i kommunerne, samt af diverse litteratur®®
(Plastindustrien, 2018; Plastics Europe, 2018). PE har en rigtig god vand- og fugtbestandig-
hed, der gar materialet egnet til opbevaring af husholdningsaffald. Almindelige plastposer
fremstilles typisk af LDPE (low density polyethylen), som har en lavere veegtfylde end f.eks.
HDPE (high density polyethylen) og derfor er mere blgd og fleksibel — men kan ogsa veere
fremstillet af HDPE afhaengig af tykkelsen af posen (Plastindustrien, 2018; Plastics Europe,
2018). Dette fremgar ogsa af den danske unders@gelse af poser anvendt til indsamling af or-
ganisk affald i enkelte danske kommuner (COWI, 2017a).

Plast — uanset typen — er normalt tilsat en reekke sakaldte additiver, dels for at lette forarbejd-
ningen af plasten og dels for at forbedre egenskaberne af det feerdige produkt. De vigtigste ad-
ditiver tilherer felgende grupper (Plastindustrien, 2018):

o Pigmenter (farvestoffer), der er tilsat for at give farve

Stabilisatorer, der er tilsat for at give holdbarhed mod bl.a. ultraviolet lys (UV-stabilisatorer),
termisk nedbrydning og nedbrydning ved oxidation (antioxidanter)

Antistatika, der er tilsat for at modvirke statisk elektricitet

Blgdgearere, der er tilsat for at ggre stive materialer bgjelige

Brandhaammende midler, der er tilsat for at undga der nemt gar ild i produktet

Fyldstoffer, der er tilsat plasten for at holde prisen nede

Armeringsstoffer, der er tilsat for at give materialerne starre styrke

Baseret pa FORCE Technologys egne erfaringer er de typiske additiver i affaldsposer af plast
antioxidanter og farve, samt i visse tilfaelde UV-stabilisator. Bladggrere anvendes ikke til al-
mindelige affaldsplastposer af PE (er ikke ngdvendige), ligesom brandhaeemmende midler hel-
ler ikke forventes at blive anvendt, da de ikke er ngdvendige og blot vil vaere et fordyrende ele-
ment ved fremstillingen af det lavprisprodukt som almindelige plastposer er.

Antioxidanter (og mange UV-stabilisatorer) vil blive kemisk aendret ved produktionen af plast
og ved brugen af produkterne, da de fungerer pa den made, at disse additiver nedbrydes i ste-
det for plastpolymererne (Hansen et al., 2014). Antioxidanter anvendes typisk i koncentratio-
ner pa 0,1-0,5 %, afheengig af type og applikation. For poser til affald, som skal veere billige og
ikke har store krav til levetid, vil man forvente, at indholdet naermere vil veere 0,1 % end de 0,5

56 https://sciencing.com/materials-used-making-plastic-bags-5267902.html
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%. Eksempler pa antioxidanter, der anvendes er f.eks. Irganox 1010 (handelsnavn for BASF
produkt), der bestar af pentaerythritol tetrakis (3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionate)
med CAS nr. 6683-19-8 og BHT (butylated hydroxytoluene) med CAS nr. 128-37-0 (FORCE
Technologys egen database over additiver; Hahladakis et al., 2018). Ingen af disse stoffer har
en harmoniseret klassificering (geelder i hele EU) som miljgfarlige, men har begge notificeret
en klassificering (gaelder for enkelte lande) som miljgfarlige, med BHT som den vaerste klassi-
ficering for miljgfare (H410 "Meget giftig med langvarige virkninger for vandlevende organis-
mer”)%”. For begge stoffer gaelder, at de ikke er let nedbrydelige, men de vurderes ikke som
PBT-stoffer (Persistente, Bioakkumulerbare og Toksiske).

Fordi anvendelsestiden er sa kort som den er, er der formentlig ikke tilsat UV-stabilisator til
plastposerne. LDPE er dog ikke UV resistent og skal, hvis det anvendes udendgrs tilsaettes
UV-stabilisator (Hansen et al., 2013). Afhaengig af type og applikation, vil indholdet af UV-sta-
bilisator forventeligt ligge mellem 0,05 % og 0,8 %, dog neermere de 0,05 %, hvis UV-stabilisa-
tor er tilsat, pga. de lave krav til levetid ved anvendelse. Ifglge Hahladakis et al. (2018) vil der
generelt blive anvendt de laveste maengder af antioxidanter og UV-stabilisatorer i PE-plast
fremfor andre plasttyper. Ifglge Hansen et al. (2013) er det ogsa en mulighed at tilseette f.eks.
2 % (w/w) carbon black som farvestof i stedet for at tilsaette UV-stabilisator, ligesom det for-
mentlig er gjort i sorte affaldsseekke.

Ved fremstilling af PE-film, f.eks. i forbindelse med posefremstilling, kan det ogsa i nogle til-
feelde vaere relevant at tilsaette slipmidler for at forhindre, at filmen klistrer sammen. Slipmidler
anvendes typisk i koncentrationer pa 0,05 % til 3 % og vil typisk bestéa af fedtsyreestere, fedt-
syreamider, vokse eller metalstearater. De sidstnaevnte metalstearater, f.eks. aluminium-, cal-
cium-, magnesium- eller zinkstearat kan forventes at blive anvendt til PE plast (Hansen et al.,
2013; AMU Syd, 2010). Disse metalstearater har typisk ikke en harmoniseret klassificering
som miljgfarlige, men nogle af dem (zink- og magnesiumstearate) kan have en notificeret klas-
sificering som miljafarlige (typisk som H413 "Kan forarsage langvarige skadelige virkninger for
vandlevende organismer”). For metal stearaterne gaelder, at de typisk ikke er let nedbrydelige,
men de vurderes ikke som PBT-stoffer.

Hansen et al. (2013) og Hansen et al. (2014) har foretaget en vurdering af hvilke farlige kemi-
ske stoffer, der tilsaettes forskellige typer af plast. Fokus har vaeret pA REACH Kandidatlisten
(2012 udgave), Miljgstyrelsens LOUS liste, den norske "Priority List of Hazardous Substan-
ces”, samt andre lister over problematiske stoffer. Ifglge deres gennemgang er det primaert
grupperne af additiver som farvestoffer og flammehammere, der kan indeholde problematiske
stoffer i PE-plast, som er i fokus i dette projekt. | og med, at flammehammere naeppe er tilsat
helt almindelige plastikposer, vurderes det, at det primaert er farvestoffer det er relevant at un-
dersage neermere i forhold til dette projekts formal.

Farvestoffer inddeles ofte i oplaselige (f.eks. azo-farvestoffer), organiske og uorganiske farve-
stoffer (pigmenter). Ifalge Hansen et al. (2013) anvendes de oplgselige farvestoffer primaert i
plasttyper, der skal fremsta saerdeles gennemsigtige og ikke i PE. Organiske farvestoffer an-
vendes typisk i koncentrationer mellem 0,001 % og 2,5 %. De er ofte uopl@selige og har en lav
tendens til at migrere ud fra plasten (Hansen et al., 2014). Ifglge Hansen et al. (2013) er f.eks.
cobalt (Il) diacetat et eksempel pa et problematisk organisk farvestof. Uorganiske farvestoffer
anvendes typisk i koncentrationer pa mellem 0,01 % og 10 %. Baseret pa FORCE Technolo-
gys egne erfaringer vurderes det imidlertid ikke, at der vil blive anvendt farvestofkoncentratio-
ner pa 10 % i et lavprisprodukt som almindelige affaldsposer — her vil indholdet af farvestoffer

57 Klassificering ifglge ECHA's C&L Inventory: Irganox 1010 har ikke en harmoniseret klassificering, men
de fleste anmelder “ingen klassificering”, dog angiver ca. 12 % af virksomhederne en klassificering som
Aquatic Chronic 3 eller 4, H412 eller H413, dvs. hhv. "skadelig...” eller "kan forarsage langvarige skade-
lige virkninger for vandlevende organismer”. BHT har ikke en harmoniseret klassificering, men de fleste
anmelder en miljgfare klassificering som Aquatic Acute 1, H400 "Meget giftig for vandlevende organis-
mer” og Aquatic Chronic 1, H410 "Meget giftig med langvarige virkninger for vandlevende organismer”.
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nok snarere ligge pa omkring 1 % eller evt. lavere. Eksempler pa uorganiske farvestoffer er,
zinkoxid, titaniumdioxid, jernoxid mm. De mest problematiske farvestoffer i denne kategori vil
veere farvestoffer med indhold af cadmium, bly og chrom (Hansen et al., 2013), men farvestof-
fer baseret pa zink vil ogsa veere relevante i forhold til at kunne overholde de fastsatte green-
sevaerdier for zink i bade Affald-til-jord bekendtgerelsen og Gkologiforordningen.

Det er generelt sveert at finde data pa typisk indhold af forskellige tungmetaller i farvestoffer
(pigmenter). Et eventuelt indhold af tungmetaller i farvestoffer afheenger af hvilke farvestoffer,
der er tale om, samt til hvilket formal farvestofferne anvendes. F.eks. angiver producenten Ja-
mes M. Brown Ltd, der producerer pigmenter til bl.a. plastindustrien, pa deres hjemmeside, at
deres pigmenter maksimalt indeholder de koncentrationer (som urenheder, dvs. i pigmenter
hvor det ikke er meningen at tungmetallerne skal forekomme), der er angivet i TABEL 12.1 ne-
denfor. Disse pigmenter star angivet som anvendelige i fadevarekontaktmaterialer.

Det skal bemaerkes, at disse niveauer (urenheder) ikke vil veere geeldende for brug af tungme-
talbaserede farvestoffer/pigmenter. Nogle tungmetalbaserede farvestoffer/pigmenter er regule-
ret i dag (f.eks. blybaserede og cadmiumbaserede farvestoffer), hvorimod f.eks. zinkoxid an-
vendes som farvestof i plast. Anvendes farvestoffer/pigmenter baseret pa tungmetaller vil kon-
centrationen af tungmetallerne vaere langt hgjere, men kemisk bundet.

TABEL 12.1: Maksimale koncentrationer af tungmetaller i pigmenter produceret af James M.
Brown Ltd. (Kilde: www.jamesmbrown.co.uk/heavy-metal-contents)

Grundstof

Bly (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kobolt (Co)
Kobber (Cu)

Typisk niveau Grundstof Typisk niveau
<25 ppm Kviksglv (Hg) <3 ppm
<1 ppm Arsen (As) <3 ppm
<10 ppm Nikkel (Ni) < 8 ppm
<10 ppm Selen (Se) <1 ppm
< 20 ppm Zink (Zn) <10 ppm

| kontrast til disse niveauer kan naevnes, at Eghbali et al. (2014) har analyseret indholdet i pig-
menter anvendt til tatoveringsfarver i Iran, og finder falgende gennemsnitlige niveauer i 100
forskellige tatoveringsfarver i forskellige farver: Pb — 57,1 mg/kg (ppm) (hgjest koncentration i
sorte farver), Cd — 2,1 mg/kg (hgjest koncentration i hvide farver) og Zn — 23,5 mg/kg (hgjest
koncentration i hvide farver). Det skal bemeerkes, at der generelt ikke eksisterer lovgivning for
indholdet af tungmetaller i tatoveringsfarver — enkelte lande har dog angivet retningslinjer, der
skal overholdes indenfor branchen.

| carbon black, som er et af de mest anvendte sorte farvestoffer er der identificeret nedensta-
ende referencer, der angiver indholdet (urenheder) af tungmetaller (se TABEL 12.2). Generelt
ses det, at indholdet af tungmetalurenheder ligger p& ppm-niveau. En undtagelse er fra en
producent Cabot®, som har angivet vaerdier for bly, kviksglv og chrom pa < 1000 ppm, hvilket
er en del hgjere end andre identificerede niveauer. Dette skyldes formentlig, at oplysningen
stammer fra en erkleering om overholdelse af visse graenseveerdier, hvorfor det antages, at der
bevidst er skrevet 'mindre end greensevaerdien’ i stedet for de reelle niveauer. Der vaelges der-
for at se bort fra disse niveauer. Flere kilder angiver, at det maksimale indhold af carbon black
i polymerer er 2,5 % (SCCS, 2015; Schmidt, 2006). Nogle kilder angiver desuden, at der kan
findes lave niveauer af PAH’er i carbon black. PAH’er er en gruppe af organiske forbindelser,
der ogsa er sat en greenseveerdi for i Affald-til-jordbekendtgarelsen.

58 “Heavy Metals Information Cabot Carbon Black Products”, October 2015. “Cabot Carbon Black Products
— Regulatory Information Sheet”, February 2018.
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TABEL 12.2: Typiske koncentrationer (i ppm) af visse tungmetaller og PAH’er i pigmentet car-
bon black

Reference Bly Cadmium Kviksglv Chrom Zink (Zn) Kobber PAH to-
(Pb) (Cd) (Hg) total (Cr) (Cu) tal
Cancarb'’
< 0,01 < 0,01 <0,05 <0,5 - <0,1
(producent)
Valetime Limited?
<5 <5 <5 <5 - -
(producent)
SCCS opnion®
(vurdering)
MAK dokument*

(vurdering)

2 - 1 - - - 0,04-8,8

- <04 <0,2 <1 <2 <1 <0,8

Omsk Carbon Group®
(producent)

Stepkowska® (2016)
(analyse)

<10 <10 <10 <10 - <10 -

- - - - - - 61-166

Imerys’ < 0,5 til

(producent) <30

1. Kilde: http://www.cancarb.com/docs/regulatory-status.pdf

2. Kilde: http://www.valetimegroup.com/wp-content/uploads/2008/09/heavy_metal_cert_n220.pdf
3. Kilde: SCCS (2015) - https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_sa-
fety/docs/sccs_o_144.pdf

4. Kilde: Occupational toxicants Vol. 18, 2002 — https://onlineli-
brary.wiley.com/doi/abs/10.1002/3527600418.mb133386e0018

5. Kilde: http://fen.omskcarbongroup.com/docs/safety/en/Regulatory%20information%202017.pdf
6. Kilde: Stepkowska & Kowalczyk, 2016.
http://www.elastomery.pl/streszczenia/E2016_1_Stepkowska.pdf

7. Kilde: http://www.imerys-graphite-and-carbon.com/wordpress/wp-app/uploads/2014/04/IME-
RYS_PO_low_pah.pdf

Nogle almindelige affaldsposer af PE fremstilles af genanvendt materiale. Dette kan ogsa ses
af undersggelsen blandt de 40 kommuner, der udsorterer det organiske affald. Af disse 40
kommuner svarede 3 kommuner, at der anvendes affaldsposer fremstillet af genanvendt plast
til indsamling af det organiske affald i deres kommune. | og med at affaldsposerne fremstilles
af genanvendt plast kan der séledes veere mulighed for, at disse poser indeholder sma ni-
veauer (urenheder) af f.eks. flammehammere og tungmetaller fra farvestoffer. Der kan endda
veere tale om lidt hgjere niveauer af f.eks. tungmetaller, da der evt. tilsaettes ny farve i forbin-
delse med fremstillingen af poserne i genanvendt PE. Tilsvarende skal der tilseettes nye stabi-
lisatorer (antioxidanter og evt. UV-stabilisatorer) til den genanvendte PE for at kunne fungere
som ny plast til plastposer. Hvilke niveauer og i hvor hgj grad de ger det, vil afhaenge af den
primeere kilde til det genanvendte plast. Hansen et al. (2014) vurderer, at for de fleste additiver
(inklusive farvestoffer) vil stofferne (eller i hvert fald hovedparten af stofferne) blive i de genan-
vendte materialer.

Bilag 4.2 Generelt om migration af kemiske stoffer fra almindelige
plastposer

Migration af kemiske stoffer fra plast er primaert undersagt fra emballage til fadevarekontakt,

da der her er lovgivning pa omradet og graenseveerdier, der skal overholdes. Der er derfor ikke

identificeret undersggelser af specifikke stoffer, der migrerer fra almindelige affaldsplastposer.

Hansen et al. (2014) beskriver dog nogle generelle betragtninger omkring migration, der er
geeldende for plast generelt, og vil ogsa veere gaeldende for almindelige plastposer:
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* Forst og fremmest gaelder, at langt de fleste additiver (i hvert fald de additiver, der anvendes
til affaldsposer) ikke er kemisk bundet i plasten og derfor er i stand til at migrere. Migration
af slipmidler til overfladen af plasten er ligefrem ansket, da det forhindrer, at filmen klistrer
sammen.

o Migration afheenger dog af mange faktorer s&som molekylernes stgrrelse, stoffernes koge-
punkt og damptryk, temperatur samt stoffernes oplgselighed i plasten og i kontaktmediet:

o Stoffer, der er darligt oplaselige i plast migrerer hurtigere end stoffer, der er letoplgse-
lige i plast.

¢ Stoffer, der er let oplgselige i kontaktmediet (f.eks. fedt/olie) vil have en hgjere migra-
tion til netop dette kontaktmedie.

¢ Stoffer med en hgj molekylveegt (typisk > 600 g/mol) vil have en svag tendens for mi-
gration. Omvendt vil stoffer med en lav molekylvaegt have en hgjere tendens for mi-
gration.

¢ Migrationshastigheden og dermed den totale migration vil stige med @get temperatur.

o Kemiske stoffer, der ikke migrerer eller har en lav tendens til at migrere, vil séledes kun blive
frigivet ved slid og forvitring eller ved kemisk nedbrydning — og denne proces tager generelt
lang tid for plast.

e For uorganiske pigmenter (sdsom zinkoxid, jernoxid, cadmiumsalte, chromsalte m.m) og
fyldmaterialer geelder, at disse stoffer ikke vil migrere med mindre plastmaterialet er ned-
brudt af vejret eller som falge af kemiske pavirkninger.

e For organiske pigmenter geelder, at de er uoplgselige og migrationen er derfor ubetydelig.

Migration af antioxidanter fra plast har veeret undersggt for fadevarematerialer. Der er under-
sggelser (Bhunia et al., 2013) der viser, at antioxidanter som f.eks. BHT migrerer til bade van-
dige og oliebaserede simulanter, hvorimod andre antioxidanter som Irganox 1010 migrerer il
olie. Bhunia et al. (2013) refererer til et studie, der undersggte migrationen af antioxidanten Ir-
ganox 1076. Migrationen af denne antioxidant ggedes med @get fedtindhold i madvaren og
med gget opbevaringstemperatur. Den hgjeste migration malt var 1413 pg/dm? plast ved en
temperatur pa 40 °C og en opbevaring pa 30 dage for fadevarer med et fedtindhold pa 32 %.
Til sammenligning angiver Jansen & Christensen (2003), at kildesorteret organisk dagrenova-
tion har et fedtindhold pa ca. 10-15 % (afleest fra figur), nar der vurderes pa materialet i tor til-
stand. Den efterfglgende biomasse angives i samme rapport til at have et tgrstofindhold pa
mellem 22 og 32 %. Dvs. det reelle fedtindhold pa det indsamlede organiske affald (i vad til-
stand) vil ligge pa ca. 2-5 %, og dermed ma det forventes at en migration af disse Irganox anti-
oxidanter vil vaere lavere til organisk affald. Det skal desuden bemazerkes, at denne malte mi-
gration af Irganox 1076 var ca. 1,4 mg/dm? plast, hvilket ligger en del under graensevaerdien
for samlet migration pa 10 mg/dm? ifalge FKM-lovgivningen.

Hansen et al. (2014) beskriver, at antioxidanter (og UV-stabilisatorer) nedbrydes (oxiderer) i
plasten (hvilket er deres formal), og derfor er det sandsynligt, at der kan forekomme en migra-
tion af nedbrydningsprodukterne fra disse additiver. Schmidt (2006) beskriver en unders@gelse
af migration fra drikkevandsrer fremstillet af PE-plast (primzert LDPE og MDPE), hvor der har
veeret undersggt for hvilke stoffer, der migrerer over i drikkevandet. Den primaere konklusion i
denne undersggelse (Vandpanelet, 2004) var, at det ikke er selve additiverne fra plasten, der
migrerer, men derimod deres nedbrydningsprodukter. Undersggelsen identificerer 11 speci-
fikke stoffer (primaert nedbrydningsprodukter af bl.a. antioxidanter eller UV-stabilisatorer), som
migrerer fra PE-rer til drikkevand, og som migrerer i koncentrationer pa 0,1 til 539 pg/liter
vand. Her er der iszer tre stoffer, som migrerer i niveauer over 25 pg/liter der skiller sig ud,
hvor de resterende stoffer blev identificeret i niveauer < 10 pg/liter. Disse tre stoffer var:
5. Cyclo hexa 1,4-dien, 1,5-bis (tert-butyl), 6-on,4-(2-carboxy-ethylidene) - identificeret i kon-
centrationer op til 539 ug/liter
6. 2,4-di-tert-butyl phenol — identificeret i koncentration op til 163 ug/liter
7. 3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl) propanoic acid — identificeret i koncentration op til 65
pglliter
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| samme rapport (Vandpanelet, 2004) er giftigheden af stofferne vurderet, og konklusionen er
baseret pa en forelgbig toksikologisk vurdering af Miljastyrelsen, at der anbefales en greense-
veerdi for stofferne pa 20 ug/liter i drikkevand for disse stoffer. Vurderingen er dog primaert ba-
seret pa stoffet 2,4-di-tert-butyl phenol. Samme stoffer blev senere hen analyseret fra nye og
eksisterende PE-drikkevandsrer i Nielsen et al. (2005). Her blev der malt migration af disse
stoffer i vaesentlig lavere koncentrationer pa i alt max. 3 pg/liter.

Det skal imidlertid bemaerkes, at migration af disse antioxidanter eller nedbrydningsprodukter
af tilsatte antioxidanter i PE-plast er analyseret i faste PE-rgr til vand. Der vil vaere tale om an-
dre niveauer af migration fra tynde PE-plastposer til organisk affald, men dette er der ikke
identificeret data pa.

Bhunia et al. (2013) angiver, at slipmidler, der typisk er baseret pa fedtsyrer eller voks har en
hgj migration fra LDPE, idet de har en lav oplgselighed i denne plasttype. Migrationen af disse
slipmidler fra LDPE til iseer meget fedtholdige simulanter (sdsom olie) vil derfor veere hgj, og
der vil kunne forventes, at stort set al slipmiddel migrerer ud over tid til fedtholdige simulanter.
Til gengeaeld vil migrationen til vandige medier vaere langt lavere. Bhunia et al. (2013) angiver
ingen veerdier for migration af slipmidler. Migrationen af slipmidler til organisk affald med et re-
lativt lavt fedtindhold (de ca. 2-5 % som angivet ovenfor) kan saledes forventes at vaere for-
holdsvist lavt.

Det primzere problem — set ud fra de mest miljgfarlige stoffer — som ogsa beskrevet af Hansen
et al. (2013 og 2014), er urenheder af tungmetaller i plasten, men der ser ud til at veere be-
graenset med viden om tungmetallernes migration fra plasten. Hansen et al. (2014) angiver, at
tungmetalbaserede farvestoffer (mange er dog forbudt at anvende i dag) ikke vil migrere. Han-
sen et al. (2014) konkluderer ogsa, at tungmetaller som bly, cadmium og chrom vil vaere 'fast
forankret’ til plasten (selvom det ikke er kemisk bundet), og derfor ikke forventes at migrere.
Omvendt vil kviksglv migrere og fordampe.

Der er identificeret en undersagelse af Whitt (2014), der har analyseret tungmetalindholdet i
200 praver af genanvendt PET (polyethylen terephthalat). De analyserede tungmetaller bly,
chrom, cadmium, nikkel og antimon blev identificeret i 29 af de 200 prgver i ppm-niveauer
(chrom med et gennemsnit pa 8 ppm, bly med niveauer under 0,4 ppm). For 22 af de 29 prg-
ver blev der analyseret for migration af tungmetaller til hhv. 5 % citronsyre og deioniseret vand
i hhv. 1, 7 eller 14 dage ved en temperatur pa 7 eller 22 °C. Enkelte prgver blev endda opvar-
met i mikrobglgeovn inden analysen. Resultatet var, at der i enkelte tilfeelde (og kun for migra-
tion til 5 % citronsyre) blev malt en migration af tungmetaller, men pa ppb-niveau, dvs. der er
en faktor 1000 i forskel pa migration og indhold. | de fleste tilfaelde (og for alle migrationer fore-
taget til vand) la migrationen under detektionsgreensen (ppb-niveau — den eksakte detektions-
greense er ikke angivet). Whitt (2014) konkluderer derfor, at migration af tungmetaller fra gen-
anvendt plast til fadevarer forventes at veere meget lav.

Bilag 4.3 Worst-case beregninger af migration fra almindelige plastposer

| dette afsnit foretages en raekke worst-case beregninger af migration af tungmetaller fra al-
mindelige plastposer. Der er tale om wost-case beregninger, idet det ved disse beregninger er
antaget, at det totale indhold (i form af urenheder) af tungmetallerne i plastposerne ender i det
organiske affald. Dette vil i praksis ikke ske, da plasten fgrst og fremmest fiernes fra det orga-
niske affald inden videre behandling og da plasten ikke umiddelbart nedbrydes inden for en
overskuelig arraekke. Dvs. i den forholdsvis korte periode (maksimalt maneder) som organisk
affald er indpakket i plastposer er det hgjst usandsynligt, at alle de omtalte stoffer (tungmetal-
ler, antioxidanter, nedbrydningsprodukter fra antioxidanter) migrerer fra plasten. F.eks. viser
den ovenstaende undersggelse af migration af tungmetaller fra plast (godt nok PET-plast), at
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indholdet af tungmetaller, der var pa ppm-niveau, migrerede i ppb-niveau i de sterste koncen-
trationer og ellers under detektionsgraensen. Dvs. der er en faktor 1000 i forskel pa migration
og indhold.

Til worst-case beregningerne nedenfor er der anvendt en raekke antagelser om det organiske
affald og affaldsposerne. Disse antagelser er naermere beskrevet nedenfor.

Forholdet mellem veegt af plastpose til affald og organisk affald i en fyldt plastpose

| COWI’s rapport om "Kvalitet af poser til bioaffald” (COWI, 2017b) estimeres vaegten af en 20

liters plastpose til at vaere mellem 5 og 15 g. Hvis det antages, at plastposen maksimalt fyldes

halvt op eller i vaerste tilfaelde kun en fjerdedel, sé det er muligt at binde knude pa posen, sa vil
der som worst-case veere 5 liter organisk affald til 15 g plastpose.

Affald Plus angiver en vaegtfylde af KOD pa 460 kg/m? svarende til 460 g/liter (KomTek Miljg,
2016). Med denne veegtfylde vil der veere 5 x 460 g organisk affald per 15 g plastpose, hvilket
svarer til 2,3 kg per 15 g plast eller 153 g organisk affald per g plastpose. Omregnes dette til
meengde plast per kg terstof (ved at anvende tarstofindholdet i det organiske affald som angi-
vet nedenfor pa 32 %), svarer dette til 20,4 g plastpose per kg tert organisk affald.

Reelt er der her tale om et ekstremt hgjt worst-case forhold mellem organisk affald og
meengde plast, idet kravet til fysiske urenheder i form af plast i Affald-til-jord bekendtggrelsen
(BEK 1001, 2018) er 0,15 % (veegt% tarstof), svarende til, at der ifalge lovgivning maksimalt
ma veere 1,5 g plast per kg terstof af biopulp.

Torstofindhold i organisk affald

| Bruun et al. (2013) angives et tgrstofindhold pa 50 % for komposteret organisk husholdnings-
affald, hvorimod tgrstofindholdet ifelge Jansen & Christensen (2003) er angivet til mellem 22
og 32 % for den afgassede biomasse fra kildesorteret organisk dagrenovation.

Farvestofindhold i plastposen

Som beskrevet ovenfor anvendes der typisk mellem 0,01 % og 10 % farvestof i plasten, hvis
der er tale om uorganiske farvestoffer, men for et lavprisprodukt som affaldsposer vil indholdet
nok snarere vaere omkring 1 % eller evt. lavere. Er der tale om organiske farvestoffer vil pro-
centdelen af farvestoffer anvendt veere max. 2,5 %. Til disse worst-case beregninger antages,
at der er anvendt 2,5 % af vaegten af plastposen som farvestof (ogsa for carbon black), idet
denne koncentration angives som den maximalte anvendte af flere kilder for carbon black
(SCCS, 2015; Schmidt, 2006).

Tungmetalindhold i farvestoffer

Som beskrevet ovenfor er der angivet store variationer af det typiske tungmetalindhold i farve-
stoffer. Som worst-case anvendes de hgjest angivne veerdier for visse tungmetaller som angi-
vet i TABEL 12.1 — dog med de lidt hgjere indholdsveerdier identificeret i tatoveringsfarver for
bly (57,1 ppm), cadmium (2,1 ppm) og zink (23,5 ppm).

Nedenfor i TABEL 12.3TABEL 12.3 og TABEL 12.4 er der angivet worst-case beregninger for
den teoretiske migration af udvalgte tungmetaller under antagelse af, at alt indholdet af hhv.
ugnskede stoffer migrerer ud af plasten og over i det organiske affald. TABEL 12.3 angiver
worst-case beregninger for typiske indholdsniveauer af tungmetaller og PAH i farvestoffet car-
bon black, hvor TABEL 12.4 angiver worst-case beregninger for typiske indholdsniveauer af
tungmetaller i farvestoffer generelt.
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TABEL 12.3: Beregnet af worst-case koncentration (migration) af visse tungmetaller og PAH i
farvestoffet carbon black fra plastposer anvendt til organisk affald

Stof Fraktion i Vagt af stof i Koncentration Koncentration | Graenseveerdi i

plast’ 15 g pose af stof i KOD  af stof i KOD? | gkologiforord-
(-) (mg) (mg/kg vad) (mg/kg TS) ningen
(mg/kg TS)

Bly (Pb) 0,025 x 0,001 0,375 0,16 0,3 45

Cadmium (Cd) 0,025 x 0,001 0,375 0,16 0,3 0,7

Kvikselv (Hg) 0,025 x 0,001 0,375 0,16 0,3 0,4

Chrom (Cr) 0,025 x 0,001 0,375 0,16 0,3 70

Zink (Zn) 0,025 x 0,0002 0,075 0,03 0,07 200

Kobber (Cu) 0,025 x 0,001 0,375 0,16 0,3 70

PAH total 0,025 x 0,0166 6,225 2,7 5,4 33

1. Under antagelse af indhold af 2,5 % farvestof (0,025) og tungmetal-/PAH-indhold i farvestoffet, som det
er angiveti TABEL 12.2

2. Under antagelse af 50 % tarstofindhold

3. Der er ikke sat en greenseveerdi for PAH i gkologiforordningen. Denne graensevaerdi stammer fra Affald-
til-jord bekendtggrelsen

TABEL 12.4: Beregnet af worst-case koncentration (migration) af visse tungmetaller fra plast-
poser anvendt til organisk affald

Stof Fraktion i plast' Vaegt af stofi Koncentration Koncentra- | Graensevaerdi i
() 15 g pose af stof i KOD tion af stof i | gkologiforord-
(mg) (mg/kg vad) KoD? ningen
(mg/kg TS) (mg/kg TS)
Bly (Pb) 0,025 x 0,0057 2,14 0,93 1,9 45
Cadmium (Cd) 0,025 x 0,00021 0,08 0,03 0,07 0,7
Kvikselv (Hg) 0,025 x 0,0003 0,11 0,05 0,1 0,4
Chrom (Cr) 0,025 x 0,001 0,38 0,16 0,3 70
Kobber (Cu) 0,025 x 0,002 0,75 0,33 0,7 70
Nikkel (Ni) 0,025 x 0,0008 0,3 0,13 0,3 25
Zink (Zn) 0,025 x 0,00235 0,88 0,38 0,8 200
1. Under antagelse af indhold af 1 % farvestof og tungmetaindhold i farvestoffet, som det er angivet i TA-
BEL 12.1

2. Under antagelse af 50 % tarstofindhold

Det ses af disse worst-case beregninger, at selv hvis det antages at alt indhold af tungmetaller
fra farvestofferne i plasten migrerer ud i det organiske affald, sa vil der veere tale om niveauer,
der ligger — i de fleste tilfaelde — en del under de fastsatte graenseveerdier i kologiforordnin-
gen. For kviksglv gaelder dog, at der er tale om et niveau lige under den fastsatte greense-
veerdi. For PAH’er vil der vaere tale om en overskridelse af den fastsatte graenseveerdi i Affald-
til-jord-bekendtgarelsen pa ca. 50 %. Det skal dog bemeerkes, at der i disse beregninger er
tale om ekstrem worst-case, idet det er antaget, at alt indhold af tungmetaller og PAH vil vaere
migreret ud af plasten i den periode (maksimalt tale om maneder), som plastposerne er i kon-
takt med det organiske affald. Denne totale migration vil kun ske, hvis der var tale om en total
nedbrydning af plasten, hvilket som bekendt ikke sker indenfor den tidshorisont, hvor plasten
er i kontakt med det organiske affald. Indholdet af tungmetaller og PAH fra farvestoffer i pla-
sten vurderes séledes ikke at udgere et problem i forhold til de fastsatte greensevaerdier i hhv.
Jkologiforordningen og Affald-til-jord-bekendtggrelsen.
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Desuden skal det tages med i betragtning, at der til disse worst-case beregninger er anvendt
et forhold mellem plast og organisk affald pa ca. 20 g plast til 1 kg tert organisk affald. Dette er
langt over det lovgivningskrav, der er fastsat i Affald-til-jord bekendtgerelsen pa 1,5 g plast per
kg ter biopulp. De ovenfor beregnede worst-case koncentrationer af tungmetaller vil séledes
reelt vaere en faktor ca. 13 lavere.

Herudover, skal det bemaerkes, at worst-case beregningerne er baseret pa forventede maeng-
der af urenheder af tungmetaller i farvestoffer/pigmenter og ikke vil veere geeldende for brug af
farvestoffer baseret pa disse tungmetaller. Nogle tungmetalbaserede farvestoffer er reguleret i
dag (f.eks. blybaserede og cadmiumbaserede farvestoffer), hvorimod f.eks. zinkoxid anvendes
som farvestof i plast.

Som beskrevet kan der vaere andre stoffer, sdisom antioxidanter og nedbrydningsprodukter af
disse antioxidanter, der vil migrere fra plasten. Det viser undersggelser af migration af stoffer
fra drikkevandsrgr af PE til drikkevand. Der eksisterer imidlertid ikke viden om i hvilket omfang
dette ogsa vil gere sig geeldende for almindelige plastposer af PE, hvor der her er tale om en
tyndere plastfilm og et helt andet medie end vand — nemlig organisk affald, som ogséa indehol-
der et par procent fedt, og som er et mere fast materiale (ikke-flydende materiale). Dette bar
evt. undersgges naermere. Under alle omstaendigheder forventes det, at der vil vaere tale om
migration af stoffer i lave niveauer (ppm-niveau).
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Fremme af efterspergslen af organisk affald til genanvendelse

Projektet har unders@gt, hvordan efterspergslen af det organiske affald til genanven-
delse, som f.eks. udspredning pa landbrugsjord, kan fremmes gennem krav til kvali-
teten af det organiske affald hos forbehandlingsanlaeggene. Projektet har endvidere
unders@gt, hvordan det organiske affald kan afsaettes til skologiske landbrug samt
hvilke krav, der i given fald skal stilles det til organiske affald. Der peges i den forbin-
delse pa en harmonisering af graensevaerdierne mellem @kologiforordningen og Af-
fald til jordbekendtgarelsen.

Undersggelsen viste endvidere, at bioplastposer giver problemer i forbehandlingspro-
cessen og flere plasturenheder i biopulpen, som kan forhindre en fremtidig genan-
vendelse af almindelig plast i rejektet.
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