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Forord

Denne rapport indeholder resultaterne fra projektet "Minimering af gasemissioner fra kompo-
stering af haveaffald”. Projektet blev udfert i perioden 2024-2025 af DTU Sustain og Haugsted
Consult med bidrag fra Miljgstyrelsen, Randers Kommune, Gemidan, Kerteminde Forsyning
og Solum.

Folgende personer takkes for deres bidrag: Inge Werther (Miljgstyrelsen), Tenna Storgaard
(Randers Kommune), Sgren Steffensen (Gemidan), Bo Hvidkeer (Kerteminde Forsyning) og
Morten Bragger Kristensen (Solum). Disse personer har bidraget med kommentarer til rappor-
ten. Derudover takkes driftspersonale hos de naevnte virksomheder.

Projektet har veeret stgttet gkonomisk af Miljgstyrelsen samt EU gennem LIFE IP programmet.
Gemidan, Kerteminde Forsyning og Solum har bidraget i form af veertskab for udferelse af for-

sggets eksperimenter, udfgrelse af kompostering i henhold til forsagsplan samt registrering af
en raekke informationer til brug i projektet.

Kongens Lyngby, marts 2026

Anders M. Fredenslund
Seniorforsker
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Sammenfatning

Rapporten praesenterer resultaterne af et fuldskalaforseg udfert pa tre danske komposterings-
anlaeg med det formal at reducere emissionen af drivhusgasserne metan (CH4) og lattergas
(N2O) fra kompostering af haveaffald. Effekten af fglgende driftsparametres indflydelse blev
undersggt:

Milestarrelse (lille vs. stor)
Forbehandling (sorteret vs. usorteret)
¢ Vendingsfrekvens

¢ Beluftningsregime (passiv vs. aktiv)

¢ Brug af biocover

Hovedresultater:

o Milestarrelse var den mest afggrende faktor, hvor store miler (4.5 m hgje, 8 m brede) ud-
ledte markant mere CH, end sméa miler (3 m hgje, 5 m brede), ogsa nar emissionen normali-
seres til per ton behandlet affald.

e Kompostering af usorteret neddelt haveaffald gav hurtigere kompostmodning og lavere sam-
lede CH,4-emissioner ved milekompostering sammenlignet med kompostering af sorteret ha-
veaffald, selvom emissionsraten var hgjere i starten.

¢ Vendingsfrekvens havde ingen tydelig effekt pad CH,- eller N,O-emissioner.

¢ Aktiv beluftning af usorteret neddelt haveaffald i komposteringsmodul var en af de praksis,
der havde lavest CHs-emission.

¢ Biocover gav ingen tydelig reduktion i CH,-emission.

¢ De samlede N,O-emissioner (i CO,-aekvivalenter) var 10-100 gange lavere end CH,-emissi-
onerne.

¢ Energiforbruget til vending og beluftning bidrog med under 20% af den samlede drivhusgas-
emission.

Optimale praksisser:

Sma passivt beluftede komposteringsmiler med usorteret neddelt haveaffald viste de laveste
samlede emissioner. Aktiv beluftning af usorteret neddelt haveaffald samt sma miler med sor-
teret neddelt haveaffald gav ogsa relativt lave emissioner.

Ved at fglge disse praksisser kan CH,-emissioner reduceres med ca. 68% i forhold til den nati-
onale gennemsnitlige emissionsfaktor for kompostering af haveaffald i Danmark (fra ca. 2,57
kg CH,/ton vad vaegt (wv) til ca. 0,8 kg CH,/ton vv).
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Summary

The report presents the results of a full-scale trial carried out at three Danish composting facili-
ties with the aim of reducing emissions of the greenhouse gases methane (CH,) and nitrous
oxide (N,O) from composting of garden waste. The influence of the following operational pa-
rameters was investigated:

Windrow size (small vs large)
Pre-treatment (sorted vs unsorted)
e Turning frequency

¢ Aeration regime (passive vs active)
¢ Use of biocover

Main findings:

¢ Windrow size was the most decisive factor, with large windrows (4.5 m high, 8 m wide) emit-
ting significantly more CH, than small windrows (3 m high, 5 m wide), even when emissions
were normalised per tonne of treated waste.

e Composting unsorted shredded garden waste resulted in faster compost maturation and
lower overall CH, emissions in passively aerated windrows, although the emission rate was
higher at the beginning.

e Turning frequency had no clear effect on CH, or N,O emissions.

¢ Active aeration of unsorted shredded garden waste in a composting chamber was among
the practices with the lowest CH, emissions.

e Biocover showed no clear reduction in CH, emissions.

e Total N,O emissions (in CO,-equivalents) were 10—-100 times lower than CH, emissions.

¢ Energy consumption for turning and aeration contributed less than 20% of the total green-
house gas emissions.

Optimal practices:

Small, passively aerated composting windrows with unsorted shredded garden waste showed
the lowest overall emissions. Active aeration of unsorted shredded garden waste, as well as
small windrows with sorted shredded garden waste, also resulted in relatively low emissions.

By following these practices, CH, emissions can be reduced by approximately 68% compared
with the national average emission factor for composting garden waste in Denmark (from ap-
prox. 2.57 kg CH,/tonne wet weight to approx. 0.8 kg CH,/tonne wet weight).
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1. Indledning

Miljgprojekt nr. 2226 "Reduktion af klimagasser fra behandling af haveaffald — Del 2: Emissi-
onsfaktorer for behandling af haveaffald i Danmark.” fra 2023 unders@gte emissioner af metan
(CHa4) og lattergas (N20) fra kompostering af haveaffald i Danmark. | undersggelsen indgik
malinger af CH4 og N20 fra forskellige anleeg til kompostering af haveaffald — alle passivt be-
luftede, men med forskellige karakteristika ift. milehgjde, vendingsfrekvens mm. Der blev ob-
serveret forskelle i emissionsfaktor for de forskellige anleeg, der muligvis kan tilskrives forskel-
lig praksisser pa anlseggene, men praecise sammenhaenge mellem praksis og emission kunne
ikke etableres i undersggelsen. Desuden blev der i unders@gelsen malt emissioner fra oplag
af finstof (den fine fraktion af neddelt sorteret havefald) uden egentlig kompostering, hvilket p.t.
er en udbredt metode til genanvendelse af haveaffald i landbruget.

| forhold til hensyn om at mindske emission af drivhusgasser fra kompostering blev det fundet
relevant at afprgve forskellig praksis eksperimentelt. Denne rapport indeholder resultaterne af
forsgg med kompostering af haveaffald i fuld skala pa danske komposteringsanlaeg, hvor ind-
flydelsen af forskellige driftsforhold pa emissionen af CH4 og N20O blev undersggt herunder
vendingsfrekvens, miledimensioner, kompostering af hhv. sorteret og usorteret haveaffald,
brug af biocover udlagt pa mile samt aktiv versus passiv beluftning. Der blev i Igbet af kompo-
steringen malt CH4- og N20O-emission samt en raekke andre parametre (sammensaetning af
poregassen i komposteringsmilen, miletemperatur, kompostens modenhed, energiforbrug til
neddeling, sortering, vending mm.)

Projektets overordnede formal har veeret at tilvejebringe dokumentation for emissionen af CH4
og N20 fra forskellige praksis for kompostering. Det er hensigten, at projektets resultater kan
fungere som dokumentation ift. at definere krav til behandlere af haveaffald, med henblik pa at
mindske udledning af drivhusgasser. Projektets forsggsplan blev udfert ud fra en begrundet
forventning om, at CHs-dannelse og emission kan reduceres veesentligt ved at sikre bedre ilt-
ning af haveaffaldet under komposteringen, sa anaerobe forhold i materialet mindskes under
komposteringen og dermed betingelser for CHs-dannelse. Hertil er der fundet inspiration fra
Milj@projekt 1212 "Driftsvilkar for komposteringsanleeg” ud fra en forventning om, at de vilkar,
der er angivet i dette projekt med henblik pa lugtreduktion, vil have en effekt i form af mindre
anaerobe forhold under kompostering og dermed mindre CHs-dannelse.

Denne rapport henvender sig iseer til vicksomheder, der behandler haveaffald, radgivere og
myndigheder. Desuden er en videnskabelig artikel under udarbejdelse.
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2. Metode

21 Oversigt over forsog
Forsgget omfattede kompostering af haveaffald i fuld skala pa tre anleeg benaevnt P1, P2 og
A3 i det folgende:

e P1: Passiv beluftet milekompostering af neddelt, usorteret haveaffald (Kerteminde Forsy-
ning)

e P2: Passiv beluftet milekompostering af neddelt, sorteret haveaffald (Gemidan, Holsted)

¢ A3: Aktiv beluftet kompostering i moduler af neddelt hhv. sorteret og usorteret haveaffald
(Solum, Audebo)

Pa de tre anlaeg er der gennemfgrt variationer af kompostering, hvor der for P1 og P2 blev va-
rieret i forhold til miledimensioner, vendingsfrekvens og brug af kompost som biocover, hvor et
ca. 30 cm lag modnet kompost blev tilfgrt i starten af komposteringen. Tabel 1 lister de i alt 10
variationer af kompostering af haveaffald, der blev undersggt.

TABEL 1. Oversigt over karakteristika for de forskellige miler/moduler, der indgik i fors@get.

Id Anlag Beluftning  Sorte- Milehgjde Milebredde Tid mellem Behandlet
ret/usorteret (m) (m) vending mangde
(uger) (tons vv)
1A*  P1 Passiv Usorteret 3 5 2 179
1B*  P1 Passiv Usorteret 4,5 8 2 555
2A P1 Passiv Usorteret 3 5 4 205
2B** P1 Passiv Usorteret 4,5 8 4 529
3A* P2 Passiv Sorteret** 3 5 2 320
3B* P2 Passiv Sorteret*** 4.5 8 2 450
4A P2 Passiv Sorteret*** 3 5 4 340
4B** P2 Passiv Sorteret*** 4.5 8 4 430
5A A3 Aktiv Sorteret - - 8 162
5B* A3 Aktiv Usorteret - - 8 130

" 30 cm biocover af moden kompost blev udlagt pa toppen af komposteringsmilen til start og efter farste
vending. Maengden af dette materiale indgar ikke i behandlet meengde i tabellen.

" Reference — stgrst lighed med nuveerende praksis pa danske komposteringsanlaeg.

™ Forkomposteret usorteret i 4 uger

For de passivt beluftede kompostmiler blev der varieret i forhold til milehgjde. Der blev dels te-
stet milehgjde svarende til mest almindelig praksis i Danmark (4,5 m) og dels testet lavere mi-
lehgjde (3 m). De hgje miler var 8 m brede, mens de lavere miler var 5 m brede. De passivt
beluftede miler varierede i gvrigt i vendingsfrekvens, hvor der blev testet almindelig praksis
(vending ca. hver 4. uge) samt hyppigere vending (hver 2. uge).

Desuden blev der testet brug af biocover, hvor et ca. 30 cm lag modnet kompost blev tilfgjet
pa toppen af milerne 1A, 1B, 3A og 3B til start og efter fgrste vending. Materialet blev iblandet
det resterende materiale i milen i forbindelse med fgrste og anden vending, der blev gjort med
gummiged pa begge anlaeg. Der blev anvendt mellem ca. 31 og 145 tons feerdig kompost pr.
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mile til biocover. Der var biocover pa de naevnte miler i de farste 4-5 uger indtil anden vending.
Maengder af materiale til biocover, datoer for oplaegning og vending af miler er listet i Bilag 1.
Disse variationer ift. milehgjde, vendingsfrekvens og brug af biocover blev testet for neddelt,
usorteret haveaffald pa anleeg P1. Samme forsgg ift. milehgjde, vendingsfrekvens og brug af
biocover blev udfgrt pa anlaeg P2, her blev haveaffaldet dog neddelt og sorteret pa tromlesigte
(25 mm sold) og kun den fine fraktion blev komposteret. Inden sortering og opleegning af det
neddelte haveaffald i miler, var haveaffaldet "forkomposteret” oplagt i bunker i fire uger usorte-
ret. Denne forkompostering blev gjort for at sikre, at temperaturen i haveaffaldet havde vaeret
oppe pa det gnskede niveau under processen.

Pa anlaeg A3 blev kompostering gjort med brug af aktiv beluftning i to moduler med hhv. sorte-
ret og usorteret, neddelt haveaffald. Den aktive beluftning foregik ved, at luft blev pumpet fra
bunden af materialet, sa atmosfaerisk luft blev trukket fra toppen af materialet og ned gennem
materialet (1500 m3/time i hvert modul). Denne beluftning med brug af sug (undertryk) blev
gjort i 5 minutters intervaller, hvor beluftningen var taendt 5 minutter, sa slukket 5 minutter, og
sa teendt 5 minutter igen.

|:| Usorteret materiale HF: hej vendefrekvens (2x pr. maned)

. Sorteret materiale LF: lav vendefrekvens(1x pr. maned)
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FIGUR 1. Procesdiagrammer for behandling af haveaffald pa de tre anleeg.

Kompostering pa de tre anlaeg, som illustreret i figur 1, blev igangsat ca. samtidigt (november,
2024), hvormed sammensaetning af materialet i forhold til seesonbetinget variation var sa ens
sa muligt.

P& de tre anlaeg blev der malt emission af CH4 og N20 for hver mile (passiv beluftning)/modul
(aktiv beluftning) ved alt 6 malekampagner for hvert anleeg. Malekampagnerne var fordelt, sa

hyppigheden var hgjest i starten af komposteringen grundet forventning om, at emissionen vil
veere hgjest i den farste del af komposteringsperioden. En tidslinje for opstart af forsgg, male-
kampagner, vending af miler mv. for de forskellige anleeg er angivet i bilag.

Malekampagnerne blev afsluttet, nar komposten i de forskellige miler og moduler pa anlaeg-

gene blev testet moden med brug af modenhedstest, hvormed materialet dermed var feerdig-
behandlet og kunne nyttigggres.
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2.2 Malemetoder
| dette afsnit gennemgas de malemetoder, der blev anvendt til maling af emissioner, samt gv-
rige malinger af gassammensaetning mv.

2.21 Sporgasmalinger

For anlaeggene P1 og P2 blev den totale CHs-emission malt med brug af dynamisk sporgas-
dispersionsmetode (Scheutz et al., 2011; Mgnster et al., 2014) (herefter "sporgasmetode”).
Metoden kombinerer kontinuerlig frigivelse af sporgas (her acetylen — C2Hz) pa anlaegget med
nedvindsmalinger af CH4 og sporgas. CHs-emissionen fra anlaegget bestemmes herefter ud
fra forholdet mellem koncentrationen af CH4 og sporgas malt nedvinds anleegget, samt den
kendte udledning af sporgas. Malemetoden er veldokumenteret og har sammenlignet med an-
dre kendte metoder en relativ lav méaleusikkerhed, hvilket er dokumenteret i en reekke natio-
nale og internationale projekter, hvor der er udfgrt sammenligningstests og kontrollerede frigi-
velsestest (Manster et al., 2014, Delre et al., 2018, Fredenslund et al., 2019). Der er udviklet
en "best-practice” for metoden, der er fulgt her, og som er beskrevet i Scheutz & Kjeldsen,
2019. Metoden kraever analyseudstyr, der kan kvantificere sma koncentrationsforskelle i ppb-
niveau. Her er anvendt en Picarro CH4/C2H2 analyzer med praecision <1 ppb for begge gasser
(Mgnster et al., 2014).

Q Metanfane 140 T — 2.7

‘ Sporgas 120 Log

Sporgas frigivelse

C;H; (ppb})

Tidspunkt (UTC)

FIGUR 2. Eksempel pa sporgasmaling (anleeg P1). Hgjden af den rede kurve til venstre er proporti-
onal med malt koncentration af metan (CH4) over baggrundsniveau, mens den gule kurve er pro-
portional med koncentration af sporgas (C2H2). Gule trekanter markerer placering af sporgasfrigi-
velse. Grafen til hgjre viser malte koncentrationer af CH4 og sporgas.

Figur 2 viser et eksempel pad maling af CHs-emission fra anlaeg P1. | alle kampagner blev spor-
gas frigivet fra midten af hver af milerne. Den gode korrelation mellem CHa4 og sporgas indike-
rer at sporgasfrigivelsen simulerer emission af CH4 godt. Malingen indikerer desuden, at der
ikke var veesentlige andre kilder til CHs-emission fra anleegget pa maletidspunktet. Potentielle
gvrige kilder pa maletidspunktet pa dette anleeg var ikke-neddelt haveaffald i oplag nord for de
fire miler, samt oplag af feerdig kompost syd for de fire komposteringsmiler. Pa anlaegget blev
der i lgbet af projektperioden oplagt en yderligere mile i tilstraekkelig afstand til forsggsmilerne,
s& dennes emission kunne adskilles.

2.2.2 Gasflux fra rerforte emissionskilder

Pa anlaeg A3 blev emission bestemt med en anden malemetode, der var bedre egnet pa
denne lokalitet grundet neerliggende, gvrige emissionskilder. Som beskrevet i afsnit 2.1, blev
den aktive beluftning udfert ved at pumpe Iuft fra bunden af komposten. Hver af de to kamre
med hhv. sorteret og usorteret neddelt haveaffald var forsynet med hver deres pumpe og rar-
fering, der muliggjorde prgvetagning af den luft, der blev trukket igennem materialet.

10 Miljostyrelsen / Minimering af gasemissioner fra kompostering af haveaffald



CHa4 og N20 emission fra kamrene blev derfor bestemt ud fra malinger af gaskoncentration
(over malt baggrundsniveau) og lufflow, hvor gaskoncentration blev bestemt med brug af Pi-
carro CH4 og N20 analyzere, og luftflow blev bestemt ud fra pumpernes specifikationer. Sidst-
naevnte blev valgt grundet komplikationer i forbindelse med brug af udstyr til flowmaling, der
vurderedes skyldtes luftflowets meget hgje luftfugtighed.

Figur 3 viser dels prgvetagning af Iuft i praksis pa anlaeg A3 og dels eksempel pa méledata

(CHa-koncentration over tid). Hertil bemaerkes, at systemet karte i en cyklus, hvor pumpen var
teendt 5 minutter og slukket 5 minutter.

Luftindtag Aktiv pumpning

. T I e UL

T T T T T T
B L] i 10:00 1005 10:10 10:15 1020 10:25
__Mod biofilter Lunstﬁﬂ e, Time (UTC)

B . fra Kompost

FIGUR 3. Maling af gaskoncentration i system til aktiv beluftning pa anleeg A3. Figuren til hgjre vi-
ser malte CHas-koncentrationer over tid, hvor perioder med pumpen taendt er markeret med gul.

| figuren ses en mindre stigning i koncentrationen af CH4, nar pumpen er slukket, hvilket anta-
ges at skyldes CHas-produktion i selve rgrsystemet.

Malinger af CH4- og N20O-emission fra perioder med pumpen taendt blev suppleret med
fluxkammermalinger (se fglgende afsnit) pa overfladen af komposten, for at kvantificere emis-
sion fra den del af tiden, hvor pumpen ikke er teendt.

2.2.3 Fluxkammermalinger

CH,- og N,O-overfladefluxen (kg/(m?time) blev malt fra hver kompostmile ved hjaelp af
fluxkamre. Denne metode anvendes ofte i landbruget til at male jordgasflux, men er ogsa ble-
vet anvendt inden for affaldssektoren (fx deponier) samt olie- og gassektoren. Stigning af CH,-
og N,O-koncentration (i ppm) over 4 minutter inde i kammeret blev malt ved hjeelp af en Pi-
carro CH4- og N2O-analyzere.

Der blev for hver mile/lkammer udfgrt mindst fire fluxmalinger, og den gennemsnitlige CH,- og
N,O-overfladeflux blev beregnet for hver mile. Studier har vist, at denne metode ikke altid er
palidelig til at kvantificere diffuse emissioner sdsom emissioner fra kompostering eller depone-
ring, da de har tendens til at over- eller undervurdere emissioner afhaengigt af kamrenes pla-
cering (Andersen et al., 2010). | denne undersagelse blev fluxkammerresultaterne dog kun an-
vendt til at vurdere det relative bidrag fra hver mile pa stedet til den malte samlede emission.
Vi multiplicerede den malte gennemsnitsflux med toparealet af hver mile for at beregne fluxen
for hele milen (kg pr. mile) for hver mile. Disse fluxrater blev anvendt til at beregne det relative
bidrag fra hver mile og blev multipliceret med den samlede flux/emission malt ved hjeelp af
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sporgasmaling eller maling af rarfart emission (se ovenfor), som beskrevet i felgende lignin-
ger:

Flux,,;.; = Total emission [%g] - Relativt bidragme ; [%]

Gennemsnitlig fluxyiie [%] - Top areal ;. {[m?]

Relativt bidragmie ; [%] = X
+_, Gennemsnitlig fluxmie 1 [h_‘rgnz] - Top arealpie 1 [M?]

Det primaere emissionsomrade grundet skorstenseffekt ved milekompostering — her kaldet
"Top areal” - blev defineret som 1/3 af milens malte areal ved jordniveau.

__,
(wdd) o°'N

7 ~— 25

10:42:30  10:43:00 10:43:30  10:44:00 10:44:30
Tid

FIGUR 4. Venstre: fluxkammer anvendt i projektet. Hajre: eksempel pa maling af stigning af hhv.
CH4 og N20O koncentrationer.

2.2.4 Gassammenseatning og temperaturmalinger

Gassammensaetning i milernes porevolumen samt temperatur blev malt i tre dybder pa hhv.
40, 90 og 140 cm under overfladen ved hjeelp af to prober: en gasprobe (Geotech BioGas
5000), der maler CH,-, kuldioxid- (CO) og ilt- (O,) koncentrationer i % efter volumen (herefter
benaevnt % v/v), og en temperaturprobe (Ebro TFN 520 Type K handholdt termometer, Xylem
Analytics Germany GmbH). Milerne blev prgvetaget fire steder fordelt ligeligt langs milernes
leengde, og en gennemsnitlig gassammensaetning og temperatur blev beregnet for hver mile.

2.2.5 Modenhed af kompost

Kompostens modenhed for hver mile/lkammer blev malt i malekampagnerne pa en komposit-
praeve bestdende af en blanding af 5 delprever udtaget fra den enkelte mile/modul. Der blev
anvendt Solvita® test (Woods End Labs) til dette, der maler frigivelse af CO2 og NHs af en
kompostprgve med et defineret volumen.

Med denne metode males kompostens modenhed i en skala fra 1-8. Hvor 7 og 8 angiver mo-
den kompost ifglge testens anvisninger. | denne undersggelse er anvendt et testresultat med
scoren 7 pa denne skala som teknisk graense for, at komposten er moden.

2.2.6 Miledimensioner

Miledimensioner (areal ved jordniveau, hgjde og tvaersnit) blev udfert ved opmaling med GPS-
udstyr (Emlid Reach RS 3). Opmalingen muliggjorde bestemmelse af omtrentligt volumen af
milerne.
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23 Beregning af direkte og indirekte drivhusgasemissioner
for komposteringsperioden

Den samlede drivhusgasemission (GHG i COz-aekvivalent) for hver mile/modul blev beregnet
ud fra de malte CH,- og N,O-emissioner fra komposteringsprocessen samt CO,-emissioner
fra breendstof- og elforbrug i forbindelse med behandlingen af haveaffaldet. CH,- og N,O-
emissionerne blev beregnet ud fra de malte flux, multipliceret med tiden mellem hver male-
kampagne. Vi antog, at den malte flux var repraesentativ for halvdelen af perioden far og efter
maledatoen. For eksempel blev den malte flux for mile 1B ved kampagne 3 (16/12/2024) an-
vendt fra midtpunktet mellem kampagne 2 og 3 til midtpunktet mellem kampagne 3 og 4. CH,-
og N,O-emissionerne fra starten af komposteringen blev summeret, indtil hver mile naede mo-
denhed malt med Solvita® test (afsnit 2.2.5). Ved omregning af CH4 og N20 emission til CO2-
akvivalenter blev der anvendt drivhusgaspotentialer pa hhv. 28 kg CO2-aekv./kg CH4 og 265
kg COz-ekv./kg N20.

Energiforbruget blev estimeret ved hjaelp af braendstof- eller elforbruget for det anvendte ma-
skineri (liter pr. time eller kWh) og den registrerede tid, som operatgrerne brugte pa hvert trin i
komposteringsprocessen. Disse informationer blev tilvejebragt af operatarerne pa de tre an-
leeg. Vi anvendte en nedre braendveerdi for konventionel diesel pa 35,87 GJ/m? og en emissi-
onsfaktor pa 74,1 tons CO,-gekv./TJ (Energistyrelsen, 2025). For elforbruget anvendtes den
gennemsnitlige emissionsfaktor for det danske elnet for 2024 pa 0,173 kg CO,-gekv./kWh.

Det bemzerkes, at noget af energiforbruget pa de naevnte anlaeg blev daekket af biodiesel. |
beregningerne er der dog udelukkende anvendt emissionsfaktor for konventionel diesel for at
sikre ensartethed i sammenligningen af komposteringspraksis.

Maling af de direkte emissioner af CH4 og N20 blev gjort for komposteringen alene, og evt.

emissioner fra oplag af ubehandlet haveaffald og feerdig kompost er ikke inkluderet i denne
undersggelse.
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3. Resultater

3.1 Direkte CH4- og N20O-emissioner og kompostmodenhed

Metan- og N,O-emissioner blev malt fra miler og komposteringsmoduler med forskellige karak-
teristika (Tabel 1) for at identificere parametre, der fgrer til reducerede emissioner. Ti kompost-
miler/moduler blev malt mellem fem og syv gange gennem hele komposteringsprocessen, ind-
til materialet i hver mile/modul ndede modenhed. Figur 5 viser de malte flux (normaliseret efter
vaegten (vadveegt) af haveaffald behandlet i hver mile/modul). Den stiplede linje repraesenterer
tidspunktet, hvor de enkelte miler og kamre ndede modenhed (dvs. Solvita-testscore pa 7).
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FIGUR 5. Malt CH4- og N20-emission fra miler/moduler normaliseret ift. meengde affald. Bemaerk
forskellig skala pa y-akser for hhv. CHas (venstre grafer) og N20O (hgjre grafer).

Mile 1A og 1B pa anleeg P1 (usorteret neddelt haveaffald, passiv beluftning, 2 uger mellem
vendinger) ndede modenhed pa mindre end 3 maneder, mens milerne pa anlaeg P2 (sorteret
neddelt affald, passiv beluftning) og A3 (sorteret og usorteret, neddelt haveaffald, aktiv beluft-
ning) ndede modenhed efter henholdsvis 6,5 og 5,5 maneder (Figur 5). Milekompostering af
usorteret haveaffald medfarer dermed en veesentlig reduktion i behandlingstid ifglge disse re-
sultater sammenlignet med milekompostering af sorteret haveaffald og aktivt beluftet kompo-
stering.

Hgjere CH,-flux (g CH4/(time-ton affald)) blev malt pa anleeg P1 sammenlignet med anlaeg-
gene P2 og A3 (Figur 5). Generelt var det de store miler (B-milerne pa P1 og P2), der udledte
mest. For eksempel stod mile 1B pa den fgrste og anden kampagne pa P1 for henholdsvis
90% og 98% af CH4-emissionen, mens mile 2B pa den tredje kampagne stod for 82% af CH,-
emissionen (Figur 5). CHs- og N20O-emission var malbar fra alle miler/moduler i hele komposte-
ringsperioden, dog uden tydelige trends ift. variation over tid.

Figur 6 viser CHs- og N20-emission for hele komposteringsperioden beregnet, som beskrevet i

afsnit 2.3 — altsa den totale emission af CH4 og N20 pr. ton affald behandlet. Mile 1A, 2A (3 m,
usorteret), 3A (3 m, sorteret) og kammer 5B (aktiv beluftning, usorteret) udviste de laveste
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samlede CH,-emissioner, mens miler 1B, 2B (4,5 m, usorteret) og 5A (aktiv beluftning, sorte-
ret) viste de hgjeste samlede CH,-emissioner (Figur 6).

Det er interessant at bemaerke, at milerne bestaende af sorteret materiale (3A, 3B, 4A og 4B)
ikke viste en markant forskel i emissioner mellem sma og store miler, mens denne forskel var
tydelig for miler bestaende af usorteret materiale (1A, 2A, 1B og 2B) (Figur 6). Miler med aktiv
beluftning (5A) viste ikke markant lavere CH,-emissioner sammenlignet med passivt beluftede
miler (5B) (Figur 6). Der blev ikke set en tydelig reduktion af CHs-emission fra de to miler (1A
og 3A), hvor der blev brugt biocover de fgrste 8 uger sammenlignet med miler uden biocover.

De samlede N,O-emissioner i CO,-gekvivalenter var én til to starrelsesordener lavere end de
samlede CH,-emissioner (Figur 6). Generelt udledte miler bestaende af usorteret materiale
mindre N,O end miler bestdende af sorteret materiale. Igen sas der ikke en markant reduktion
i N,O-emissioner fra miler med aktiv beluftning sammenlignet med miler med passiv beluft-
ning.
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FIGUR 6. Samlet CH4- og N20-emission i COz-aekvivalenter fra miler/moduler normaliseret ift.
maengde affald for hele komposteringsperioden.

Da malekampagnerne pa anleeg P1 og P2 matte planleegges efter vindforhold, samt at de skulle
udfgres fordelt over méleperioden var det vanskeligt at planleegge ift. vending af milerne. Dette
gjorde, at enkelte malekampagner blev udfert ret kort tid efter vending. Det forventes, at CHs-em-
mission er reduceret kort efter vending grundet mere aerobe forhold i materialet. Tidslinje for hhv.
malekampagner og vendinger fremgar i bilag. Den korteste periode mellem vending og malekam-
pagne var for mile 4A og 4B, hvor to malekampagner (#4 og #5) blev udfert 2 dage efter vending.
De malte emissionsrater for hele perioden for disse to miler tyder ikke pa, at disse malekampagners
udfarelse ret teet pa vending har haft vaesentlig indflydelse pa resultatet. Hvis det havde veeret til-
feeldet, vil metanemission havde veeret lavere (figur 6).

3.2 Gassammensatning og temperaturer
Ved maling af gassammensaetningen inde i materialet, blev de hgjeste O,-koncentrationer ob-
serveret pa anlaeg A3 - aktiv beluftning (Figur 7). Ved sammenligning af de passivt beluftede
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miler sas generelt hgjere O,-koncentrationer i miler bestaende af usorteret materiale (P1)
sammenlignet med miler bestaende af sorteret materiale (P2) (Figur 7). Dog viste miler pa an-
leeg P1 under de senere kampagner, at de miler, der blev vendt hyppigere (1A og 1B), havde
lavere O,-koncentrationer sammenlignet med de miler, der blev vendt mindre hyppigt (2A og
2B). Pa anlaeg P2 viste alle miler relativt lave O,-koncentrationer i milerne, undtagen mile 3A
under den sidste kampagne.

For de aktivt beluftede moduler (5A og 5B) blev der generelt malt hgjere O2-koncentrationer og
lavere CHs-koncentrationer sammenlignet med de passivt beluftede miler. Forskellen var isaer
stor for modul 5A med usorteret materiale, hvor gassammensaetningen var nser atmosfeerisk
luft. Her bemaerkes dog, at der kun blev udfart probemalinger i de aktivt beluftede moduler i
slutningen af forsegsperioden af arbejdsmiljgmaessige arsager.
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FIGUR 7. Gassammensaetning (% v/v) samt temperatur malt i kompostmilerne og moduler over tid.
De stiplede linjer angiver milevendinger.

Hajeste CHs-koncentrationer blev malt i de hagje (4,5 m) miler med sorteret haveaffald (3B og
4B), hvor der blev malt metanindhold pa op til ca. 25% vol. Dette, sammen med haje CO2-kon-
centrationer, viser anaerobe forhold i omrader af milerne, og dermed gode betingelser for me-
tandannelse. Her er det dog vigtigt at bemaerke, at anaerobe forhold i sig selv ikke n@dvendig-
vis betyder stor CHs-emission, idet der ved fx en moden kompost kan vaere anaerobe forhold i
materialet og en metanproduktion med en relativt lav produktion (metan produceret pr.
maengde kompost), samt mulig metanoxidation i den gvre del af materialet.

Pa anlaeg P1 blev der i starten malt temperaturer manuelt af anleeggets personale. Her blev de
hgjeste temperaturer (op til 78 grader) malt for de store miler (1B og 2B), mens der for de min-
dre miler (1A og 2A) blev malt op til ca. 69 grader. Temperaturen blev malt kontinuert pa an-
leeg P2 med temperaturprober med loggere — dog kun under milekompostering, ikke under
den naevnte forkompostering. Temperaturen for milerne 3A, 3B, 4A og 4B var lavere (maximalt
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50-55 grader) sammenlignet med milerne pa anleeg P1 (Figur 7). Driftsleder pa anlaeg P2 vur-
derede, at temperaturen under forkomposteringen var vaesentligt hgjere.

3.3 Drivhusgasemission fra forskellig komposteringspraksis
og reduktionspotentiale
Figur 8 viser de samlede drivhusgasemissioner i CO2-aekvivalent — bade direkte (CH4 og N20)
og indirekte (energiforbrug i form af braendstof- og elforbrug til maskineri) opdelt efter kategori.
Generelt pavirkede det hgjere energiforbrug forbundet med hyppigere vending af milerne eller
drift af beluftningspumpen pa stedet med aktiv beluftning ikke de samlede drivhusgasemissio-
ner vaesentligt. Med undtagelse af mile 2A, som udviste relativt lave CH,- og N,O-emissioner
under komposteringsprocessen, udgjorde CO2-emissioner fra energiforbrug udgjorde mindre
end 20% af de samlede drivhusgasemissioner fra alle miler og moduler.

Direkte CHs-emission var langt den vaesentligste faktor for alle komposteringspraksis sam-
menlignet med direkte N2O-emission og energiforbrug. Forskelle i CHs-emission mellem de
forskellige komposteringspraksis er derfor styrende for den samlede drivhusgasudledning,
hvor iseer kompostering i mindre miler (3 m hgje) af bade usorteret affald og sorteret neddelt
haveaffald, samt aktiv beluftet kompostering af usorteret affald havde mindst, samlet drivhus-
gasemission.
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FIGUR 8. Direkte og indirekte drivhusgasemissioner for hele komposteringsperioden normaliseret
ift. affaldsmaengde. Vaerdierne er listet i bilag.

3.4 Sammenligning af emissionsfaktorer og

reduktionspotentiale ved optimeret komposteringspraksis
| den seneste nationale opgerelse af drivhusgasemissioner (DCE, 2025) er der anvendt emis-
sionsfaktorer for kompostering af haveaffald pa hhv. 2,57 kg CHa/ton affald og 0,15 kg N2O/ton
affald. Emissionsfaktoren for CH4 er i den seneste opggrelse justeret ift. nylig undersggelse,
der indeholdt méalinger af total CH4 emission fra danske komposteringsanlaeg, der repraesente-
rede forskellig, almindeligt anvendt praksis (Miljgstyrelsen, 2023).
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Som naevnt ovenfor, er der i neervaerende forsgg observeret vaesentligt mindre CHs-emission
fra nogle af de undersggte praksis: milekompostering af neddelt usorteret haveaffald i 3 m
hgje miler samt aktivt beluftet kompostering af neddelt usorteret haveaffald. Disse praksis vil
medfere en reduktion pa hhv. 68% og 69% i forhold til seneste emissionsfaktor for CH4 (Tabel
2).

| projektet maltes der vaesentligt lavere N2O emission sammenlignet med nuveerende emissi-
onsfaktor. Dette gjaldt dog ikke kun enkelte af de unders@gte praksis, men samtlige — inkl.
mile 2B og 4B, der havde stgrst lighed med nuvaerende praksis for danske komposteringsan-
leeg. Dette skyldes muligvis, at datagrundlaget for den aktuelle N2O-emissionsfaktor ikke er pa
niveau med tilsvarende for CHa.

TABEL 2. Emissionsfaktorer for udfgrte forsag samt reduktion ved optimeret kompostering af
neddelt usorteret haveaffald i sm& miler (max hgjde x bredde pa 3 x 5 m) eller i aktivt beluftet
komposteringsmodul.

Id Anleg Beluftning Sorteret/usor- Hgjde x CH;-emission (kg  N;O-emission (kg

teret bredde (m) CHj/ton affald vv)  N,O/ton affald vv)
1A P1 Passiv Usorteret 3x5 1,6 1,8-1072
1B P1 Passiv Usorteret 45x8 5,4 3,6-10°
2A  P1 Passiv Usorteret 3x5 0,1 3,6 -10°
2B P1 Passiv Usorteret 45x8 3,1 0,6- 10
3A P2 Passiv Sorteret 3x5 1,5 1,1-1072
3B P2 Passiv Sorteret 45x8 3,5 2,4 -107?
4A P2 Passiv Sorteret 3x5 3,9 3,010
4B P2 Passiv Sorteret 45x8 2,2 1,6 - 1072
5A A3 Aktiv Sorteret - 2.1 3,0 - 107
5B A3 Aktiv Usorteret - 0,8 2,210

Emissionsfaktorer ved optimeret kompostering og opnaet reduktion

Mile/modul CHs-emission (kg  N:O-emission (kg
CH,/ton affald vv)  N.O/ton affald vv)
1A+2A 0,8 0,011
5B 0,8 0,022
1A+2A+5B 0,8 0,015
Nuveaerende emissionsfaktorer i DCE, 2025, revideret pga. 2,57 0,15
unders@gelsen om emissioner fra haveaffald fra 2023
Reduktion (%) (1A+2A) (neddelt usorteret haveaffald i sma 68% 93%
miler)
Reduktion (%) (5B) (neddelt usorteret haveaffald aktivt be- 69% 85%
luftet)
Reduktion (%) (1A+2A+5B) 68% 90%
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4. Diskussion

CH,- og N,O-emissioner blev undersagt fra tre komposteringsanlaeg, der opererede under for-
skellige betingelser. Effekten af falgende driftsparametre pa CH,- og N,O-emissioner blev un-
dersggt: milestarrelse (3 m haje/4,5 m hgje), forbehandling (neddelt og sorteret/neddelt og
usorteret), milernes vendingsfrekvens (hver 2./4. uge) og beluftningsregime (aktiv/passiv). Pro-
jektets mal var at identificere den optimale kombination af parametre, der farer til reducerede
drivhusgasemissioner.

Milestarrelsen viste sig at veere den vigtigste faktor, der pavirker CH,-overfladeflux og sam-
lede CH,4-emissioner - ogsa nar der normaliseres pr. ton behandlet affald: store miler (4,5 m
hgje) udledte mere end sma miler (3 m hgje). Den laveste emission fra passivt beluftet mile-
kompostering sas fra sma komposteringsmiler med usorteret neddelt haveaffald. Store miler er
mere tilbgjelige til at udvikle anaerobe forhold og haje temperaturer, hvilket fremmer methano-
gen aktivitet, indikeret ved hgjere CH4-emissionsrater pr. ton affald. Dette synes i overens-
stemmelse med Miljgstyrelsen, 2008 (Driftsvilkar for komposteringsanlaeg), hvor en milehgjde
pa max. 3 m er angivet for at sikre aerobe forhold. | vores undersggelse sa vi dog ikke signifi-
kant lavere O,-koncentrationer eller hgjere temperaturer inde i de stgrre miler sammenlignet
med de mindre miler. Dette kan dog skyldes den begraensede maengde malinger af gassam-
mensaetning, som kun blev registreret 3-4 gange pa hvert anlaeg.

Effekten af forbehandling pa CH,-emissioner i forhold til om det neddelte haveaffald efterfal-
gende sorteres eller ikke var lidt mindre tydelig; dog sa vi, at miler bestaende af usorteret ma-
teriale udledte med hgjere rater, men opndede modenhed meget hurtigere, hvilket resulterede
i lavere samlede CH,4-emissioner over hele komposteringsperioden. Tre ud af de fire miler
med lavest emissioner var sammensat af usorteret materiale. | miler med usorteret haveaffald
sas en tendens til hgjere O2-indhold formentlig grundet en hgjere gas permeabilitet i materia-
let.

Milernes vending viste ingen markante effekter pa CH,- og N,O-emissioner. Malinger udfart
umiddelbart efter en vending viste ikke reducerede CH,- og N,O-overfladeflux eller ggede O,-
koncentrationer. Derudover sa vi ingen forskel i CH,- og N,O-overfladeflux og samlede CH,-
og N,O-emissioner fra miler, der blev vendt mere eller mindre hyppigt. Dette kan skyldes den
relativt store stgrrelse af komposteringsmilerne, som tillod anaerobe forhold at genopsta me-
get hurtigt efter vending. Desuden var forskellen i frekvens mellem hgj- og lavfrekvent vending
(dvs. én gang pr. maned vs. to gange pr. maned) muligvis ikke stor nok til at pavise en effekt.

Fra de aktivt beluftede komposteringsmoduler sas den laveste samlede emission ved kompo-
stering af usorteret neddelt haveaffald. Den aktivt beluftede mile bestdende af usorteret mate-
riale havde lignende samlede emissioner som de sma passivt beluftede komposteringsmiler.
For den aktivt beluftede mile bestaende af sorteret materiale var den samlede emission naer
samme stgrrelse som de store, relativt hgjt udledende passivt beluftede komposteringsmiler.
Den aktivt beluftede kompost opnaede ikke modenhed hurtigere end de passivt beluftede
komposteringsmiler. Vi testede dog kun én type konfiguration for aktiv beluftning, og der kan
vaere mader at forbedre dette system yderligere. For eksempel fungerede pumperne ikke kor-
rekt pa nogle dage, og generelt var fugtigheden i materialet relativ hgj gennem hele proces-
sen, hvilket kan have bidraget til de hgjere CH,- og N,O-emissioner. De ekstra drivhusgas-
emissioner grundet energiforbrug fra drift af pumpen var ikke betydelige, da pumperne var
elektriske, og det danske elnet har en lav CO,-emissionsfaktor (0,173 kg CO,-aekv./kWh).
Dette kunne veere lidt mere betydeligt ved brug af braendstofdrevne pumper eller mindre grgn
energi.
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Der blev observeret vaesentlig reduktion af CHs-emission fra nogle af de undersggte praksis —
bade i forhold til reference i dette projekt og i forhold til den nationale emissionsfaktor, der for

nylig er revideret ud fra malinger pa en reekke danske anlaeg. Disse praksis er milekomposte-

ring af usorteret neddelt haveaffald i 3 m hgje miler samt aktivt beluftet kompostering af usor-

teret neddelt haveaffald. Det vurderes, at der er et vaesentligt potentiale for CHs-reduktion ved
at indrette drift af kompostering derefter.

Der blev desuden malt vaesentligt lavere N2O-emission fra de undersggte praksis sammenlig-
net med den aktuelle, nationale emissionsfaktor. Dette gjaldt dog alle undersggte praksis, og
der blev ikke som for CH4 fundet klare sammenhaenge mellem driftsparametre (fx milester-
relse) og N2O-emission.
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5. Konklusion

CH,- og N,O-emissioner blev undersggt fra tre komposteringsanlaeg, der opererer under for-
skellige betingelser. Vi fandt at CH,- og N,O-emissioner potentielt kan reduceres ved kompo-
stering i mindre (max 3 m hgje) passivt beluftede komposteringsraekker bestaende af usorteret
neddelt haveaffald samt ved aktiv beluftet kompostering af usorteret neddelt haveaffald i kom-
posteringsmoduler. Projektets resultater viser, at ved at fglge sddanne praksisser kan CH,-
emissionerne reduceres med ca. 68% sammenlignet med den nationale gennemsnitlige CH,4-
emissionsfaktor for kompostering af haveaffald i Danmark (~0,8 kg CHa/ton affald mod 2,57 kg
CHa/ton affald), mens N2O-emissionerne kan reduceres med ca. 90% sammenlignet med den
nationale gennemsnitlige N2O-emissionsfaktor for kompostering af haveaffald i Danmark
(~0,015 kg N20O/ton affald mod 0,15 kg N2O/ton affald), uden at dette vil fa vaesentlig konse-
kvens for gvrige drivhusgasemissioner fx indirekte emissioner fra energiforbrug til beluftning.
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Bilag 1. Supplerende
oplysninger

Data fra anleeg P1
Udfyldt skema fra anleeg:

DTU-projekt minimering af gasemissioner fra kompostering af haveaffald

Registrering af data pa anlaeg:

Genbrugsplads, Hindsholmvej 279, 5300 Kerteminde

Aktivitet Data Noter
Neddeling af haveaffald dato 28.10 - 01.11.24
Veegt i ton: 1983
Densitet i kg/liter: 0,43 Beregnet efter oplaegning af miler
Tidsforbrug i timer 40
Energiforbrug i liter 1931
Energiforbrug neddeler i liter/time 41 ﬁi?{ﬁelrg:?Eigrr;irl’itlir?(f lf?;i{; /ILE;Z;')'}TO'
Energiforbrug leesser i liter/time 7 timer = 41 liter/time
Kompostering i mile 1A iB 2A 2B
Oplagning af forsggsmile dato 4.11 4.11 6.11 6.11
Vaegt af haveaffald i ton: 179,1 555,2 205,1 529,0
Vaegt af kompost til biocoveriton 15,7 25,7
Energiforbrug leesser i liter/time 7,5 7,5 7,5 7,5
Tidsforbrug laesser i timer 8 12 12 12
1. vending af mile dato 5.12 4.12 6.12 9.12
Vaegt af kompost til biocoveriton 15 25
Energiforbrug leesser i liter/time 7,5 7,5 7,5 7,5
Tidsforbrug laesser i timer 5 15 5 10
2. vending af mile dato 18.12]  19.12 //////éj////////%
Energiforbrug leesser i liter/time 7,5 7,5 //////%f//////ﬁ
Tidsforbrug laesser i timer 5 157 //%%'//////é
3. vending af mile dato 6.01 8.01 9.01 10.1
Energiforbrug laesser i liter/time 7,5 7,5 7,5 7,5
Tidsforbrug laesser i timer 5 15 8 10
4. vending af mile dato 27.01 28.01
Energiforbrug leesser i liter/time 7,5 7,5
Tidsforbrug leesser i timer 5 15
5. vending af mile dato Ikke vendt
Energiforbrug leesser i liter/time
Tidsforbrug leesser i timer
Sortering af kompost dato 17.02 18.02 19.02
Anvendt soldstgrrelse 25mm
Vaegt af sigterest i kg 25820 117300 39920 137900
Vaegt af kompost i kg 190360 494180 165760 327860
Tidsforbrug i timer 03:39 08:08 04:45 06:45
Energiforbrug leesser i liter/time 12 12 11 11
Energiforbrug sortering i liter/time 8 8 8 8
Deklaration af kompost
Udtaget repreesentativ prgve til analyse Uge 08 Deklaration er pd forsyningens hjemmeside

@ TIf. +45 24 40 65 59 Mail: perhaugsted48@gmail.com

Opdateret dato: 18-03-26
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Data fra anlaeg P2
Udfyldt skema fra anleeg:

DTU-projekt minimering af gasemissioner fra kompostering af haveaffald

Registrering af data pa anlaeg:

GEMIDAN, Drivervej 8, 6670 Holsted

Aktivitet Data Noter
Neddeling m.m. af haveaffald dato 19.- 27.09.24
Vaegt i ton 8500 Oplagti trape_zmi!e til
_ X - forkompostering i 4 uger.
Densitet ikg/liter 0,55 Temperatur og emission antages
Tidsforbrug i timer 86 som i mile 2B, Kerteminde
Energiforbrug neddeler i liter/time 55 Normalt ved 100 tons pr time.
Energiforbrug leesser i liter/time 10,1 Der bruges offroad diesel
Sortering af neddelt haveaffald dato 27.-28.10.24
Anvendt sold 25 mm
Vaegt af biobraendsel i ton 1700 Udger 20 %
Vaegt af finstof til kompostering i ton 6800 Udggr 80 %

Densitet af finstof i kg/liter

700 kg pr, m3

Energiforbrug sortering i liter/time

Elektrisk anlaeg.1 kr pr tons

Energiforbrug leesser i liter/time

8.5 liter pr time

Kompostering i mile 3A 3B 4A 4B
Oplagning af forsggsmile dato 28.10.24128.10.24/28.10.24/28.10.24
Vaegt af finstof i ton 320 450 340 430
Veaegt af kompost til biocover i ton 50 70
Energiforbrug leesser i liter/time 10,5 10,5 10,5 10,5
Tidsforbrug leesser i timer 3,5 4,5 3,5 4
1. vending af mile dato 12.11.24i12,11.2405.12.24/05.12.24
Vaegt af kompost til biocover i ton Ca75 | Ca75
Energiforbrug leesser i liter/time 11,0 11,0 11,0 11,0
Tidsforbrug leesser i timer 2,5 3,0 3,0 3,5
2. vending af mile dato 03.12.2403.12.2403.01.25/03.01.25
Energiforbrug leesser i liter/time 10,5 10,5 10,5 10,5
Tidsforbrug leesser i timer 2,5 3,0 2,5 3,0
3. vending af mile dato 17.12.24i17.12.2404.02.25/04.02.25
Energiforbrug leesser i liter/time 10,5 10,5 4,0 4,0
Tidsforbrug leesser i timer 2,5 3,0 3,0 3,5
4. vending af mile dato 02.01.2502.01.2510.03.25{10.03.25
Energiforbrug laesser i liter/time 11,5 11,5 4,0 4,0
Tidsforbrug leesser i timer 2,0 3,0 3,0 3,0
5. vending af mile dato 20.01.2520.01.25
Energiforbrug leesser i liter/time 10,5 10,5
Tidsforbrug leesser i timer 2,0 3,0
6. vending af mile dato 03.02.2503.02.25
Energiforbrug leesser i liter/time 4,0 4,0
Tidsforbrug leesser i timer 3,0 4,0
7. vending af mile dato 24,02,25{24,02,25
Energiforbrug leesser i liter/time 4,0 4,0
Tidsforbrug leesser i timer 3,0 3,0
8. vending af mile dato 10.03.25{10.03.25
Energiforbrug laesser i liter/time 4,0 4,0
Tidsforbrug leesser i timer 3,0 3,0
Til eftermodning og afhandelse dato 16.04.25
Veegt i ton ca. 1.400
Energiforbrug leesser i liter/time 11,2

Tidsforbrug leesser i timer

6

Udtaget repraesentativ prgve til analys

Gemidan leverer deklaration

TIf. +45 24 40 65 59 Mail: perhaugsted48@gmail.com Rev.den 12.05.25 Version 5
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Data fra anlaeg A3
Udfyldt skema fra anleeg:

DTU-projekt minimering af gasemissioner fra kompostering af haveaffald

Registrering af data pa anlaeg:

BioVaekst, Hagesholmvej 7, 4520 Svinninge

Neddeling af haveaffald dato Noter

Vaegt i ton 330

Tidsforbrug i timer 6

Energiforbrug neddeler i liter/time 37

Energiforbrug laesser i liter/time 7
Sortering af neddelt haveaffald dato

Anvendt soldstgrrelse ? Stjernesigte

Veaegt af finstof til kompostering i ton 292

Densitet af finstof i kg/liter DTU leverer data fra udtaget prgve

Tidsforbrug i timer 6 sidelgbende med neddeling

Energiforbrug sortering i liter/time 5

Energiforbrug laesser i liter/time
Kompostering med aktiv beluftning 5A Groft 5B Fint
Oplsegning af forsggsmile dato 13-11-2024 14-11-2024

Veegt af finstof i ton 130 162

Vaegt af kompost til biocover i ton ej ej

Energiforbrug laesser i liter/time 7 7

Tidsforbrug lsesser i timer 4 4

Eneregiforbrug for bleeser kW /time 0,7 0,7

Driftstimer for blaeser kgrer hele dggnet 5min interval til/fra
1. vending af mile dato 13-12-2024 13-12-2024Veegt: 148,190

Energiforbrug leesser i liter/time 7 7

Tidsforbrug lsesser i timer 4 4

Eneregiforbrug for bleeser kW /time 0,7 0,7

Driftstimer for blaeser kgrer hele dggnet 5min interval til/fra
2. vending af mile dato 24-01-2025 24-01-2025{Veegt: 140,195

Energiforbrug laesser i liter/time 7 7

Tidsforbrug lsesser i timer 4 4

Eneregiforbrug for bleeser kW /time 0,7 0,7

Driftstimer for blaeser kgrer hele dggnet 5min interval til/fra
3. vending af mile dato 30-03-2025 30-03-2025{Veegt: 131,171

Energiforbrug laesser i liter/time 7 7

Tidsforbrug lsesser i timer 4 4

Eneregiforbrug for bleeser kW /time 0,7 0,7

Driftstimer for blaeser kgrer hele dggnet 5min interval til/fra
Afslutning af kompostering dato 01-05-2025 01-05-2025

Densitet i kg/liter:

Modenhed mélt med Solvita test
Flytning af kompost til lager dato 01-05-2025 01-05-2025

Vaegt af kompost i ton 221 (for sortering: 166,171

Tidsforbrug i timer ikke relevant da det ikke flyttes

Energiforbrug laesser i liter/time ikke relevant da det ikke flyttes

Deklaration af kompost

Udtaget repraesentativ prgve til analyse

Vedlagt seneste

TIf. +45 24 40 65 59
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Tidslinje

Gren: Start af kompostering
Gra: Malekampagner

Bla: Vending af kompost
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Direkte og indirekte drivhusgasemissioner samt emissionsfakto-
rer

Malte direkte emissioner af metan og lattergas samt indirekte drivhusgasemissioner (energifor-
brug) normaliseret til behandlet maengde.

Mile/modul  Direkte drivhusgasemissioner Indirekte Direkte + in-
drivhusgas- direkte driv-
emissioner husgas-

emissioner
CHs-emis- N,O-emis- CHg-emis- N,O-emis- CO,-emis- Samlet driv-
sion sion sion sion sion - energi- husgasemis-
forbrug sion
kg CHs/ton kg N,O/ton kg CO,-eekv. / ton affald (vad veegt)
affald (vad affald (vad
vaegt) veegt)
1A 1,6 1,8 -10-2 441 4,6 5,9 54,7
1B 5,4 3,6 -10-3 150,4 0,9 5,6 156,9
2A 0,1 3,6 - 10-3 2,0 1,0 4,8 7,8
2B 3,1 0,6 - 10-3 86,3 1,6 5,0 92,9
3A 1,5 1,1-10-2 41,7 2,9 3,5 48,1
3B 3,5 2,4 -10-2 98,7 6,4 3,3 108,5
4A 3,9 3,0 - 10-2 108,2 7.9 2,9 119,0
4B 2,2 1,6 - 10-2 61,2 4,3 2,8 68,3
5A 2,1 3,0 - 10-2 59,7 7,9 4,6 72,1
5B 0,80 2,0 -10-2 22,4 5,8 5,0 33,2
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Minimering af gasemissioner fra kompostering af haveaffald

Projektets overordnede formal har veeret at tilvejebringe dokumentation for emissionen af me-

tan og lattergas fra forskellige praksis for kompostering. Det er hensigten, at projektets resulta-
ter kan fungere som dokumentation ift. at definere krav til behandlere af haveaffald, med hen-

blik pa at mindske udledning af drivhusgasser.

Forsegene viste. at sma passivt beluftede komposteringsmiler med usorteret neddelt haveaf-
fald viste de laveste samlede emissioner. Aktiv beluftning af usorteret neddelt haveaffald samt
sma miler med sorteret neddelt haveaffald gav ogsa relativt lave emissioner.
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