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1 INDLEDNING 

Miljøstyrelsen har i sommeren 2015 forud for lanceringen af biocoverordningen 

igangsat pilotprojekter med udførelse af baselineundersøgelser samt potentielt 

projektering og etablering af biocoverløsninger på syv udvalgte deponier. Som 

led i den første del af pilotprojektet har NIRAS i samarbejde med DTU udført 

baselineundersøgelser af emissionen af metan fra tre deponier, henholdsvis 

Køge Losseplads, Audebo Deponi og Horsens Deponeringsanlæg. DTU har 

udført målinger af totalemissionen af metan, mens NIRAS har udført overflade-

screeninger med FID-udstyr. I forbindelse med målingerne af totalemissionen 

har DTU udført målinger med fintfølende picarro-måleudstyr placeret i en bil. Ved 

picarro-målinger måles indholdet af metan i luften to meter over terræn, og resul-

taterne af målingerne repræsenterer derfor udsivning fra eventuelle opvinds 

kilder til metan.   

For at optimere og forbedre resultaterne af overfladescreeningerne har NIRAS i 

forbindelse med pilotprojekterne udviklet og afprøvet nye metoder. Erfaringerne 

fra udviklingen og afprøvningen af metoderne er opsummeret nedenfor. For 

nærmere og mere sted-specifikke informationer henvises til baselinerapporterne 

/1,2,3/. 

2 UDVIKLING AF FID-MÅLINGER MED TELESKOPSTANG 

Formål 

· Erfaringsmæssigt kan en stor del af metanemissionen fra deponier og los-

sepladser ske fra skråningerne, hvor risikoen for sætningsskader og spræk-

ker i dæklaget er relativ stor. Det anses derfor for væsentligt i videst muligt 

omfang at screene disse områder i forbindelse med overfladescreeningen. 

Både på Audebo Deponi, Horsens Deponeringsanlæg og særligt Køge Los-

seplads er der skråninger, som på grund af tæt bevoksning og/eller stor 

hældning ikke er tilgængelige til fods med FID-udstyr. For at kunne foretage 

overfladescreening på en større del af skråningerne har NIRAS derfor i for-

bindelse med pilotprojekterne udviklet og afprøvet en metode til FID-

målinger med en teleskopstang.  
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Udførte arbejder 

· Udvikling af metode til overfladescreening af stejle og/eller tæt bevoksede 

skråninger med forlængelse af FID-prøvetagningssonden (plasticslange) og 

montering af denne på 5 meter lang teleskopstang. 

· Beregning og vurdering af nødvendig øget prøvetagningstid på grund af 

længere prøvetagningssonde. 

· Udarbejdelse af simpel feltprocedure. 

· Planlægning og udførelse af FID-målinger med teleskopstang på Køge Los-

seplads, Audebo Deponi og Horsens Deponeringsanlæg. 

· Supplerende databearbejdning i forbindelse med udarbejdelse af oversigts-

kort med resultater. Dette skyldes, at GPS-enheden, der er tilknyttet FID-

måleapparatet, ikke følger teleskopstangen, men er placeret stationært ved 

feltmedarbejderen i forbindelse med målingerne på skråningerne. Det vil si-

ge, at alle målepunkter opnået med teleskopstangen er tilknyttet de omtrent 

samme GPS-koordinater og derfor efterfølgende manuelt skal tildeles speci-

fikke GPS-koordinater.    

· Vurdering og rapportering af supplerende måleresultater. 

Opnåede erfaringer 

· Øget rækkevidde på ca. 5 meter fra henholdsvis toppen og bunden af skrå-

ningerne. Det vil sige, at en større del af skråningerne kan overfladescree-

nes. Afhængigt af højden af skråningerne (> 10 meter) kan der dog stadig 

være områder på skråningerne, der ikke kan screenes ved brug af tele-

skopstang. 

· Der kan være forhold, der gør, at det ikke altid er muligt at udføre målinger 

med teleskopstangen både fra toppen og bunden af skråningerne, f.eks. tæt 

bevoksning, hegn eller vandfyldte grøfter. 

· Målinger med teleskopstang kan også anvendes til målinger i områder med 

tæt buskads. 

· Metoden er forholdsvis tidskrævende i felten på grund af øget prøvetag-

ningstid, flere kontrolmålinger undervejs (jf. feltprocedure) og håndtering af 

selve teleskopstangen, som skal foldes ud og ind eller føres frem og tilbage 

ved hver måling.  

· Metoden er også forholdsvis tidskrævende på grund af øget tid til databear-

bejdning i forbindelse med udarbejdelse af oversigtskort med korrekt place-

ring af målepunkter, jf. ovenstående.  
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3 ANVENDELSE AF PICARRO-MÅLINGER IFM. 

OVERFLADESCREENINGER 

Formål 

· Under hensyntagen til bl.a. tid og ressourcer er overfladescreeningerne 

med FID-udstyr som udgangspunkt udført i spor med en indbyrdes afstand 

på 5-10 meter. Da udsivningssteder kan være meget små, er der på trods af 

en moderat måletæthed risiko for, at væsentlige udsivningssteder kan blive 

overset. For at imødekomme denne problemstilling har NIRAS i forbindelse 

med pilotprojekterne aftalt med DTU at udføre supplerende picarro-målinger 

på farbare veje tæt omkring og internt på deponierne. Derefter har NIRAS 

sammenholdt resultaterne af FID-målingerne med DTU’s picarro-målinger. 

Dette dels for at se, om der er overensstemmelse mellem målingerne, men 

også for at identificere eventuelle hotspots, hvor der er indikationer på væ-

sentlig udsivning, som ikke har været mulige at måle med FID på grund af 

f.eks. begrænsede adgangsforhold. Dette gælder særligt Køge Losseplads. 

Udførte arbejder 

· Forberedelse og afholdelse af møde den 13. juli 2015 med DTU vedrørende 

undersøgelsesstrategi, herunder planlægning af nødvendige picarro-

målinger. 

· Løbende koordinering med DTU herunder indhentning af rådatafiler fra 

DTU’s picarro-målinger. 

· Udførelse af picarro-målinger på nærliggende/omkringliggende og interne 

farbare veje på de tre deponier.  

· Supplerende opsporing af gamle boringer (mulige kilder til udsivning) med 

FID på Køge Losseplads på baggrund af resultater fra picarro-målinger. 

· Supplerende databearbejdning og udarbejdelse af bilag med resultater. 

· Sammenstilling af picarro-målinger med FID-resultater, herunder vurdering 

og tolkning af data. 

· Rapportering af picarro-måleresultater. 

Opnåede erfaringer 

· Godt værktøj til at vurdere, om der er indikationer på hotspots med væsent-

lig udsivning, som på grund af begrænsede adgangsforhold ikke er screenet 

i første omgang (særligt på Køge Losseplads).  

· Det kan være vanskeligt at sammenligne picarro-målinger med helt speci-

fikke FID-måleområder eller –strækninger, da picarro-målingerne kan være 
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forskudt dels på grund af luftturbulens på grund af bevoksning og skrånin-

ger på deponiet, dels på grund af små skift i vindretning, og dels fordi picar-

ro-målingerne bliver udført med måleudstyr i bevægelse (dvs. at måleudsty-

ret, som er placeret i en bil, bevæger sig i forhold til det punkt, hvor prøven 

bliver opsamlet). 

· Metoden er forholdsvis tidskrævende på grund af øget tid til databearbejd-

ning, udarbejdelse af bilag, vurdering og tolkning af data. 

· Metoden er særlig anvendelig på deponier og lossepladser, hvor udførelsen 

af overfladescreeningen er udfordret af markant begrænsede adgangsfor-

hold.  

4 UDARBEJDELSE AF SNITTEGNINGER 

Formål 

· I forbindelse med pilotprojekterne har Miljøstyrelsen anmodet om, at der 

udarbejdes snittegninger for de enkelte deponier.  

Udførte arbejder 

· Der er udarbejdet to snittegninger pr. deponi på henholdsvis Køge Losse-

plads, Audebo Deponi og Horsens Deponeringsanlæg. 

Opnåede erfaringer 

· Giver god konceptuel forståelse for potentielle spredningsveje for metan. 

· I projektforløbet er snittegninger et vigtigt arbejdsredskab for rådgiver til at 

opnå en konceptuel forståelse for potentielle spredningsveje for metan. 

Snittegningerne udgør således en vigtig del af beslutningsgrundlaget ved 

planlægning og udførelse af overfladescreeninger og totalmålinger.  

· Det er forholdsvis tidskrævende at udarbejde detaljerede og rentegnede 

snittegninger til anvendelse ved afrapportering. Snittegninger, der anvendes 

af rådgiver i projektforløbet, er udarbejdet som arbejds-/håndskitser.  
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2. Afrapportering af baseline-undersøgelse

2.1 Stamdata og fysiske data

Deponeringsanlæggets navn Køge Losseplads

Deponeringsanlæggets adresse Tangmoseskoven beliggende vest for Værftsvej ved vejen Bådehavnen 

i Køge (postnummer 4600)

Deponeringsanlæggets ejer Køge Kommune

Privat eller offentligt anlæg? Offentligt [ X ] Privat [   ]

Ansvarlig myndighed Miljøstyrelsen [   ] eller Regionen [ X ]

Ansvarlig projektleder Jacob Skjødt Nielsen, Leder af Det Grønne Hus

Tlf.: 2328 0226

E-mail: jacob@detgroennehus.dk

2.2 Opsummering af resultater og måleforhold

Total metan-emission 19,9 ± 3,0 kg CH4 pr. time målt den 25. juli 2015 af DTU /1/. 

I en anden sammenhæng har DTU i marts 2015 målt den totale 

emission af metan fra lossepladsen til 14,4 ± 1,3 kg metan pr. time 

/2/. Gennemsnittet af de to målerunder er 17,2 kg metan pr. time.

DTU har vurderet at ca. 80% af emissionen af metan målt den 25. juli 

2015 kommer fra projektområdet.

Måleusikkerhed ± 15% (beregnet fra ovenstående)

Detektionsgrænse 1 kg CH4 pr. time /3/

Baggrunds-koncentration af metan ca. 1,9 ppm ved måling af totalemission /1/

Tidsrum for foretagelse af 

overfladescreening

Overfladescreeninger er udført i 2015 på følgende dage:

13. juli

4. august

5. august

6. august

7. august

11. august

10. september

11. september

14. september

Tidsrum for måling af total-

emission

25. juli 2015, kl. 09:48-13:54 /1/



Atmosfæretryk under måling af 

total metan-emission

ca. 1.002 hPa /1/

Lufttemperatur under måling af 

total metan-emission

16 °C /1/

Vindstyrke og -retning under 

måling af total metan-emission

1-3 m/s, skiftende retning mellem øst og nordøst /1/

2.2.1 Særligt vedrørende anvendelse af sporgasdispersionsmetoden

Sporgas anvendt Acetylen (99%)

Sporgas er frigivet fra fire steder på lossepladsen med et 

samlet flow på 1,4�2,0 kg pr. time /1/

Korrelation mellem sporgas- og metan-fane R
2

= 0,88 (angivet for en typisk traversering) /1/

2.3 Afrapportering (bilag)

Bilag A Rapport fra NIRAS vedr. overfladescreening

Bilag B Rapport fra DTU vedr. totalmåling udført den 25. juli 2015

Bilag C Regnskab

2.4 Vedr. ansøgning om biocover-etablering

Såfremt den totale metan-emission overskrider 6 kg CH4 pr. time udfyldes følgende:

Forventet dato for ansøgning om biocover-

etablering 
Marts 2016

Referencer

/1/ Fredenslund, A.M., Delre, A., Scheutz, C. (2015): Måling af den totale metanemission fra Køge 

deponi. Institut for Vand og Miljøteknologi, Danmarks Tekniske Universitet, november 2015.

/2/ Delre, A., Scheutz, C. (2015): Quantification of fugitive methane emissions from a landfill in Køge 

(DK). Institut for Vand og Miljøteknologi, Danmarks Tekniske Universitet, august 2015.

/3/ Mønster, J.G., Samuelsson J., Kjeldsen, P., Rella, C.W., Scheutz, C. (2014): Quantifying methane 

emission from fugitive sources by combining tracer release and downwind measurements - a 

sensitivity analysis based on multiple !eld surveys. Waste Management, 34 (2014), 1416-28.
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Totalemission af metan 

1 INDLEDNING

Som en del af Folketingets klimaplan og med det formål at reducere udledningen 

af metan til atmosfæren fra danske lossepladser og deponier er der afsat ca. 180 

mio. kr. i tilskudsmidler til etablering af biocoversystemer - den såkaldte bioco-

verordning.

Miljøstyrelsen har i sommeren 2015 forud for lanceringen af biocoverordningen 

igangsat et pilotprojekt med udførelse af baselineundersøgelser samt potentielt 

projektering og etablering af biocovers på syv udvalgte deponier, heriblandt Kø-

ge Losseplads. 

I den forbindelse har Køge Kommune ved Det Grønne Hus anmodet NIRAS om 

at udføre baselineundersøgelser på Køge Losseplads.

NIRAS har udført overfladescreeninger af lossepladsen med FID-udstyr, mens 

Danmarks Tekniske Universitet (DTU) har udført målinger af totalemissionen af 

metan fra lossepladsen inkl. såkaldte picarro-målinger.

DTU�s seneste målinger, som er udført den 25. juli 2015, viser, at der er en tota-

lemission af metan fra Køge Losseplads på 19,9 ± 3,0 kg metan pr. time /1/. I en 

anden sammenhæng har DTU den 15. marts 2015 målt den totale emission af 

metan fra lossepladsen til 14,4 ± 1,3 kg metan pr. time /2/. Dette svarer til en 

gennemsnitlig emission af metan på 17,2 kg metan pr. time, hvilket er i den høje 

ende i forhold til totalemissioner af metan fra lossepladser, som tidligere er målt i 

Danmark /3/. Begge de målte totalemissioner fra Køge Losseplads er over den 

grænse på 6 kg metan pr. time, som Miljøstyrelsen har fastsat, der berettiger til 

udarbejdelse af projektansøgning vedrørende etablering af biocover.

Nærværende notat beskriver de udførte FID-målinger og resultaterne af disse. 

Der vil også blive refereret til resultaterne fra DTU�s målinger, men for en beskri-

velse af DTU�s målemetode, feltarbejder og en detaljeret gennemgang af resulta-

terne henvises til DTU�s rapporter /1,2/. 

1.1 Baggrund

Projektområdet er afgrænset til en del af etape 1 på den tidligere Køge Losse-

plads /4/. Det relevante areal omfatter Tangmoseskoven øst for Værftsvej. Top-

pen af terrænet i Tangmoseskoven ligger i ca. kote +10 m, mens havneområdet 

mod øst ligger omkring kote +2 m. Det vil sige, at Tangmoseskoven i dag frem-

står som en bakke i terrænet. Området er opdelt i en nordlig og en sydlig del af 

vejen �Bådehavnen�. Udstrækningen af projektområdet er angivet i Figur 1 og 

bilag 1, mens områdets topografi fremgår af oversigtskortet i bilag 2 samt af 

snittegningerne i bilag 9.
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Størstedelen af projektområdet er tæt bevokset med træer, krat og buskads mv. 

og der er enkelte ryddede stier. Området anvendes i dag som rekreativt areal. 

Figur 1 Oversigtskort. Projektområdet er markeret med orange. Fyldte røde cirkler angiver placeringen af filtersatte 

boringer fra 1993, mens åbne røde cirkler angiver placeringen af filtersatte boringer fra 2014. Placeringen 

af boringerne fra 1993 er omtrentlig. Kortet er gengivet fra bilag 1.
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Lossepladsområdet vest 

for Værftsvej

Tidligere filtersatte bo-

ringer på lossepladsen

Der har også været losseplads vest for Værftsvej, men en stor del af de arealer  

er i dag bebygget med industri, genbrugsplads mv. Endvidere har DTU i novem-

ber 2015 udført målinger i området, som indikerer, at der forekommer en mindre 

emission af metan fra området vest for Værftsvej (koncentreret i den nordlige del

af genbrugspladsen); men at hovedparten af metanemissionen fra Køge Losse-

plads stammer fra Tangmoseskoven / lossepladsarealet øst for Værftsvej /1/.

Adspurgt har DTU efterfølgende groft skønnet, at op til 90% af den samlede 

metanemission stammer fra projektområdet øst for Værftsvej. Det tidligere los-

sepladsområde vest for Værftsvej har ikke være omfattet af overfladescreenin-

gerne med FID.

Lossepladsen er etableret uden bundmembran, perkolat- eller gasekstraktions-

anlæg.

Der er tidligere udført gasundersøgelser på Køge Losseplads. I projektområdet 

er der således udført gasundersøgelser i 1993, 2011 og 2014 /5,6,7/. I forbindel-

se med undersøgelserne i 1993 og 2014 er der indenfor projektområdet etableret 

9 filtersatte boringer, som potentielt kan fungere som spredningsveje for metan 

fra lossepladsen til atmosfæren. Placeringen af boringerne fra 1993 og 2014 

fremgår af Figur 1 og bilag 1.

Det fremgår af boreprofiler fra 1993 og 2014, at den øverste meter af losseplad-

sen generelt består af ler og leret sand/muld. 

1.2 Formål

Formålet med overfladescreeningerne og DTU�s målinger har været at kvantifi-

cere totalemissionen af metan og identificere eventuelle hotspots med udsivning

af metan. Det har således været formålet med baselineundersøgelsen at kort-

lægge metanemissionen og afklare i hvilke områder, det vil være relevant at 

etablere biocoverløsninger.   
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2 UDFØRTE FELTARBEJDER

2.1 Overfladescreening med FID

Med henblik på at lokalisere kilder og hotspot områder med udsivning af metan 

er der den 13. juli, 4.-7. august, 10.-11. september og 14. september 2015 udført 

overfladescreening af de tilgængelige arealer og lokaliserbare boringer indenfor 

projektområdet.

Overfladescreeningen er udført ved brug af håndholdt FID-måler af mærket 

TVA1000B inkl. GPS. En FID (flammeioniseringsdetektor) måler indholdet af

organiske kulbrinter i luften, heriblandt metan. En FID-måler er således ikke spe-

cifik i forhold til metan, men ved målinger på en losseplads kan det almindeligvis

antages, at de målte værdier primært repræsenterer metan. De målte værdier 

kan dog også i større eller mindre grad skyldes interferens fra andre kulbrinter, 

såsom oliestoffer.

Eventuelle indhold af kulbrinter (metan) i luften umiddelbart over terræn er målt 

ved at føre sonden fra FID-måleren få centimeter over jorden. Sonden er påmon-

teret en såkaldt �kop� for at opnå et afgrænset prøvevolumen og for at skærme 

sonden mod vind og vejr, se Figur 2. De målte indhold er logget sammen med 

tilhørende GPS-koordinater.

Figur 2 Overfladescreening med FID-måler. Sonden er påmonteret en 

såkaldt �kop� for at opnå et afgrænset prøvevolumen og for at 

skærme sonden mod vind og vejr.
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Måling på skrænter med 

stang

Screening af boringer

Som udgangspunkt er overfladescreeningen udført langs spor med en indbyrdes 

afstand på 5-10 meter. På grund af stejle skrænter og tæt bevoksning har det på 

en stor del af området kun i begrænset omfang været muligt at gennemføre må-

lingerne. Overfladescreeningen har således flere steder været begrænset til 

eksisterende stier og dyreveksler.

Med henblik på at screene en del af de skrænter, der ikke har været tilgængelige 

til fods, er der udført FID-målinger ved brug af en 5 meter lang teleskopstang.

Med teleskopstangen og ved at forlænge sonden på FID-apparatet har det været 

muligt at udvide rækkevidden med ca. 5 meter. I det omfang det har været mu-

ligt, er der således udført målinger med stang fra toppen af skrænterne og ca. 5 

meter ned og/eller fra bunden af skrænterne og ca. 5 meter op.

I det omfang det har været muligt at lokalisere boringerne, er der udført scree-

ning af boringerne placeret indenfor projektområdet. Screeningen af boringerne

er udført ved at føre FID-sonden tæt hen over og omkring boringsafslutningerne

(betonmufferør med betondæksel). For at undersøge de aktuelle udsivningsfor-

hold er screeningen af boringerne udført uden at tage dæksler/propper/hætter 

eller lignende af boringerne, ligesom der ikke er isat propper/hætter i de filtre, 

som står åbne. I Tabel 1 er angivet hvilke boringer, der kunne lokaliseres og 

screenes.

Boring 

nr.

Etabl. år Placering på 

losseplads 

(nord/syd)

Lokaliseret/ 

screenet

B13

1993

Nord NEJ

B14 Nord JA

B15 Nord JA

B16 Syd NEJ

B17 Syd NEJ

B18 Syd NEJ

B202

2014

Nord JA

B207 Nord JA

B208                                               Nord JA

Tabel 1 Oversigt over hvilke boringer indenfor projektområdet, der er loka-

liseret og screenet med FID. Placeringen af boringerne fremgår af 

oversigtskortet i bilag 1.

Placeringen af alle FID-målepunkter fremgår af oversigtskortet i bilag 3. 
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Vejrforhold ved FID-

målinger

Overfladescreeningen og screeningen af boringerne med FID er så vidt muligt 

udført i perioder med stabilt eller faldende atmosfæretryk, hvor emissionen af 

metan fra lossepladsen forventes at være størst. Grafer med vejrdata for de 

enkelte måleperioder er vedlagt i bilag 6.

2.2 Picarro-målinger

DTU har den 15. marts, 25. juli, 17. august, 19. august og 3. november 2015 

udført screening af metanindholdet i luften ca. 2 meter over terræn på interne og 

nærliggende køreveje. Screeningerne er udført ved brug af et fintfølende Picarro 

metan/acetylen analyseapparatur (model G2203).

Picarro-målepunkter fremgår af oversigtskortet i bilag 5.1.

For flere oplysninger om Picarro-målingerne henvises til /1,2/.
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3 RESULTATER

Resultaterne af FID-målingerne er angivet på oversigtskortet i bilag 4. Data er

korrigeret for baggrundsniveau. For endvidere at tydeliggøre målinger, der indi-

kerer markante udsivningsområder, er alene målte værdier på mere end 1 ppm 

over baggrundsniveau angivet på oversigtskortet. Ligeledes er små områder 

eller enkeltmålinger, hvor der kun er målt FID-udslag på 1-5 ppm over bag-

grundsniveau, ikke angivet.

Resultaterne af FID-målingerne er sammenholdt med DTU�s picarro-målinger. 

Dette dels for at se, om der er overensstemmelse mellem målingerne, men også 

for at identificere eventuelle områder, hvor der er indikationer på væsentlig ud-

sivning af metan, som ikke har været mulige at måle med FID på grund af de 

begrænsede adgangsforhold. Resultaterne af picarro-målingerne er illustreret i 

bilag 5.2-5.3, hvor værdier over baggrundsniveau er angivet.

Sammenligningen er udført ved at sammenholde picarro-målingerne og tilhøren-

de vindretninger med de målte FID-værdier. Det skal dog bemærkes, at det kan 

være vanskeligt at sammenligne picarro-målingerne med helt specifikke FID-

måleområder eller �strækninger, da picarro-målingerne kan være forskudt dels 

på grund af luftturbulens på grund af træerne og skrænterne på lossepladsen, 

dels på grund af små skift i vindretning og dels fordi picarro-målingerne bliver 

udført med måleudstyr i bevægelse (dvs. at måleudstyret, som er placeret i en 

bil, bevæger sig i forhold til det punkt, hvor prøven bliver opsamlet).

Overordnet set viser resultaterne af FID-målingerne, at  de højeste værdier er 

målt ved boringerne (>1.000 ppm). Endvidere er der lokaliseret enkelte områder, 

hvor der er målt forholdsvis høje værdier (>100 ppm). Picarro-målingerne indike-

rer, at der kan være to eller flere områder med øget udsivning af metan, som på 

grund af begrænsede adgangsforhold ikke er blevet screenet i forbindelse med 

FID-målingerne. Endvidere indikerer picarro-målingerne, at der kan være en eller 

flere kloakbrønde i vejen Bådehavnen, hvorfra der sker væsentlig udsivning af 

metan. Ifølge kloakplaner for området ligger kloakledningerne dog formentlig 

under grundvandsspejlet, hvilket kan begrænse indtrængning af gas til systemet

og dermed gør det mindre sandsynligt at kloakkerne fungerer som sprednings-

vej. Kloaktraceet er angivet på oversigtskortet i bilag 5.2.

3.1 Områder relevante for biocover

På baggrund af FID- og Picarro-målingerne er udsivningen fra de enkelte hots-

pots og boringer prioriteret i fire farvekategorier (rød-orange-gul-grøn) i forhold til 

eventuelle videre tiltag og etablering af biocover. Prioriteringen er sket ud fra en 

vurdering af målte værdier, arealer og sammenhængen mellem FID- og picarro-
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målingerne. Prioriteringen og vurderingen af udsivning fra hotspots og boringer 

er angivet i tabellerne i bilag 7, mens de væsentligste hotspots og boringer er 

angivet i Figur 3.

Figur 3 Prioritering af udsivning fra hotspots og boringer i forhold til eventuelle videre tiltag og etablering af 

biocover. I figuren er angivet områder og boringer med rød eller orange prioritet. For yderligere 

informationer om de enkelte områder og boringer samt informationer om områder og boringer med gul og 

grøn prioritet henvises til tabeller i bilag 7.

Røde bogstaver og tal angiver områder og boringer, som vurderes relevant for etablering af biocover. 

Orange bogstaver og tal angiver områder, som vurderes eventuelt at kunne være relevante for etablering 

af biocover. 
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Umiddelbart vurderes det, at det vil være relevant at etablere biocover i de tre 

områder A, L og T samt omkring de fire boringer B14, B15, B207 og B208. Der-

udover vurderes det, at det eventuelt vil kunne være relevant med etablering af 

biocover i de tre områder D, J og R og i de tre picarro-områder P-II (inkl. boring 

B13), P-V og P-XIV. 
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Dronebaserede metoder 

til screening af arealer 

med begrænsede ad-

gangsforhold

4 ANBEFALINGER

Forud for projektering af biocoverløsningerne anbefales det, at udføre supple-

rende undersøgelser, henholdsvis opsporende/afgrænsende FID-målinger og

fluxkammer-/sporgasmålinger. 

Det anbefales at udføre supplerende FID-målinger for dels at afgrænse og fast-

lægge de præcise arealer med udsivning af metan, men også for at opspore

eventuelle hotspots eller boringer med væsentlig udsivning af metan på arealer,

som på grund af de begrænsede adgangsforhold ikke er blevet screenet i første 

omgang. I den forbindelse vil det sandsynligvis være nødvendigt at rydde be-

voksningen i baner/stier eller begrænsede arealer på lossepladsen. Ligeledes 

anbefales det at udføre supplerende undersøgelser af kloaksystemet i Bådehav-

nen for at undersøge, om kloakledningerne udgør en spredningsvej for losse-

pladsgas.

Det anbefales endvidere at udføre fluxkammermålinger (evt. sporgasmålinger 

ved boringer) med henblik på at estimere emissionsbidraget fra de enkelte hot-

spots og boringer (baseline) samt vurdere, om bidragene er væsentlige i forhold 

til den samlede metanemission fra lossepladsen. Fluxmålingerne vil dermed

kunne bruges som designgrundlag for vurdering af nødvendige biocoverarealer; 

men også til bedre at kunne afgøre, hvad potentialet for at reducere den totale 

metanemission er, og om det omkostningsmæssigt fortsat vil være relevant at 

etablere biocover i alle de udpegede områder/boringer. Dette er særligt relevant 

på Køge Losseplads, da det ikke har været muligt at screene hele arealet for 

potentielle udsivningsområder.

I tabellerne i bilag 7 er det angivet i hvilket omfang det anbefales at udføre sup-

plerende undersøgelser i de forskellige områder/boringer.

NIRAS er i gang med et udviklingsprojekt i samarbejde med Region Sjælland 

med udvikling og afprøvning af en metan-specifik sensor monteret på en drone, 

som vil kunne anvendes til at screene udsivningen af helt specifikt metan fra 

lossepladser med begrænsede adgangsforhold. Fremadrettet bør det således 

overvejes om det vil være en mulighed at anvende en dronebaseret metode til 

screening af mere eller mindre utilgængelige lossepladsarealer for udsivning af 

metan.
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5 KONKLUSION

Der er målt en totalemission af metan fra Køge Losseplads på henholdsvis 19,9 

± 3,0 kg metan pr. time og 14,4 ± 1,3 kg metan pr. time, svarende til en gennem-

snitlig emission af metan på 17,2 kg metan pr. time. Dette er i den høje ende i 

forhold til totalemissioner af metan fra lossepladser, som tidligere er målt i Dan-

mark /3/. Op til 90% af emissionen af metan vurderes at stamme fra projektom-

rådet. I de områder, hvor det har været muligt at udføre FID-målinger, er der

identificeret tre hotspot områder samt fire eksisterende boringer, hvorfra der 

vurderes at være potentiale for en markant udsivning af metan, og hvor det vur-

deres at være relevant at etablere biocover. Endvidere er der identificeret seks

områder, hvor det vurderes eventuelt også at kunne være relevant at etablere 

biocover. Forud for projektering af biocoverløsningerne anbefales det at udføre 

supplerende undersøgelser i form af opsporende/afgrænsende FID-målinger og

fluxkammer-/sporgasmålinger. Dette med henblik på dels at opnå en baseline for 

fluxen af metan fra de enkelte hotspots og boringer og dels for at opnå et bedre 

designgrundlag for vurdering af nødvendige biocoverarealer. De supplerende 

undersøgelser bør endvidere udføres for bedre at kunne estimere potentialet for 

reduktion af metanemissionen samt vurdere, om det omkostningsmæssigt fortsat 

vil være relevant at etablere biocover i alle de udpegede områder/boringer.
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PRIORITERING AF UDSIVNING FRA HOTSPOTS OG BORINGER I FHT. VIDERE TILTAG OG ETABLERING AF BIOCOVER

På baggrund af FID- og Picarro-målingerne er udsivningen fra de enkelte hotspots og boringer prioriteret i fire farvekategorier (rød-orange-gul-grøn) i forhold til eventuelle 
videre tiltag og etablering af biocover. Prioriteringen er sket ud fra en vurdering af målte værdier, arealer og sammenhængen mellem FID- og picarro-målingerne. 

Bilaget er delt op i tre tabeller med vurdering og prioritering af resultater fra: Tabel 1: Overfladescreening 

Tabel 2: Boringer

Tabel 3: Picarro-målinger

SIGNATURFORKLARING

Farvekode Anbefalinger i forhold til kommende aktiviteter

Områder eller boringer, som vurderes relevante for etablering af biocover. Supplerende undersøgelser anbefales udført forud for etablering af biocover. 
I områderne udføres supplerende undersøgelser ved yderligere at afgrænse udsivningsområdet med FID-målinger og estimere udsivningen af metan 
med fluxkammermålinger. For boringer udføres supplerende undersøgelser med sporgas- eller fluxkammermålinger med det formål at estimere 
udsivningen af metan fra selve boringen samt kortlægge, i hvilken grad der sker udsivning af metan fra jorden omkring boringerne.
Områder eller boringer, som vurderes eventuelt at kunne være relevante for etablering af biocover. Supplerende afgrænsning/opsporende 
undersøgelser med FID-målinger og evt. fluxkammermålinger eller sporgasmålinger anbefales udført for at afklare eventuelt behov for biocover. Kan 
eventuelt afvente resultaterne fra områderne og boringerne med de højest målte FID-udslag (markeret med rødt, jf. ovenstående), såfremt det 
estimerede bidrag af metan fra disse områder og boringer ikke i tilstrækkelig grad kan godtgøre for den målte totale emission.

Områder, som ikke umiddelbart vurderes at være relevante for etablering af biocover. Det anbefales eventuelt at udføre supplerende undersøgelser 
med FID-målinger for at afklare, om der alligevel kunne være et væsentligt bidrag af metan fra områderne. Kan eventuelt afvente resultaterne fra 
områderne og boringerne med de højest målte FID-udslag (markeret med rødt og orange, jf. ovenstående), såfremt det estimerede bidrag af metan fra 
disse områder og boringer ikke i tilstrækkelig grad kan godtgøre for den målte totale emission.
Der anbefales ingen undersøgelses- eller biocoveraktiviteter.

TABEL 1: OVERFLADESCREENING

Område Måle-

dato

2015

Måleresultater

(ppm over baggrundsniveau)

Max. 

måleværdi

over 

baggrunds-

niveau

(ppm)

Ca. areal

(> 5 ppm)

Indledende vurdering i fht. biocover Aktioner

Bemærkninger Etablering af 

biocover

Yderligere 

afgrænsning/

opsporing

Måling af 

flux

A 14/9 16 punkter over 10 ppm,
heraf 4 punkter over 100 ppm.

Stemmer godt overens med 
Picarro-målinger fra 3/11.

583 ppm 60 m2 Område med gruset/stenet overflade
med revner og misvækst. Se fotos i bilag 
8.

Sandsynligvis egnet til etablering af 
biocover pga. høje koncentrationer.

JA JA JA

B 14/9 3 punkter over 10 ppm. 18 ppm 1-2 m2 Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.

C 13/7
11/9

2 punkter over 10 ppm. 
Højeste værdier målt den 11/9.

16 ppm 25 m2 Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.

D 13/7
11/9

5 punkter over 10 ppm. 
Højeste værdier målt den 11/9.

Stemmer godt overens med 
Picarro-målinger fra 17/8.

48 ppm 75 m2

Heraf 1-2 m2

med punkter 
over 10 ppm.

Større areal/strækning med målinger 
over baggrundsniveau. 

Vurderes muligvis at være relevant i 
forhold til biocover.

EVT.
Afhænger af 
resultaterne af 
supplerende 
undersøgelser

JA JA

E 4/8 1 punkt over 10 ppm. 40 ppm 1 m2 Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal.

EVT. EVT. EVT.

F 13/7 1 punkt over 10 ppm. 31 ppm 1 m2 Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal.

EVT. EVT. EVT.

G 14/9 15 punkter over 1 ppm.

I forbindelse med FID-
målingerne er boring B13, som 
skulle være placeret i samme 
område, forgæves forsøgt 
lokaliseret. 

2,8 ppm 15 m 
strækning

FID-målingerne vurderes ikke i sig selv 
at give anledning til etablering af 
biocover eller udførelse af supplerende 
undersøgelser. Picarro-målinger 
indikerer dog, at der kunne være øget 
udsivning øst for dette område 
(eventuelt fra boring B13).

Se boring B13 i tabel 2.
Se picarro-område P-II i tabel 3.

H 11/9 1 punkt over 5 ppm. 5,4 ppm 2 m
strækning

Ikke relevant i forhold til biocover pga. 
lave koncentrationer og lille areal.

NEJ NEJ NEJ

I 4/8 Enkeltmåling. 10 ppm - Ikke relevant i forhold til biocover pga. 
lave koncentrationer og lille areal 
(enkelt punkt).

NEJ NEJ NEJ
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J 11/9 2 punkter over 100 ppm.

Målt ved knækket betondæksel 
øst for lossepladsen. 
Se foto i bilag 8.

593 ppm Betondæksel De målte koncentrationer vurderes 
muligvis at skyldes andre organiske 
stoffer i kloakken; men kan også skyldes 
spredning af gas fra lossepladsen.

Vurderes muligvis at være relevant i 
forhold til biocover, idet 
kloakker/brønde kan udgøre en 
spredningsvej for metan og dermed 
bidrage til den totale metanemission.

EVT.
Afhænger af 
resultaterne af 
supplerende 
undersøgelser

JA
Evt. FID-
målinger i 
flere kloak-
brønde rundt 
om losse-
pladsen med 
henblik på at 
undersøge, 
om kloakkerne 
er en generel 
spredningsvej 
for losseplads-
gas.

JA

K 4/8 2 punkter over 5 ppm 7,1 ppm 900 m2 Ikke relevant i forhold til biocover pga. 
spredte lave koncentrationer.

NEJ NEJ NEJ

L 4/8
11/9

>20 punkter over 10 ppm. 
Heraf 2 punkter over 50 ppm.
Højeste værdier målt den 11/9.

131 ppm 900 m2 Åbent område med græs. Se foto i bilag 
8.

Sandsynligvis egnet til etablering af 
biocover pga. stort areal med moderate
koncentrationsniveauer.

JA JA JA

M 13/7 1 punkt over 10 ppm. 40 ppm 1 m2 Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal.

EVT. EVT. EVT.

N1 13/7 3 punkter over 5 ppm. 
Heraf 1 punkt over 10 ppm

10 ppm 10 m2 FID-målingerne vurderes ikke i sig selv 
at give anledning til etablering af 
biocover eller udførelse af supplerende 
undersøgelser. Picarro-målinger fra den 
17/8-2015 indikerer dog, at der kunne 
være øget udsivning øst for området. 

Se picarro-område P-V i tabel 3.

N2 11/9 2 punkter over 5 ppm 5,4 ppm 4 m
strækning

O 10/9 4 punkter over 10 ppm. 24 ppm 4 m2 +
20 m 
strækning

Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.

P 14/9 6 punkter over 10 ppm. 16 ppm 10 m2 Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.

Q 14/9 Alle punkter < 5 ppm. 2,8 ppm 25 m2 Ikke relevant i forhold til biocover pga. 
lave koncentrationer og lille areal.

NEJ NEJ NEJ

R 11/9 17 punkter over 5 ppm.
Heraf 8 punkter over 10 ppm.

47 ppm 50 m2

Heraf 10 m2

med punkter 
over 10 ppm.

Større areal/strækning med målinger 
over baggrundsniveau. 

Vurderes muligvis at være relevant i 
forhold til biocover.

EVT.
Afhænger af 
resultaterne af 
supplerende 
undersøgelser

JA JA

S 11/9 10 punkter over 5 ppm.
Heraf 4 punkter over 10 ppm.

12 ppm 40 m2 Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.

T 14/9 9 punkter over 50 ppm.
Heraf 7 punkter over 100 ppm

705 ppm 10 m2 Sandsynligvis egnet til etablering af 
biocover pga. høje koncentrationer.
Se luftfoto i bilag 8.

JA JA JA

U 6/8 2 punkter over 5 ppm.
Heraf 1 punkt over 10 ppm.

24 ppm 3 m 
strækning

Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. lille 
areal og moderate koncentrationer.
Kan muligvis være skyldes udsivning af 
metan fra et kloakdæksel.

EVT. EVT. EVT.



Sagsnr. 221853 Køge Losseplads � Biocover baselineundersøgelse

rev. 18-12-2015, maf                   3

TABEL 2: BORINGER

Boring Boringsoplysninger Måle-

dato

2015

Måleresultater

(ppm over 

baggrundsniveau)

Max. 

måleværdi 

over 

baggrunds-

niveau 

(ppm)

Indledende vurdering i fht. biocover Aktioner

Bemærkninger Etablering af 

biocover

Yderligere 

afgrænsning/

opsporing

Måling af 

flux

B13 Boring fra 1993 
placeret på den 
nordlige del af 
lossepladsen.

Forventet placering 
fremgår af /1/, men 
placering er meget 
usikker.

Boringsdybde: 5 m u.t.
Forventet 
filtersætning i tre 
dybder (ø 25 mm).

- Kunne ikke lokaliseres i 
forbindelse med FID-
målinger

- Picarro-målinger fra 17/8-2015 
indikerer, at der kunne være øget 
udsivning fra det område, hvor B13 
ifølge undersøgelsesrapporten fra 
1993 skulle være placeret /1/.

Ved boringerne B14 og B15, som er 
etableret samtidig med B13, er der 
målt høje FID-udslag (> 1.000 ppm). 
Det vurderes derfor, at B13 også 
kan udgøre en væsentlig  kilde for 
udsivning af metan. 

Vurderes muligvis at være relevant i 
forhold til biocover.

EVT.
Afhænger af 
resultaterne af 
supplerende 
undersøgelser

JA
Det anbefales 
at rydde 
bevoksningen 
på en del af 
arealet og 
udføre 
supplerende 
opsporing af 
områder/ 
boring med 
udsivning af 
metan.

Se også 
område P-II i 
tabel 3.

JA
Såfremt 
boring kan 
lokaliseres.

B14 Boring fra 1993 
placeret på den 
nordlige del af 
lossepladsen.
Lokaliseret ca. 50 
meter nord for 
forventet placering, jf. 
/1/.

Filtersat i tre niveauer 
inden for 5 m u.t.
(ø25 mm). 

1 af 3 filtre var 
forsynet med prop 
med prøveudtag og 
klemme. Øvrige filter 
var uden prop.

Se fotos i bilag 8.

10/9 5 punkter over 1.000 ppm.

De højeste værdier er målt 
ved dækslet til boringen.

2.121 ppm Sandsynligvis egnet til etablering af 
biocover pga. høje koncentrationer.

JA JA JA

B15 Boring fra 1993 
placeret på den 
nordlige del af 
lossepladsen.
Lokaliseret ca. 100 
meter nord for 
forventet placering, jf. 
/1/.

Filtersat i to eller tre 
niveauer inden for 5 m 
u.t. (ø25 mm).

1 af 2-3 filtre var 
forsynet med prop og 
åben prøvestuds. 1 af 
2-3 filtre var uden 
prop.

Se fotos i bilag 8.

11/9
14/9

6 punkter over 1.000 ppm.

Højeste værdier er målt 
den 11/9. De højeste 
værdier er målt dels ved 
dækslet til boringen, men 
også langs kanten af 
betonmufferøret og over 
jorden inden for ca. 1 
meters radius af boringen. 
Jorden fremstår med 
revner på grund af rødder 
fra et træ ved siden af 
boringen. 

22.586 ppm Sandsynligvis egnet til etablering af 
biocover pga. høje koncentrationer.

JA JA JA

B16-
B18

Boringer fra 1993 
placeret på den sydlige 
del af lossepladsen.

Forventet placering 
fremgår af /1/, men 
placering er meget 
usikker.

Boringsdybde: 2 m u.t.
Forventet filtersat i ét 
niveau.

- Kunne ikke lokaliseres i 
forbindelse med FID-
målingerne.

- På baggrund af resultaterne fra 
DTUs totalmålinger og picarro-
målinger vurderes det, at bidraget 
af metan fra den sydlige del af 
lossepladsen, hvor B16-B18 skulle 
være placeret, er relativt lille i 
forhold til bidraget fra den nordlige 
del af lossepladsen /2,3/.

Det anbefales derfor ikke at bruge 
yderligere ressourcer på at 
lokalisere boringerne B16-B18.

NEJ NEJ NEJ
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B202 Boring fra 2014 
placeret i affald i den 
østlige kant af 
lossepladsen.

Filtersat 0,7-2,7 m u.t.
(ø63 mm). Filter er 
afsluttet med 
plastichætte.

11/9 1 punkt over 10 ppm 12 ppm Ikke relevant i forhold til biocover 
pga. lave koncentrationer.

NEJ NEJ NEJ

B207 Boring fra 2014 
placeret i affald inde 
på selve lossepladsen.

Filtersat 2,7-4,7 m u.t. 
(ø63 mm). Filter er 
afsluttet med 
plastichætte.

Se fotos i bilag 8.

10/9
11/9
14/9

5 punkter over 100 ppm.

Højeste værdier er målt 
den 14/9. Generelt er de 
højeste værdier målt ved 
dækslet til boringen.

370 ppm Sandsynligvis egnet til etablering af 
biocover pga. høje koncentrationer.

JA JA JA

B208 Boring fra 2014 
placeret i affald inde 
på selve lossepladsen.

Filtersat 3,0-4,0 m u.t. 
(ø63 mm). Filter er 
afsluttet med 
plastichætte.

Betonmufferøret er 
beskadiget ved 
terræn. 

Se fotos i bilag 8.

10/9
14/9

8 punkter over 100 ppm. 
Heraf 1 punkt over 1.000 
ppm.

Højeste værdier er målt 
den 10/9. De højeste 
værdier er målt dels ved 
dækslet til boringen og 
dels ved brud på 
betonmufferøret. 

3.948 ppm Sandsynligvis egnet til etablering af 
biocover pga. høje koncentrationer.

JA JA JA

RØR Sort plasticrør i jorden 
observeret i 
forbindelse med FID-
målinger. 

Røret er mere end ca. 
1 meter dybt og 
vandfyldt.
Se foto i bilag 8.

14/9 1 punkt over 10 ppm. 13 ppm Ikke relevant i forhold til biocover 
pga. lave koncentrationer.

NEJ NEJ NEJ
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TABEL 3: PICARRO-MÅLINGER

Område Måle-

dato

2015

Overordnet 

vindretning

Max. 

måleværdi 

over 

baggrunds-

niveau 

(ppm)

Omtrentlig

strækning

(> 3 ppm)

Indledende vurdering i fht. biocover Aktioner

Bemærkninger Etablering af 

biocover

Yderligere 

afgrænsning/

opsporing

Måling af flux

P-I 15/3 Østlig 3,6 ppm 14 m Overordnet set stemmer picarro-målingerne 
overens med FID-målinger i område A, jf. tabel 
1. Picarro-målingerne kan også indikere 
udsivning af metan fra den nordligste del af 
lossepladsen.

Picarro-målingerne vurderes ikke i sig selv at 
give anledning til videre biocovertiltag. 

NEJ
Se dog område 
A i tabel 1.

NEJ
Se dog område A i 
tabel 1.

NEJ
Se dog område A i 
tabel 1.25/7 Østlig 3,6 ppm 16 m

3/11 Sydlig 3,7 ppm 65 m

P-II 17/8 Østlig 4,5 ppm 18 m Picarro-målingerne indikerer, at der kunne være 
øget udsivning øst for denne strækning 
(eventuelt fra boring B13). 

Et eventuelt område eller boring med udsivning 
af metan, som kan godtgøre de forhøjede 
picarro-målinger, vurderes ikke at være 
lokaliseret i forbindelse med de hidtil udførte 
FID-målinger. 

Vurderes muligvis at være relevant i forhold til 
biocover.

EVT.
Afhænger af 
resultaterne af 
supplerende 
undersøgelser

JA
Det anbefales at 
rydde 
bevoksningen på
en del af arealet og 
udføre 
supplerende 
opsporing af 
områder/ boring 
med udsivning af 
metan.

Se også boring B13 
i tabel 2.

JA
Såfremt boring/ 
udsivnings-
område kan 
lokaliseres.

P-III 25/7 Østlig 4,4 ppm 62 m Overordnet set stemmer picarro-målingerne 
overens med FID-målinger ved boring B14, jf. 
tabel 2.

Picarro-målingerne indikerer dog også, at der 
nord for boring B14 kan være et område med 
udsivning af metan, som ikke har været 
tilgængeligt for FID-målinger.

EVT. EVT. EVT.

P-IV 17/8 Østlig 3,2 ppm 5 m Repræsenterer et mindre område af 
lossepladsen mod øst. Skrænterne øst for 
strækningen vurderes at være tilstrækkeligt 
dækket af FID-målingerne.

NEJ NEJ NEJ

P-V 17/8 Østlig 8,8 ppm 40 m Picarro-målingerne indikerer, at der kunne være 
øget udsivning øst for områderne N1 og N2.

Et eventuelt område med udsivning af metan, 
som kan godtgøre de forhøjede picarro-
målinger, vurderes ikke at være lokaliseret i 
forbindelse med de hidtil udførte FID-målinger. 

Vurderes muligvis at være relevant i forhold til 
biocover.

EVT.
Afhænger af 
resultaterne af 
supplerende 
undersøgelser

JA
Det anbefales at 
rydde 
bevoksningen på 
en del af arealet
nedvinds 
strækningen og 
udføre 
supplerende 
opsporing af 
områder med 
udsivning af metan.

JA
Såfremt 
udsivnings-
område 
lokaliseres.

19/8 Østlig 5,3 ppm 5 m

P-VI 17/8 Østlig 3,4 ppm 15 m Ikke relevant i forhold til biocover pga. relativ 
kort strækning med lave koncentrationer på 
lossepladsen.

NEJ NEJ NEJ

P-VII 17/8 Østlig 3,5 3 m Ikke relevant i forhold til biocover pga. relativ 
kort strækning med lave koncentrationer på 
lossepladsen.

NEJ NEJ NEJ

P-VIII 17/8 Østlig 3,0 ppm 5 m Ikke relevant i forhold til biocover pga. relativ 
kort strækning med lave koncentrationer på 
lossepladsen.
Kan muligvis være relateret til FID-målingerne i 
område U, jf. tabel 1.

NEJ NEJ NEJ

P-IX 17/8 Østlig 4,2 ppm 8 m Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. kort 
strækning og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.

P-X 17/8 Østlig 3,6 ppm 11 m Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. kort 
strækning og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.
19/8 Østlig 4,4 ppm

P-XI 19/8 Østlig 3,4 ppm 4 m Ikke relevant i forhold til biocover pga. relativ 
kort strækning med lave koncentrationer på 
lossepladsen.

NEJ NEJ NEJ

P-XII 19/8 Østlig 3,4 ppm 15 m Ikke relevant i forhold til biocover pga. relativ 
kort strækning med lave koncentrationer på 
lossepladsen.
Kan muligvis være relateret til FID-målingerne i 
område R, jf. tabel 1.

NEJ NEJ NEJ
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P-XIII 17/8 Østlig 4,9 ppm 9 m Vurderes ikke umiddelbart at være et 
væsentligt udsivningsområde pga. kort 
strækning og moderate koncentrationer.

EVT. EVT. EVT.

P-XIV 25/7 Østlig 11 ppm 75 m Sandsynligvis egnet til etablering af biocover 
pga. høje koncentrationer. 

Umiddelbart nedvinds strækningen er der en 
kloakbrønd, som er tilknyttet en kloakledning, 
der løber gennem et hjørne af lossepladsen. Det 
vurderes, at de forhøjede picarro-målinger 
muligvis kan skyldes udsivning gas fra et eller 
flere kloakdæksler som følge af indtrængning og 
spredning af lossepladsgas via kloakken. Ifølge 
kloakplaner for området ligger kloakledningerne 
dog formentlig under grundvandsspejlet, hvilket 
kan begrænse indtrængning af gas til systemet.

Det anbefales at undersøge kloaksystemet 
nærmere med henblik på at afklare, om 
kloakledningerne udgør en spredningsvej for 
lossepladsgas og om der er potentiale for 
etablering af biocover. 

EVT.
Afhænger af 
resultaterne af 
supplerende 
undersøgelser

JA JA
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Foto 1: Område A med misvækst og 

stenet/gruset dæklag.

Foto 2: Område A med misvækst og 

stenet/gruset dæklag.

Foto 3: Område L set fra nordøst
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Foto 4: Område T (kilde: Google Earth)

Foto 5: Område J med knækket 

brønddæksel i forgrunden.

Foto 6: Sort plasticrør observeret på 

lossepladsarealet.
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Foto 7: Måling af boring B14. Foto 8: Indretning af boring B14.

Foto 9: Boring B15. Foto 10: Indretning af boring B15.
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Foto 11: Boring B207 set fra nord. Foto 12: Boring B207 set fra vest.

Foto 13: Brud på boring B208. Foto 14: Brud på boring B208.
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1. Indledning og formål 

Institut for Vand og Miljøteknologi (DTU Miljø) udfører for Miljøstyrelsen målinger af totale 

emissioner af metan fra en række danske deponier som led i etablering af biocovers til 

nedbringelse af drivhusgasemissioner. Denne rapport beskriver måling og resultater fra Køge 

deponi beliggende ved Værftsvej og Køge Marina. Målingen af den totale metanemission blev 

udført 25. juli, 2015. Der er desuden blev udført screeninger af metankoncentrationer på 

deponiet 17. og 19. august, 2015 samt 3. november, 2015.  

DTU Miljø har lang erfaring med måling af gasemissioner fra deponier med brug af forskellige 

metoder. I 2011 blev der indkøbt udstyr til opbygning af en mobil analyseplatform til udførsel af 

sporgasdispersionsmålinger, som har vist sig at være en velegnet metode til måling af totale 

metanemissioner fra deponier og lignende anlæg, der er karakteriseret ved at emissionerne 

sker fra diffuse og måske ukendte kilder fordelt på relativt store arealer.  

Sporgasdispersionsmetoden har været anvendt her til at måle den totale emission af metan fra 

det deponerede affald på anlægget. Der understreges, at målingen viser emissionen, som den 

var på det tidspunkt, hvor målingen blev udført, og at gasemissioner fra deponier varierer over 

tid - blandt andet under påvirkning af atmosfæriske forhold som trykstigninger og fald. 

DTU Miljø har tidligere - i marts, 2015, målt den totale emission af metan fra Køge Deponi 

(Delre & Scheutz, 2015). Ved denne måling blev den totale metanemission fra deponiet målt til 

14,4±1,3 kg CH4 time-1. Målingen udført marts, 2015 blev udført på et tidspunkt, hvor det 

atmosfæriske tryk var faldende, hvilket kan have medført en forøget metanemission fra 

deponiet. 

2. Metodebeskrivelse 

Metoden, der blev anvendt til kvantitativ bestemmelse af den totale metanemission fra deponiet, 

kaldes den dynamiske sporgasdispersionsmetode, der blandt andet er beskrevet i Galle et al., 

2001, Scheutz et al., 2011 og Mønster et al., 2014.  

Teorien bag den benyttede målemetode er, at gasser med lang atmosfærisk levetid vil opføre 

sig ens i forhold til opblanding og transport i atmosfæren. Det er derfor muligt at udlede en 

kendt mængde af en sporgas tæt på metankilderne, måle koncentrationen af sporgas samt 

metan langt væk fra kilderne i vindens retning og derefter beregne emissionen af metan ud fra 

forholdet mellem koncentration af metan og sporgas. Efter at baggrundskoncentrationerne er 

fratrukket, vil forholdet mellem koncentrationen af metan og sporgas på målestedet være det 

samme som forholdet mellem metanemissionen og udledningen af sporgas på deponiet. 

Princippet i metoden er illustreret i Figur 1. 
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Figur 1. Princippet i den dynamiske sporgasdispersionsmetode til bestemmelse af metanemissionen fra et 
affaldsdeponi. På figuren ses et match mellem stigninger og fald i koncentrationer af sporgas og metan 
målt på tværs nedvinds et deponi. Dette indikerer, at sporgasfrigivelsen på tilfredsstillende vis simulerer 
frigivelsen af metan. 

Målingerne blev foretaget med et Picarro metan/acetylen analyseapparatur (model G2203), 

som kan måle meget små koncentrationsforskelle trods den relativt høje baggrunds-

koncentration af metan i atmosfæren. En GPS var tilsluttet udstyret for at registrere den præcise 

geografiske position under målingerne, og en vejrstation målte temperatur, atmosfærisk tryk, 

vindstyrke og retning. For at få en god simulering af den samlede emission af metan er det 

nødvendigt at frigive sporgas de steder på deponiet, hvor hovedparten af metanen emitteres. 

Dette sikres ved, at der inden den egentlige måling udføres en screening af 

metankoncentrationer ved at måle tilgængelige steder på deponiet.  

I starten og i slutningen af hver målekampagne måles baggrundskoncentrationerne af metan og 

sporgas opvinds fra deponiet, og det sikres, at der ikke er andre kilder imellem deponiet og den 

valgte målevej nedvinds fra deponiet, som kan bidrage til forhøjede koncentrationer af metan 

eller sporgas. Baggrundkoncentrationen kan stige eller falde i løbet af en målekampagne, 

hvilket ofte vil skyldes en ændring i lokale atmosfæriske forhold. For at undgå indflydelse fra en 

stigende eller faldende baggrundskoncentration blev den målte koncentration i enden af hver 

fanemåling brugt som baggrundskoncentration i emissionsberegningerne i de tilfælde, hvor de 

atmosfæriske forhold ændrede sig under målekampagnen. Baggrundskoncentrationen af 

sporgassen acetylen ændrer sig dog ikke som følge af lokale atmosfæriske ændringer på 

samme måde som metan, da der ikke er så mange lokale emissionskilder. 
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3. Beskrivelse af udførte målinger 

Måling af den totale metanemission blev udført 25. juli, 2015 mellem ca. 6:30 og 14:00. De 

første ca. 1,5 time blev brugt på screeninger af metankoncentrationer i området, mens den 

resterende tid blev brugt på måling af totalemission af metan fra deponiet. 

Ved måling af totalemission af metan blev der anvendt acetylen som sporgas frigivet fra fire 

lokaliteter på deponiet. Der blev i alt frigivet mellem 1,4 og 2,0 kg acetylen i timen. Flowrater fra 

de enkelte sporgasflasker blev justeret undervejs i målingen, for at sikre bedst mulig simulering 

af metanemission fra deponiet. Dette blev moniteret ved at vurdere sammenfald mellem 

forøgede koncentrationer af henholdsvis metan og sporgas nedvinds deponiet.  

Temperaturen var 16 C. Der var en svag vind, der skiftede i retning mellem øst og nordøst, der 

muliggjorde måling nedvinds deponiet på Ølbyvej, Agerskovvej/Stensbjergvej og 

Københavnsvej i en afstand på mellem ca. 450 m og 1,4 km fra deponiets rand. Vindens 

hastighed varierede i hastighed mellem ca. 1 og 3 m/s. 

Figur 2 viser atmosfæretrykket i perioden før, under og efter målingen målt på Roskilde 

Lufthavn ca. 15 km fra deponiet. Det fremgår af figuren at målingen er udført i en med faldende 

atmosfæretryk på ca. 1002 mbar.  

Figur 2. Atmosfæretryk i perioden for målingen målt ved Roskilde Lufthavn. Ca. tidspunkt for målingen er 
fremhævet i figuren. (Kilde: http://www.wunderground.com). 

Ud over måling af den totale metanemission fra deponiet udført d. 25. juli, 2015, blev der udført 

screeninger af metankoncentrationer på deponiets område d. 17. og 19. august, 2015, under 

østlig, svag vind, og stigende atmosfæretryk. Der blev forgæves forsøgt måling af totalemission 

af metan fra deponiet disse datoer. Dette blev måske forhindret af lav emission forsaget af 

trykstigningen og/eller meget svag vind under målingen. 

Der blev derudover udført en screening af metankoncentrationer den 3. november, 2015 på den 

del af deponiet, der ligger vest for Værftsvej, og som p.t. rummer genbrugsplads og 

industriområde. Under denne måling var der vind fra sydlig retning og faldende atmosfæretryk. 
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4. Resultater 

4.1 Screening af metankoncentrationer i deponiets omgivelser 

Der blev målt metankoncentrationer i deponiets omgivelser, for at identificere nærliggende 

kilder til metanudledninger, der vil kunne influere på resultatet af totalmålingen samt for at 

identificere mulige steder for at måle emissionen fra deponiet. 

Figur 3 viser screening af metankoncentrationer i deponiets omgivelser udført samme dag som 

måling af den totale metanemission fra deponiet � 25. juli, 2015. Deponiets omtrentlige grænser 

er markeret på figuren, hvor deponiet opdeles i tre områder (�område A, B og C�). I den 

tilgængelige del opvinds deponiet, blev der målt metankoncentrationer nær baggrundsniveau, 

der blev målt til 1,889 ppm. Dette var som forventet, da deponiet ved den vindretning, der var 

undermålingen, opvinds grænser mod Køge Bugt og Køge Marina, hvor der ikke forventes 

metanemissioner af betydning. Der antages derfor, at der ikke har været kilder til 

metanemissioner opvinds deponiet, der har influeret på måling af den totale metanemission. På 

vejen, der krydser område A (markeret (A) på Figur 3) blev der målt metanemissioner på op til 

ca. 3,5 ppm over baggrundsniveau, hvilket tyder på metanemission fra denne del af deponiet.  

Figur 3. Screening af metankoncentrationer i deponiets omgivelser udført 25. juli, 2015. Den røde kurve 
illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,889 ppm) og er ganget med 200 for at 
være synlig på kortet. 

Umiddelbart nedvinds område A markeret (B) og (C) på figuren blev der målt 

metankoncentrationer på op til henholdsvis 1,8 og 2,0 ppm over baggrundsniveau. Nedvinds 

område B (markeret (D) på figuren) blev der målt koncentrationer op til ca. 0,4 ppm over 
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baggrundsniveau på en mindre del af strækningen. Denne del af vejen ligger dog end del lavere 

end deponiet. 

På to strækninger længere nedvinds deponiet blev der observeret forøgede 

metankoncentrationer, der ud fra vindretningen må antages at skyldes emissioner fra deponiet. 

Disse steder er markeret (A) og (B) på Figur 4. Ved Københavnsvej (A) blev der målt 

koncentrationer på op til 0,092 ppm over baggrundsniveau, mens der ved 

Agerskovvej/Stensbjergvej (B) blev målt koncentrationer op til 0,042 ppm over 

baggrundsniveau. Den svagt forøgede metankoncentration ved (C) skyldes muligvis emissioner 

fra industriområdet syd for deponiet. 

Figur 4. Målte koncentrationer nedvinds deponiet observeret 25. juli, 2015. Den røde kurve illustrerer målte 
koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,889 ppm) og er ganget med 4000 for at være synlig på 
kortet.

4.2 Screening af metankoncentrationer på deponiets område 

Måling af totalemission fra deponiet med sporgasdispersionsmetoden kræver, at frigivelsen af 

sporstof så vidt muligt sker samme sted som frigivelsen af metan som beskrevet i afsnit 2. Dette 

blev gjort ved at måle de steder på deponiet, hvor det var muligt at køre med det anvendte 

måleudstyr. 

Figur 5 viser målte metankoncentrationer på område A og B. Screeningen af koncentrationer på 

område A blev udført 17. august, 2015, mens screeningen på område B og C blev udført 19. 

august 2015. Vejrforholdene var ens de to dage: østlig, svag vind og stigende atmosfæretryk. 
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I den sydlige del af område A blev der målt koncentrationer ved (A) på op til 0,9 ppm over 

baggrundsniveau, der blev målt til 1,900 ppm. I den centrale de af område A (markeret (B) på 

figuren) blev de højeste koncentrationer målt � op til 6,9 ppm over baggrundsniveau. I den 

nordlige del af område A, der er markeret (C) på figuren, blev der målt koncentrationer op til ca. 

2,2 ppm over baggrundsniveau. 

Der blev målt metankoncentrationer nær baggrundsniveau på område B, hvilket tyder på en lav 

emission fra denne del af deponiet. 

Figur 5. Screening af metankoncentrationer på Køge deponi 17. august, 2015 (område A) og 19. august 
(område B og C). Den røde kurve illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,900 
ppm) og er ganget med 100 for at være synlig på kortet. 

Der blev udført en screening af metankoncentrationer den 3. november, 2015, hvor der blev 

målt på område C. Denne screening blev udført med vind fra syd, og under faldende 

atmosfæretryk. Resultater af denne screening er vist i Figur 6. Generelt blev der målt 

metankoncentrationer nær baggrundsniveau, der her var 2,069 ppm. Der blev dog set forhøjede 

koncentrationer på genbrugspladsen markeret (A) på Figur 6 � op til 1,8 ppm over 

baggrundsniveau. 
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Figur 6. Screening af metankoncentrationer på Køge deponi (område C) 3. november, 2015. Den røde 
kurve illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (2,069 ppm) og er ganget med 100 
for at være synlig på kortet. 

Det samme blev set nær en mindre bygning ved (B) på figuren, hvor der blev målt 

koncentrationer op til 1,9 ppm over baggrundsniveau. De forhøjede koncentrationer målt ved 

(C) vurderes at skyldes emissioner fra område A. Der vurderes på denne baggrund, at der sker 

en mindre emission fra område C, koncentreret i den østlige del nær genbrugspladsen. 

4.3 Måling af totalemission af metan fra deponiet 

Metanemissionen er beregnet ud fra forholdet mellem metan- og sporgaskoncentrationerne i 

nedvindsfanen, hvor koncentrationerne er integreret for hver traversering af fanen. Der blev 

udført 20 traverseringer. 

Figur 7 viser et eksempel måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Som 

nævnt ovenfor, blev der frigivet sporgas fra fire lokaliteter på deponiet, der alle var placeret i 

område A, hvor hovedparten af emissionen fra Køge deponi antages at ske. Som vist i Figur 8 

blev der opnået en god korrelation mellem sporgas og metankoncentrationer, hvilket tyder på, 

at frigivelsen af sporgas har simuleret metanemissionen fra deponiet tilfredsstillende. 



Måling af den totale metanemission fra Køge deponi � side 8

Figur 7. Eksempel på måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet udført 13:36. Den 
røde kurve illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,900 ppm) og er ganget med 
8000 for at være synlig på kortet. Den gule kurve illustrerer målte koncentrationer af sporgas (acetylen) og 
er ganget med 150. De gule trekanter markerer, hvor der blev frigivet sporgas.  

Figur 8. Venstre graf viser metan- og acetylenkoncentrationer fra samme traversering som illustreret i 
Figur 7. Faner fra hhv. deponi og komposteringsanlæg+biogasanlæg er fremhævede. Højre graf viser 
metan koncentrationer plottet mod sporgaskoncentrationer for fanen fra deponiet.   

Tabel 1 viser målte totale emissioner fra Køge deponi. Den samlede emission fra deponiet blev 

beregnet til 19,9 ± 3,0 kg CH4 time-1 (gennemsnit af målinger ± én standardafvigelse). 
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Tabel 1. Målte totalemissioner af metan fra Køge deponi 25. juli, 2015. 

Tidspunkt for måling Målt metanemission

(kg CH4 h
1)

Tidspunkt for måling Målt metanemission

(kg CH4 h
1)

09:48 14,4 11:00 20,7

09:52 18,9 11:02 21,2

09:55 18,9 11:30 18,1

09:58 17,9 11:32 17,1

10:02 16,4 11:40 25,7

10:14 21,3 11:42 24,6

10:23 22,4 11:46 23,5

10:26 22,3 13:36 16,6

10:28 19,3 13:40 22,5

10:57 18,5 13:54 17,5

Gennemsnit 19,9 kg CH4 h
1

Standardafvigelse 3,0 kg CH4 h
1

Antal traverseringer 20

5. Konklusion 

Der blev udført måling af den totale metanemission fra Køge deponi den 25. juli, 2015. Der blev 

udført 20 traverseringer. Temperaturen var 16 C. Der var en svag vind (mellem ca. 1 og 3 m/s), 

der varierede i vindretning fra øst og nordøst. Målingen blev udført i en periode med faldende 

atmosfæretryk, der var ca. 1002 mbar under målingen. 

Screening af metankoncentrationer på Køge deponi viste forhøjede metankoncentrationer på 

deponiet � særligt på den del der er angivet som �område A� i denne rapport. Screeningen på 

område A viste, at emissionen sker flere steder på denne del af deponiet. Screeninger på 

område B og område C viste, at der sandsynligvis også sker emissioner fra disse dele.  

Der vurderes, at hovedparten af emissionen sker fra område A. Dette vurderes dels ud fra 

resultater af screeninger af metankoncentrationer, og dels ud fra, at frigivelse af sporgas fra 

område A gav en god korrelation af sporgas og metankoncentrationer nedvinds deponiet, der 

tyder på at sporgasfrigivelsen har simuleret emission af metan tilfredsstillende. 

Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 19,9±3,0 kg CH4 time-1, hvilket er lidt 

højere end ved målingen beskrevet i Delre & Scheutz, 2015, hvor emissionen blev målt til 

14,4±1,3 kg CH4 time-1.
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Skema til afrapportering af baselineundersøgelse 

Stamdata 

Sagsnummer hos Miljøstyrelsen MST-729-00091 

Deponeringsanlægget / 

lossepladsens navn 

Audebo Deponi 

Deponeringsanlæggets CVR nr. CVR nr.: 13507406 

P.nr.: 1014181969 

Deponeringsanlæggets adresse Hagesholmvej 7 

4520 Svinninge 

Deponeringsanlæggets ejer KARA/NOVEREN I/S 

Privat eller offentligt anlæg? [ x ] Offentligt [  ] Privat 

Ansvarlig myndighed [  x] Miljøstyrelsen. Evt. sagsbehandlers navn: Susanne Andreasen 

[  ] Region  

Ansøger Genbrugschef  Finn Kjær, KARA/NOVEREN I/S 

Telefonnummer: 4634 7552 

E-mail: FK@karanoveren.dk 

Ekstern rådgiver Firma navn: NIRAS A/S 

Kontaktperson: Malene Tørnqvist Front 

Telefonnummer: 6038 4206 

E-mail: maf@niras.dk 
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Kortmateriale over deponeringsanlægget/lossepladsen 

Kortmateriale af deponeringsanlægget/lossepladsen 

Kortmateriale fremgår af notatet vedrørende den udførte overfladescreening, der er vedlagt som bilag A 

til dette skema. 

 

Overfladescreening 

Opsummering af måleforhold og resultater 

Målemetode og -udstyr FID iht. Miljøstyrelsens retningslinjer. 

Håndholdt FID-måler af mærket TVA1000B inkl. GPS. 

Metodens detektionsgrænse for metan 1,0 � 50.000 ppm /1/ 

Baggrundskoncentration af metan målt i 

forbindelse med overfladescreeningen 

Ca. 2 ppm 

Tidsrum for foretagelse af 

overfladescreening 

Overfladescreeninger er udført i 2015 på følgende dage:  

17. juli  

20. juli 

21. juli 

24. juli 

3. september 

25. september 

23. oktober 

Gennemsnitligt atmosfæretryk under 

udførelsen af overfladescreeningen  

Der er udført overfladescreeninger over flere dage. En graf 

med atmosfæretryk for de enkelte måledage fremgår af 

vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.    

Gennemsnitlig lufttemperatur under 

udførelsen af overfladescreeningen 

Der er udført overfladescreeninger over flere dage. En graf 

med temperaturdata for de enkelte måledage fremgår af 

vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A. 

Gennemsnitlig vindstyrke og 

dominerende vindretning under 

udførelsen af overfladescreeningen 

Der er udført overfladescreeninger over flere dage. En graf 

med vindstyrke og vindretning for de enkelte måledage 

fremgår af vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A. 

Afrapportering af overfladescreeningen 

Et notat vedrørende den udførte overfladescreening er vedlagt som bilag A til dette skema. 
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Totalmåling 

Opsummering af resultater og måleforhold  

Generelt: Måling I Måling II 

Målemetode og -udstyr Dynamisk fane metode. 

Picarro metan/acetylen analyseapparatur. 

Resultat af total metanemission  9,0 ± 1,7 kg CH4 pr. time målt 

den 14. oktober 2015 /2/.  

I en anden sammenhæng har 

DTU i februar 2015 målt den 

totale emission af metan fra de 

afsluttede celler til 8,5 ± 2,3 kg 

metan pr. time /3/. 

Gennemsnittet af de to 

målerunder er 8,8 kg metan pr. 

time. 

Der er kun udført én måling af den 

totale metanemission i 

forbindelse med pilotprojektet. 

Måleusikkerhed ± 19%  

(beregnet fra ovenstående) 

- 

Areal, som emissionen stammer fra Celle 1 = 1,7 ha 

Celle 2 = 1,7 ha 

Celle 4 = 2,0 ha /4/ 

Total 5,4 ha (54.000 m
2
) 

- 

Emission 9,0 ± 1,7 kg CH4 pr. time - 

Metodens detektionsgrænse for 

metan 

1 kg CH4 pr. time /5/ - 

Baggrundskoncentration af metan 

under totalmåling 

ca. 1,9 ppm /2/ - 

Tidsrum for måling af total-emission 14. oktober 2015  

kl. 14:25-15:35 /2/ 

 

- 

Gennemsnitligt atmosfæretryk 

under udførelsen af totalmålingen 

ca. 1.025 hPa /2/ - 

Gennemsnitlig lufttemperatur under 

udførelsen af totalmålingen 

8 °C /2/ - 

Gennemsnitlig vindstyrke og 

dominerende vindretning under 

udførelsen af totalmålingen 

3 m/s fra nordøst /2/ 

 

 

 

- 
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Udfyldes kun, hvis sporgas-

dispersionsmetoden er anvendt: 

Måling I Måling II 

Sporgas anvendt Acetylen (99%) - 

Antal sporgas-frigivelsespunkter 

samt frigivelsesrate for hvert 

frigivelsespunkt 

1) 0,7 kg sporgas pr. time 

Sporgassen var placeret 

centralt på den afsluttede del 

af deponiet. 

Til estimering af 

totalemissionen fra 

komposterings- og 

biogasanlægget på deponiet 

var der endvidere placeret en 

sporgaskilde i området disse 

anlæg. Her blev sporgas også 

frigivet med en rate på 0,7 kg 

pr. time. 

- 

Antal transekter 13 - 

Korrelation mellem sporgas- og 

metanfane (fratrukket baggrund) 

R
2
 =0,80  

(angivet for en typisk 

traversering) /2/ 

- 

Afrapportering af totalmålingerne 

DTU�s rapport vedrørende totalmålingen udført den 14. oktober 2015 er vedlagt som bilag B til dette skema 

/2/. 

Regnskab for udførelse af baselineundersøgelsen 

Samlet regnskab for udførelse af baselineundersøgelsen 

Et regnskab for baselineundersøgelsen er vedlagt som bilag C til dette skema. 

Planer for udarbejdelse og indsendelse af projektansøgning 

Såfremt den totale metanemission (gennemsnittet 

af de to totalmålinger) er højere end 6 kg CH4 pr. 

time, hvornår forventes da indsendelse af 

projektansøgning med henblik på biocover-

etablering? 

Marts 2016 

Såfremt den totale metanemission (gennemsnittet af de to totalmålinger) er lavere end 6 kg CH4 pr. time, 

vurderes det da, om det er muligt at etablere et omkostningseffektivt biocoversystem, og er der fortsat 

interesse for udarbejdelse af en projektansøgning med henblik på etablering af biocover. Miljøstyrelsen 

skal i så fald give tilladelse til udarbejdelse af projektansøgningen, førend udgifterne hertil kan afholdes. 

- 
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Foto 1: Container med MPR-enhed. Foto 2: Verifikationsboring VB1.6 ved container.

Foto 3: Container med MPR-enhed. Foto 4: Verifikationsboring VB1.6.
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Foto 5: Eksempel på gasindvindingsboring. Foto 6: Eksempel på gasindvindingsboring.
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Foto 7: Gasindvindingsboring PB7. Foto 8: Gasindvindingsboring PB7 afsluttet under 

terræn.
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Foto 9: Gasindvindingsboring PB8. Foto 10: Gasindvindingsboring PB8 afsluttet under 

terræn.
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Foto 11: Affaklingsanlæg. Foto 12: Affaklingsanlæg. Den gule gasflaske 

indeholder støttebrændsel.

Foto 13: Perkolat-inspektionsbrønd I4. Foto 14: Tilslutning af IR-måler (sort boks) ved 

målinger med gasekstraktionssystemet i drift.
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Foto 15: Manifold. Strengene fra de otte 

gasindvindingsboringer og de to horisontale gasdræn 

er samlet i en manifold med henblik på IR-målinger 

under passive forhold.

Foto 16: Tilslutning af IR-måler (sort boks) og 

flowmåler (grå boks) ved målinger under passive 

forhold. 

Foto 17: Måling af gasflow fra en gasindvindingsboring 

ved en såkaldt �posemåling�. Posemålingerne giver et 

groft skøn af gasflowet.

Foto 18: �Posemåling�. 90 liters pose monteret på 

afslutningen af en gasindvindingsboring.
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Foto 19: �Posemåling� på gasindvindingsboring med 

henblik på estimering af gasflow.

Foto 20: �Posemåling� på samlet afkast fra manifold 

under passive forhold.

Foto 21: Affaldshegn på celle 1 og celle 2.
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Foto 22: Område ved affaldshegn med misvækst og 

lugt af deponigas.

Foto 23: Område umiddelbart syd for affaldshegn med 

misvækst.
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Udskrifter fra gasekstraktionsanlæg med driftstider og oppumpede gasmængder

Udskrift vedr. 29. januar � 5. februar 2012

Udskrift vedr. 21. � 28. februar 2013
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Udskrift vedr. 7. � 14. september 2014

Udskrift vedr. 24. � 31. maj 2015
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Udskrift vedr. 3. � 10. september 2015

Udskrift vedr. 15. � 22. september 2015
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Udskrift vedr. 17. � 24. september 2015

Udskrift vedr. 30. september � 7. oktober 2015



Måling af den totale metanemission fra Audebo 
Miljøcenter

Metan og sporgaskoncentrationer nedvinds Audebo Miljøcenter under måling af den totale
metanemission fra deponiet 14. oktober, 2015. Baggrundskoncentrationen af metan på 1,940 ppm
er fratrukket. Der blev set metanemission fra komposteringsanlæg og biogasanlæg under målingen, 
men det var muligt at separere disse emissioner fra deponiets. 
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Institut for Vand og Miljøteknologi 

Danmarks Tekniske Universitet. 

Oktober 2015 



Institut for Vand og Miljøteknologi 

Miljøvej

Bygning 113 

2800 Kgs. Lyngby 

Email: info@env.dtu.dk 

Telefon: 45 25 16 00 

Fax: 45 93 28 50 

CVR-nr. 30 06 09 46 

EAN-nr. 57 98 00 04 31 201 

Kontakt vedr. denne rapport: 

Anders M. Fredenslund 

Telefon: +45 45 25 15 91 

E-mail: amfr@env.dtu.dk 



Måling af den totale metanemission fra Audebo Miljøcenter � side 1

1. Indledning og formål 

Institut for Vand og Miljøteknologi (DTU Miljø) udfører for Miljøstyrelsen målinger af totale 

emissioner af metan fra en række danske deponier som led i etablering af biocovers til 

nedbringelse af drivhusgasemissioner. Denne rapport beskriver måling og resultater fra deponiet 

Audebo Miljøcenter beliggende Hagesholmvej 7, 4520 Svinninge. Målingen af den totale 

metanemission blev udført 14. oktober, 2015.   

DTU Miljø har lang erfaring med måling af gasemissioner fra deponier med brug af forskellige 

metoder. I 2011 blev der indkøbt udstyr til opbygning af en mobil analyseplatform til udførsel af 

sporgasdispersionsmålinger, som har vist sig at være en velegnet metode til måling af totale 

metanemissioner fra deponier og lignende anlæg, der er karakteriseret ved at emissionerne sker 

fra diffuse og måske ukendte kilder fordelt på relativt store arealer.  

Sporgasdispersionsmetoden har været anvendt her til at måle den totale emission af metan fra 

det deponerede affald på anlægget. Det har været vigtigt, at kunne separere bidrag fra denne del 

af anlægget fra metanemissioner fra andre aktiviteter såsom kompostering af haveaffald og 

afgasning af organisk dagrenovation. Der understreges, at målingen viser emissionen, som den 

var på det tidspunkt, hvor målingen blev udført, og at gasemissioner fra deponier varierer over tid 

- blandt andet under påvirkning af atmosfæriske forhold som trykstigninger og fald. 

DTU Miljø har tre gange tidligere - i oktober, 2011, april, 2012 og februar, 2015 målt den totale 

emission af metan fra Audebo Miljøcenter (Mønster et al., 2013, Delre et al., 2015). Ved målingen 

i 2011 var det ikke muligt at separere metanemission fra deponidelen fra de øvrige aktiviteter 

grundet vindforhold. I 2012 blev den totale metanemission fra deponeret affald målt til 18,5±5,8 

kg CH4 time-1. Denne måling blev dog angivet som relativt usikker. Ved målingen i februar, 2015 

blev den totale metanemission fra deponeret affald målt til 8,5±2,3 kg CH4 time-1. Ved begge 

målinger blev der målt væsentlige emissioner fra komposteringsanlæg og biogasanlæg, der 

oversteg metanemissioner fra deponidelen af anlægget. 

2. Metodebeskrivelse 

Metoden, der blev anvendt til kvantitativ bestemmelse af den totale metanemission fra deponiet, 

kaldes den dynamiske sporgasdispersionsmetode, der blandt andet er beskrevet i Galle et al., 

2001, Scheutz et al., 2011 og Mønster et al., 2014.  

Teorien bag den benyttede målemetode er, at gasser med lang atmosfærisk levetid vil opføre sig 

ens i forhold til opblanding og transport i atmosfæren. Det er derfor muligt at udlede en kendt 

mængde af en sporgas tæt på metankilderne, måle koncentrationen af sporgas samt metan langt 

væk fra kilderne i vindens retning og derefter beregne emissionen af metan ud fra forholdet 

mellem koncentration af metan og sporgas. Efter at baggrundskoncentrationerne er fratrukket, vil 

forholdet mellem koncentrationen af metan og sporgas på målestedet være det samme som 

forholdet mellem metanemissionen og udledningen af sporgas på deponiet. Princippet i metoden 

er illustreret i Figur 1. 
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Figur 1. Princippet i den dynamiske sporgasdispersionsmetode til bestemmelse af metanemissionen fra et 
affaldsdeponi. På figuren ses et match mellem stigninger og fald i koncentrationer af sporgas og metan målt 
på tværs nedvinds et deponi. Dette indikerer, at sporgasfrigivelsen på tilfredsstillende vis simulerer 
frigivelsen af metan. 

Målingerne blev foretaget med et Picarro metan/acetylen analyseapparatur (model G2203), som 

kan måle meget små koncentrationsforskelle trods den relativt høje baggrunds-koncentration af 

metan i atmosfæren. En GPS var tilsluttet udstyret for at registrere den præcise geografiske 

position under målingerne, og en vejrstation målte temperatur, atmosfærisk tryk, vindstyrke og 

retning. For at få en god simulering af den samlede emission af metan er det nødvendigt at frigive 

sporgas de steder på deponiet, hvor hovedparten af metanen emitteres. Dette sikres ved, at der 

inden den egentlige måling udføres en screening af metankoncentrationer ved at måle 

tilgængelige steder på deponiet.  

I starten og i slutningen af hver målekampagne måles baggrundskoncentrationerne af metan og 

sporgas opvinds fra deponiet, og det sikres, at der ikke er andre kilder imellem deponiet og den 

valgte målevej nedvinds fra deponiet, som kan bidrage til forhøjede koncentrationer af metan eller 

sporgas. Baggrundkoncentrationen kan stige eller falde i løbet af en målekampagne, hvilket ofte 

vil skyldes en ændring i lokale atmosfæriske forhold. For at undgå indflydelse fra en stigende eller 

faldende baggrundskoncentration blev den målte koncentration i enden af hver fanemåling brugt 

som baggrundskoncentration i emissionsberegningerne i de tilfælde, hvor de atmosfæriske 

forhold ændrede sig under målekampagnen. Baggrundskoncentrationen af sporgassen acetylen 

ændrer sig dog ikke som følge af lokale atmosfæriske ændringer på samme måde som metan, 

da der ikke er så mange lokale emissionskilder. 
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3. Beskrivelse af udførte målinger 

Måling af den totale metanemission blev udført 14. oktober 2015 mellem ca. 13:30 og 16:10. De 

første ca. 2 timer blev brugt på måling af totalemission af metan fra deponiet, mens den 

resterende tid blev brugt på screeninger af metankoncentrationer på deponiet og i deponiets 

omgivelser. 

Ved måling af totalemission af metan blev der anvendt acetylen som sporgas frigivet fra én 

lokalitet på deponiet og én lokalitet i området med komposteringsanlæg og biogasanlæg. Der blev 

frigivet 0,7 kg acetylen i timen fra hver af de to lokaliteter. Temperaturen var 8 C. Der var en let 

vind fra nordøst (ca. 3 m/s), der muliggjorde måling nedvinds deponiet på Strandvejen i en afstand 

på 500-600 m fra deponiets rand.  

Figur 2 viser atmosfæretrykket i perioden før, under og efter målingen målt på Roskilde Lufthavn 

ca. 40 km fra deponiet. Det fremgår af figuren at målingen er udført i en periode et højt stabilt 

atmosfæretryk på ca. 1025 mbar.  

Figur 2. Atmosfæretryk i perioden for målingen målt ved Roskilde Lufthavn. Ca. tidspunkt for målingen er 
fremhævet i figuren. (Kilde: http://www.wunderground.com). 

Der var inden målingen beskrevet i denne rapport forsøgt at måle totalemissioner fra deponiet 3. 

september, 2015 og 28. september, 2015 under vind fra hhv. sydlig og nordøstlig retning. Ved 

målingen d. 3 september var det ikke muligt at separere metanemission fra hhv. deponeret affald 

og kompostering og biogasanlæg grundet vindretning. Ved målingen d. 28. september var det 

ikke muligt at måle forhøjede koncentrationer af metan og sporgas nedvinds anlægget, hvilket 

vurderes at skyldtes en meget lav vindhastighed under målingen.  

4. Resultater 

4.1 Screening af metankoncentrationer 

Måling af totalemission fra deponiet med sporgasdispersionsmetoden kræver, at frigivelsen af 

sporstof så vidt muligt sker samme sted som frigivelsen af metan som beskrevet i afsnit 2. Dette 

blev gjort ved at måle de steder på deponiet, hvor det var muligt at køre med det anvendte 

måleudstyr. 

Figur 3 viser screeningen udført i forbindelse med måling af den totale metanemission fra 

anlægget 14. oktober, 2015. Højeste metankoncentration blev målt ved biogasanlægget nedvinds 

komposteringsanlægget markeret (A) i Figur 3. Her blev der målt metankoncentrationer op til ca. 

8,5 ppm over baggrundsniveau, der blev målt til 1.933 ppm. På det område på deponiet, der er 



Måling af den totale metanemission fra Audebo Miljøcenter � side 4

markeret (B) i figuren blev der målt koncentrationer op til ca. 2,5 ppm over baggrundsniveau. Ved 

den nyere del af deponiet markeret (C) på figuren blev der målt koncentrationer på op til ca. 1 

ppm over baggrundsniveau. Måling opvinds anlægget � (D) på figuren, viste konstante 

koncentrationer på 1.933 ppm, hvilket tyder på, at der ikke var væsentlige kilder til metanemission 

opvinds. 

Figur 3. Screening af metankoncentrationer på Audebo Miljøcenter 14. oktober, 2015 samt opvinds for 
anlægget. Områder med hhv. deponeret affald og kompostering/biogas er fremhævet. Den røde kurve 
illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,933 ppm) og er ganget med 100 for at 
være synlig på kortet. 

Figur 4 viser resultatet af screening af metankoncentrationer udført den 3. september, 2015. Ved 

denne dag var der vind fra sydlig retning, og det var ikke muligt at udføre måling af anlæggets 

totale metanemission, hvor emissioner fra hhv. deponeret affald og kompostering og biogas 

kunne separeres. Højeste koncentration af metan blev målt i nærheden af biogasanlægget 

markeret (A) på Figur 4. Her blev der målt metankoncentrationer på op til 19,5 ppm over 

bagggrundsniveau, der blev målt til 1,925 ppm. Ved anlæggets grænse nedvinds deponiet � (B) 

på figuren, blev der målt op til 0,36 ppm over baggrundsniveau. Den højeste koncentration af 

metan nær deponiområdet blev målt ved (C): 7,1 ppm over baggrundsniveau. På toppen af det 

deponiet (D), blev der målt op til 0,9 ppm over baggrundsniveau. 
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Figur 4. Screening af metankoncentrationer på Audebo Miljøcenter 3. september, 2015 samt opvinds for 
anlægget. Områder med hhv. deponeret affald og kompostering/biogas er fremhævet. Den røde kurve 
illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,925 ppm) og er ganget med 100 for at 
være synlig på kortet. 

4.2 Måling af totalemission af metan fra deponiet 

Metanemissionen er beregnet ud fra forholdet mellem metan- og sporgaskoncentrationerne i 

nedvindsfanen, hvor koncentrationerne er integreret for hver traversering af fanen. Der blev udført 

13 succesfulde traverseringer for deponiet og 12 for komposteringsanlæg+biogasanlæg. 

Figur 5 viser et eksempel måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Som 

nævnt ovenfor, blev der frigivet sporgas på én lokalitet på deponiet og én lokalitet på området til 

kompostering og biogasanlæg. Ved at måle emission fra anlægget under nordøstlig vindforhold 

var det muligt at separere metan og sporgas fra hhv. deponi og 

komposteringsanlæg/biogasanlæg. 

Tabel 1 viser målte totale emissioner fra Audebo Miljøcenter opdelt i hhv. deponi og 

komposteringsanlæg+biogasanlæg. Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 9,0 ± 

1,7 kg CH4 time-1 (gennemsnit af målinger ± én standardafvigelse), mens den samlede emission 

fra komposteringsanlæg + biogasanlæg blev målt til 68,4 ± 11,4 kg CH4 time-1.
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Figur 5. Eksempel på måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet udført 15:14 � 
15:16. Den røde kurve illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,940 ppm) og er 
ganget med 2000 for at være synlig på kortet. Den gule kurve illustrerer målte koncentrationer af sporgas 
(acetylen) og er ganget med 40. De to gule trekanter markerer, hvor der blev frigivet sporstof. Den højeste 
metankoncentration i fanen fra deponiet blev målt til 0,124 ppm over baggrundsniveau. 

Figur 6. Venstre graf viser metan- og acetylenkoncentrationer fra samme traversering som illustreret i Figur 
5. Faner fra hhv. deponi og komposteringsanlæg+biogasanlæg er fremhævede. Højre graf viser metan 
koncentrationer plottet mod sporgaskoncentrationer for fanen fra deponiet markeret i venstre graf.   
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Tabel 1. Målte totalemissioner af metan fra Audebo Miljøcenter 14. oktober, 2015. Den samlede emission 
fra deponiet blev beregnet til 9,0 ± 1,7 kg CH4 time-1 (gennemsnit af målinger ± én standardafvigelse), mens 
den samlede emission fra komposteringsanlæg + biogasanlæg blev målt til 68,4 ± 11,4 kg CH4 time-1

Total metanemission fra deponi Total metanemission fra

komposteringsanlæg + biogasanlæg

Tidspunkt for måling Målt metanemission

(kg CH4 h
1)

Tidspunkt for måling Målt metanemission

(kg CH4 h
1)

14:25 14,6 14:29 67,1

14:28 11,0 14:36 55,7

14:32 12,7 14:45 58,1

14:42 11,3 14:51 59,7

14:46 10,7 14:53 70,8

14:58 12,2 15:01 76,1

15:06 10,7 15:09 67,2

15:12 11,3 15:10 60,3

15:14 11,6 15:23 88,9

15:20 11,7 15:26 82,4

15:22 10,2 15:32 80,4

15:33 10,5 15:36 54,0

15:35 10,4

Gennemsnit 9,0 kg CH4 h
1 Gennemsnit 68,4 kg CH4 h

1

Standardafvigelse 1,7 kg CH4 h
1 Standardafvigelse 11,4 kg CH4 h

1

Antal traverseringer 13 Antal traverseringer 12

5. Konklusion 

Der blev udført måling af den totale metanemission fra deponiet samt 

komposteringsanlæg+biogasanlæg på Audebo Miljøcenter 14. oktober, 2015. Temperaturen var 

ca. 8 grader, og der var en svag vind fra nordøst under målingen på ca. 3 m/s, og et stabilt 

atmosfæretryk på ca. 1025 mbar. 

Screening af metankoncentrationer på Audebo Miljøcenter viste forhøjede metankoncentrationer 

på deponiet, men noget højere koncentrationer på komposteringsanlægget og biogasanlægget 

nær det deponerede affald. Dette er i overensstemmelse med tidligere målinger beskrevet i 

Mønster et al., 2013 og Delre et al., 2015. 

Da det i forhold til planlægning af biocover til behandling af metan på deponidelen af Audebo 

Miljøcenter er nødvendigt at vide, hvor meget metanemission der stammer fra det deponerede 

affald, har det været nødvendigt at måle under vindforhold, der muliggjorde separation af hhv. 

deponi og komposteringsanlæg+biogasanlæg. Dette lykkedes ved at måle under vind fra nordøst. 

Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 9,0±1,7 kg CH4 time-1 hvilket svarer til 

målingen gjort februar, 2015 hvor emissionen fra deponiet blev målt til 8,5±2,3 kg CH4 time-1
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(Delre et al., 2015). Målingen i 2011 viste en noget højere emission (18,5±2,3 kg CH4 time-1), men 

denne måling blev vurderet til at være relativt usikker. 

Ved målingen beskrevet i denne rapport blev der, ligesom tidligere, målt højere metanemissioner 

fra komposteringsanlæg og biogasanlæg sammenlignet med den totale metanemission fra 

deponiet. Det er derfor væsentligt ved fremtidige målinger i forbindelse med biocover projektet, 

at tilsvarende målinger udføres under vindforhold, der muliggør separering af de to kilder til 

metanemission.  
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Skema til afrapportering af baselineundersøgelse 

Stamdata 

Sagsnummer hos Miljøstyrelsen MST-729-00093 

Deponeringsanlægget / 

lossepladsens navn 

Horsens Deponeringsanlæg 

Deponeringsanlæggets CVR nr. 29189889 

Deponeringsanlæggets adresse Endelavevej 32 

8700 Horsens 

Deponeringsanlæggets ejer Horsens Kommune 

Privat eller offentligt anlæg? [X ] Offentligt [  ] Privat 

Ansvarlig myndighed [ X ] Miljøstyrelsen. Evt. sagsbehandlers navn: -  

[  ] Region 

Ansøger Afdelingschef Allan Lyng Hansen, Horsens Kommune 

76 29 26 10 / 22 60 41 86 

alyha@horsens.dk 

Ekstern rådgiver Firma navn: NIRAS A/S 

Kontaktperson: Malene Tørnqvist Front 

Telefonnummer: 6038 4206 

E-mail: maf@niras.dk 

 

Kortmateriale over deponeringsanlægget/lossepladsen 

Kortmateriale af deponeringsanlægget/lossepladsen 

Kortmateriale fremgår af notatet vedrørende den udførte overfladescreening, der er vedlagt som bilag A 

til dette skema. 
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Overfladescreening 

Opsummering af måleforhold og resultater 

Målemetode og -udstyr FID iht. Miljøstyrelsens retningslinjer. 

Håndholdt FID-måler af mærket TVA1000B inkl. GPS. 

Metodens detektionsgrænse for metan 1,0 � 50.000 ppm /1/ 

Baggrundskoncentration af metan målt i 

forbindelse med overfladescreeningen 

Ca. 2 ppm 

Tidsrum for foretagelse af 

overfladescreening 

Overfladescreeninger er udført i 2015 på følgende dage: 

27. juli 

28. juli 

29. juli 

13. august 

14. august 

Gennemsnitligt atmosfæretryk under 

udførelsen af overfladescreeningen  

Der er udført overfladescreeninger over flere dage. En graf 

med atmosfæretryk for de enkelte måledage fremgår af 

vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.    

Gennemsnitlig lufttemperatur under 

udførelsen af overfladescreeningen 

Der er udført overfladescreeninger over flere dage. En graf 

med temperaturdata for de enkelte måledage fremgår af 

vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A. 

Gennemsnitlig vindstyrke og 

dominerende vindretning under 

udførelsen af overfladescreeningen 

Der er udført overfladescreeninger over flere dage. En graf 

med vindstyrke og vindretning for de enkelte måledage 

fremgår af vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A. 

Afrapportering af overfladescreeningen 

Et notat vedrørende den udførte overfladescreening er vedlagt som bilag A til dette skema. 
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Totalmåling 

Opsummering af resultater og måleforhold 

Generelt: Måling I Måling II 

Målemetode og -udstyr Dynamisk fane metode. 

Picarro metan/acetylen analyseapparatur. 

Resultat af total metanemission  3,1 ± 0,9 kg CH4 pr. time /2/.  Der er kun udført én måling af 

den totale metanemission i 

forbindelse med pilotprojektet. 

Måleusikkerhed ± 29%  

(beregnet fra ovenstående) 

- 

Areal, som emissionen stammer fra Ca. 14 hektar (ca. 140.000 m
2
) - 

Emission 3,1 ± 0,9 kg CH4 pr. time /2/ - 

Metodens detektionsgrænse for 

metan 

1 kg CH4 pr. time /3/ - 

Baggrundskoncentration af metan 

under totalmåling 

ca. 1,9 ppm /2/ - 

Tidsrum for måling af total-emission 13. oktober 2015 

Kl. 11:23-16:33 /2/ 

- 

Gennemsnitligt atmosfæretryk 

under udførelsen af totalmålingen 

Ca. 1.025 hPa /2/ - 

Gennemsnitlig lufttemperatur under 

udførelsen af totalmålingen 

6-8 °C /2/ - 

Gennemsnitlig vindstyrke og 

dominerende vindretning under 

udførelsen af totalmålingen 

Ca. 3-4 m/s fra nordøst /2/ - 

Udfyldes kun, hvis sporgas-

dispersionsmetoden er anvendt: 

Måling I Måling II 

Sporgas anvendt Acetylen (99%) - 

Antal sporgas-frigivelsespunkter 

samt frigivelsesrate for hvert 

frigivelsespunkt 

1) 0,5-0,6 kg sporgas pr. time 

2) 0,5-0,6 kg sporgas pr. time /2/ 

Der er endvidere udført en 

måling af den totale emission af 

metan fra komposterings-

anlægget, som er beliggende 

umiddelbart vest for 

projektområdet. Der blev frigivet 

sporgas fra ét sted på 

komposteringsanlægget /2/.  

- 
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Antal transekter 14 stk. /2/ 

Der er endvidere udført 18 stk. 

traverseringer i forbindelse med 

målingen af den totale 

metanemission fra 

komposteringsanlægget /2/ 

- 

Korrelation mellem sporgas- og 

metanfane (fratrukket baggrund) 

R
2
 = 0,58  

(angivet for en typisk 

traversering) /2/ 

- 

Afrapportering af totalmålingerne 

DTU�s rapport vedrørende totalmålingen udført den 13. oktober 2015 er vedlagt som bilag B til dette skema 

/2/. 
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Regnskab for udførelse af baselineundersøgelsen 

Samlet regnskab for udførelse af baselineundersøgelsen 

Et regnskab for baselineundersøgelsen er vedlagt som bilag C til dette skema. 

 

Planer for udarbejdelse og indsendelse af projektansøgning 

Såfremt den totale metanemission (gennemsnittet 

af de to totalmålinger) er højere end 6 kg CH4 pr. 

time, hvornår forventes da indsendelse af 

projektansøgning med henblik på biocover-

etablering? 

- 

Såfremt den totale metanemission (gennemsnittet af de to totalmålinger) er lavere end 6 kg CH4 pr. time, 

vurderes det da, om det er muligt at etablere et omkostningseffektivt biocoversystem, og er der fortsat 

interesse for udarbejdelse af en projektansøgning med henblik på etablering af biocover. Miljøstyrelsen 

skal i så fald give tilladelse til udarbejdelse af projektansøgningen, førend udgifterne hertil kan afholdes. 

Det vurderes, at den eksisterende slutafdækning med kompost formentlig fungerer som et fuldt dækkende 

biocover og dermed er med til at reducere emissionen af metan fra overfladen.  

Det vurderes umiddelbart, at det ikke vil være omkostningseffektivt at etablere nye biocoverløsninger i 

form af biovinduer elle biofiltre. I stedet foreslås det at �lukke hullerne� i den eksisterende slutafdækning. 

Herved udnyttes potentialet for at oxidere metan i kompostlaget ved at dirigere deponigassen til at sive 

gennem slutafdækningen i stedet for via hullerne i slutafdækningen. Det foreslås derfor at lokalisere og 

tætne/afproppe eller sløjfe boringerne indenfor projektområdet samt udføre en simpel udbedring af 

slutafdækningen de enkelte steder, hvor der er målt forhøjede koncentrationer. Disse tiltag er relativt 

simple, og det vurderes umiddelbart, at de ikke vil kræve vedligeholdelse indenfor biocoverordningens 

rammer. 

I forbindelse med en eventuel udbedring af slutafdækningen og tætning/sløjfning af boringerne kan det 

overvejes at screene de områder, der endnu ikke er screenet (primært den østlige del af etape A), med FID 

eller alternativt et metan-specifikt apparat. Dette med henblik på at undersøge, om der her er tegn på 

hotspots med markant udsivning af metan, hvor slutafdækningen også bør udbedres.  

På det foreliggende grundlag er det ikke muligt at vurdere, hvor stor en reduktion af metanemissionen 

ovenstående tiltag vil medføre. Idet en stor del af metanemissionen vurderes at stamme fra boringer (og 

enkelte overfladeområder) inden for projektområdet, er et groft skøn, at tiltagene vil medføre en reduktion 

på omkring 50% af den målte totale metanemission på 3,1 kg metan pr. time, dvs. omkring 1-2 kg metan pr. 

time.  

Overslagsmæssigt vurderes det, at den samlede udgift forbundet med ovenstående tiltag bliver omkring 

350.000 kr. ekskl. moms. Et budgetoverslag er vedlagt som bilag 6 i bilag A til dette skema (rapport fra 

NIRAS vedr. overfladescreening). 

På baggrund af ovenstående ansøges hermed om tilladelse til udarbejdelse af projektansøgning. 
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Honorar Udlæg I alt

Aktivitet [kr.] [kr.] [kr.]

Udarbejdelse af projektansøgning 10.000 - 10.000

Projektering og planlægning 25.000 - 25.000

Supplerende overfladescreening 10.000 3.000 13.000

Sløjfning/tætning af boringer - 25.000 25.000

Udbedring af slutafdækning - 35.000 35.000

Opfølgende totalmåling - 35.000 35.000

Afrapportering af udførte aktiviteter (skemaer fra mst.dk) 20.000 1.000 21.000

Monitering, totalmålinger 2 gange om året i 2 år - 140.000 140.000

Indberetning af måleresultater fra monitering via mst.dk 5.000 - 5.000

Sags- og økonomistyring 10.000 1.000 11.000

Uforudsete aktiviteter ~10% - - 30.000

I alt 350.000

Priser er angivet ekskl. moms
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1. Indledning og formål 

Institut for Vand og Miljøteknologi (DTU Miljø) udfører for Miljøstyrelsen målinger af totale 

emissioner af metan fra en række danske deponier som led i etablering af biocovers til 

nedbringelse af drivhusgasemissioner. Denne rapport beskriver måling og resultater fra deponiet 

Horsens Deponeringsanlæg beliggende på Endelavevej 32, 8700 Horsens. Målingen af den 

totale metanemission blev udført 13. oktober, 2015.   

DTU Miljø har lang erfaring med måling af gasemissioner fra deponier med brug af forskellige 

metoder. I 2011 blev der indkøbt udstyr til opbygning af en mobil analyseplatform til udførsel af 

sporgasdispersionsmålinger, som har vist sig at være en velegnet metode til måling af totale 

metanemissioner fra deponier og lignende anlæg, der er karakteriseret ved at emissionerne sker 

fra diffuse og måske ukendte kilder fordelt på relativt store arealer.  

Sporgasdispersionsmetoden har været anvendt her til at måle den totale emission af metan fra 

det deponerede affald på anlægget. Det har været vigtigt, at kunne separere bidrag fra denne del 

af anlægget fra metanemissioner fra andre aktiviteter såsom kompostering af haveaffald. Der 

understreges, at målingen viser emissionen, som den var på det tidspunkt, hvor målingen blev 

udført, og at gasemissioner fra deponier varierer over tid - blandt andet under påvirkning af 

atmosfæriske forhold som trykstigninger og fald. 

2. Metodebeskrivelse 

Metoden, der blev anvendt til kvantitativ bestemmelse af den totale metanemission fra deponiet, 

kaldes den dynamiske sporgasdispersionsmetode, der blandt andet er beskrevet i Galle et al., 

2001, Scheutz et al., 2011 og Mønster et al., 2014.  

Teorien bag den benyttede målemetode er, at gasser med lang atmosfærisk levetid vil opføre sig 

ens i forhold til opblanding og transport i atmosfæren. Det er derfor muligt at udlede en kendt 

mængde af en sporgas tæt på metankilderne, måle koncentrationen af sporgas samt metan langt 

væk fra kilderne i vindens retning og derefter beregne emissionen af metan ud fra forholdet 

mellem koncentration af metan og sporgas. Efter at baggrundskoncentrationerne er fratrukket, vil 

forholdet mellem koncentrationen af metan og sporgas på målestedet være det samme som 

forholdet mellem metanemissionen og udledningen af sporgas på deponiet. Princippet i metoden 

er illustreret i Figur 1. 



Måling af den totale metanemission fra Horsens Deponeringsanlæg � side 2

Figur 1. Princippet i den dynamiske sporgasdispersionsmetode til bestemmelse af metanemissionen fra et 
affaldsdeponi. På figuren ses et match mellem stigninger og fald i koncentrationer af sporgas og metan målt 
på tværs nedvinds et deponi. Dette indikerer, at sporgasfrigivelsen på tilfredsstillende vis simulerer 
frigivelsen af metan. 

Målingerne blev foretaget med et Picarro metan/acetylen analyseapparatur (model G2203), som 

kan måle meget små koncentrationsforskelle trods den relativt høje baggrunds-koncentration af 

metan i atmosfæren. En GPS var tilsluttet udstyret for at registrere den præcise geografiske 

position under målingerne, og en vejrstation målte temperatur, atmosfærisk tryk, vindstyrke og 

retning. For at få en god simulering af den samlede emission af metan er det nødvendigt at frigive 

sporgas de steder på deponiet, hvor hovedparten af metanen emitteres. Dette sikres ved, at der 

inden den egentlige måling udføres en screening af metankoncentrationer ved at måle 

tilgængelige steder på deponiet.  

I starten og i slutningen af hver målekampagne måles baggrundskoncentrationerne af metan og 

sporgas opvinds fra deponiet, og det sikres, at der ikke er andre kilder imellem deponiet og den 

valgte målevej nedvinds fra deponiet, som kan bidrage til forhøjede koncentrationer af metan eller 

sporgas. Baggrundkoncentrationen kan stige eller falde i løbet af en målekampagne, hvilket ofte 

vil skyldes en ændring i lokale atmosfæriske forhold. For at undgå indflydelse fra en stigende eller 

faldende baggrundskoncentration blev den målte koncentration i enden af hver fanemåling brugt 

som baggrundskoncentration i emissionsberegningerne i de tilfælde, hvor de atmosfæriske 

forhold ændrede sig under målekampagnen. Baggrundskoncentrationen af sporgassen acetylen 

ændrer sig dog ikke som følge af lokale atmosfæriske ændringer på samme måde som metan, 

da der ikke er så mange lokale emissionskilder. 
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3. Beskrivelse af udførte målinger 

Måling af den totale metanemission blev udført 13. oktober, 2015 mellem ca. 07:00 og 17:00. De 

første ca. 2 timer blev brugt på screeninger af metankoncentrationer på deponiet og i deponiets 

omgivelser, mens den resterende tid blev brugt på måling af den totale metanemission fra 

deponiet og fra komposteringsanlægget.  

Ved måling af den totale metanemission fra deponiet blev der anvendt acetylen som sporgas 

frigivet fra to lokaliteter på deponiet. Der blev først frigivet 0,5 kg acetylen i timen fra hver af de to 

lokaliteter, mens der senere blev der frigivet 0,6 kg acetylen i timen fra hver lokalitet. Denne 

justering blev gjort for at opnå et bedre signal/støj forhold for målinger af forhøjede 

sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Placering af sporgasfrigivelsen blev justeret, indtil det 

blev observeret, at sporgasfrigivelsen på tilfredsstillende vis simulerede emission af metan fra 

deponiet. Dette blev konstateret ved sammenfald mellem hhv. forhøjede sporgaskoncentrationer 

og forhøjede metankoncentrationer nedvinds deponiet. 

Temperaturen var 6-8 C. Der var en let vind fra nordøst (ca. 3-4 m/s), der muliggjorde måling 

nedvinds deponiet på en cykelrute i en afstand på 300-400 m fra deponiets rand.  

Figur 2 viser atmosfæretrykket i perioden før, under og efter målingen målt på Billund Lufthavn 

ca. 40 km fra deponiet. Det fremgår af figuren, at målingen er udført i en periode et højt stabilt 

atmosfæretryk på ca. 1025 mbar. 

Figur 2. Atmosfæretryk i perioden for målingen målt ved Billund Lufthavn. Ca. tidspunkt for målingen er 
fremhævet i figuren. (Kilde: http://www.wunderground.com). 

Der var inden målingen af den totale metanemission fra deponiet udført screeninger på deponiet, 

og i deponiets omgivelser d. 6.-8. august, 2015. Vindretningen var ikke egnet til måling af den 

totale metanemission fra deponiet i denne periode. Der blev på dette tidspunkt desuden screenet 

for forhøjede metankoncentrationer ved det mindre deponi lidt vest for Horsens 

Deponeringsanlæg afgrænset af Vibevej, Rypevej, Lollandsgade og Bremers Allé. 

4. Resultater 

4.1 Screening af metankoncentrationer 

Måling af totalemission fra deponiet med sporgasdispersionsmetoden kræver, at frigivelsen af 

sporstof så vidt muligt sker samme sted som frigivelsen af metan, som beskrevet i afsnit 2. Dette 

blev gjort ved at måle de steder på deponiet, hvor det var muligt at køre med det anvendte 

måleudstyr. 
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Figur 3 viser screeningen udført i forbindelse med måling af den totale metanemission fra 

anlægget 13. oktober, 2015. Der blev målt svagt forøgede metankoncentrationer i anlæggets 

nordvestlige hjørne markeret (A) på Figur 3 � op til ca. 0,4 ppm over baggrundsniveau, der blev 

målt til 1,975 ppm. Ved deponiets centrale, del markeret (B) på figuren, blev der målt 

koncentrationer på op til 0,8 ppm over baggrundsniveau. Den højeste metankoncentration på 

deponiet blev målt ved (C) � op til 2,8 ppm over baggrundsniveau. Ved området længere mod øst 

på deponiet ((D) på figuren) blev der målt forøgede koncentrationer på op til ca. 0,8 ppm over 

baggrundsniveau. Disse målinger tyder på, at metanemissionen fra deponiet især sker fra 

anlæggets centrale del. Der var dog store dele af deponiet, hvor det ikke var muligt at køre med 

måleudstyret, hvilket skyldtes våde forhold på tidspunktet for målingen. 

Ved komposteringsanlægget blev der målt metankoncentrationer, der var væsentligt højere end 

der blev målt på deponiet. Ved (E) på Figur 3 blev der målt koncentrationer på op til 10,1 ppm 

over baggrundsniveau. 

Figur 3. Screening af metankoncentrationer på Horsens Deponeringsanlæg 13. oktober, 2015. Deponiet og 
området til kompostering er fremhævet. Den røde kurve illustrerer målte koncentrationer af metan over 
baggrundsniveau (1,975 ppm) og er ganget med 200 for at være synlig på kortet. 

Figur 4 viser resultatet af screening af metankoncentrationer udført den 8. august, 2015. På 

denne dag var der vind fra vestlig retning, og det var her muligt at køre på flere områder på 

anlægget sammenlignet med screeningen vist i Figur 3. Der blev her også screenet for 

metankoncentrationer nær det ældre deponi vest for Horsens Deponeringsanlæg. 

Screeningen af metankoncentrationer nær det ældre deponi, markeret (A) i Figur 4 viste ikke 

forhøjede metankoncentrationer. Det var ikke muligt at køre på selve deponiet. Der vurderes, at 

metanemissionen fra det gamle deponi er minimal. 



Måling af den totale metanemission fra Horsens Deponeringsanlæg � side 5

Ligesom ved screeningen udført den 13. oktober blev der målt forhøjede metankoncentrationer i 

deponiets centrale del. Ved stederne markeret (B) og (D) i Figur 4 blev der målt op til hhv. 0,2 

ppm og 0,4 ppm over baggrundsniveau (1,925 ppm). På komposteringsområdet der er markeret 

(C) i figuren, blev der også her målt væsentligt forøgede metankoncentrationer � op til 4,7 ppm 

over baggrundsniveau. 

Målte metankoncentrationer ved rensningsanlægget viste desuden forøgede 

metankoncentrationer, der tyder på metanemissioner fra dette anlæg. 

Figur 4. Screening af metankoncentrationer på Horsens deponeringsanlæg 8. august, 2015. Deponiet, det 
ældre deponi vest for Horsens Deponeringsanlæg, rensningsanlægget nordvest for Horsens 
Deponeringsanlæg og komposteringsanlægget er fremhævet. Den røde kurve illustrerer målte 
koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,925 ppm) og er ganget med 100 for at være synlig på 
kortet.

Sammenfattende vurderes det ud fra screeningerne, at der sker metanemission fra deponiets 

centrale del. Der understreges dog, at screeningerne ikke dækker hele deponiets areal. 

Metanemissioner fra komposteringsanlæg og rensningsanlæg gør, at det er nødvendigt at 

foretage sporgasmålinger under vindforhold, der muliggør separation af de forskellige kilder, hvis 

missionen fra deponeret affald alene skal bestemmes. Der blev vurderet, at den bedst egnede 

vindretning for dette var vind fra nordøstlig retning. 
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4.2 Måling af den samlede metanemission 

Metankoncentrationer blev målt nedvinds Horsens deponeringsanlæg for at bestemme, hvor det 

bedst kunne lade sig gøre at måle emissioner. Det blev fundet nødvendigt, at måle relativt tæt på 

deponiet, da emissioner fra hhv. deponi og komposteringsplads ellers ikke vil kunne separeres. 

Figur 5 viser en screening, hvor der blev frigivet sporgas fra deponiet, for at bestemme, hvor 

forøgede metankoncentrationer fra deponiet kunne observeres. Der blev observeret noget højere 

metankoncentrationer nedvinds komposteringsanlægget (op til 0,89 ppm over baggrundsniveau), 

end der blev målt nedvinds deponiet (op til 0,06 ppm over baggrundsniveau). Dette skyldtes nok 

til dels, at komposteringsanlægget var beliggende nærmere den vej, hvor målingen blev foretaget. 

Figur 5. Eksempel på måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet. Den røde kurve 
illustrerer målte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,910 ppm) og er ganget med 6000 for at 
være synlig på kortet. Den gule kurve illustrerer målte koncentrationer af sporgas (acetylen) og er ganget 
med 40. De to gule trekanter markerer, hvor der blev frigivet sporgas. 

Metanemissionen er beregnet ud fra forholdet mellem metan- og sporgaskoncentrationerne i 

nedvindsfanen, hvor koncentrationerne er integreret for hver traversering af fanen. Der blev udført 

14 succesfulde traverseringer for deponiet og 18 for komposteringsanlægget. De 14 

traverseringer for deponiet blev valgt ud af et større antal. De valgte målinger inkluderer målinger 

hvor vindforhold under traverseringerne har medført de bedste betingelser for at adskille 

metanemission fra hhv. deponi og komposteringsanlæg. 

Figur 6 viser et eksempel måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet for en 

traversering. Der blev frigivet sporgas på to lokaliteter fra den centrale del af deponiet. Der blev 

ved denne traversering ikke målt nedvinds komposteringsanlægget i modsætning til målingen vist 

i Figur 5. Ved traverseringen af fanen blev der målt metankoncentrationer op til 0,045 ppm over 

baggrundsniveau, der blev målt til 1,914 ppm. 
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Der blev som nævnt justeret på placeringen af frigivelse af sporgas, indtil der blev observeret en 

tilfredsstillende korrelation mellem hhv. forhøjede metankoncentrationer og 

sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Den bedste korrelation blev fundet ved at frigive 

sporgas relativt centralt på anlægget. Dette tyder på, at metanemissionen fra deponiet 

hovedsageligt sker fra den centrale del, hvilket er i overensstemmelse med screeninger af 

metankoncentrationer på deponiet beskrevet i afsnit 4.1.  

Figur 6. Eksempel på måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet under måling af den 
totale metanemission fra deponiet 16:04. Den røde kurve illustrerer målte koncentrationer af metan over 
baggrundsniveau (1,914 ppm) og er ganget med 6000 for at være synlig på kortet. Den gule kurve illustrerer 
målte koncentrationer af sporgas (acetylen) og er ganget med 40. De to gule trekanter markerer, hvor der 
blev frigivet sporgas. 

Figur 7. Venstre graf viser metan- og acetylenkoncentrationer fra samme traversering som illustreret i Figur 
6. Højre graf viser metan koncentrationer plottet mod sporgaskoncentrationer for fanen fra deponiet markeret 
i venstre graf. 
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Ved måling af den totale metanemission fra komposteringsanlægget blev der frigivet sporgas fra 

en lokalitet. Figur 8 viser et eksempel på en måling. Der blev her målt metankoncentrationer på 

op til 1,10 ppm over baggrundsniveau (1,935 ppm), hvilket var en del højere, end der blev målt 

nedvinds for deponiet. På figuren er placering af rensningsanlægget markeret. Ud fra 

vindretningen vurderes det, at emissioner fra rensningsanlægget ikke har påvirket måling af 

metanemission fra komposteringsanlægget. 

Figur 8. Eksempel på måling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for komposteringsanlægget 
under måling af den totale metanemission 13:56. Den røde kurve illustrerer målte koncentrationer af metan 
over baggrundsniveau (1,935 ppm) og er ganget med 300 for at være synlig på kortet. Den gule kurve 
illustrerer målte koncentrationer af sporgas (acetylen) og er ganget med 15. Den gule trekant markerer, hvor 
der blev frigivet sporgas. 

Tabel 1 viser målte totale metanemissioner fra Horsens Deponeringsanlæg samt 

komposteringsanlægget. Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 3,1 ± 0,9 kg CH4

time-1 (gennemsnit af målinger ± én standardafvigelse), mens den samlede emission fra 

komposteringsanlægget blev målt til 14,2 ± 3,5 kg CH4 time-1. Der blev udført 14 succesfulde 

traverseringer for deponiet og 18 for komposteringsanlægget. 
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Tabel 1. Målte totalemissioner af metan fra Horsens Deponeringsanlæg og nærliggende 
komposteringsanlæg udført 13. oktober, 2015.  

Total metanemission fra deponi Total metanemission fra

komposteringsanlæg

Tidspunkt for måling Målt metanemission

(kg CH4 h
1)

Tidspunkt for måling Målt metanemission

(kg CH4 h
1)

11:23 3,9 12:50 11,6

11:30 2,9 12:52 7,7

11:34 2,3 12:53 10,0

11:36 2,7 12:55 9,7

11:39 2,1 12:57 12,3

11:42 3,0 12:59 16,2

11:45 2,2 13:01 15,0

11:47 2,5 13:03 10,4

16:01 5,1 13:56 15,7

16:04 3,8 13:58 17,6

16:06 2,9 14:00 13,3

16:22 4,2 14:02 14,1

16:31 2,8 14:03 15,0

16:33 2,9 14:05 15,8

14:06 20,3

14:08 18,6

14:10 17,6

14:11 14,5

Gennemsnit 3,1 kg CH4 h
1 Gennemsnit 14,2 kg CH4 h

1

Standardafvigelse 0,9 kg CH4 h
1 Standardafvigelse 3,5 kg CH4 h

1

Antal traverseringer 14 Antal traverseringer 18

5. Konklusion 

Der blev udført måling af den totale metanemission fra Horsens Deponeringsanlæg samt 

komposteringsanlægget den 13. oktober, 2015. Temperaturen var 6-8 C. Der var en let vind fra 

nordøst under målingen på ca. 3-4 m/s, og et stabilt atmosfæretryk på ca. 1025 mbar. 

Screening af metankoncentrationer på Horsens Deponeringsanlæg viste forhøjede 

metankoncentrationer på deponiet � især i den centrale del. Der blev målt noget højere 

koncentrationer på komposteringsanlægget beliggende umiddelbart vest for deponiet. Dette blev 

observeret både ved screeningen den 13. oktober og screening udført 8. august. 

Metanscreening nær ældre deponi vest for Horsens deponeringsanlæg tyder på, at emissionen 

af metan er minimal fra det ældre deponi. 
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Ved måling af den totale metanemission fra deponiet blev der udført 14 traverseringer, hvor det 

var muligt at separere emission fra hhv. deponiet og det nærliggende komposteringsanlæg. Der 

blev frigivet sporgas fra to lokaliteter på anlægget. Den samlede emission fra deponiet blev 

beregnet til 3,1 ± 0,9 kg CH4 time-1. Der blev udført 14 succesfulde traverseringer.  

Der blev desuden målt total metanemission fra komposteringsanlægget. Denne emission var 

noget højere end emissionen fra deponiet. Det er derfor væsentligt ved fremtidige målinger i 

forbindelse med biocover projektet, at tilsvarende målinger udføres under vindforhold, der 

muliggør separering af de to kilder til metanemission. Dette lykkedes altså her, hvor der var vind 

fra nordøstlig retning. 
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