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INDLEDNING

Miljgstyrelsen har i sommeren 2015 forud for lanceringen af biocoverordningen
igangsat pilotprojekter med udferelse af baselineundersggelser samt potentielt
projektering og etablering af biocoverlgsninger pa syv udvalgte deponier. Som
led i den farste del af pilotprojektet har NIRAS i samarbejde med DTU udfart
baselineundersggelser af emissionen af metan fra tre deponier, henholdsvis
Kage Losseplads, Audebo Deponi og Horsens Deponeringsanleeg. DTU har
udfert malinger af totalemissionen af metan, mens NIRAS har udfert overflade-
screeninger med FID-udstyr. | forbindelse med malingerne af totalemissionen
har DTU udfgrt malinger med fintfglende picarro-maleudstyr placeret i en bil. Ved
picarro-malinger males indholdet af metan i luften to meter over terreen, og resul-
taterne af malingerne repraesenterer derfor udsivning fra eventuelle opvinds
kilder til metan.

For at optimere og forbedre resultaterne af overfladescreeningerne har NIRAS i
forbindelse med pilotprojekterne udviklet og afpravet nye metoder. Erfaringerne
fra udviklingen og afpr@vningen af metoderne er opsummeret nedenfor. For
naermere og mere sted-specifikke informationer henvises til baselinerapporterne
11,2,3/.

UDVIKLING AF FID-MALINGER MED TELESKOPSTANG

Formal

e Erfaringsmaessigt kan en stor del af metanemissionen fra deponier og los-
sepladser ske fra skraningerne, hvor risikoen for seetningsskader og spraek-
ker i deeklaget er relativ stor. Det anses derfor for veesentligt i videst muligt
omfang at screene disse omrader i forbindelse med overfladescreeningen.
Bade pa Audebo Deponi, Horsens Deponeringsanleeg og seerligt Kege Los-
seplads er der skraninger, som pa grund af taet bevoksning og/eller stor
haeldning ikke er tilgaengelige til fods med FID-udstyr. For at kunne foretage
overfladescreening pa en stgrre del af skraningerne har NIRAS derfor i for-
bindelse med pilotprojekterne udviklet og afprgvet en metode til FID-
malinger med en teleskopstang.

NIRAS A/S
Sortemosevej 19
3450 Allergd

CVR-nr. 37295728 T: +4548104200 M: 60384206
Tilsluttet FRI F:  +454810 4300 E: maf@niras.dk
www.niras.dk E: niras@niras.dk



NIRAS

Udferte arbejder

Udvikling af metode til overfladescreening af stejle og/eller taet bevoksede
skraninger med forleengelse af FID-prgvetagningssonden (plasticslange) og
montering af denne pa 5 meter lang teleskopstang.

Beregning og vurdering af nedvendig @get pravetagningstid pa grund af
lzengere prgvetagningssonde.

Udarbejdelse af simpel feltprocedure.

Planleegning og udfgrelse af FID-malinger med teleskopstang pa Kege Los-
seplads, Audebo Deponi og Horsens Deponeringsanleeg.

Supplerende databearbejdning i forbindelse med udarbejdelse af oversigts-
kort med resultater. Dette skyldes, at GPS-enheden, der er tilknyttet FID-
maleapparatet, ikke falger teleskopstangen, men er placeret stationeert ved
feltmedarbejderen i forbindelse med malingerne pa skraningerne. Det vil si-
ge, at alle malepunkter opnaet med teleskopstangen er tilknyttet de omtrent
samme GPS-koordinater og derfor efterfalgende manuelt skal tildeles speci-
fikke GPS-koordinater.

Vurdering og rapportering af supplerende maleresultater.

Opnaede erfaringer

@get reekkevidde pa ca. 5 meter fra henholdsvis toppen og bunden af skra-
ningerne. Det vil sige, at en starre del af skraningerne kan overfladescree-
nes. Afhaengigt af hgjden af skraningerne (> 10 meter) kan der dog stadig
veere omrader pa skraningerne, der ikke kan screenes ved brug af tele-
skopstang.

Der kan veere forhold, der gor, at det ikke altid er muligt at udfgre malinger
med teleskopstangen bade fra toppen og bunden af skraningerne, f.eks. taet
bevoksning, hegn eller vandfyldte grofter.

Malinger med teleskopstang kan ogsa anvendes til malinger i omrader med
teet buskads.

Metoden er forholdsvis tidskraevende i felten pa grund af gget pravetag-
ningstid, flere kontrolmalinger undervejs (jf. feltprocedure) og handtering af
selve teleskopstangen, som skal foldes ud og ind eller fgres frem og tilbage
ved hver maling.

Metoden er ogsa forholdsvis tidskraevende pa grund af gget tid til databear-
bejdning i forbindelse med udarbejdelse af oversigtskort med korrekt place-
ring af malepunkter, jf. ovenstaende.
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3 ANVENDELSE AF PICARRO-MALINGER IFM.
OVERFLADESCREENINGER

Formal

Under hensyntagen til bl.a. tid og ressourcer er overfladescreeningerne
med FID-udstyr som udgangspunkt udfart i spor med en indbyrdes afstand
pa 5-10 meter. Da udsivningssteder kan vaere meget sma, er der pa trods af
en moderat maletaethed risiko for, at veesentlige udsivningssteder kan blive
overset. For at imgdekomme denne problemstilling har NIRAS i forbindelse
med pilotprojekterne aftalt med DTU at udfere supplerende picarro-malinger
pa farbare veje teet omkring og internt pa deponierne. Derefter har NIRAS
sammenholdt resultaterne af FID-malingerne med DTU’s picarro-malinger.
Dette dels for at se, om der er overensstemmelse mellem malingerne, men
ogsa for at identificere eventuelle hotspots, hvor der er indikationer pa vae-
sentlig udsivning, som ikke har veeret mulige at male med FID pa grund af
f.eks. begreensede adgangsforhold. Dette geelder seerligt Kage Losseplads.

Udferte arbejder

Forberedelse og afholdelse af mgde den 13. juli 2015 med DTU vedrgrende
undersggelsesstrategi, herunder planleegning af ngdvendige picarro-
malinger.

Lgbende koordinering med DTU herunder indhentning af radatafiler fra
DTU’s picarro-malinger.

Udfgrelse af picarro-malinger pa naerliggende/omkringliggende og interne
farbare veje pa de tre deponier.

Supplerende opsporing af gamle boringer (mulige kilder til udsivning) med
FID pa Kgge Losseplads pa baggrund af resultater fra picarro-malinger.

Supplerende databearbejdning og udarbejdelse af bilag med resultater.

Sammenstilling af picarro-malinger med FID-resultater, herunder vurdering
og tolkning af data.

Rapportering af picarro-maleresultater.

Opnaede erfaringer

Godt veerktgj til at vurdere, om der er indikationer pa hotspots med vaesent-
lig udsivning, som pa grund af begraensede adgangsforhold ikke er screenet
i farste omgang (seerligt pa Kege Losseplads).

Det kan veere vanskeligt at sammenligne picarro-malinger med helt speci-
fikke FID-maleomrader eller —straekninger, da picarro-malingerne kan veere
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forskudt dels pa grund af luftturbulens pa grund af bevoksning og skranin-
ger pa deponiet, dels pa grund af sma skift i vindretning, og dels fordi picar-
ro-malingerne bliver udfgrt med maleudstyr i beveegelse (dvs. at maleudsty-
ret, som er placeret i en bil, bevaeger sig i forhold til det punkt, hvor prgven
bliver opsamlet).

Metoden er forholdsvis tidskraevende pa grund af aget tid til databearbejd-
ning, udarbejdelse af bilag, vurdering og tolkning af data.

Metoden er seerlig anvendelig pa deponier og lossepladser, hvor udfgrelsen
af overfladescreeningen er udfordret af markant begraensede adgangsfor-
hold.

4 UDARBEJDELSE AF SNITTEGNINGER

Formal

| forbindelse med pilotprojekterne har Miljgstyrelsen anmodet om, at der
udarbejdes snittegninger for de enkelte deponier.

Udferte arbejder

Der er udarbejdet to snittegninger pr. deponi pa henholdsvis Kage Losse-
plads, Audebo Deponi og Horsens Deponeringsanleeg.

Opnaede erfaringer

Giver god konceptuel forstaelse for potentielle spredningsveje for metan.

| projektforlgbet er snittegninger et vigtigt arbejdsredskab for radgiver til at
opna en konceptuel forstaelse for potentielle spredningsveje for metan.
Snittegningerne udger saledes en vigtig del af beslutningsgrundlaget ved
planlaegning og udferelse af overfladescreeninger og totalmalinger.

Det er forholdsvis tidskraevende at udarbejde detaljerede og rentegnede
snittegninger til anvendelse ved afrapportering. Snittegninger, der anvendes
af radgiver i projektforlgbet, er udarbejdet som arbejds-/handskitser.




NIRAS

5 REFERENCER

/1] Afrapportering af baselineundersggelse pa Audebo Deponi. Udarbejdet af
NIRAS for KARA/NOVEREN 1/S. Marts 2016.

/2] Afrapportering af baselineundersggelse pa Kege Losseplads. Udarbejdet af
NIRAS for Kege Kommune v. Det Grgnne Hus. Marts 2016.

/3] Afrapportering af baselineundersggelse pa Horsens Deponeringsanlaeg.
Udarbejdet af NIRAS for Horsens Kommune. Marts 2016.




2. Afrapportering af baseline-undersggelse

2.1 Stamdata og fysiske data

Deponeringsanlaeggets navn

Kgge Losseplads

Deponeringsanlaeggets adresse

Tangmoseskoven beliggende vest for Varftsvej ved vejen Badehavnen
i Kpge (postnummer 4600)

Deponeringsanlaeggets ejer

Kgge Kommune

Privat eller offentligt anlaeg?

Offentligt [ X ] Privat [ ]

Ansvarlig myndighed

Miljgstyrelsen [ ] eller Regionen [ X ]

Ansvarlig projektleder

Jacob Skjgdt Nielsen, Leder af Det Grgnne Hus
TIf.: 2328 0226

E-mail: jacob@detgroennehus.dk

2.2 Opsummering af resultater og maleforhold

Total metan-emission

19,9 + 3,0 kg CH,4 pr. time malt den 25. juli 2015 af DTU /1/.

| en anden sammenhang har DTU i marts 2015 malt den totale
emission af metan fra lossepladsen til 14,4 + 1,3 kg metan pr. time
/2/. Gennemsnittet af de to malerunder er 17,2 kg metan pr. time.

DTU har vurderet at ca. 80% af emissionen af metan malt den 25. juli
2015 kommer fra projektomradet.

Maleusikkerhed

+ 15% (beregnet fra ovenstaende)

Detektionsgraense

1 kg CH, pr. time /3/

Baggrunds-koncentration af metan

ca. 1,9 ppm ved maling af totalemission /1/

Tidsrum for foretagelse af
overfladescreening

Overfladescreeninger er udfgrt i 2015 pa fglgende dage:
13. juli

4. august

5. august

6. august

7. august

11. august

10. september

11. september

14. september

Tidsrum for maling af total-
emission

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




Atmosfeeretryk under maling af
total metan-emission

ca. 1.002 hPa /1/

Lufttemperatur under maling af
total metan-emission

16°C/1/

Vindstyrke og -retning under
maling af total metan-emission

1-3 m/s, skiftende retning mellem gst og nordgst /1/

2.2.1 Szerligt vedrgrende anvendelse af sporgasdispersionsmetoden

Sporgas anvendt

Acetylen (99%)

Sporgas er frigivet fra fire steder pa lossepladsen med et
samlet flow pa 1,4-2,0 kg pr. time /1/

Korrelation mellem sporgas- og metan-fane R® = 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. totalmaling udfgrt den 25. juli 2015

Bilag C Regnskab

2.4 Vedr. ansggning om biocover-etablering

Sdfremt den totale metan-emission overskrider 6 kg CH, pr. time udfyldes falgende:

Forventet dato for ansggning om biocover-

etablering

Marts 2016

Referencer
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/2/ Delre, A., Scheutz, C. (2015): Quantification of fugitive methane emissions from a landfill in Kgge
(DK). Institut for Vand og Miljgteknologi, Danmarks Tekniske Universitet, august 2015.

/3/ Mgnster, J.G., Samuelsson J., Kjeldsen, P., Rella, C.W., Scheutz, C. (2014): Quantifying methane
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sensitivity analysis based on multiple field surveys. Waste Management, 34 (2014), 1416-28.




Underskrift fra ejeren af deponeringsanlaegget/lossepladsen

Jeg bekreefter hermed, at afrapporteringen af baselineundersggelserne er udfert pd Kgge Losseplads.

Dato

Vestorgade 3 - C 4500 Koge
T 56 8T &0 MY

/
g/ | Underskrift ] &7 DetGroenne Hus e
3 /20/6 / hpll /( Agznda 21 Center
174
Underskrift fra ansgger /

Jeg bekraefter hermed, at oplysninger i afrapporteringen af baselineundersggelserne pa Kgge Losseplads
inklusiv regnskab er korrekt angivet.

g | Ot (L, 7N|R§\s A/S

Sortemoseve 19 - DK-3450 Allerod, Denmark

Telefon +45 4810 4200 - Fax +45 4810 4300
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BILAG A

Kage Kommune ved Det Grgnne Hus
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Overfladescreening pa Kege Losseplads
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1

Totalemission af metan

1.1

INDLEDNING

Som en del af Folketingets klimaplan og med det formal at reducere udledningen
af metan til atmosfaeren fra danske lossepladser og deponier er der afsat ca. 180
mio. kr. i tilskudsmidler til etablering af biocoversystemer - den sakaldte bioco-
verordning.

Miljgstyrelsen har i sommeren 2015 forud for lanceringen af biocoverordningen
igangsat et pilotprojekt med udfgrelse af baselineundersggelser samt potentielt
projektering og etablering af biocovers pa syv udvalgte deponier, heriblandt Kg-
ge Losseplads.

| den forbindelse har Kage Kommune ved Det Grgnne Hus anmodet NIRAS om
at udfgre baselineundersggelser pa Kege Losseplads.

NIRAS har udfart overfladescreeninger af lossepladsen med FID-udstyr, mens
Danmarks Tekniske Universitet (DTU) har udfert malinger af totalemissionen af
metan fra lossepladsen inkl. sdkaldte picarro-malinger.

DTU’s seneste malinger, som er udfgrt den 25. juli 2015, viser, at der er en tota-
lemission af metan fra Kgge Losseplads pa 19,9 + 3,0 kg metan pr. time /1/. | en
anden sammenhaeng har DTU den 15. marts 2015 malt 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 pa 17,2 kg metan pr. time, hvilket er i den hgje
ende i forhold til totalemissioner af metan fra lossepladser, som tidligere er malt i
Danmark /3/. Begge de malte totalemissioner fra Kage Losseplads er over den
graense pa 6 kg metan pr. time, som Miljgstyrelsen har fastsat, der berettiger til
udarbejdelse af projektansggning vedrgrende etablering af biocover.

Naervaerende notat beskriver de udfgrte FID-malinger og resultaterne af disse.
Der vil ogsa blive refereret til resultaterne fra DTU’s malinger, men for en beskri-
velse af DTU’s malemetode, feltarbejder og en detaljeret gennemgang af resulta-
terne henvises til DTU’s rapporter /1,2/.

Baggrund

Projektomradet er afgreenset til en del af etape 1 pa den tidligere Kage Losse-
plads /4/. Det relevante areal omfatter Tangmoseskoven gst for Veerftsvej. Top-
pen af terreenet i Tangmoseskoven ligger i ca. kote +10 m, mens havneomradet
mod gst ligger omkring kote +2 m. Det vil sige, at Tangmoseskoven i dag frem-
star som en bakke i terreenet. Omradet er opdelt i en nordlig og en sydlig del af
vejen "Badehavnen”. Udstraekningen af projektomradet er angivet i Figur 1 og
bilag 1, mens omradets topografi fremgar af oversigtskortet i bilag 2 samt af
snittegningerne i bilag 9.
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Starstedelen af projektomradet er teet bevokset med treeer, krat og buskads mv.
og der er enkelte ryddede stier. Omradet anvendes i dag som rekreativt areal.

g

kilometres

Figur 1 Oversigtskort. Projektomradet er markeret med orange. Fyldte rade cirkler angiver placeringen af filtersatte
boringer fra 1993, mens abne rgde 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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Lossepladsomradet vest
for Veerftsvej

Tidligere filtersatte bo-
ringer pa lossepladsen

1.2

Der har ogsa veeret losseplads vest for Veerftsvej, men en stor del af de arealer
er i dag bebygget med industri, genbrugsplads mv. Endvidere har DTU i novem-
ber 2015 udfert malinger i omradet, som indikerer, at der forekommer en mindre
emission af metan fra omradet vest for Veerftsvej (koncentreret i den nordlige del
af genbrugspladsen); men at hovedparten af metanemissionen fra Kgge Losse-
plads stammer fra Tangmoseskoven / lossepladsarealet gst for Veerftsvej /1/.
Adspurgt har DTU efterfglgende groft skannet, at op til 90% af den samlede
metanemission stammer fra projektomradet gst for Veerftsvej. Det tidligere los-
sepladsomrade vest for Veerftsvej har ikke vaere omfattet af overfladescreenin-
gerne med FID.

Lossepladsen er etableret uden bundmembran, perkolat- eller gasekstraktions-
anleeg.

Der er tidligere udfert gasundersggelser pa Kgge Losseplads. | projektomradet
er der saledes udfgrt gasundersggelser i 1993, 2011 og 2014 /5,6,7/. | forbindel-
se med undersggelserne i 1993 og 2014 er der indenfor projektomradet etableret
9 filtersatte boringer, som potentielt kan fungere som spredningsveje for metan
fra lossepladsen til atmosfaeren. Placeringen af boringerne fra 1993 og 2014
fremgar af Figur 1 og bilag 1.

Det fremgar af boreprofiler fra 1993 og 2014, at den gverste meter af losseplad-
sen generelt bestar af ler og leret sand/muld.

Formal

Formalet med overfladescreeningerne og DTU’s malinger har veeret at kvantifi-
cere totalemissionen af metan og identificere eventuelle hotspots med udsivning
af metan. Det har saledes vaeret formalet med baselineundersagelsen at kort-
lzegge metanemissionen og afklare i hvilke omrader, det vil veere relevant at
etablere biocoverlgsninger.
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2 UDFQRTE FELTARBEJDER
2.1 Overfladescreening med FID

Med henblik pa at lokalisere kilder og hotspot omrader med udsivning af metan
er der den 13. juli, 4.-7. august, 10.-11. september og 14. september 2015 udfart
overfladescreening af de tilgeengelige arealer og lokaliserbare boringer indenfor
projektomradet.

Overfladescreeningen er udfgrt ved brug af handholdt FID-maler af maerket
TVA1000B inkl. GPS. En FID (flammeioniseringsdetektor) maler indholdet af
organiske kulbrinter i luften, heriblandt metan. En FID-maler er saledes ikke spe-
cifik i forhold til metan, men ved malinger pa en losseplads kan det almindeligvis
antages, at de malte veerdier primaert repraesenterer metan. De malte vaerdier
kan dog ogsa i starre eller mindre grad skyldes interferens fra andre kulbrinter,
sasom oliestoffer.

Eventuelle indhold af kulbrinter (metan) i luften umiddelbart over terreen er malt
ved at fare sonden fra FID-maleren fa centimeter over jorden. Sonden er pamon-
teret en sakaldt "kop” for at opna et afgraenset prevevolumen og for at skaerme
sonden mod vind og vejr, se Figur 2. De malte indhold er logget sammen med
tilhgrende GPS-koordinater.

Figur 2 Overfladescreening med FID-maler. Sonden er pamonteret en
sakaldt "kop” for at opna et afgreenset prgvevolumen og for at
skaerme sonden mod vind og vejr.
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Maling pa skreenter med
stang

Screening af boringer

Som udgangspunkt er overfladescreeningen udfart langs spor med en indbyrdes
afstand pa 5-10 meter. Pa grund af stejle skraenter og teet bevoksning har det pa
en stor del af omradet kun i begraenset omfang veeret muligt at gennemfare ma-
lingerne. Overfladescreeningen har saledes flere steder veeret begraenset til
eksisterende stier og dyreveksler.

Med henblik pa at screene en del af de skraenter, der ikke har veeret tilgeengelige
til fods, er der udfert FID-malinger ved brug af en 5 meter lang teleskopstang.
Med teleskopstangen og ved at forlaenge sonden pa FID-apparatet har det vaeret
muligt at udvide reekkevidden med ca. 5 meter. | det omfang det har veeret mu-
ligt, er der saledes udfgrt malinger med stang fra toppen af skraenterne og ca. 5
meter ned og/eller fra bunden af skraenterne og ca. 5 meter op.

| det omfang det har vaeret muligt at lokalisere boringerne, er der udfart scree-
ning af boringerne placeret indenfor projektomradet. Screeningen af boringerne
er udfert ved at fore FID-sonden teet hen over og omkring boringsafslutningerne
(betonmuffergr med betondeeksel). For at undersgge de aktuelle udsivningsfor-
hold er screeningen af boringerne udfgrt uden at tage daeksler/propper/haetter
eller lignende af boringerne, ligesom der ikke er isat propper/heetter i de filtre,
som star abne. | Tabel 1 er angivet hvilke boringer, der kunne lokaliseres og
screenes.

Boring |Etabl. ar |Placering pa Lokaliseret/
nr. losseplads screenet
(nord/syd)
B13 Nord NEJ
B14 Nord JA
B15 Nord JA
1993
B16 Syd NEJ
B17 Syd NEJ
B18 Syd NEJ
B202 Nord JA
B207 2014 Nord JA
B208 Nord JA

Tabel 1 Oversigt over hvilke boringer indenfor projektomradet, der er loka-
liseret og screenet med FID. Placeringen af boringerne fremgar af
oversigtskortet i bilag 1.

Placeringen af alle FID-malepunkter fremgar af oversigtskortet i bilag 3.
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Vejrforhold ved FID-
malinger

2.2

Overfladescreeningen og screeningen af boringerne med FID er sa vidt muligt
udfgrt i perioder med stabilt eller faldende atmosfeeretryk, hvor emissionen af
metan fra lossepladsen forventes at veere stgrst. Grafer med vejrdata for de
enkelte maleperioder er vedlagt i bilag 6.

Picarro-malinger

DTU har den 15. marts, 25. juli, 17. august, 19. august og 3. november 2015
udfgrt screening af metanindholdet i luften ca. 2 meter over terreen pa interne og
neerliggende kareveje. Screeningerne er udfgrt ved brug af et fintfglende Picarro
metan/acetylen analyseapparatur (model G2203).

Picarro-malepunkter fremgar af oversigtskortet i bilag 5.1.

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

3.1

Resultaterne af FID-malingerne er angivet pa oversigtskortet i bilag 4. Data er
korrigeret for baggrundsniveau. For endvidere at tydeligg@re malinger, der indi-
kerer markante udsivningsomrader, er alene malte vaerdier pa mere end 1 ppm
over baggrundsniveau angivet pa oversigtskortet. Ligeledes er sma omrader
eller enkeltmalinger, hvor der kun er malt FID-udslag pa 1-5 ppm over bag-
grundsniveau, ikke angivet.

Resultaterne af FID-malingerne er sammenholdt med DTU’s picarro-malinger.
Dette dels for at se, om der er overensstemmelse mellem malingerne, men ogsa
for at identificere eventuelle omrader, hvor der er indikationer pa vaesentlig ud-
sivning af metan, som ikke har vaeret mulige at méale med FID pa grund af de
begraensede adgangsforhold. Resultaterne af picarro-malingerne er illustreret i
bilag 5.2-5.3, hvor veerdier over baggrundsniveau er angivet.

Sammenligningen er udfgrt ved at sammenholde picarro-malingerne og tilhgren-
de vindretninger med de malte FID-veerdier. Det skal dog bemaerkes, at det kan
veere vanskeligt at sammenligne picarro-malingerne med helt specifikke FID-
maleomrader eller —straekninger, da picarro-malingerne kan veere forskudt dels
pa grund af luftturbulens pa grund af treeerne og skreenterne pa lossepladsen,
dels pa grund af sma skift i vindretning og dels fordi picarro-malingerne bliver
udfert med maleudstyr i bevaegelse (dvs. at maleudstyret, som er placeret i en
bil, beveeger sig i forhold til det punkt, hvor prgven bliver opsamlet).

Overordnet set viser resultaterne af FID-malingerne, at de hgjeste veerdier er
malt ved boringerne (>1.000 ppm). Endvidere er der lokaliseret enkelte omrader,
hvor der er malt forholdsvis hgje veerdier (>100 ppm). Picarro-malingerne indike-
rer, at der kan veere to eller flere omrader med gget udsivning af metan, som pa
grund af begraeensede adgangsforhold ikke er blevet screenet i forbindelse med
FID-malingerne. Endvidere indikerer picarro-malingerne, at der kan veere en eller
flere kloakbrgnde i vejen Badehavnen, hvorfra der sker vaesentlig udsivning af
metan. Ifalge kloakplaner for omradet ligger kloakledningerne dog formentlig
under grundvandsspejlet, hvilket kan begraense indtreengning af gas til systemet
og dermed gar det mindre sandsynligt at kloakkerne fungerer som sprednings-
vej. Kloaktraceet er angivet pa oversigtskortet i bilag 5.2.

Omrader relevante for biocover

Pa baggrund af FID- og Picarro-malingerne er udsivningen fra de enkelte hots-
pots og boringer prioriteret i fire farvekategorier (red-orange-gul-gren) i forhold til
eventuelle videre tiltag og etablering af biocover. Prioriteringen er sket ud fra en
vurdering af malte vaerdier, arealer og sammenhaengen mellem FID- og picarro-
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malingerne. Prioriteringen og vurderingen af udsivning fra hotspots og boringer
er angivet i tabellerne i bilag 7, mens de veesentligste hotspots og boringer er
angivet i Figur 3.

T 3 bl
| ' Lg!ﬁs:gr;" 3
. == W =

Figur 3 Prioritering af udsivning fra hotspots og boringer i forhold til eventuelle videre tiltag og etablering af
biocover. | figuren er angivet omrader og boringer med r@d eller orange prioritet. For yderligere
informationer om de enkelte omrader og boringer samt informationer om omrader og boringer med gul og
gren prioritet henvises til tabeller i bilag 7.

Rade bogstaver og tal angiver omrader og boringer, som vurderes relevant for etablering af biocover.
Orange bogstaver og tal angiver omrader, som vurderes eventuelt at kunne veere relevante for etablering
af biocover.
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Umiddelbart vurderes det, at det vil vaere relevant at etablere biocover i de tre
omrader A, L og T samt omkring de fire boringer B14, B15, B207 og B208. Der-
udover vurderes det, at det eventuelt vil kunne veere relevant med etablering af
biocover i de tre omrader D, J og R og i de tre picarro-omrader P-Il (inkl. boring
B13), P-V og P-XIV.
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4 ANBEFALINGER

Dronebaserede metoder
til screening af arealer
med begraensede ad-
gangsforhold

Forud for projektering af biocoverlgsningerne anbefales det, at udfere supple-
rende undersggelser, henholdsvis opsporende/afgraensende FID-malinger og
fluxkammer-/sporgasmalinger.

Det anbefales at udfere supplerende FID-malinger for dels at afgraense og fast-
lzegge de preecise arealer med udsivning af metan, men ogsa for at opspore
eventuelle hotspots eller boringer med vaesentlig udsivning af metan pa arealer,
som pa grund af de begraensede adgangsforhold ikke er blevet screenet i farste
omgang. | den forbindelse vil det sandsynligvis veere ngdvendigt at rydde be-
voksningen i baner/stier eller begraensede arealer pa lossepladsen. Ligeledes
anbefales det at udfgre supplerende undersggelser af kloaksystemet i Badehav-
nen for at undersgge, om kloakledningerne udggr en spredningsvej for losse-
pladsgas.

Det anbefales endvidere at udfgre fluxkammermalinger (evt. sporgasmalinger
ved boringer) med henblik pa at estimere emissionsbidraget fra de enkelte hot-
spots og boringer (baseline) samt vurdere, om bidragene er vaesentlige i forhold
til den samlede metanemission fra lossepladsen. Fluxmalingerne vil dermed
kunne bruges som designgrundlag for vurdering af nedvendige biocoverarealer;
men ogsa til bedre at kunne afgare, hvad potentialet for at reducere den totale
metanemission er, og om det omkostningsmeaessigt fortsat vil veere relevant at
etablere biocover i alle de udpegede omrader/boringer. Dette er seerligt relevant
pa Kage Losseplads, da det ikke har veeret muligt at screene hele arealet for
potentielle udsivningsomrader.

| tabellerne i bilag 7 er det angivet i hvilket omfang det anbefales at udfgre sup-
plerende undersggelser i de forskellige omrader/boringer.

NIRAS er i gang med et udviklingsprojekt i samarbejde med Region Sjeelland
med udvikling og afpr@vning af en metan-specifik sensor monteret pa en drone,
som vil kunne anvendes til at screene udsivningen af helt specifikt metan fra
lossepladser med begreensede adgangsforhold. Fremadrettet bar det saledes
overvejes om det vil veere en mulighed at anvende en dronebaseret metode til
screening af mere eller mindre utilgeengelige lossepladsarealer for udsivning af
metan.

11
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KONKLUSION

Der er malt en totalemission af metan fra Kege Losseplads pa 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 pa 17,2 kg metan pr. time. Dette er i den hgje ende i
forhold til totalemissioner af metan fra lossepladser, som tidligere er malt i Dan-
mark /3/. Op til 90% af emissionen af metan vurderes at stamme fra projektom-
radet. | de omrader, hvor det har veeret muligt at udfgre FID-malinger, er der
identificeret tre hotspot omrader samt fire eksisterende boringer, hvorfra der
vurderes at veere potentiale for en markant udsivning af metan, og hvor det vur-
deres at veere relevant at etablere biocover. Endvidere er der identificeret seks
omrader, hvor det vurderes eventuelt ogsa at kunne veere relevant at etablere
biocover. Forud for projektering af biocoverlgsningerne anbefales det at udfere
supplerende undersagelser i form af opsporende/afgreensende FID-malinger og
fluxkammer-/sporgasmalinger. Dette med henblik pa dels at opna en baseline for
fluxen af metan fra de enkelte hotspots og boringer og dels for at opna et bedre
designgrundlag for vurdering af ngdvendige biocoverarealer. De supplerende
undersggelser bgr endvidere udfares for bedre at kunne estimere potentialet for
reduktion af metanemissionen samt vurdere, om det omkostningsmeessigt fortsat
vil veere relevant at etablere biocover i alle de udpegede omrader/boringer.
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Bilag 6
Vejrforhold i FID- og
Picarro-maleperioder




Sagsnr. 221853 Kpge Losseplads — Biocover baselineundersggelse N I R ’“S

Vejrforhold ved FID-malinger og Picarro-malinger i 2015
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Sagsnr. 221853 K@ge Losseplads — Biocover baselineundersggelse N I R “S

PRIORITERING AF UDSIVNING FRA HOTSPOTS OG BORINGER | FHT. VIDERE TILTAG OG ETABLERING AF BIOCOVER

P3a baggrund af FID- og Picarro-malingerne er udsivningen fra de enkelte hotspots og boringer prioriteret i fire farvekategorier (rgd-orange-gul-grgn) i forhold til eventuelle
videre tiltag og etablering af biocover. Prioriteringen er sket ud fra en vurdering af malte veerdier, arealer og sammenhangen mellem FID- og picarro-malingerne.

Bilaget er delt op i tre tabeller med vurdering og prioritering af resultater fra: Tabel 1: Overfladescreening
Tabel 2: Boringer
Tabel 3: Picarro-malinger

SIGNATURFORKLARING

Farvekode | Anbefalinger i forhold til kommende aktiviteter

Omrader eller boringer, som vurderes relevante for etablering af biocover. Supplerende undersggelser anbefales udfgrt forud for etablering af biocover.
| omraderne udfgres supplerende undersggelser ved yderligere at afgraense udsivningsomradet med FID-malinger og estimere udsivningen af metan
med fluxkammermalinger. For boringer udfgres supplerende undersggelser med sporgas- eller fluxkammermalinger med det formal at estimere
udsivningen af metan fra selve boringen samt kortleegge, i hvilken grad der sker udsivning af metan fra jorden omkring boringerne.

Omrader eller boringer, som vurderes eventuelt at kunne vaere relevante for etablering af biocover. Supplerende afgraensning/opsporende
undersggelser med FID-malinger og evt. fluxkammermalinger eller sporgasmalinger anbefales udfgrt for at afklare eventuelt behov for biocover. Kan
eventuelt afvente resultaterne fra omraderne og boringerne med de hgjest malte FID-udslag (markeret med rgdt, jf. ovenstaende), safremt det
estimerede bidrag af metan fra disse omrader og boringer ikke i tilstraekkelig grad kan godtggre for den malte totale emission.

Omrader, som ikke umiddelbart vurderes at veere relevante for etablering af biocover. Det anbefales eventuelt at udfgre supplerende undersggelser
med FID-malinger for at afklare, om der alligevel kunne vaere et vaesentligt bidrag af metan fra omraderne. Kan eventuelt afvente resultaterne fra
omraderne og boringerne med de hgjest malte FID-udslag (markeret med rgdt og orange, jf. ovenstaende), safremt det estimerede bidrag af metan fra
disse omrader og boringer ikke i tilstraekkelig grad kan godtggre for den malte totale emission.

Der anbefales ingen undersggelses- eller biocoveraktiviteter.

TABEL 1: OVERFLADESCREENING

Omrade | Male- | Maleresultater Max. Ca. areal Indledende vurdering i fht. biocover Aktioner
dato | (ppm over baggrundsniveau) maleveaerdi | (>5 ppm) Bemaerkninger Etablering af Yderligere Maling af
2015 over biocover afgraensning/ | flux
baggrunds- opsporing
niveau
(ppm)

14/9 | 3 punkter over 10 ppm. 18 ppm Vurderes ikke umiddelbart at vaere et
vaesentligt udsivningsomrade pga. lille
areal og moderate koncentrationer.
C 13/7 | 2 punkter over 10 ppm. 16 ppm 25m’ Vurderes ikke umiddelbart at vaere et EVT. EVT. EVT.
11/9 | Hgjeste veerdier malt den 11/9. vasentligt udsivningsomrade pga. lille
areal og moderate koncentrationer.

E 4/8 1 punkt over 10 ppm. 40 ppm 1m? Vurderes ikke umiddelbart at vaere et EVT. EVT. EVT.
vasentligt udsivningsomrade pga. lille
areal.

F 13/7 | 1 punkt over 10 ppm. 31 ppm 1m?’ Vurderes ikke umiddelbart at veaere et EVT. EVT. EVT.
vasentligt udsivningsomrade pga. lille
areal.

rev. 18-12-2015, maf 1
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1 punkt over 10 ppm. Vurderes ikke umiddelbart at veaere et
vasentligt udsivningsomrade pga. lille
areal.

(0] 10/9 | 4 punkter over 10 ppm. 24 ppm 4m’+ Vurderes ikke umiddelbart at vaere et EVT. EVT. EVT.
20m vasentligt udsivningsomrade pga. lille
straekning areal og moderate koncentrationer.

P 14/9 | 6 punkter over 10 ppm. 16 ppm 10 m? Vurderes ikke umiddelbart at vaere et EVT. EVT. EVT.

vaesentligt udsivningsomrade pga. lille
areal og moderate koncentrationer.

10 punkter over 5 ppm. Vurderes ikke umiddelbart at veere et
Heraf 4 punkter over 10 ppm. vasentligt udsivningsomrade pga. lille
areal og moderate koncentrationer.

U 6/8 2 punkter over 5 ppm. 24 ppm 3m Vurderes ikke umiddelbart at vaere et EVT. EVT. EVT.
Heraf 1 punkt over 10 ppm. straekning vasentligt udsivningsomrade pga. lille
areal og moderate koncentrationer.
Kan muligvis vaere skyldes udsivning af
metan fra et kloakdaeksel.

rev. 18-12-2015, maf 2
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TABEL 2: BORINGER
Boring | Boringsoplysninger Maleresultater Max. Indledende vurdering i fht. biocover m

(ppm over malevaerdi | Bemaerkninger Etablering af | Yderligere Maling af
baggrundsniveau) over biocover afgraensning/ | flux
baggrunds- opsporing
niveau
(ppm)

rev. 18-12-2015, maf
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TABEL 3: PICARRO-MALINGER

Omrade | Méle- [ Overordnet [ Max. Omtrentlig | Indledende vurderingifht.biocover  [Aktioner |
vindretning | malevaerdi | straekning | Bemaerkninger Etablering af Yderligere Maling af flux
over (>3 ppm) biocover afgraensning/
baggrunds- opsporing
niveau
(ppm)

25/7 | @stlig 4,4 ppm 62 m Overordnet set stemmer picarro-malingerne
overens med FID-malinger ved boring B14, jf.
tabel 2.
Picarro-malingerne indikerer dog ogsa, at der
nord for boring B14 kan vaere et omrade med
udsivning af metan, som ikke har vaeret
tilgaengeligt for FID-malinger.

Vurderes ikke umiddelbart at veere et
vasentligt udsivningsomrade pga. kort
straekning og moderate koncentrationer.
Vurderes ikke umiddelbart at veere et
vasentligt udsivningsomrade pga. kort
straekning og moderate koncentrationer.

rev. 18-12-2015, maf
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EVT. EVT. EVT.

P-XIll 17/8 | @stlig 4,9 ppm 9m Vurderes ikke umiddelbart at veere et
vasentligt udsivningsomrade pga. kort
straekning og moderate koncentrationer.

REFERENCER
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Foto 1: Omrade A med misvaekst og Foto 2: Omrade A med misveaekst og
stenet/gruset daeklag. stenet/gruset daeklag.

Foto 3: Omrade L set fra nordgst
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Foto 4: Omrade T (kilde: Google Earth)
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Foto 5: Omrade J med knaekket Foto 6: Sort plasticrgr observeret pa
brgnddaeksel i forgrunden. lossepladsarealet.
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Foto 8: Indretning af boriné §14.
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Foto 12: Boring B207 set fra vest.
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Foto 13: Brud pa boring B208. Foto 14: Brud pa boring B208.
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Maling af den totale metanemission fra Kege
deponi

Metan og sporgas fra
S Kdg_evdeponi \

Metan og sporgaskoncentrationer nedvinds Kage deponi under maling af den totale metanemission
den 25. juli, 2015. Den rgde kurve illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau
(1,900 ppm) og er ganget med 8000 for at vaere synlig pa kortet. Den gule kurve illustrerer malte
koncentrationer af sporgas (acetylen) og er ganget med 150. De gule trekanter markerer, hvor der
blev frigivet sporgas.

Anders M. Fredenslund, Antonio Delre & Charlotte Scheutz

Institut for Vand og Miljgteknologi
Danmarks Tekniske Universitet.
November 2015



Institut for Vand og Miljeteknologi
Miljgvej

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

fx+Ax) Z (A_x) “’( )

0

RO b 'g

QfBe

12 7182818284}13

!

a4
Lo

=1

TuboToddyNEKA



Maling af den totale metanemission fra Kege deponi — side 1

1. Indledning og formal

Institut for Vand og Miljgteknologi (DTU Miljg) udfgrer for Miljgstyrelsen malinger af totale
emissioner af metan fra en raekke danske deponier som led i etablering af biocovers il
nedbringelse af drivhusgasemissioner. Denne rapport beskriver maling og resultater fra Kage
deponi beliggende ved Veerftsvej og Kege Marina. Malingen af den totale metanemission blev
udfert 25. juli, 2015. Der er desuden blev udfgrt screeninger af metankoncentrationer pa
deponiet 17. og 19. august, 2015 samt 3. november, 2015.

DTU Miljg har lang erfaring med maling af gasemissioner fra deponier med brug af forskellige
metoder. | 2011 blev der indkebt udstyr til opbygning af en mobil analyseplatform til udfgrsel af
sporgasdispersionsmalinger, som har vist sig at vaere en velegnet metode til maling af totale
metanemissioner fra deponier og lignende anlaeg, der er karakteriseret ved at emissionerne
sker fra diffuse og maske ukendte kilder fordelt pa relativt store arealer.

Sporgasdispersionsmetoden har veeret anvendt her til at male den totale emission af metan fra
det deponerede affald pa anlaegget. Der understreges, at malingen viser emissionen, som den
var pa det tidspunkt, hvor malingen blev udfert, og at gasemissioner fra deponier varierer over
tid - blandt andet under pavirkning af atmosfeeriske forhold som trykstigninger og fald.

DTU Miljg har tidligere - i marts, 2015, malt den totale emission af metan fra Kaege Deponi
(Delre & Scheutz, 2015). Ved denne maling blev den totale metanemission fra deponiet malt til
14,4+1,3 kg CH4 time™'. Malingen udfert marts, 2015 blev udfgrt pa et tidspunkt, hvor det
atmosfeeriske tryk var faldende, hvilket kan have medfgrt en forgget 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 Manster et al., 2014.

Teorien bag den benyttede malemetode er, at gasser med lang atmosfeerisk levetid vil opfere
sig ens i forhold til opblanding og transport i atmosfeeren. Det er derfor muligt at udlede en
kendt maengde af en sporgas teet pa metankilderne, male koncentrationen af sporgas samt
metan langt vaek 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 pa malestedet veere det
samme som forholdet mellem metanemissionen og udledningen af sporgas pa 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. Pa figuren ses et match mellem stigninger og fald i koncentrationer af sporgas og metan
malt pa tveers nedvinds et deponi. Dette indikerer, at sporgasfrigivelsen pa tilfredsstillende vis simulerer
frigivelsen af metan.

Malingerne blev foretaget med et Picarro metan/acetylen analyseapparatur (model G2203),
som kan male meget sma koncentrationsforskelle trods den relativt hgje baggrunds-
koncentration af metan i atmosfaeren. En GPS var tilsluttet udstyret for at registrere den praecise
geografiske position under malingerne, og en vejrstation malte temperatur, atmosfeerisk tryk,
vindstyrke og retning. For at f& en god simulering af den samlede emission af metan er det
ngdvendigt at frigive sporgas de steder pa deponiet, hvor hovedparten af metanen emitteres.
Dette sikres ved, at der inden den egentige maling udfgres en screening af
metankoncentrationer ved at male tilgaengelige steder pa deponiet.

| starten og i slutningen af hver malekampagne males baggrundskoncentrationerne af metan og
sporgas opvinds fra deponiet, og det sikres, at der ikke er andre kilder imellem deponiet og den
valgte malevej nedvinds fra deponiet, som kan bidrage til forhgjede koncentrationer af metan
eller sporgas. Baggrundkoncentrationen kan stige eller falde i Igbet af en malekampagne,
hvilket ofte vil skyldes en aendring i lokale atmosfeeriske forhold. For at undga indflydelse fra en
stigende eller faldende baggrundskoncentration blev den malte koncentration i enden af hver
fanemaling brugt som baggrundskoncentration i emissionsberegningerne i de tilfeelde, hvor de
atmosfeeriske forhold eendrede sig under malekampagnen. Baggrundskoncentrationen af
sporgassen acetylen aendrer sig dog ikke som folge af lokale atmosfeeriske eendringer pa
samme made som metan, da der ikke er s& mange lokale emissionskilder.
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3. Beskrivelse af udfgrte malinger

Maling af den totale metanemission blev udfgrt 25. juli, 2015 mellem ca. 6:30 og 14:00. De
forste ca. 1,5 time blev brugt pa screeninger af metankoncentrationer i omradet, mens den
resterende tid blev brugt pa maling af totalemission af metan fra deponiet.

Ved maling af totalemission af metan blev der anvendt acetylen som sporgas frigivet fra fire
lokaliteter pa 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 malingen, for at sikre bedst mulig simulering
af metanemission fra deponiet. Dette blev moniteret ved at vurdere sammenfald mellem
forggede koncentrationer af henholdsvis metan og sporgas nedvinds deponiet.

Temperaturen var 16 °C. Der var en svag vind, der skiftede i retning mellem gst og nordgst, der
muliggjorde maling nedvinds deponiet pa dlbyvej, Agerskovvej/Stensbjergvej og
Kgbenhavnsvej i en afstand pa 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 atmosfaeretrykket i perioden fegr, under og efter malingen malt pa Roskilde
Lufthavn ca. 15 km fra deponiet. Det fremgar af figuren at malingen er udfert i en med faldende
atmosfeeretryk pa ca. 1002 mbar.

'g;g Barometric Pressure h::zs
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294 s ' s s s s ] g
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Figur 2. Atmosfeeretryk i perioden for malingen malt ved Roskilde Lufthavn. Ca. tidspunkt for malingen er
fremhaevet i figuren. (Kilde: http://www.wunderground.com).

Ud over maling af den totale metanemission fra deponiet udfert d. 25. juli, 2015, blev der udfart
screeninger af metankoncentrationer pa deponiets omrade d. 17. og 19. august, 2015, under
gstlig, svag vind, og stigende atmosfaeretryk. Der blev forgaeves forsggt maling af totalemission
af metan fra deponiet disse datoer. Dette blev maske forhindret af lav emission forsaget af
trykstigningen og/eller meget svag vind under malingen.

Der blev derudover udfart en screening af metankoncentrationer den 3. november, 2015 pa den
del af deponiet, der ligger vest for Veerftsvej, og som p.t. rummer genbrugsplads og
industriomrade. Under denne maling var der vind fra sydlig retning og faldende atmosfeeretryk.
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4. Resultater

4.1 Screening af metankoncentrationer i deponiets omgivelser

Der blev malt metankoncentrationer i deponiets omgivelser, for at identificere neerliggende
kilder til metanudledninger, der vil kunne influere pa resultatet af totalmalingen samt for at
identificere mulige steder for at male emissionen fra deponiet.

Figur 3 viser screening af metankoncentrationer i deponiets omgivelser udfgrt samme dag som
maling af den totale metanemission fra deponiet — 25. juli, 2015. Deponiets omtrentlige greenser
er markeret pa figuren, hvor deponiet opdeles i tre omrader ("fomrade A, B og C”). | den
tilgeengelige del opvinds deponiet, blev der malt metankoncentrationer naer baggrundsniveau,
der blev malt til 1,889 ppm. Dette var som forventet, da deponiet ved den vindretning, der var
undermalingen, opvinds greenser mod Kege Bugt og Kege Marina, hvor der ikke forventes
metanemissioner af betydning. Der antages derfor, at der ikke har veeret kilder il
metanemissioner opvinds deponiet, der har influeret pa maling af den totale metanemission. Pa
vejen, der krydser omrade A (markeret (A) pa Figur 3) blev der malt metanemissioner pa op il
ca. 3,5 ppm over baggrundsniveau, hvilket tyder pa metanemission fra denne del af deponiet.

Figur 3. Screening af metankoncentrationer i deponiets omgivelser udfgrt 25. juli, 2015. Den rgde kurve
illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,889 ppm) og er ganget med 200 for at
veere synlig pa kortet.

Umiddelbart nedvinds omrade A markeret (B) og (C) pa figuren blev der malt
metankoncentrationer pa op til henholdsvis 1,8 og 2,0 ppm over baggrundsniveau. Nedvinds
omrade B (markeret (D) pa figuren) blev der malt koncentrationer op til ca. 0,4 ppm over
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baggrundsniveau pa en mindre del af straekningen. Denne del af vejen ligger dog end del lavere
end deponiet.

P& to streekninger leengere nedvinds deponiet blev der observeret forggede
metankoncentrationer, der ud fra vindretningen ma antages at skyldes emissioner fra deponiet.
Disse steder er markeret (A) og (B) pa Figur 4. Ved Kgbenhavnsvej (A) blev der malt
koncentrationer pa op il 0,092 ppm over baggrundsniveau, mens der ved
Agerskovvej/Stensbjergvej (B) blev malt koncentrationer op til 0,042 ppm over
baggrundsniveau. Den svagt foreagede metankoncentration ved (C) skyldes muligvis emissioner
fra industriomradet syd for deponiet.

Figur 4. Malte koncentrationer nedvinds deponiet observeret 25. juli, 2015. Den rade kurve illustrerer malte
koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,889 ppm) og er ganget med 4000 for at vaere synlig pa
kortet.

4.2 Screening af metankoncentrationer pa deponiets omrade

Maling af totalemission fra deponiet med sporgasdispersionsmetoden kraever, at frigivelsen af
sporstof sa vidt muligt sker samme sted som frigivelsen af metan som beskrevet i afsnit 2. Dette
blev gjort ved at male de steder pa deponiet, hvor det var muligt at kere med det anvendte
maleudstyr.

Figur 5 viser malte metankoncentrationer pa omrade A og B. Screeningen af koncentrationer pa
omrade A blev udfert 17. august, 2015, mens screeningen pa omrade B og C blev udfert 19.
august 2015. Vejrforholdene var ens de to dage: gstlig, svag vind og stigende atmosfeeretryk.
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| den sydlige del af omrade A blev der malt koncentrationer ved (A) pa op til 0,9 ppm over
baggrundsniveau, der blev malt til 1,900 ppm. | den centrale de af omrade A (markeret (B) pa
figuren) blev de hgjeste koncentrationer malt — op til 6,9 ppm over baggrundsniveau. | den
nordlige del af omrade A, der er markeret (C) pa figuren, blev der malt koncentrationer op til ca.
2,2 ppm over baggrundsniveau.

Der blev malt metankoncentrationer naer baggrundsniveau pa omrade B, hvilket tyder pa en lav
emission fra denne del af deponiet.

Figur 5. Screening af metankoncentrationer pa Kage deponi 17. august, 2015 (omrade A) og 19. august
(omrade B og C). Den ragde kurve illustrerer mélte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,900
ppm) og er ganget med 100 for at veere synlig pa kortet.

Der blev udfgrt en screening af metankoncentrationer den 3. november, 2015, hvor der blev
malt p& omrade C. Denne screening blev udfgrt med vind fra syd, og under faldende
atmosfeeretryk. Resultater af denne screening er vist i Figur 6. Generelt blev der malt
metankoncentrationer neer baggrundsniveau, der her var 2,069 ppm. Der blev dog set forhgjede
koncentrationer pa genbrugspladsen markeret (A) pa Figur 6 — op til 1,8 ppm over
baggrundsniveau.
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Figur 6. Screening af metankoncentrationer pa Kagge deponi (omrade C) 3. november, 2015. Den rgde
kurve illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (2,069 ppm) og er ganget med 100
for at veere synlig pa kortet.

Det samme blev set naer en mindre bygning ved (B) pa figuren, hvor der blev malt
koncentrationer op til 1,9 ppm over baggrundsniveau. De forhgjede koncentrationer malt ved
(C) vurderes at skyldes emissioner fra omrade A. Der vurderes pa denne baggrund, at der sker
en mindre emission fra omrade C, koncentreret i den gstlige del neer genbrugspladsen.

4.3 Maling 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
udfert 20 traverseringer.

Figur 7 viser et eksempel maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Som
naevnt ovenfor, blev der frigivet sporgas fra fire lokaliteter pa deponiet, der alle var placeret i
omrade A, hvor hovedparten af emissionen fra Kgge deponi antages at ske. Som vist i Figur 8
blev der opnaet en god korrelation mellem sporgas og metankoncentrationer, hvilket tyder pa,
at frigivelsen af sporgas har simuleret metanemissionen fra deponiet tilfredsstillende.
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Metan og sporgas fra
Kege deponi |

Figur 7. Eksempel pa maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet udfert 13:36. Den
rgde kurve illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,900 ppm) og er ganget med
8000 for at veere synlig pa kortet. Den gule kurve illustrerer malte koncentrationer af sporgas (acetylen) og
er ganget med 150. De gule trekanter markerer, hvor der blev frigivet sporgas.
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Figur 8. Venstre graf viser metan- og acetylenkoncentrationer fra samme traversering som illustreret i
Figur 7. Faner fra hhv. deponi og komposteringsanleeg+biogasanleeg er fremhaevede. Hgjre graf viser
metan koncentrationer plottet mod sporgaskoncentrationer for fanen fra deponiet.

Tabel 1 viser malte totale emissioner fra Kgge deponi. Den samlede emission fra deponiet blev
beregnet til 19,9 + 3,0 kg CH4 time™' (gennemsnit af malinger + én standardafvigelse).
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Tabel 1. Malte totalemissioner af metan fra Kage deponi 25. juli, 2015.

Tidspunkt for maling  Malt metanemission | Tidspunkt for maling Malt metanemission
(kg CHs h'Y) (kg CHa hh)
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 CH; h?
Standardafvigelse 3,0 kg CHs ht
Antal traverseringer 20

5. Konklusion

Der blev udfert maling af den totale metanemission fra Kage deponi den 25. juli, 2015. Der blev
udfert 20 traverseringer. Temperaturen var 16 °C. Der var en svag vind (mellem ca. 1 og 3 m/s),
der varierede i vindretning fra @st og nordgst. Malingen blev udfert i en periode med faldende
atmosfeeretryk, der var ca. 1002 mbar under malingen.

Screening af metankoncentrationer pa Kage deponi viste forhgjede metankoncentrationer pa
deponiet — seerligt pa den del der er angivet som "omrade A” i denne rapport. Screeningen pa
omrade A viste, at emissionen sker flere steder pa denne del af deponiet. Screeninger pa
omrade B og omrade C viste, at der sandsynligvis ogsa sker emissioner fra disse dele.

Der vurderes, at hovedparten af emissionen sker fra omrade A. Dette vurderes dels ud fra
resultater af screeninger af metankoncentrationer, og dels ud fra, at frigivelse af sporgas fra
omrade A gav en god korrelation af sporgas og metankoncentrationer nedvinds deponiet, der
tyder pa at sporgasfrigivelsen har simuleret emission af metan tilfredsstillende.

Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 19,9+3,0 kg CH4 time™, hvilket er lidt
hgjere end ved malingen beskrevet i Delre & Scheutz, 2015, hvor emissionen blev malt til
14,4+1,3 kg CHa4 time™'.
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Kortmateriale over deponeringsanlaegget/lossepladsen

Kortmateriale fremgar af notatet vedrgrende den udfgrte overfladescreening, der er vedlagt som bilag A
til dette skema.

Overfladescreening

FID iht. Miljgstyrelsens retningslinjer.
Handholdt FID-maler af maerket TVA1000B inkl. GPS.

1,0 — 50.000 ppm /1/

Ca. 2 ppm

Overfladescreeninger er udfgrt i 2015 pa fglgende dage:
17. juli

20. juli

21. juli

24, juli

3. september

25. september

23. oktober

Der er udfgrt overfladescreeninger over flere dage. En graf
med atmosfaeretryk for de enkelte maledage fremgar af
vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.

Der er udfgrt overfladescreeninger over flere dage. En graf
med temperaturdata for de enkelte maledage fremgar af
vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.

Der er udfgrt overfladescreeninger over flere dage. En graf
med vindstyrke og vindretning for de enkelte maledage
fremgar af vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.

Et notat vedrgrende den udfgrte overfladescreening er vedlagt som bilag A til dette skema.
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Totalmaling

Generelt:

Dynamisk fane metode.

Picarro metan/acetylen analyseapparatur.

9,0+ 1,7 kg CH, pr. time malt
den 14. oktober 2015 /2/.

| en anden sammenhang har
DTU i februar 2015 malt den
totale emission af metan fra de
afsluttede celler til 8,5 + 2,3 kg
metan pr. time /3/.

Gennemsnittet af de to
malerunder er 8,8 kg metan pr.
time.

Der er kun udfgrt én maling af den
totale metanemission i
forbindelse med pilotprojektet.

+19%

(beregnet fra ovenstadende)

Celle1=1,7 ha
Celle2=1,7 ha
Celle4=2,0 ha /4/
Total 5,4 ha (54.000 m?)

9,0+ 1,7 kg CH, pr. time

1 kg CH, pr. time /5/

ca. 1,9 ppm /2/

14. oktober 2015
kl. 14:25-15:35 /2/

ca. 1.025 hPa /2/

8°C/2/

3 m/s fra nordgst /2/
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Udfyldes kun, hvis sporgas-
dispersionsmetoden er anvendt:

Acetylen (99%)

1) 0,7 kg sporgas pr. time -

Sporgassen var placeret
centralt pa den afsluttede del
af deponiet.

Til estimering af
totalemissionen fra
komposterings- og
biogasanlaegget pa deponiet
var der endvidere placeret en
sporgaskilde i omradet disse
anlag. Her blev sporgas ogsa
frigivet med en rate pa 0,7 kg
pr. time.

13 -

R?=0,80 -

(angivet for en typisk
traversering) /2/

DTU’s rapport vedrgrende totalmalingen udfgrt den 14. oktober 2015 er vedlagt som bilag B til dette skema
/2/.

Regnskab for udfgrelse af baselineundersggelsen

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

Planer for udarbejdelse og indsendelse af projektansggning

Marts 2016

Skema til afrapportering af baselineundersggelse — version af 27. november 2015 s. 4



Underskrift fra ejeren af deponeringsanlagget/lossepladsen

Jeg bekreefter hermed, at afrapporteringen af ba}seiin}aundersagelserne er udfgrt pa Audebo Deponi.
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Underskrift fra ansgger /
Jeg bekreefter hermed, at oplysninger i afrapporteringen af baselineundersggelserne pa Audeba Deponi
inklusiv regnskab er korrekt angivet. —
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7
Datc , / Underskrift VA
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Bilag

Bilag A Rapport fra NIRAS vedr. overfladescreening og malinger pé gasekstraktionsanlaeg
Bilag B Rapport fra DTU vedr. totalmaling udfgrt den 14. oktober 2015
Bilag C Regnskab for baselineunderspgelse
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Totalemission af metan

INDLEDNING

Som en del af Folketingets klimaplan og med det formal at reducere udledningen
af metan til atmosfeeren fra danske lossepladser og deponier er der afsat ca. 180
mio. kr. i tilskudsmidler til etablering af biocoverlgsninger - den sakaldte bioco-
verordning.

Miljgstyrelsen har i sommeren 2015 forud for lanceringen af biocoverordningen
igangsat pilotprojekter med udferelse af baselineundersggelser samt potentielt
projektering og etablering af biocoverlgsninger pa syv udvalgte deponier, her-
iblandt Audebo Deponi.

| den forbindelse har KARA/NOVEREN I/S anmodet NIRAS om at udfgre base-
lineundersagelser pa Audebo Deponi.

NIRAS har udfgrt overfladescreeninger af den slutafdeekkede del af deponiet
med FID-udstyr, mens Danmarks Tekniske Universitet (DTU) har udfgrt malinger
af totalemissionen af metan fra deponiet inkl. sakaldte picarro-malinger. Herud-
over har NIRAS undersggt og udfgrt malinger pa det eksisterende gasekstrakti-
onsanlaeg med henblik pa at vurdere mulighederne for at udnytte anlaegget i en
biocoverlgsning med et aktivt eller passivt biofilter /1/.

DTU’s seneste maling, som er udfert den 14. oktober 2015, viser, at der er en
totalemission af metan fra de slutafdeekkede celler pa Audebo Deponi pa 9,0 +
1,7 kg metan pr. time /2/. Totalmalingen er udfert i en periode, hvor gasekstrakti-
onsanlaegget ikke har veeret i drift ca. en uge forinden. | en anden sammenhaeng
har DTU den 5. februar 2015 malt den totale emission af metan fra de slutaf-
deekkede celler til 8,5 + 2,3 kg metan pr. time /3/. Det vides ikke, om gasekstrak-
tionsanleegget var i drift ved denne maling. Resultaterne af de to totalmalinger
svarer til en gennemsnitlig emission af metan pa 8,8 kg metan pr. time, hvilket er
et moderat niveau i forhold til totalemissioner af metan fra lossepladser, som
tidligere er malt i Danmark /4/. Begge de malte totalemissioner er over den
greense pa 6 kg metan pr. time, som Miljgstyrelsen har fastsat, der berettiger til
udarbejdelse af projektansaggning vedrgrende etablering af en biocoverlgsning.

Med henblik pa at estimere produktionen af metan er der tidligere opstillet en
revideret Afvalzorg-model for Audebo Deponi /5/. Denne viser, at produktionen af
metan formentlig toppede omkring ar 2002, og at produktionsraten for metan er
aftagende. Pa baggrund af den reviderede Afvalzorg- model vurderes det, at
produktionsraten for metan i 2015 er ca. 15 kg pr. time, dvs. sterre end den mal-
te totalemission af metan fra projektomradet.
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1.1

Neerveerende notat beskriver de udfarte overfladescreeninger og resultaterne af
disse samt undersggelsen af det eksisterende gasekstraktionsanleeg. Der vil
ogsa blive refereret til resultaterne fra DTU’s malinger, men for en beskrivelse af
DTU’s mélemetode, feltarbejder og en detaljeret gennemgang af resultaterne
henvises til DTU’s rapporter /2,3/.

Baggrund

Projektomradet er afgreenset til de slutafdackkede celler 1, 2 og 4 pa Audebo
Deponi /6/. Der er endnu ikke deponeret affald i celle 3, der i stedet anvendes
som arbejdsomrade for bl.a. neddeling af stort breendbart affald. Toppen af ter-
reenet i celle 1, 2 og 4 er beliggende op til ca. kote +16 m, mens det omkringlig-
gende terreen er beliggende omkring kote 0. Det vil sige, at de slutafdeekkede
celler fremstar som en mindre bakke i terreenet med skraninger ned mod det
omkringliggende terraen. Udstraekningen af projektomradet er angivet i Figur 1
samt bilag 1.1 og bilag 1.2, mens omradets topografi fremgar af oversigtskortet i
bilag 2 samt af snittegningerne i bilag 1.6 og bilag 1.7.

Omradet er en del af et aktivt deponeringsanlaeg/miljgcenter med bl.a. et omrade
med neddeling af haveaffald. Endvidere er der et biogasanleeg, som ejes i feel-
lesskab af Solum A/S, I/S Vestforbraending og Kara/Noveren I/S.

Projektomradet er bevokset med hgijt grees, tidsler, buske og traeer, hvilket sam-
men med skraenterne pa lokaliteten betyder, at der nogle steder er sveere ad-
gangsforhold.

Pa toppen af celle 1 og 2 er der etableret et "affaldshegn” for at hindre, at affald
fra aktive deponeringsceller flyver vaek fra deponiet i forbindelse med deponerin-
gen. Hegnet er etableret efter slutafdeekningen af cellerne 1 og 2. Det vil sige, at
der i forbindelse med etableringen af hegnstolperne er gravet igennem slutaf-
daekningen og ned til affaldet flere steder.

Skraninger, der greenser op til den igangveerende del af deponiet, dvs. til celler
under opfyldning eller til celler, der skal opfyldes senere, vil med tiden blive ind-
bygget i deponiet. Dette geelder den nordvestlige og nordgstlige skraning pa
celle 4 samt den nordvestlige skraning pa celle 1. Nar opfyldningen med affald
pa Audebo Deponi er afsluttet, vil det saledes fremsta som en samlet bakke i
landskabet.
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Figur 1 Oversigtskort. Projektomradet med celle 1, 2 og 4 er markeret med rad stiplet linje. Kortet er
gengivet fra bilag 1.1.

Perkolatopsamling og
grundvandsdraensystem

Deponiet er etableret som et kontrolleret deponi med bundmembran og perkolat-
opsamlingssystem. Perkolatopsamlingssystemet bestar i hver celle af et net af
draenrgr lige over bundmembranen, hvor perkolat pumpes via en pumpestation
til et perkolatbassin. Pumpestationen er placeret ud for det sydlige hjgrne af
deponiet/celle 2, mens perkolatbassinet er placeret ca. 500 meter nordvest for
projektomradet. Der er endvidere et reserve-perkolatbassin placeret ca. 250
meter nord for projektomradet. Inden for hver af de slutafdeekkede celler er der
en inspektionsbregnd og en samlebrgnd tilknyttet perkolatsystemet, mens der pa
transportledningen fra hver celle til pumpestationen er tilknyttet et antal rense-
brende (1-3 stk.). 1 2013 blev de eksisterende samle- og inspektionsbrgnde for-
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Gasekstraktionsanleeg

Optimering af gaseks-
traktionsanlaegget i 2014

bedret med gastaette deeksler samt udskiftning af defekte brgndringe og beton-
daek /71.

Under bundmembranen er der udlagt draen til bortledning af grundvand, som
ledes til en graft uden for deponiet. Grundvandsdreensystemet er ikke i kontakt
med affald eller i forbindelse med perkolat- eller gasekstraktionsanlaegget. Dette
draensystem vurderes derfor ikke at vaere relevant i forhold til spredning og
emission af deponigas, herunder metan.

Ifelge /7/ blev der i 2000 etableret et gasopsamlings- og udnyttelsessystem
(gasekstraktionsanleeg) bestaende af 8 gasindvindingsboringer (PB1-PB8), en
male-, pumpe- og reguleringsenhed (MPR-enhed), transportledninger og en
gasmotor/-generator til el- og varmeproduktion. Gasindvindingsboringerne er
placeret i celle 1 og 2, mens MPR-enheden er placeret i en container pa celle 1.
Gasmotoren/-generatoren er placeret ca. 450 meter nordvest for projektomradet,
men er ikke laengere i drift. Det fremgar af /7/, at gasmotoren/-generatoren blev
frakoblet, da det efterfglgende viste sig, at den opsamlede maengde af gas var
for lille til at kunne drive gasmotoren, samtidig med at gasproduktionen i deponi-
et vurderedes generelt at veere faldende. | stedet blev der opsat et affaklings-
anleeg for at kunne braende gassen af. Affaklingsanlaegget er placeret ca. 450
meter nordvest for projektomradet ved siden af gasmotoren/-generatoren. Ifglge
[7/ var gasmaengden fra indvindingsboringerne i perioder for lille til at holde fak-
len teendt, og oftest var det n@dvendigt med stattebraendsel®. Op til vinteren
2013/2014 karte gasekstraktionsanleegget 4 gange om dagen, hver gang med
en driftsperiode pa 1 time /8/.

Over vinteren 2013/2014 blev gasekstraktionsanlaegget udbygget med to hori-

sontale gasdreen placeret i celle 4 /7,8/. Samtidig blev alle eksisterende bronde
over gasindvindingsboringer forsynet med deeksler med gummiringspakninger,
hvor disse manglede /7/.

| foraret 2014 blev gasekstraktionsanleegget optimeret — formentlig for at undga
brug af stettebraendsel - ved igennem seks tests at regulere pa ventilerne for de
enkelte strenge til gasdraen og gasindvindingsboringer og optimere driftstiderne
/7,8/. Ved optimeringen af systemet blev det bl.a. vurderet, at gasproduktionen i
celle 4 er relativ lille, og at en drift med 3 karsler i dagnet af en times varighed
var omkring, hvad der maksimalt kunne traekkes fra de aktuelle gasdraen og
gasindvindingsboringer for at opretholde et passende indhold af metan pa over

% Ifglge /8/ er affaklingsanleegget styret séledes, at der ved start af pumpen tilfgres statte-
breendsel (gas) i nogle minutter. Endvidere abnes der for stattebreendslet nogle minutter
ved udfald af flammen.
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Nyeste driftserfaringer
vedrgrende gasekstrak-
tionsanlaegget

30% i den oppumpede gas (evt. med en udvidet driftsperiode for den forste kar-
sel pa 1,5 time, da anlaegget ikke karer over natten) /8/. Ved den sidste test, som
var taet pa optimale forhold, blev der saledes observeret et fald i det gennemsnit-
lige indhold af metan fra 34,4% til 32,3% efter knap en times drift. Gasflowet blev
ikke malt ved denne test, sa den oppumpede gasmangde ved optimale forhold
kan ikke direkte beregnes. Ved den foregaende test, hvor indstillingerne var
naesten de samme, blev der med en handholdt flowmaler malt et samlet flow fra
strengene pa ca. 186 mtime. Ifglge /8/ er flowmalingerne imidlertid meget usik-
re og skal primeert opfattes som en relativ stgrrelse mellem de enkelte strenge.
Pa baggrund af enkelte udskrifter fra gasekstraktionsanlaegget i 2012, 2013,
2014 og 2015 med oplysninger om driftstider og oppumpede gasmasngder vur-
deres det, at der generelt bliver og er blevet pumpet med et flow pa 30 m>ftime.
Udskrifterne er vedlagt i bilag 10. Under antagelse af, at der ved optimeringen af
gasekstraktionsanleegget ogsa blev pumpet med et flow pa 30 m®time, vil der
ved optimal drift med et metanindhold i den oppumpede gas pa 30-35% og en
driftsperiode pa 3-3,5 timer/dag kunne oppumpes ca. 18-25 kg metan pr. dag,
svarende til 0,8-1 kg/time. Til sammenligning svarer det til 9-11% af den malte
totalemission af metan fra projektomradet (celle 1, 2 og 4).

Ifelge /7/ blev gasekstraktionsanlaegget indstillet pa en optimal drift med 3 kars-
ler pr. dag med en samlet driftstid pa ca. 3,5 time. Det var ikke laengere ngdven-
digt med stottebreendsel til faklen, og stettebraendslet blev derfor frakoblet /7,8/.
Pa udskrifter fra den 7.-14. september 2014 fremgar en samlet driftstid pr. dag
pa 3 timer med oppumpning af 90 m® gas pr. dag.

| et tilsynsnotat fra Miljgstyrelsen Virksomheder vedrgrende et tilsyn udfart pa
Audebo Deponi den 11. februar 2015, fremgar det, at "vilkar til gasanlaeg fjer-
nes”, og der henvises til Biocover-projektet og muligheden for at sgge midler til
at etablere afvaerge i form af en biocoverlgsning som alternativ for det eksiste-
rende gasanlaeg /9/.

De nyeste driftserfaringer viser, at gasekstraktionsanlaegget ikke karer optimalt.
Adspurgt har KARA/NOVEREN oplyst, at gasekstraktionsanlaegget har kart med
skiftende effektivitet i 2015. Udskrifter fra 24.-31. maj 2015 og 3.-10. september
2015 viser, at der kun blev oppumpet 0-5 m? gas pr. dag med en samlet driftstid
pa op til 9 minutter pr. dag. Dette indikerer, at indholdet af metan i den oppum-
pede gas har veeret for lille til at holde faklen teendt, og at anleegget derfor i peri-
oder sandsynligvis ikke har veeret i fuld drift. Det har derfor igen veeret ngdven-
digt at lukke op for tilfgrslen af stattebraendsel, og i dag er systemet sat op til at
pumpe gas fra det deponerede affald i celle 1, 2 og 4 til faklen tre gange i dagti-
merne a 1 times varighed. Udskrifter fra 15.-22. september 2015 viser, at der
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Gamle verifikations- og
kontrolboringer

FID-malinger i 2012 og
2014

1.2

bliver oppumpet 90 m?® gas pr. dag, mens udskrifter fra 30. september - 7. okto-
ber 2015 viser, at driftstiden i denne periode er faldet til ca. 1-2,5 timer pr. dag
med oppumpning af 33-75 m® gas pr. dag. Det tyder saledes pa, at faklen ikke
kan holdes teendt i 3 timer om dagen, og at indholdet af metan i den oppumpede
gas derfor er faldende.

| forbindelse med etableringen af gasekstraktionsanleegget er der i 1998 udfart
en prgvepumpning, hvor der blev prgvepumpet fra gasindvindingsboringen PB1
og etableret seks verifikationsboringer, hver filtersat i tre niveauer, samt en kon-
trolboring. Alle syv boringer er placeret indenfor projektomradet /10,11/. Ifalge
110,11/ har kontrol- og verifikationsboringerne ikke leengere nogen funktion og
kan nedlzaegges. | /11/ vurderes det, at de fleste af boringerne sandsynligvis er
bortgaet ved almindelig drift af anlaegget.

De fysiske installationer (gasindvindingsboringer, perkolatbrgnde, verifikations-
boringer mv.) fremgar af oversigtskortene i bilag 1.3 og bilag 1.4.

Der er tidligere i anden sammenhaeng udfgrt overfladescreeninger (inkl. malinger
pa brgnde og boringer) med FID-maleudstyr henholdsvis den 30.-31. juli 2012 og
4. september 2014. Malingerne i 2012 er udfert far udbygning og optimering af
gasekstraktionssystemet inkl. forbedring af eksisterende boringer og brgnde med
gastaette deeksler mv., mens malingerne i 2014 er udfart efterfelgende. Malin-
gerne i 2014 er udfgrt, mens gasekstraktionsanlaegget var i drift. For en naerme-
re beskrivelse af feltarbejder og resultater i 2012 og 2014 henvises til /7,10/.

Formal

Formalet med den gennemfgrte overfladescreening og DTU’s maling har veeret
at kvantificere totalemissionen af metan fra celle 1, 2 og 4 samt identificere even-
tuelle omrader, brende og boringer med udsivning af metan (fremadrettet be-
naevnt hotspots). Det har séledes veeret formalet med baselineundersggelsen at
kortlaegge metanemissionen og afklare, hvor det vil veere relevant at etablere
biocoverlgsninger.

Endvidere har det veeret formalet med undersggelserne af gasekstraktionsan-
leegget at afklare, i hvilket omfang det kan anvendes i en biocoverlgsning.




NIRAS

2 UDF@RTE FELTARBEJDER

21

Overfladescreening med FID

Med henblik pa at lokalisere udsivningsomrader/-kilder for metan er der den 17.
juli, 20.-21. juli, 24. juli, 3. september, 25. september og 23. oktober 2015 udfart
screening af de tilgeengelige arealer indenfor projektomradet inkl. lokaliserbare
fysiske installationer (boringer, brande mv.).

Overfladescreeningen er udfert ved brug af handholdt FID-maler af maerket
TVA1000B inkl. GPS. En FID (flammeioniseringsdetektor) maler indholdet af
organiske kulbrinter i luften, heriblandt metan. En FID-maler er saledes ikke spe-
cifik i forhold til metan, men ved malinger pa en losseplads kan det almindeligvis
antages, at de malte veerdier primaert repraesenterer metan. De malte veerdier
kan dog ogsa i starre eller mindre grad skyldes interferens fra andre kulbrinter,
sasom oliestoffer.

Eventuelle indhold af kulbrinter (metan) i luften umiddelbart over terreen er mait
ved at fgre sonden fra FID-maleren fa centimeter over jorden. Sonden er pamon-
teret en sakaldt "kop” for at opna et afgreenset pravevolumen og for at skaerme
sonden mod vind og vejr, se Figur 2. De malte indhold er logget sammen med
tilhgrende GPS-koordinater.

Figur 2 Overfladescreening med FID-maler. Sonden er pamonteret en sakaldt
"kop” for at opna et afgraenset pravevolumen og for at skaerme son-
den mod vind og vejr. Selve FID-apparatet baeres pa ryggen.
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Maling pa skraent med
stang

Screening af gas-
indvindingsboringer,
verifikationsboringer
samt samle-, inspekti-
ons- og rensebrgnde

Som udgangspunkt er overfladescreeningen udfgrt langs spor med en indbyrdes
afstand pa 5-10 meter.

En del af den nordvestlige skraent pa celle 4 var ikke tilgeengelig til fods, da den
var for stejl. | stedet er der her udfgrt FID-malinger ved brug af en 5 meter lang
teleskopstang. Med teleskopstangen og ved at forleenge sonden pa FID-
apparatet har det veeret muligt at udvide raekkevidden med ca. 5 meter. Der er
saledes udfegrt malinger med stang fra toppen af skraenten og ca. 5 meter ned.
Pa grund af en vandfyldt grgft ved bunden af skraenten var det ikke muligt at
udfgre stangmalinger nedefra.

| det omfang det har veeret muligt at lokalisere brgnde og boringer, er der udfart
screening af gasindvindingsboringer, verifikationsboringer, perkolat-samlebrgnde
og perkolat-inspektionsbrgnde placeret indenfor projektomradet. Udenfor pro-
jektomradet er der endvidere udfert screening af perkolat-rensebrgndene tilknyt-
tet cellerne 1, 2 og 4 (samt gvrige perkolat-rensebrgnde placeret ud for cellerne
1,2 0g4).

Screeningen af brandene og boringerne er udfert ved at fare FID-sonden teet
hen over og omkring brand- og boringsafslutningerne. For at undersage de ak-
tuelle udsivningsforhold, der ogsa er geeldende i forbindelse med den gennem-
forte totalmaling, er screeningen af brgndene og boringerne som udgangspunkt
udfgrt uden at tage deeksler/propper/haetter eller lignende af, ligesom der pa den
verifikationsboring, som er blevet lokaliseret og screenet, ikke er isat prop-
per/haetter i de filtre, som star abne. | Tabel 1 er angivet hvilke brende og borin-
gericellerne 1, 2 og 4, der kunne lokaliseres og screenes.

Ved FID-screeningen den 23. oktober 2015 er daekslerne pa brendene over
gasindvindingsboringerne taget af med henblik pa at kunne vurdere virkningen af
de gasteette deeksler.
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Type Lokaliseret/ screenet |lkke lokaliseret/ screenet | Bemarkning
(antal) (antal)

Gasindvindingsboringer PB1-PB3 og PB5-PB8 PB4 (1 stk)

(7 stk)
Kontrol- og verifikations- VB1.6 (1 stk) KB1.1 og VB1.1-VB1.5 Kontrol- og verifikationsboringerne er
boringer (6 stk) etableret i forbindelse med en prgve-
pumpning i gasindvindingsboring PB1.
Perkolat- 11, 12 og 14 (3 stk) - Inspektions- og samlebrgnde er
inspektionsbrende nummeret efter de celler, de er place-

ret i. Eksempelvis er |1 og S1 placeret i
Perkolat-samlebragnde S1, S2 og S4 (3 stk) -

celle 1.
Perkolat-rensebrgnde T1.1,T1.2, T1.3 (3 stk) - Rensebrgnde er nummeret efter celle
T2.1 (1 stk) . og placering pa perkolat- transport-

ledningen. Eksempelvis er T1.3 rense-
brend nr. 3 pa perkolat-transport-
ledningen fra celle 1. Der er kun en
rensebrgnd pa hver af transport-
ledningerne fra celle 2 og celle 4.

T4.1 (1 stk) -

Tabel 1 Oversigt over hvilke boringer og brande tilknyttet cellerne 1, 2 og 4,
der er lokaliseret og screenet med FID. Placeringen af brgndene
og boringerne fremgar af oversigtskortet i bilag 1.4.

Screening af @vrige fysi-  Der er udfert FID-malinger omkring containeren pa celle 1, hvori MPR-enheden/

ske installationer pumpen til gasekstraktionsanlaegget er placeret, samt omkring pumpestationen
for perkolatsystemet, som er placeret syd for projektomradet. Der er ikke udfgrt
FID-malinger ved affaklingsanlaegget, perkolatbassinet eller gvrige installationer
udenfor projektomradet, da eventuelle bidrag af metan fra disse installationer
vurderes at vaere adskilt ved DTU’s malinger af totalemissionen.

Ved FID-malingerne den 17. juli, 20.-21. juli, 24. juli og 23. oktober var gas-
ekstraktionsanlaegget lukket ned, mens anleegget var i drift ved FID-malingerne
den 3. september og 25. september 2015. Den 3. september 2015 var anleegget
sandsynligvis i begraenset drift, da der var lukket ned for tilfgrslen af statte-
braendsel.

Placeringen af alle FID-malepunkter fremgar af oversigtskortet i bilag 3.

Vejrforhold ved FID- Screeningerne med FID er sa vidt muligt udfart i perioder med stabilt eller fal-
malinger dende atmosfaeretryk, hvor emissionen af metan fra lossepladsen forventes at
veere storst. Grafer med vejrdata for de enkelte maleperioder er vedlagt i bilag 7.

2.2 Picarro-malinger
DTU har den 5. februar, 3. september og 14. oktober 2015 udfert screening af
metanindholdet i luften ca. 2 meter over terraen pa interne kgreveje. Screenin-
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2.3

Undersggelser af
gasekstraktionsanleegget
i drift

Kontrol af
gasindvindingsboringer
og strenge

Undersgagelser af
gasekstraktionsanleegget
under passive forhold

gerne er udfert ved brug af et fintfglende Picarro metan/acetylen analyseappara-
tur (model G2203).

Placeringen af Picarro-malepunkter fremgar af oversigtskortet i bilag 5.1.
For flere oplysninger om Picarro-malingerne henvises til /2,3/.

Undersggelser af gasekstraktionsanlagget

Med henblik pa at vurdere i hvilket omfang det eksisterende gasekstraktionsan-
leeg vil kunne anvendes i en biocoverlgsning er der udfert undersggelser og
malinger pa anlaegget, henholdsvis nar det har veeret i drift, og nar det ikke har
veeret i drift (passive forhold).

For at kunne estimere, hvor stor en meengde metan, der pumpes til gasfaklen,
nar affaklings-/gasekstraktionsanlaegget er i drift, er der den 11.-13. september
2015 foretaget malinger af metanindholdet i gassen. Saledes er indholdet af
metan samt kuldioxid og ilt i den gas, der pumpes til affaklingsanlaegget, blevet
malt og registreret hvert kvarter med en IR-maler (Geotech GA5000). Undersg-
gelserne af gasekstraktionsanlaegget i drift er udfert i en periode med faldende
atmosfeeretryk. Dette kan have medfgrt en ophobning af gas i anleegget i de
perioder, hvor pumpen ikke var drift. Grafer med vejrdata for maleperioden er
vedlagt i bilag 7.

Den 8. oktober 2015 er der forud for undersggelser af effektiviteten af gaseks-
traktionsanlaegget under passive forhold foretaget kontrol af gasindvindingsbo-
ringerne og strengene mellem MPR-enheden og de enkelte gasindvindingsbo-
ringer. | den forbindelse er strengene fra MPR-enheden ud til boringerne "retur-
skyllet” med luft. Dette dels for at fierne eventuelt ophobet vand/perkolat i stren-
gene og dels for at kontrollere, at der er forbindelse mellem boringerne og MPR-
enheden. | et forsgg pa at lokalisere gasindvindingsboringen PB4, som det ikke
har veeret muligt at lokalisere fra terraen, er der i forbindelse med returskylningen
af strengen til denne boring anvendt farvet sporgas. Det lykkedes dog stadig ikke
at lokalisere boringen. For at kontrollere om der star perkolat i gasindvindingsbo-
ringerne, som kan begraense indvindingen af gas, er boringerne blevet pejlet og
bundpejlet i det omfang det har vaeret muligt.

| forbindelse med kontrollen af gasindvindingsboringerne var pumpen i MPR-
enheden blevet slukket, saledes at der ikke laengere blev pumpet gas til affak-
lingsanleegget. Efter kontrollen af boringerne blev strengene fra de 8 gasindvin-
dingsboringer og de to horisontale gasdreen samlet i en manifold med et samlet
afkast, saledes at det samlede passive flow og det samlede indhold af metan
ved den passive udsivning af gas fra boringerne og gasdraenene kunne males.
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Den 8.-15. oktober 2015 er indholdet af metan samt kuldioxid og ilt i den passivt
udsivende gas fra gasindvindingsboringerne malt og registreret hver halve time
med en IR-maler (Geotech GA5000). | samme periode er det passive flow for-
sggt malt med en Schlumberger flowmaler. Det passive flow var imidlertid sa lavt
og drivkraften fra gasproduktionen i deponiet og eendringer i atmosfaeretrykket
formentlig sa lille, at det passive flow ikke kunne males med flowmaleren. | ste-
det er det samlede passive flow estimeret ved en simpel "posemaling” pa afka-
stet. Her er det registreret, hvor lang tid det tager at fylde en 90 liters pose. Me-
toden er ikke preecis, men giver et groft sken over gasflowet under de givne at-
mosfeeriske forhold. Ligeledes er det passive flow fra hver af gasindvindingsbo-
ringerne estimeret med "posemalinger” udfgrt pa selve boringsafslutningerne, i
det omfang det har vaeret muligt. "Posemalingerne” er udfgrt den 23. oktober
2015.

IR-malingerne er udfert i en periode med to dages stigende atmosfeeretryk efter-
fulgt af fem dage med stabilt/svagt faldende atmosfaeretryk. De malte indhold af
metan, kuldioxid og ilt under passive forhold vurderes derfor at vaere repreesen-
tative for den generelle passive udsivning af gas fra gasekstraktionsanlaegget.
"Posemalingerne” er udfert pa en dag med stigende tryk; men efter en periode
pa tre dage med faldende tryk. Dette betyder, at der formentlig har veeret et aget
men aftagende flow af gas ud af boringerne og gasekstraktionsanlaegget. Grafer
med vejrdata for maleperioden er vedlagt i bilag 7.

Fotos fra undersggelserne af gasekstraktionsanleegget er vedlagt i bilag 9.
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Resultater af FID-
malinger

Sammenligning af
FID-malinger med
Picarro-malinger

3.1

RESULTATER

Resultater af FID- og Picarro-malinger

Resultaterne af FID-malingerne er angivet pa oversigtskortet i bilag 4.1. Data er
fratrukket baggrundsniveau. For endvidere at tydeliggare malinger, der indikerer
markante udsivningsomrader, er alene malte vaerdier pa mere end 1 ppm over
baggrundsniveau angivet pa oversigtskortet.

Overordnet set viser resultaterne af FID-malingerne, at de hgjeste vaerdier er
malt langs den vestlige ende af affaldshegnet (op til > 50.000 ppm). | samme
omrade er der registreret mislugt (deponigas) og observeret flere arealer med
misveekst. De hgje veerdier langs affaldshegnet kan skyldes, at slutafdaekningen
formentlig ikke er fuldkommen intakt efter etablering af hegnet, og at der saledes
er potentiale for gget udsivning af metan.

Ved verifikationsboringen VB1.6 er der malt meget hgje vaerdier (op til 18.500
ppm). Endvidere er der malt hgje vaerdier (generelt >1.000 ppm) ved gasindvin-
dingsboringerne PB1, PB3, PB5, PB7 og PB8, perkolat-inspektionsbrgnden 12
samt perkolat-samlebrgndene S1 og S4. Ved malingerne den 23. oktober 2015,
hvor deekslerne pa brendene over gasindvindingsboringerne blev taget af, blev
der ved boringerne pavist markant hgjere vaerdier pa op til 50.000 ppm. Dette
kan indikere, at brendene og de gastaette deeksler over gasindvindingsboringer-
ne fungerer efter hensigten og i relativ hgj grad reducerer udsivningen af gas.

Pa terraen er der lokaliseret flere omrader, hvor der er malt forholdsvis hgje veer-
dier (>100 ppm).

Omkring containeren med MPR-enheden er der malt moderate veerdier pa op il
61 ppm.

Resultaterne af FID-malingerne er sammenholdt med DTU’s picarro-malinger for
at se, om der er overensstemmelse mellem malingerne. Resultaterne af picarro-
malingerne er angivet i bilag 5.2 og bilag 5.3, hvor veerdier over baggrundsni-
veau (ca. 2 ppm) er angivet.

Sammenligningen er udfgrt ved at sammenholde picarro-malingerne og tilhgren-
de vindretninger med de malte FID-vaerdier. Det skal dog bemeerkes, at det kan
vaere vanskeligt at sammenligne picarro-malingerne med helt specifikke FID-
omrader, da picarro-malingerne kan veaere forskudt dels pa grund af luftturbulens
pa grund af bevoksningen og skraenterne pa deponiet, dels pa grund af sma skift
i vindretning og dels fordi picarro-malingerne bliver udfgrt med maleudstyr i be-
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Sammenligning af FID-
malinger med resultater
fra 2014

vaegelse (dvs. at maleudstyret, som er placeret i en bil, beveeger sig i forhold il
det punkt, hvor prgven bliver opsamlet).

Generelt vurderes det, at der er en god overensstemmelse mellem FID-
malingerne og picarro-malingerne. Det vurderes saledes, at de hgjeste koncen-
trationer fra picarro-malingerne alle kan henfares til formodede udsivningsomra-
der, —brgnde og —boringer, der er lokaliseret med FID. For picarro-malingerne
udfgrt med vind fra nordgst (se bilag 5.2) vurderes det, at de hgjeste koncentra-
tioner af metan i luften kan skyldes udsivning af metan fra perkolat-inspektions-
brgnden 11, omradet omkring MPR-enheden og verifikationsboringen VB1.6
samt gasindvindingsboringen PB3. Ved picarro-malingerne udfert med vind fra
syd (se bilag 5.3) er der inden for selve projektomradet malt forholdsvis lave
koncentrationer af metan (op til ca. 0,9 ppm over baggrund). Nord for celle 4, i et
omrade der anvendes til neddeling af "stort braendbart” affald, er der derimod
malt markant forhgjede indhold af metan i luften (op til ca. 9 ppm over bag-
grund), som vurderes at kunne skyldes udsivning af metan fra perkolat-
inspektionsbrendene 1 og 12, gasindvindingsboringen PB7 og/eller udsivning af
metan fra jorden langs den vestlige del af affaldshegnet (se bilag 5.3).

For at vurdere resultaterne af neervaerende FID-malinger i forhold til de FID-
malinger, som blev udfert i anden sammenhaeng i 2014 /10/, er resultaterne fra
begge undersggelser angivet i bilag 4.2. Bemeerk, at resultaterne er angivet med
de koncentrationsintervaller, som blev anvendt ved undersagelsen i 2014.

Sammenligningen viser, at FID-malingerne udfert ved neervaerende undersagel-
se deekker omtrent de samme arealer, som blev screenet ved undersggelsen i
2014. Derudover er det ved naervaerende undersggelse lykkedes at udfgre ma-
linger pa deponiets skraenter og en stor del af de arealer med kraftig vaekst, som
ikke er screenet i 2014. Ligeledes er det lykkedes at lokalisere og screene sam-
le- og inspektionsbrandene S1, S2 og 14, som tilsyneladende ikke er screenet i
2014.

Overordnet set er der god overensstemmelse mellem FID-malingerne fra naer-
veerende undersggelse og undersggelsen i 2014. Bl.a. er der ved begge under-
segelser malt markante koncentrationer langs den vestlige del af affaldshegnet
og relativt hgje koncentrationer ved samle- og inspektionsbrgnde. Ligeledes er
der ved begge undersggelser ikke malt markante FID-udslag pa overfladen pa
store dele af deponiet — seerligt celle 2. Til gengaeld er enkelte af de omrader
med koncentrationer pa mere end 1.000 ppm, som blev lokaliseret ved undersg-
gelsen i 2014, ikke genfundet ved naervaerende undersggelse. Endvidere blev
der stort set ikke malt koncentrationer ved brendene over gasindvindingsborin-
gerne i 2014, mens der ved naerveerende undersggelse er malt markante kon-
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3.2

centrationer pa mere end 1.000 ppm ved flere af brendene over gasindvindings-
boringerne.

Prioritering af omrader, brende og boringer med udsivning

Pa baggrund af FID-malingerne er omrader, brgnde og boringer med indikationer
pa markant udsivning (hotspots) prioriteret i tre farvekategorier (red-orange-gul) i
forhold til eventuelle videre tiltag og etablering af biocoverlgsninger. Prioriterin-
gen er sket ud fra en vurdering af udbredelse og malte koncentrationer (FID-
veerdier) samt sammenheengen med resultaterne fra den tidligere undersagelse i
september 2014. Prioriteringen og vurderingen af de enkelte hotspots er angivet
i tabellerne i bilag 8 samt oversigtskortet i bilag 4.3. Det skal bemaerkes, at for at
tydeliggere hotspots med de hgjeste malevaerdier er malevaerdier uden for de
angivne omrader som udgangspunkt ikke angivet i bilag 4.3. Alle malepunkter
med veerdier pa mere end 1 ppm over baggrundsniveau kan i stedet ses pa
oversigtskortet i bilag 4.1. De hotspots, der vurderes at vaere relevante og mulig-
vis relevante for etablering af biocoverlgsninger (rad og orange kategori) er an-
givet i Figur 3.

Umiddelbart vurderes det, at det vil vaere relevant at etablere en biocoverlgsning
for de to omrader IVa og IVb, gasindvindingsboringerne PB1, PB3, PB5, PB7 og
PB8 (5 stk), perkolat-brgndene 12, S1 og S4 (3 stk.) og verifikationsboringen
VB1.6 (1 stk). Derudover vurderes det, at det muligvis vil veere relevant at etable-
re en biocoverlgsning for de ni omrader Ic, lla-lIb, llIb-1lld og Va-Vc, perkolat-
brenden I1 og ved opfaringsrarene til containeren med MPR-enheden, safremt
denne bliver fiernet.
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Figur 3 Prioritering af hotspots i forhold til eventuelle videre tiltag og etablering af biocoverlgsninger. | figuren er
angivet hotspots med rad eller orange prioritet. For yderligere informationer om de enkelte hotspots samt
informationer om hotspots med gul prioritet henvises til tabellerne i bilag 8.

Rgd markering: Hotspot, som vurderes at veere relevant for etablering af en biocoverlgsning.

Orange markering: Hotspot, som vurderes muligvis at vaere relevant for etablering af en biocoverlgsning.
|:| Overfladeomrade.
O Fysisk installation (brend, boring eller opferingsrer ved MPR-enheden).
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3.3 Resultater af undersggelserne af gasekstraktionsanlagget

Resultater af IR-malinger
med gasekstraktions-
anleegget i drift

Resultaterne af IR-malingerne, som er udfgrt henholdsvis med gasekstraktions-
anleegget i drift og under passive forhold, er vedlagt som grafer i bilag 6.1 og
bilag 6.2 og gengivet i Figur 4 og Figur 5.

IR-mélinger pa gasekstraktionsanleaeg i drift
11.-13. september 2015
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Figur 4 Resultater af IR-malinger udfgrt den 11.-13. september 2015 med
gasekstraktionsanlaegget i drift. Bemaerk, at koncentrationerne af
metan og kuldioxid er angivet pa y-aksen til venstre, mens koncen-
trationen af ilt er angivet pa y-aksen til hgjre. Grafen er gengivet fra
bilag 6.1.

Det fremgar af resultaterne af IR-malingerne fra undersggelserne med gaseks-
traktionsanleegget i drift, at pumpen karer tre gange i lgbet af dagtimerne om-
kring kl. 7, kl. 12 og kl. 18 sandsynligvis svarende til pumpeperioder pa kl. 6.50-
7.50, kl. 11.50-12.50 og kl. 17.50-18.50, jf. /8/. | starten af disse pumpeperioder
ses saledes fgrst en markant stigning i koncentrationen af metan og kuldioxid,
som derefter aftager indtil slutningen af pumpeperioden.

| maleperioden den 11.-13. september 2015 er der gennemsnitligt malt ca. 32%
metan i gassen til affaklingsanlzegget. Med en pumperate pa 90 m® gas pr. dag
og en massefylde for metan pa 0,67 kg/m3 (ved 20 °C og 1 atm) svarer det til en
oppumpning af metan til affaklingsanleegget pa ca. 19 kg/dag eller 0,8 kg/time.
Dette svarer omtrent til den forventede maengde metan, der kan oppumpes un-
der optimale forhold, jf. /8/. Til sammenligning svarer det til knap 10% af den
malte total-emission af metan fra projektomradet (celle 1, 2 og 4).
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Resultater af IR-malinger
pa gasekstraktions-
anlaegget under passive
forhold

Resultaterne viser endvidere, at indholdet af metan og kuldioxid stiger fra den
sidste pumpeperiode om dagen til den naeste pumpeperiode den efterfglgende
morgen. Dette indikerer, at der over natten, hvor pumpen ikke kgrer, sker en
ophobning af gas i deponiet og gasekstraktionsanlaeggets rgrsystemer.

IR-malinger pa gasekstraktionsanlzg under passive forhold
8.-15. oktober 2015
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Figur 5 Resultater af IR-malinger udfgrt den 8.-15. oktober 2015 under
passive forhold, dvs. med gasekstraktionsanlaegget ud af drift.
Bemazerk, at koncentrationerne af metan og kuldioxid er angivet pa
y-aksen til venstre, mens koncentrationen af ilt er angivet pa y-
aksen til hgjre. Grafen er gengivet fra bilag 6.2.

| maleperioden den 8.-15. oktober 2015, hvor gasekstraktionsanlaegget ikke var i
drift, er der gennemsnitligt malt ca. 58% metan i gassen fra det samlede afkast
fra gasindvindingsboringerne. Med en passiv flowrate pa 0,5 m? gas pr. time® og
en massefylde for metan pa 0,67 kg/m3 (ved 20 °C og 1 atm) svarer det til en
udsivning af metan pa ca. 0,2 kg/time eller 4,7 kg/dag. Til sammenligning svarer
det til godt 2% af den malte total-emission af metan fra projektomradet (celle 1, 2
og 4).

Ved undersggelserne under passive forhold er der malt et markant hajere gen-
nemsnitligt indhold af metan i systemet (ca. 58%) end i maleperioden, hvor an-
leegget var i drift (ca. 32%), hvilket formentlig skyldes fortynding under drift, dvs.

® Det samlede passive flow af gas fra gasindvindingsboringerne er groft skgnnet pa bag-
grund af "posemalinger” udfert den 23. oktober 2015 (se Tabel 2).
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Resultater fra pejlinger,
returskylning med luft og
"posemalinger” pa gas-
indvindingsboringer

Samlet vurdering af
muligheden for at an-
vende gasekstraktions-
anlaegget i en biocover-
lgsning med et aktivt
eller passivt biofilter

at der oppumpes mere, end der produceres i de aktuelle omrader. Dette under-
bygges af de malte iltindhold, som indikerer, at der traekkes atmosfaerisk luft eller
luft fra omrader med indhold af ilt ind i gasekstraktionsanleegget. Saledes er der
under passive forhold stort set ikke malt indhold af ilt, mens der, nar anleegget er
i drift, er malt iltindhold pa omkring 2%.

Resultaterne fra kontrollen af gasindvindingsboringerne med pejlinger og retur-
skylning med luft er opsummeret i Tabel 2 sammen med de estimerede passive
flowrater malt pa hver af boringerne. Ved pejlingerne blev der malt 0,4-5 meter
perkolat over bund i boringerne. Endvidere kunne det ved returskylningerne med
luft konstateres, at der er forbindelse mellem MPR-enheden og gasindvindings-
boringerne PB1-PB3 og PB6, mens der ikke er forbindelse til boring PB5. Det var
ikke muligt at udfgre returskylninger og vurdere eventuel forbindelse til PB4, PB7
og PB8, da der ikke var adgang til disse boringer. Det samlede passive flow fra
boringerne er groft skannet til ca. 0,5 m?®/time. Det starste flow af gas direkte fra
boringerne er observeret i PB3.

Pa baggrund af undersggelserne af gasindvindingsboringerne vurderes det
umiddelbart, at funktionaliteten af boringerne PB1-PB3 og PB6 er nogenlunde,
omend der star en del perkolat i boringerne, som formentlig reducerer den filter-
straekning, hvorfra der kan sive eller treekkes gas ind i boringerne. Derimod vur-
deres det, at PB5 ikke har forbindelse med gasekstraktionsanlaegget. Beskaffen-
heden og funktionaliteten af PB4, PB7 og PB8 er uvis. Det vurderes, at der pa
grund af szetninger i affaldet er risiko for, at der er eller kan opsta lunker eller
brud pa seerligt de vandrette gasstrenge mellem boringerne og MPR-enheden.
Dette kan begraense funktionaliteten af boringerne i forhold til at anvende
gasekstraktionsanlaegget.

Resultaterne af undersggelserne af gasekstraktionsanlaegget samt kontrollen af
gasindvindingsboringerne og strengene viser, at potentialet for at udnytte de
eksisterende installationer i en biocoverlgsning med et aktivt eller passivt biofilter
formentlig er begraenset.

Det vurderes, at gasekstraktionsanlaegget, som det kgrer i dag, ikke vil vaere
egnet til anvendelse i en biocoverlgsning med et aktivt biofilter. Bl.a. er der malt
relativt hgje koncentrationer ved flere af gasindvindingsboringerne, hvilket indike-
rer, at der sker udsivning af metan fra boringerne, selvom der pumpes tre gange
i dagnet. Safremt gasekstraktionsanlaegget skal anvendes i en biocoverlgsning
med et aktivt biofilter, bar det optimeres til biocoverformal, dvs. pumpe med et
forholdsvist lavt kontinuert flow. Dette bl.a. fordi opholdstiden i et biofilter er afge-
rende for at opna den gnskede metanoxidation. Det er ikke afklaret ved naervae-
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rende undersggelse, hvorvidt det eksisterende gasekstraktionsanleeg vil kunne
optimeres til at indga i en biocoverlgsning med et aktivt biofilter.

Perkolat-| Bund af | Perkolat | Forbindelse |Estimeret |Bemarkning
stand i boring | mellem MPR- | passivt

flow

e

PB1 8,54 11,54 3,00 JA Ikke -

malbart

PB2 4,80 9,85 5,05 JA <0,09 Posemaling: 90 liters pose pa boring var ikke fyldt
efter 60 minutter.

PB3 6,02 7,58 1,56 JA 0,4 Posemaling: 90 liters pose pa boring fyldt pa 13
minutter.

PB4 - - - - - Boring kunne ikke lokaliseres.

PB5 10,00 10,43 0,43 NEJ Ikke Pa grund af modstand i rerferingerne, var det ikke

malbart muligt at foretage returskylning med luft. Det
vurderes derfor, at der ikke umiddelbart er kontakt
mellem MPR-enheden og boringen.

PB6 5,80 10,43 4,63 JA Ikke -

malbart

PB7 - - - - - Boringen er afsluttet ca. 2,3 meter under top af
brend ved terreen. Det var derfor ikke umiddelbart
muligt at pejle perkolatstanden, returskylle med
luft eller udfgre flowmalinger med pose.

PB8 - - - - - Boringen er afsluttet ca. 2,9 meter under top af
brend ved terraen. Det var derfor ikke umiddelbart
mulig at pejle perkolatstanden, returskylle med
luft eller udfere flowmalinger med pose.

Samlet - - - - 0,5 Posemaling: 90 liters pose fyldt pa 10 minutter fra

afkast det samlede afkast fra gasindvindingsboringerne.

Tabel 2 Resultater fra pejlinger, returskylning med luft og "posemalinger” pa gasindvindingsboringerne
under passive forhold. Det vil sige, at gasekstraktionsanlaegget ikke var i drift.

Pa baggrund af de tidligere driftserfaringer vurderes det, at det formentlig ikke vil
veaere muligt at oppumpe flere kilo metan via gasindvindingsboringerne og de to
horisontale gasdreen end det hidtil har veeret muligt, dvs. omkring 0,8-1 kg/time
ved optimal drift. Til sammenligning svarer det til 9-11% af den malte totalemis-
sion af metan fra celle 1, 2 og 4. Der er og vil fortsat veere en del omkostninger
og et vist ressourceforbrug forbundet med vedligeholdelse, tilsyn, drift, alarmsy-
stemer mv. pa anlaegget, og det vurderes derfor umiddelbart, at det ikke vil veere
omkostningseffektivt, at anvende gasekstraktionsanlaegget alene i en biocover-
lasning med et aktivt biofilter. | stedet kan det overvejes at anvende gasekstrak-
tionsanleegget i en biocoverlgsning, hvor der ogsa suges eller tilfgres gas fra
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andre hotspots, saledes at der i biofilteret bliver handteret en stgrre meengde
metan, som ellers ville emittere til atmosfaeren.

Pa baggrund af undersggelserne med gasekstraktionsanleegget ude af drift, det
vil sige under passive forhold, vurderes det umiddelbart, at det ikke vil vaere om-
kostningseffektivt eller have stor effekt at anvende anlaegget i en biocoverlgsning
med et passivt biofilter. Dette skyldes, at den passive tilfarsel af gas formentlig
vil veere meget lav, og at der sandsynligvis vil vaere en vis modstand i gaseks-
traktionsanlaeggets rgrsystemer, der har forholdsvis sma rgrdimensioner.
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Supplerende
undersggelser af det
eksisterende gas-
ekstraktionsanleeg

Supplerende undersga-
gelser i hotspots

ANBEFALINGER

De tidligere driftserfaringer med fgrst en gasmotor/-generator og dernaest et
affaklingsanlaeg viser, at anleeggene ikke har kart optimalt og kun i begraenset
omfang, da den opsamlede maengde af gas ellers har vaeret for lille til at holde
anleeggene i drift. Der er saledes indikationer pa, at maengden af metan, der kan
pumpes op fra deponiet, ikke er tilstreekkelig til at opretholde en produktion af
energi eller afbraending i en fakkel.

P& baggrund af resultaterne af baselineundersggelsen og de undersggelser, der
er udfert pa det eksisterende gasekstraktionsanleeg, vurderes det umiddelbart, at
anlaegget ikke vil vaere egnet i en biocoverlgsning med et passivt biofilter. | ste-
det kan det overvejes at undersgge mulighederne for at optimere gasekstrakti-
onsanlaegget, saledes at det kan anvendes i en biocoverlgsning med et aktivt
biofilter. Det anbefales derfor at udfgre supplerende undersggelser af anlaegget
for at teste, om det er muligt at pumpe med et kontinuert lavt flow og samtidig
opna en forholdsvis konstant hgj koncentration af metan. Muligvis vil det i den
forbindelse vaere ngdvendigt at udskifte den eksisterende pumpe i MPR-
enheden til en mere egnet pumpe. Af hensyn til omkostningseffektiviteten bar
det endvidere overvejes, om gasekstraktionsanleegget kan anvendes i en bioco-
verlgsning, hvor der ogsa suges eller tilfgres gas fra andre hotspots, saledes at
der i biofilteret bliver handteret en stgrre meengde metan, som ellers ville emitte-
re til atmosfeaeren.

Safremt det eksisterende gasekstraktionsanleeg ikke bliver anvendt i en bioco-
verlgsning, ber det nedlaegges. Det vil sige, at containeren med MPR-enheden
og affaklingsanleegget bgr fiernes.

Forud for projektering af biocoverlgsningerne anbefales det at udfgre suppleren-
de undersggelser, herunder opsporende/afgraensende undersggelser med FID
eller et metan-specifikt apparat (f.eks. Picarro_ samt fluxkammer-/
sporgasmalinger. | fgrste omgang anbefales det at udfere supplerende undersg-
gelser i de hotspots, hvor udsivningen af metan vurderes at veere starst, dvs.
omrader, brgnde og boringer med rad eller orange prioritet, jf. Figur 3 og tabel-
lerne i bilag 8.

Det anbefales at udfgre supplerende malinger med FID eller et metan-specifikt
apparat for at afgraense og fastlaegge de praecise arealer med udsivning af me-
tan. Fordelen ved et metan-specifikt apparat er, at de malte koncentrationer med
sterre sikkerhed repraesenterer indhold af metan. Herudover er responstiden og

dermed undersggelsestiden kortere end ved FID-méIing.;

@ Liocicdes anbefales det, at udfere supplerede undersggelser, herunder
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Dronebaserede metoder
til screening af deponier
og lossepladser

malinger med FID eller en metan-specifik lasermaler, i omradet for den eksiste-
rende container/MPR-enhed, seerligt safremt denne bliver fjernet. Der er fort ti
underjordiske strenge fra gasindvindingsboringerne og de horisontale gasdraen
ind i containeren, ligesom der er en underjordisk transportledning fra containeren
til affaklingsanleegget. Det vurderes, at der er en vis risiko for vaesentlig gas-
spredning langs disse rarfgringer, og at der derfor kan veere et potentiale for
udsivning af metan fra omradet omkring og under containeren. Da det pa grund
af containeren og de tilhgrende bokse med rgrferinger ikke har vaeret muligt
indenfor rimelig tid at screene omradet i tilstraekkeligt omfang og for at kunne
vurdere, om der er en veesentlig udsivning af metan fra omradet, anbefales det
at udfere supplerende malinger i omradet, seerligt séfremt containeren bliver
fiernet.

Det anbefales at udfare fluxkammermalinger (evt. sporgasmalinger ved boringer)
med henblik pa at estimere emissionsbidraget fra de enkelte hotspots inden
etablering af en biocoverlgsning (baseline) samt vurdere, om bidragene er vee-
sentlige i forhold til den malte totalemission fra projektomradet. Fluxmalingerne
vil herudover kunne bruges som designgrundlag for vurdering af nadvendige
biocoverarealer, men ogsa til bedre at kunne afggre, hvad potentialet for at re-
ducere den totale metanemission er, og om det omkostningsmaessigt fortsat vil
veere relevant at etablere biocoverlgsninger i alle de udpegede omra-
der/brgnde/boringer.

| tabellerne i bilag 8 er det angivet i hvilket omfang det anbefales at udfare sup-
plerende undersggelser i de forskellige hotspots.

NIRAS er i gang med et udviklingsprojekt i samarbejde med Region Sjaelland
med udvikling og afpr@vning af en metan-specifik sensor monteret pa en drone,
som potentielt vil kunne anvendes til hurtigere og mere omkostningseffektivt at
screene udsivningen af metan fra deponier og lossepladser. Fremadrettet bagr
det saledes overvejes om det vil vaere en mulighed at anvende en dronebaseret
metode til screening af deponier og lossepladser for udsivning af metan.
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5 KONKLUSION

Ved to malekampagner er der malt en totalemission af metan fra de slutafdeek-
kede celler 1, 2 og 4 pa Audebo Deponi pa henholdsvis 9,0 + 1,7 kg metan pr.
time og 8,5 + 2,3 kg metan pr. time, svarende til en gennemsnitlig emission af
metan pa 8,8 kg metan pr. time. Dette er et moderat niveau i forhold til totalemis-
sioner af metan fra lossepladser, som tidligere er malt i Danmark /4/.

Der er identificeret to omrader samt ni brgnde og boringer, hvorfra der vurderes
at veere potentiale for en markant udsivning af metan, og hvor det derfor vurde-
res at veere relevant at etablere biocoverlgsninger. Endvidere er der identificeret
yderligere ni omrader og en perkolat-inspektionsbrend, hvor det eventuelt ogsa
kunne veere relevant at etablere biocoverlgsninger. Derudover vurderes det, at
det muligvis vil vaere relevant med etablering af en biocoverlgsning ved op-
feringsrarene til containeren med MPR-enheden, safremt denne bliver fiernet.

Det vurderes umiddelbart, at det eksisterende gasekstraktionsanlaeg ikke vil
veere egnet i en biocoverlgsning med et passivt biofilter. Det anbefales eventuelt
at udfere supplerende undersggelser pa gasekstraktionsanlaegget med henblik
pa at undersgge mulighederne for at optimere anlaegget, saledes at det kan
anvendes i en biocoverlgsning med et aktivt biofilter.

Forud for projektering af biocoverlgsningerne anbefales det at udfgre suppleren-
de undersggelser i form af opsporende/afgreensende malinger med FID eller en
metan-specifik gasmaler samt fluxkammer-/sporgasmalinger. Dette med henblik
pa dels at opna en baseline for fluxen af metan fra de enkelte hotspots og dels
for at opna et bedre designgrundlag for vurdering af ngdvendige biocoverarealer.
De supplerende undersggelser bgr endvidere udfgres for bedre at kunne estime-
re potentialet for reduktion af metanemissionen samt vurdere, om det omkost-
ningsmaessigt fortsat vil vaere relevant at etablere biocoverlgsninger i alle de
udpegede hotspots.
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Sagsnr. 221854 Audebo Deponi — Biocover baselineundersggelse N I R ’“S

Vejrforhold ved FID-malinger, Picarro-malinger og IR-malinger i 2015

FID maleperioder er angivet med bla sgjlemarkeringer
Picarro maleperioder er angivet med orange sgjlemarkeringer
IR maleperioder er angivet med grgnne sgjlemarkeringer
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Sagsnr. 221854

Signaturforklaring

Audebo Deponi: Biocover-baselineundersggelse

PRIORITERING OG VURDERING AF HOTSPOTS I FORHOLD TIL
VIDERE TILTAG OG ETABLERING AF BIOCOVERLOSNINGER

P& baggrund af FID-mélingerne er forventede hotspots prioriteret i tre farvekategorier (rgd-orange-gul) i forhold til eventuelle videre tiltag og etablering af biocover-
Ipsninger. Prioriteringen er sket ud fra en vurdering af udbredelse og mélte koncentrationer (FID-veerdier) samt sammenheengen med resultaterne af tidligere udforte
FID-maélinger, jf. /10/. Bilaget er delt op i to tabeller med vurdering og prioritering af resultater af overfladescreening (Tabel 1) samt brgnde og boringer (Tabel 2).

Farvekode Anbefalinger i forhold til kommende aktiviteter

Omréader, brgnde eller boringer, som vurderes relevante for etablering af biocover. Supplerende undersggelser anbefales udfgrt forud for etablering af
biocover. I omraderne udfgres supplerende undersggelser ved yderligere at afgraense udsivningsomradet ved malinger med f.eks. FID TN D
(metanspecifikt maleudstyr), og ved at estimere udsivningen af metan med fluxkammermalinger. For brgnde og boringer udfgres supplerende undersg-
gelser med sporgas- eller fluxkammermalinger med det formal at estimere udsivningen af metan fra selve boringen samt kortleegge, i hvilken grad der sker
udsivning af metan fra jorden omkring boringerne.

Omrader, brgnde eller boringer, som vurderes eventuelt at kunne vaere relevante for etablering af biocover. Supplerende afgransning/opsporende un-
derspgelser med FID (LI B og evt. fluxkammermalinger eller sporgasmalinger anbefales udfert for at afklare eventuelt behov for biocover. Kan
eventuelt afvente resultaterne fra ovennaevnte omrader, brgnde og boringer, der er markeret med rgdt, safremt det estimerede bidrag af metan fra disse
ikke i tilstraekkelig grad kan godtggre for den malte totale emission.

Omrader, brgnde og boringer, som ikke umiddelbart vurderes at vare relevante for etablering af biocover. Det anbefales eventuelt at udfgre supplerende
undersggelser med FID (TR Ffor at afklare, om der alligevel kunne vzere et vaesentligt bidrag af metan fra disse. Kan eventuelt afvente resultaterne
fra ovennaevnte omrader, brgnde og boringer, der er markeret med rgdt og orange, safremt det estimerede bidrag af metan fra disse ikke i tilstraekkelig
grad kan godtggre for den malte totale emission.

Tabel 1: Overfladescreening

Alle resultater er i ppm over baggrundsniveau.

Omrade Maledato (2015) Maleresultater Max. Ca. areal Bemazrkninger
(méledato med [ppm-interval]: malevzerdi (> 5 ppm)
hgjeste malinger) antal mélepunkter [ppm]| [m?]

la 17/7,24/7 [5; 100]: 9 75 100 Vurderes ikke umiddelbart at veere et veesentligt udsivningsomrade pga. moderate
koncentrationer.

Ib 17/7,24)7 [5; 100]: 11 83 70  Vurderes ikke umiddelbart at vaere et vaesentligt udsivningsomride pga. moderate
koncentrationer.

Ic 17/7,24/7 [5: 100]: 1 125 30  To malepunkter med koncentrationer over 50 ppm langs affaldshegnet.

]100: 500]: 1 Vurderes muligvis at vaere relevant i forhold til biocover.

1d 20/7,24/7 [5; 100]: 5 68 120 Vurderes umiddelbart ikke at veere et veesentligt udsivningsomrade pga. moderate
koncentrationer.

Ila 17/7,20/7 [5: 100]: = 3 240 FID-malinger ved nuvaerende undersggelse vurderes ikke i sig selv at indikere vaesentlig
udsivning. Tidligere FID-undersggelser udfgrt af COWI i september 2014 har dog pavist
koncentrationer over 1.000 ppm i dette omrade. Derfor anbefales der yderligere
undersggelser for at afklare, om omradet er relevant i forhold til etablering af biocover.

1Th 17/7,20/7, 247 [5; 100]: 17 210 110 Storre areal/strackning med forhgjede koncentrationer.

1100; 500]: 1 Vurderes muligvis at veere relevant i forhold til biocover.

IIIa 21/7,24)7 [5; 100]: 9 87 60  Vurderes ikke umiddelbart at vaere et vaesentligt udsivningsomride pga. moderate
koncentrationer.

11Tb 247 [5; 100]: 1 15 330  FID-malinger ved nuveaerende undersggelse vurderes ikke i sig selv at indikere veesentlig
udsivning. Tidligere FID-undersggelser udfgrt af COWTI i september 2014 har dog pévist
koncentrationer over 1.000 ppm i dette omrade. Derfor anbefales der yderligere
undersggelser for at afklare, om omradet er relevant i forhold til etablering af biocover.

1IIc 21/7,24)7 [5; 100]: 11 113 110 Sterre areal/streekning med forhgjede koncentrationer.

]100: 500]: 1 Vurderes muligvis at vaere relevant i forhold til biocover.
111d 21/7,24)7, 3/9, [5; 100]: 22 127 130 Storre areal/strackning med forhgjede koncentrationer.
25/9 1100; 500]: 2 Vurderes muligvis at vaere relevant i forhold til biocover.
1Ile 21/7,24)7, 3/9, [5; 100]: 12 54 120 Vurderes ikke umiddelbart at vaere et vaesentligt udsivningsomrade pga. moderate
25/9 koncentrationer.
17/7,20/7, 247, [5; 100]: 51 1.830 590  Resultater stemmer godt overens med Picarro-malinger fra den 3/9 (vind fra syd).
25/9 ]100: 500]: 19 Omrade med misvaekst. Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. meget hoje
15005 10%]: 6 koncentrationer og stort areal/straekning.
110%; 104 5
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Sagsnr. 221854 Audebo Deponi: Biocover-baselineundersggelse
Fortsat fra forrige side
Omrade  Maledato (2015) Maleresultater Max. Ca. areal Bemarkninger
(méledato med [ppm-interval]: malevzerdi (> 5 ppm)
hgjeste malinger) antal mélepunkter [ppm] [m?]
20/7,24/7,25/9 [5; 100]: 47 > 50.000 680  Resultater stemmer godt overens med Picarro-malinger fra den 3/9 (vind fra syd).
1100; 500]: 18 Malegraense pa 50.000 ppm opnaet den 25/9.
15005 103]: 2 Omrade med misvaekst. Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. meget haje
1103; 101]: 4 koncentrationer og stort areal/straekning.
> 10%: 3
17/7,20/7, 217 [5; 100]: 4 170 FID-maélingerne ved nuvarende undersggelse vurderes ikke i sig selv at indikere veaesentlig
udsivning. Tidligere FID-undersggelser udfgrt af COWT i september 2014 har dog pavist
koncentrationer over 1.000 ppm i dette omride. Derfor anbefales der yderligere
undersggelser for at afklare, om omradet er relevant i forhold til etablering af biocover.
20/7, 21/7 [5; 100]: 5 16 330  FID-milinger ved nuveerende underspgelse vurderes ikke i sig selv at indikere vaesentlig
udsivning. Tidligere FID-undersggelser udfgrt af COWTI i september 2014 har dog pévist
koncentrationer over 1.000 ppm i dette omride. Derfor anbefales der yderligere
undersggelser for at afklare, om omradet er relevant i forhold til etablering af biocover.
20/7, 21)7 [5; 100]: 8 26 220  FID-malinger ved nuvaerende undersggelse vurderes ikke i sig selv at indikere veesentlig
udsivning. Tidligere FID-undersogelser udfert af COWTI i september 2014 har dog pévist
koncentrationer mellem 100 og 1.000 ppm i dette omrade. Derfor anbefales der yderligere
undersggelser for at afklare, om omradet er relevant i forhold til etablering af biocover.
Tabel 2: Brgnde og boringer
Alle resultater er i ppm over baggrundsniveau.
Boring  Maledato (2015) Maleresultater Max. Bemszerkninger
(maledato med [ppm-intervall: malevzerdi
hgjeste mélinger) antal malepunkter [ppm]
21/7 [5; 100]: 11 601 Type: Inspektionsbrond (perkolat).
]100; 500]: 5 Resultater stemmer godt overens med Picarro-malinger fra den 3/9 (vind fra syd) og den 14/10 (vind fra nordpst).
1500; 10%]: 1 Vurderes muligvis at vaere relevant i forhold til biocover.
21/7,3/9 [5; 100]: 29 1.242  Type: Inspektionsbrend (perkolat).
1100; 500]: 5 Resultater stemmer godt overens med Picarro-malinger fra den 3/9 (vind fra syd).
1500; 103]: — Ved overfladescreeningen er der ogsa pévist enkelte punkter med hgje koncentrationer fra jorden omkring brenden;
1103; 10%]: 1 den hgjeste var 388 ppm (malt den 17/7).
Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. haje koncentrationer.
17/7,20/7, 247 [5; 100]: 11 61 Type: Gasopfgringsrer til container med MPR-enhed.
Resultater stemmer godt overens med Picarro-mélinger fra den 5/2 (vind fra nordgst).
Fra jorden omkring containeren er der malt moderate koncentrationer pa op til 61 ppm. Disse méalinger vurderes
ikke i sig selv at indikere vaesentlig udsivning. Det vurderes dog, at der er et potentiale for udsivning af gas fra
omradet under og umiddelbart omkring containeren, sarligt omkring opfgringen af gasrgrene mellem
gasindvindingsboringerne og containeren. Da det ikke har veeret muligt at undersgge omradet i tilstraekkeligt
omfang, anbefales det at udfgre supplerende undersggelser, serligt safremt containeren bliver fjernet.
21/7,3/9 [5; 100]: 3 1.094  Type: Gasindvindingsboring.
]100; 500]: 3 Ved overfladescreeningen er der ogsi pavist enkelte punkter med moderate koncentrationer fra jorden omkring
1500; 10%]: 2 boringen; den hgjeste var 38 ppm (malt den 17/7).
110%; 104 1 Den 23/10 er der malt op til 43.422 ppm, nar daksel pa brgnden over gasindvindingsboringen er taget af.
> 10" Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.
21/7,3/9 [5; 100]: 2 902  Type: Gasindvindingsboring.
1100; 500]: 3 Resultater stemmer godt overens med Picarro-malinger fra den 14/10 (vind fra nordgst).
Ved overfladescreeningen er der ogsa pavist mange punkter med hgje koncentrationer fra jorden omkring boringen;
den hgjeste var 131 ppm (malt den 24/7).
Den 23/10 er der malt op til 33.991 ppm, nar dacksel pa breonden over gasindvindingsboringen er taget af.
Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.
21/7 [5; 100]: 7 1.841 Type: Gasindvindingsboring.
]100; 500]: 5 Ved overfladescreeningen er der ogsé pavist enkelte punkter med hgje koncentrationer fra jorden omkring
1500; 10%]: 3 boringen; den hgjeste var 871 ppm (mélt den 17/7).
110%; 10%]: 3 Den 23/10 er der malt op til 12.987 ppm, nar daksel pa brgnden over gasindvindingsboringen er taget af.
Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.
21/7, w [5; 100]: 6 2.820 Type: Gasindvindingsboring.
]100; 500]: 2 Resultater stemmer godt overens med Picarro-malinger fra den 3/9 (vind fra syd).
1500; 103]: Den 23/10 er der malt op til 29.211 ppm, nar daksel pa brgnden over gasindvindingsboringen er taget af
1103; 104]: 1 Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.
21/7,3/9 [5; 100]: 8 4.307  Type: Gasindvindingsboring.
1100; 500]: 4 Den 23/10 er der malt op til 31.508 ppm, nar daksel pa brgnden over gasindvindingsboringen er taget af
1500; 103]: 1 Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.
110%; 104]: 2
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Boring  Maledato (2015)  Maleresultater Max. Bemazerkninger
(maledato med [ppm-intervall: maleveerdi
hgjeste malinger) antal malepunkter [ppm]
3/9 [5; 100]: 6 3.083  Type: Samlebrgnd (perkolat).
1100; 500]: 10 Ved overfladescreeningen er der ogsa pavist enkelte punkter med moderate koncentrationer fra jorden omkring
1500; 10%]: 5 brgnden; den hgjeste var 35 (malt den 24/7).
110%; 10%]: 2 Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.
S2 3/9,21/7 [5; 100]: 17 31  Type: Samlebrgnd (perkolat).
Umiddelbart over og omkring brgnden er der mélt koncentrationer pa op til 31 ppm. Disse malinger vurderes ikke i
sig selv at indikere vaesentlig udsivning. Ved overfladescreeningen er der dog pavist mange punkter med moderate
koncentrationer pa op til 72 ppm (maélt den 20/7) fra jorden omkring brgnden.
Vurderes ikke umiddelbart at vaere et vaesentligt udsivningsomrade pga. lave til moderate koncentrationer.
21/7 [5; 100]: 15 3.580  Type: Samlebrgnd (perkolat).
]100; 500]: 8 Ved overfladescreeningen er der ogsi pavist 2 punkter med relativt lave koncentrationer fra jorden omkring
1500; 10%]: 3 brgnden; den hgjeste var 22 (malt den 20/7).
110%; 10%]: 4 Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.
21/7,25/9, 23/10 [5; 100]: 11 18.520  Type: Verifikationsboring.
o ]100; 500]: 4 Boringen er filtersat i tre niveauer (dybder ukendt). I hvert filter sidder en prop med prgvetagningsslange (se fotos
1500; 103]: 2 i Bilag 9). Slangerne er ikke klemt af, si det vurderes at der uhindret kan ske udsivning af gas fra boringen.
110%; 104]: 9 Resultater stemmer godt overens med Picarro-mélinger fra den 5/2 (vind fra nordgst).
> 10%: 4 Ved overfladescreeningen er der pavist flere punkter med hgje koncentrationer fra jorden omkring boringen; den

hgjeste var 210 (mélt den 24/7).

Sandsynligvis egnet til etablering af biocover pga. hgje koncentrationer.

Note 1 Gasindvindingsboringen PB4 kunne ikke lokaliseres.

Note 2 Brgndene/boringerne 14, PB2, PB6, T1.1, T1.2, T1.3, T2.1, og T4.1 vurderes ikke at vaere relevante i forhold til biocover pga. lave koncentrationer.

rev. 27-1-16, ani
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Foto 3: Container med MPR-enhed. Foto 4: Verifikationsboring VB1.6.
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Foto 5: Eksempel pa gasindvindigsboring.
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Foto 7: Gasindvindingsboring PB7.

terraen.
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to Gasindviningsoring PBS. o o Foto 10: Gasindvindingsboring PB8 afsluttet under
terreen.
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Foto 11: Affaklingsanlaeg.

Foto 13: Perkolat-inspektionsbrgnd 14.
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Foto 12: Affaklingsanlaeg. Den gule gasflaske
indeholder stgttebraendsel.

Foto 14: TiIsIUtning af IR-maler (sort I>o>os)‘ve‘d .
malinger med gasekstraktionssystemet i drift.
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Foto 15: Mamfold Strengene fra de otte Foto 16 T|Islutn|ng af IR- maler (sort boks) og
gasindvindingsboringer og de to horisontale gasdraen flowmaler (gra boks) ved malinger under passive
er samlet i en manifold med henblik pa IR-malinger forhold.

under passive forhold.

Foto 17: Maling af gasflow fraen gasmdvmdmgsbormg Foto 18: "Posemaling”. 90 liters pose monteret pa
ved en sakaldt “posemaling”. Posemalingerne giver et afslutningen af en gasindvindingsboring.
groft skgn af gasflowet.
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Foto 19: "Posemaling” pa gasindvindingsboring med
henblik pa estimering af gasflow.

Foto 20: "Posemaling” pa samlet afkast fra manifol
under passive forhold.

Foto 21: Afaldshegn pa celle 1 og celle 2.
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Foto 22: Omrade ved faldshegn med misvaekst og Foto 23: Omrade umiddelbart
lugt af deponigas. misvaekst.
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Udskrifter fra gasekstraktionsanlaeg med driftstider og oppumpede gasmangder

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

10 26 14 23 9 2015

A TID TIME
1D TIME / MIN

IMETELLERDRIFT  KUBIKMETER T/ALLER TOTAL Il

04229 36 03 126888.0 |

TIME TALLER IDAG KUBIKMETER TALLER IDAG
01 00 03 030,0 PRINT OEhow: SOE |
TIMER MIN. SEK KUBIK M DATO
02 59 20 90 =0 e 22 09 2015
02 59 09 90 23 0 2 21 09 2015
03 00 00 90 _ 20 09 2015
02 59 49 90 2 19 09 2015
02 59 40 90 18 09 2015
02 59 35 90 2015
02 59 26 90 : . )9 2015
02 59 17 90 : ‘ 15 09 2015

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

5]
Udskrift vedr. 30. september — 7. oktober 2015
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Metan og sporgaskoncentrationer nedvinds Audebo Miljgcenter under maling af den totale
metanemission fra deponiet 14. oktober, 2015. Baggrundskoncentrationen af metan pa 1,940 ppm
er fratrukket. Der blev set metanemission fra komposteringsanlaeg og biogasanleeg under malingen,
men det var muligt at separere disse emissioner fra deponiets.

Anders M. Fredenslund, Antonio Delre & Charlotte Scheutz

Institut for Vand og Miljgteknologi
Danmarks Tekniske Universitet.
Oktober 2015
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Maling af den totale metanemission fra Audebo Miljgcenter — side 1

1. Indledning og formal

Institut for Vand og Miljgteknologi (DTU Miljg) udfgrer for Miljgstyrelsen malinger af totale
emissioner af metan fra en raekke danske deponier som led i etablering af biocovers il
nedbringelse af drivhusgasemissioner. Denne rapport beskriver maling og resultater fra deponiet
Audebo Miljgcenter beliggende Hagesholmvej 7, 4520 Svinninge. Malingen af den totale
metanemission blev udfert 14. oktober, 2015.

DTU Miljg har lang erfaring med maling af gasemissioner fra deponier med brug af forskellige
metoder. | 2011 blev der indkabt udstyr til opbygning af en mobil analyseplatform til udfersel af
sporgasdispersionsmalinger, som har vist sig at veere en velegnet metode til maling af totale
metanemissioner fra deponier og lignende anlaeg, der er karakteriseret ved at emissionerne sker
fra diffuse og maske ukendte kilder fordelt pa relativt store arealer.

Sporgasdispersionsmetoden har veeret anvendt her til at male den totale emission af metan fra
det deponerede affald pa anlaegget. Det har veeret vigtigt, at kunne separere bidrag fra denne del
af anleegget fra metanemissioner fra andre aktiviteter sdsom kompostering af haveaffald og
afgasning af organisk dagrenovation. Der understreges, at malingen viser emissionen, som den
var pa det tidspunkt, hvor malingen blev udfart, og at gasemissioner fra deponier varierer over tid
- blandt andet under pavirkning af atmosfeeriske forhold som trykstigninger og fald.

DTU Miljg har tre gange tidligere - i oktober, 2011, april, 2012 og februar, 2015 malt den totale
emission af metan fra Audebo Miljgcenter (Manster et al., 2013, Delre et al., 2015). Ved malingen
i 2011 var det ikke muligt at separere metanemission fra deponidelen fra de gvrige aktiviteter
grundet vindforhold. |1 2012 blev den totale metanemission fra deponeret affald mailt til 18,55,8
kg CHa4 time™'. Denne maling blev dog angivet som relativt usikker. Ved malingen i februar, 2015
blev den totale metanemission fra deponeret affald mailt til 8,5+2,3 kg CH4 time™'. Ved begge
malinger blev der malt veesentlige emissioner fra komposteringsanleeg og biogasanlaeg, der
oversteg metanemissioner fra deponidelen af anlaegget.

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 Manster et al., 2014.

Teorien bag den benyttede malemetode er, at gasser med lang atmosfaerisk levetid vil opfare sig
ens i forhold til opblanding og transport i atmosfaeren. Det er derfor muligt at udlede en kendt
meengde af en sporgas taet pa metankilderne, male koncentrationen af sporgas samt metan langt
vaek 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 pa malestedet vaere det samme som
forholdet mellem metanemissionen og udledningen af sporgas pa deponiet. Princippet i metoden
erillustreret i Figur 1.
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Figur 1. Princippet i den dynamiske sporgasdispersionsmetode til bestemmelse af metanemissionen fra et
affaldsdeponi. Pa figuren ses et match mellem stigninger og fald i koncentrationer af sporgas og metan mait
pa tveers nedvinds et deponi. Dette indikerer, at sporgasfrigivelsen pa tilfredsstillende vis simulerer
frigivelsen af metan.

Malingerne blev foretaget med et Picarro metan/acetylen analyseapparatur (model G2203), som
kan male meget sma koncentrationsforskelle trods den relativt hgje baggrunds-koncentration af
metan i atmosfaeren. En GPS var tilsluttet udstyret for at registrere den preecise geografiske
position under malingerne, og en vejrstation malte temperatur, atmosfaerisk tryk, vindstyrke og
retning. For at fa en god simulering af den samlede emission af metan er det ngdvendigt at frigive
sporgas de steder pa deponiet, hvor hovedparten af metanen emitteres. Dette sikres ved, at der
inden den egentlige maling udferes en screening af metankoncentrationer ved at male
tilgeengelige steder pa deponiet.

| starten og i slutningen af hver malekampagne males baggrundskoncentrationerne af metan og
sporgas opvinds fra deponiet, og det sikres, at der ikke er andre kilder imellem deponiet og den
valgte malevej nedvinds fra deponiet, som kan bidrage til forhgjede koncentrationer af metan eller
sporgas. Baggrundkoncentrationen kan stige eller falde i Igbet af en malekampagne, hvilket ofte
vil skyldes en aendring i lokale atmosfaeriske forhold. For at undga indflydelse fra en stigende eller
faldende baggrundskoncentration blev den malte koncentration i enden af hver fanemaling brugt
som baggrundskoncentration i emissionsberegningerne i de tilfeelde, hvor de atmosfaeriske
forhold eendrede sig under malekampagnen. Baggrundskoncentrationen af sporgassen acetylen
endrer sig dog ikke som fglge af lokale atmosfeeriske sendringer p4 samme made som metan,
da der ikke er sa mange lokale emissionskilder.
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3. Beskrivelse af udfgrte malinger

Maling af den totale metanemission blev udfgrt 14. oktober 2015 mellem ca. 13:30 og 16:10. De
forste ca. 2 timer blev brugt pa maling af totalemission af metan fra deponiet, mens den
resterende tid blev brugt pa screeninger af metankoncentrationer pa deponiet og i deponiets
omgivelser.

Ved maling af totalemission af metan blev der anvendt acetylen som sporgas frigivet fra én
lokalitet pa deponiet og én lokalitet i omradet med komposteringsanleeg og biogasanlaeg. 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 nordgst (ca. 3 m/s), der muliggjorde maling nedvinds deponiet pa Strandvejen i en afstand
pa 500-600 m fra deponiets rand.

Figur 2 viser atmosfaeretrykket i perioden fer, under og efter malingen malt pa Roskilde Lufthavn
ca. 40 km fra deponiet. Det fremgar af figuren at malingen er udfaert i en periode et hgjt stabilt
atmosfeeretryk pa ca. 1025 mbar.
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Figur 2. Atmosfeeretryk i perioden for malingen malt ved Roskilde Lufthavn. Ca. tidspunkt for malingen er
fremhaevet i figuren. (Kilde: http://www.wunderground.com).

Der var inden malingen beskrevet i denne rapport forsggt at male totalemissioner fra deponiet 3.
september, 2015 og 28. september, 2015 under vind fra hhv. sydlig og nordgstlig retning. Ved
malingen d. 3 september var det ikke muligt at separere metanemission fra hhv. deponeret affald
og kompostering og biogasanleaeg grundet vindretning. Ved malingen d. 28. september var det
ikke muligt at méle forhgjede koncentrationer af metan og sporgas nedvinds anleegget, hvilket
vurderes at skyldtes en meget lav vindhastighed under malingen.

4. Resultater

4.1 Screening af metankoncentrationer

Maling af totalemission fra deponiet med sporgasdispersionsmetoden kraever, at frigivelsen af
sporstof sa vidt muligt sker samme sted som frigivelsen af metan som beskrevet i afsnit 2. Dette
blev gjort ved at méle de steder pa deponiet, hvor det var muligt at kere med det anvendte
maleudstyr.

Figur 3 viser screeningen udfgrt i forbindelse med maling af den totale metanemission fra
anlaegget 14. oktober, 2015. Hgjeste metankoncentration blev malt ved biogasanlaegget nedvinds
komposteringsanlaegget markeret (A) i Figur 3. Her blev der malt metankoncentrationer op til ca.
8,5 ppm over baggrundsniveau, der blev malt til 1.933 ppm. Pa det omrade pa deponiet, der er
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markeret (B) i figuren blev der malt koncentrationer op til ca. 2,5 ppm over baggrundsniveau. Ved
den nyere del af deponiet markeret (C) pa figuren blev der malt koncentrationer pa op til ca. 1
ppm over baggrundsniveau. Maling opvinds anleegget — (D) pa figuren, viste konstante
koncentrationer pa 1.933 ppm, hvilket tyder pa, at der ikke var vaesentlige kilder til metanemission
opvinds.

Kompostering og biogas
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Figur 3. Screening af metankoncentrationer pa Audebo Miljgcenter 14. oktober, 2015 samt opvinds for
anlaegget. Omrader med hhv. deponeret affald og kompostering/biogas er fremhaevet. Den rgde kurve
illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,933 ppm) og er ganget med 100 for at
veere synlig pa kortet.

Figur 4 viser resultatet af screening af metankoncentrationer udfert den 3. september, 2015. Ved
denne dag var der vind fra sydlig retning, og det var ikke muligt at udfgre maling af anleeggets
totale metanemission, hvor emissioner fra hhv. deponeret affald og kompostering og biogas
kunne separeres. Hgjeste koncentration af metan blev malt i nserheden af biogasanlaegget
markeret (A) pa Figur 4. Her blev der malt metankoncentrationer pa op til 19,5 ppm over
bagggrundsniveau, der blev malt til 1,925 ppm. Ved anlaeggets greense nedvinds deponiet — (B)
pa figuren, blev der malt op til 0,36 ppm over baggrundsniveau. Den hgjeste koncentration af
metan naer deponiomradet blev malt ved (C): 7,1 ppm over baggrundsniveau. Pa toppen af det
deponiet (D), blev der mailt op til 0,9 ppm over baggrundsniveau.
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Figur 4. Screening af metankoncentrationer pa Audebo Miljgcenter 3. september, 2015 samt opvinds for
anlaegget. Omrader med hhv. deponeret affald og kompostering/biogas er fremhaevet. Den rgde kurve
illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,925 ppm) og er ganget med 100 for at
veere synlig pa kortet.

4.2 Maling 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 udfart
13 succesfulde traverseringer for deponiet og 12 for komposteringsanleeg+biogasanlaeg.

Figur 5 viser et eksempel maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Som
naevnt ovenfor, blev der frigivet sporgas pa én lokalitet pa deponiet og én lokalitet pa omradet til
kompostering og biogasanlaeg. Ved at male emission fra anlaegget under nordgstlig vindforhold
var det muligt at separere metan og sporgas fra hhv. deponi og
komposteringsanleeg/biogasanlaeg.

Tabel 1 viser malte totale emissioner fra Audebo Miljgcenter opdelt i hhv. deponi og
komposteringsanlaeg+biogasanlzeg. Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 9,0 +
1,7 kg CH4 time™" (gennemsnit af malinger + én standardafvigelse), mens den samlede emission
fra komposteringsanlaeg + biogasanlseg blev malt til 68,4 + 11,4 kg CHa time™".
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Figur 5. Eksempel pa maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet udfert 15:14 —
15:16. Den rgde kurve illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,940 ppm) og er
ganget med 2000 for at vaere synlig pa kortet. Den gule kurve illustrerer malte koncentrationer af sporgas
(acetylen) og er ganget med 40. De to gule trekanter markerer, hvor der blev frigivet sporstof. Den hgjeste
metankoncentration i fanen fra deponiet blev malt til 0,124 ppm over baggrundsniveau.

C,H, (ppb)

C,H, (ppb)

Figur 6. Venstre graf viser metan- og acetylenkoncentrationer fra samme traversering som illustreret i Figur
5. Faner fra hhv. deponi og komposteringsanleeg+biogasanleeg er fremhaevede. Hgjre graf viser metan
koncentrationer plottet mod sporgaskoncentrationer for fanen fra deponiet markeret i venstre graf.
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Tabel 1. Malte totalemissioner af metan fra Audebo Miljgcenter 14. oktober, 2015. Den samlede emission
fra deponiet blev beregnet til 9,0 + 1,7 kg CH4 time™' (gennemsnit af malinger + én standardafvigelse), mens
den samlede emission fra komposteringsanlaeg + biogasanleeg blev malt til 68,4 + 11,4 kg CHa time™’!

Total metanemission fra deponi Total metanemission fra
komposteringsanlaeg + biogasanlaeg
Tidspunkt for maling  Malt metanemission Tidspunkt for maling Malt metanemission
(kg CH4 h'l) (kg CH4 h'l)
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 CHs h* Gennemshnit 68,4 kg CHs h!
Standardafvigelse 1,7 kg CHy h! Standardafvigelse 11,4 kg CHs ht
Antal traverseringer 13 Antal traverseringer 12

5. Konklusion

Der blev udfert maling af den totale metanemission fra deponiet samt
komposteringsanlaeg+biogasanlaeg pa Audebo Miljgcenter 14. oktober, 2015. Temperaturen var
ca. 8 grader, og der var en svag vind fra nordgst under malingen pa ca. 3 m/s, og et stabilt
atmosfeeretryk pa ca. 1025 mbar.

Screening af metankoncentrationer pa Audebo Miljgcenter viste forhgjede metankoncentrationer
pa deponiet, men noget hgjere koncentrationer pa komposteringsanleegget og biogasanlaegget
nzer det deponerede affald. Dette er i overensstemmelse med tidligere malinger beskrevet i
Mgnster et al., 2013 og Delre et al., 2015.

Da det i forhold til planlaegning af biocover til behandling af metan pa deponidelen af Audebo
Miljgcenter er nadvendigt at vide, hvor meget metanemission der stammer fra det deponerede
affald, har det vaeret ngdvendigt at male under vindforhold, der muliggjorde separation af hhv.
deponi og komposteringsanlaeg+biogasanlaeg. Dette lykkedes ved at male under vind fra nordgst.

Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 9,0+1,7 kg CHs time™ hvilket svarer til
malingen gjort februar, 2015 hvor emissionen fra deponiet blev malt til 8,5£2,3 kg CHa time™
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(Delre et al., 2015). Malingen i 2011 viste en noget hgjere emission (18,5+2,3 kg CHa4 time™'), men
denne maling blev vurderet til at veere relativt usikker.

Ved malingen beskrevet i denne rapport blev der, ligesom tidligere, malt hgjere metanemissioner
fra komposteringsanleeg og biogasanlaeeg sammenlignet med den totale metanemission fra
deponiet. Det er derfor vaesentligt ved fremtidige malinger i forbindelse med biocover projektet,
at tilsvarende malinger udfgres under vindforhold, der muligger separering af de to kilder il
metanemission.
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Overfladescreening

FID iht. Miljgstyrelsens retningslinjer.
Handholdt FID-maler af maerket TVA10008B inkl. GPS.

1,0 — 50.000 ppm /1/

Ca. 2 ppm

Overfladescreeninger er udfgrt i 2015 pa fglgende dage:
27. juli

28. juli

29. juli

13. august

14. august

Der er udfgrt overfladescreeninger over flere dage. En graf
med atmosfaeretryk for de enkelte maledage fremgar af
vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.

Der er udfgrt overfladescreeninger over flere dage. En graf
med temperaturdata for de enkelte maledage fremgar af
vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.

Der er udfgrt overfladescreeninger over flere dage. En graf
med vindstyrke og vindretning for de enkelte maledage
fremgar af vedlagte notat vedr. overfladescreeningen i bilag A.

Et notat vedrgrende den udfgrte overfladescreening er vedlagt som bilag A til dette skema.
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Totalmaling

Generelt:

Dynamisk fane metode.

Picarro metan/acetylen analyseapparatur.

3,1+0,9 kg CH, pr. time /2/.

Der er kun udfgrt én maling af
den totale metanemission i
forbindelse med pilotprojektet.

+29%

(beregnet fra ovenstaende)

Ca. 14 hektar (ca. 140.000 m?)

3,1+0,9 kg CH, pr. time /2/

1 kg CH, pr. time /3/

ca. 1,9 ppm /2/

13. oktober 2015
KI. 11:23-16:33 /2/

Ca. 1.025 hPa /2/

6-8°C/2/

Ca. 3-4 m/s fra nordgst /2/

Udfyldes kun, hvis sporgas-
dispersionsmetoden er anvendt:

Acetylen (99%)

1) 0,5-0,6 kg sporgas pr. time
2) 0,5-0,6 kg sporgas pr. time /2/

Der er endvidere udfgrt en
maling af den totale emission af
metan fra komposterings-
anlaegget, som er beliggende
umiddelbart vest for
projektomradet. Der blev frigivet
sporgas fra ét sted pa
komposteringsanlaegget /2/.
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14 stk. /2/

Der er endvidere udfgrt 18 stk.
traverseringer i forbindelse med
malingen af den totale
metanemission fra
komposteringsanlaegget /2/

R’=0,58

(angivet for en typisk
traversering) /2/

/2/.

DTU’s rapport vedrgrende totalmalingen udfgrt den 13. oktober 2015 er vedlagt som bilag B til dette skema
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Regnskab for udfgrelse af baselineundersggelsen

Samlet regnskab for udfgrelse af baselineundersggelsen

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

Planer for udarbejdelse og indsendelse af projektansggning

Safremt den totale metanemission (gennemsnittet
af de to totalmalinger) er hgjere end 6 kg CH, pr.
time, hvornar forventes da indsendelse af -
projektansggning med henblik pa biocover-
etablering?

Safremt den totale metanemission (gennemsnittet af de to totalmalinger) er lavere end 6 kg CH, pr. time,
vurderes det da, om det er muligt at etablere et omkostningseffektivt biocoversystem, og er der fortsat
interesse for udarbejdelse af en projektansggning med henblik pa etablering af biocover. Miljgstyrelsen
skal i sa fald give tilladelse til udarbejdelse af projektansggningen, ferend udgifterne hertil kan afholdes.

Det vurderes, at den eksisterende slutafdeekning med kompost formentlig fungerer som et fuldt deekkende
biocover og dermed er med til at reducere emissionen af metan fra overfladen.

Det vurderes umiddelbart, at det ikke vil vaere omkostningseffektivt at etablere nye biocoverlgsninger i
form af biovinduer elle biofiltre. | stedet foreslas det at ”lukke hullerne” i den eksisterende slutafdeekning.
Herved udnyttes potentialet for at oxidere metan i kompostlaget ved at dirigere deponigassen til at sive
gennem slutafdaekningen i stedet for via hullerne i slutafdeekningen. Det foreslas derfor at lokalisere og
taetne/afproppe eller slgjfe boringerne indenfor projektomradet samt udfgre en simpel udbedring af
slutafdaekningen de enkelte steder, hvor der er malt forhgjede koncentrationer. Disse tiltag er relativt
simple, og det vurderes umiddelbart, at de ikke vil kraeve vedligeholdelse indenfor biocoverordningens
rammer.

| forbindelse med en eventuel udbedring af slutafdeekningen og teetning/slgjfning af boringerne kan det
overvejes at screene de omrader, der endnu ikke er screenet (primaert den gstlige del af etape A), med FID
eller alternativt et metan-specifikt apparat. Dette med henblik pa at undersgge, om der her er tegn pa
hotspots med markant udsivning af metan, hvor slutafdaekningen ogsa bgr udbedres.

Pa det foreliggende grundlag er det ikke muligt at vurdere, hvor stor en reduktion af metanemissionen
ovenstaende tiltag vil medfgre. Idet en stor del af metanemissionen vurderes at stamme fra boringer (og
enkelte overfladeomrader) inden for projektomradet, er et groft skgn, at tiltagene vil medfgre en reduktion
pa omkring 50% af den malte totale metanemission pa 3,1 kg metan pr. time, dvs. omkring 1-2 kg metan pr.
time.

Overslagsmaessigt vurderes det, at den samlede udgift forbundet med ovenstaende 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).

Pa baggrund af ovenstdaende ansgges hermed om tilladelse til udarbejdelse af projektansggning.
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Underskrift fra ejeren af deponeringsanlagget/lossepladsen

Jeg bekreefter hermed, at baselineundersggelserne er udfgrt pa Horsens Deponeringsanlaeg.

a4

Dato
4 "7_ /: 7 /,7 s / /
y "L Y B

~7

Underskrift fra anspger

Jeg bekraefter hermed, at oplysninger i afrapporteringen af baselineundersggelserne p& Horsens

Deponeringsanlag inklusiv regnskab er korrekt angivet. Y 4
A /7

Dato Underskrift

C/- z _ Z C"‘v." \6" : /7' z

)

e Tl L ANIRINS A/S

Sortemoseva; 7 - MCA4E0 Allerad, Denmark
Bilag A Rapport fra NIRAS vedr. overfladescreening Toteivs « . o> M Fas 50 9810 4300
Bilag B Rapport fra DTU vedr. totalmaling udfgrt den 13. oktober 2015

Bilag C Regnskab for baselineundersggelse
Referencer
/1/  Instruction Manual (2000): TVA-1000B Toxic Vapor Analyzer, instruction manual, P/N BK3500, 2000.

/2/  Fredenslund, A.M., Delre, A., Scheutz, C. (2015): Maling af den totale metanemission fra Horsens
Deponeringsanlag. Institut for Vand og Miljgteknologi, Danmarks Tekniske Universitet, november

2015.

/3/  Mgnster, J.G., Samuelsson 1., 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 field surveys. Waste Management, 34 (2014), 1416-28.
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Totalemission af metan

1.1

INDLEDNING

Som en del af Folketingets klimaplan og med det formal at reducere udledningen
af metan til atmosfeeren fra danske lossepladser og deponier er der afsat ca. 180
mio. kr. i tilskudsmidler til etablering af biocoverlgsninger - den sakaldte bioco-
verordning.

Miljgstyrelsen har i sommeren 2015 forud for lanceringen af biocoverordningen
igangsat et pilotprojekt med udfgrelse af baselineundersggelser samt potentielt
projektering og etablering af biocoverlgsninger pa syv udvalgte deponier, her-
iblandt Horsens Deponeringsanlaeg.

| den forbindelse har Horsens Kommune anmodet NIRAS om at udfgre base-
lineundersgagelser pa Horsens Deponeringsanlaeg.

NIRAS har udfgrt overfladescreeninger af den slutafdeekkede del af depone-
ringsanlaegget med FID-udstyr, mens Danmarks Tekniske Universitet (DTU) har
udfgrt maling af totalemissionen af metan.

DTU’s maling, som er udfgrt den 13. oktober 2015, viser, at der er en totalemis-
sion af metan pa 3,1 + 0,9 kg metan pr. time /1/. Dette er et forholdsvist lavt ni-
veau i forhold til totalemissioner af metan fra lossepladser, som tidligere er malt i
Danmark /2/. Der er tidligere opstillet en model for bl.a. emissionen af gas fra
den miljggodkendte del af Horsens Deponeringsanlaeg /8/. Modellen estimerer
en emission af metan i 2015 pa ca. 30 kg pr. time. Dette er ca. 10 gange mere,
end der er fundet ved DTU'’s totalmaling.

Den malte totalemission fra Horsens Deponeringsanleeg er under den greense pa
6 kg metan pr. time, som Miljgstyrelsen har fastsat for udarbejdelse af biocover
projektansaggning uden forudgaende tilladelse.

Neervaerende notat beskriver de udfarte overfladescreeninger ved FID-malinger
og resultaterne af disse. Der vil ogsa blive refereret til resultaterne fra DTU’s
totalmaling, men for en beskrivelse af DTU’s malemetode, feltarbejder og en
detaljeret gennemgang af resultaterne henvises til DTU’s rapport /1/.

Baggrund

Horsens Deponeringsanlaeg er beliggende som en opfyldt tange ud i Horsens
Fjord mellem Bygholm A og Dagnaes Baek. Deponeringsanlaegget er opdelt i 7
omrader eller etaper (etape Il, VI, A, B, C, D og E) /3/. Projektomradet for det
aktuelle biocover-pilotprojekt omfatter de slutafdeekkede etaper Il, VI og A, der er
beliggende syd for Endelavevej, dvs. pa den sydlige del af Horsens Depone-
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ringsanleeg /4/. Udstraekningen af projektomradet er angivet i Figur 1 samt i bilag
1.1 og bilag 1.2.

Horsens Fiord|

w

o "
b i)

Oversigtskort. Ragd linje: Projektomrade, Bla linje: Etapeinddeling (A, B, C, D, E, Il og VI), Rade krydser:
Malepunkter, gasundersggelse 2009 /6/, : Moniteringsboringer. Moniteringsboringer star parvis.
Boringer navngivet med ” S” er filtersat under affaldet, mens boringer navngivet uden ”S” er filtersat i
affaldet. Placeringen af boringer og malepunkter er omtrentlig. Kortet er gengivet fra bilag 1.1.

Projektomradet er en del af et aktivt deponeringsanleeg, og der bliver pt. fyldt
affald op i etape B, der er beliggende umiddelbart gst for projektomradet. Etape
C og D, der er beliggende nordgst for projektomradet, afventer opfyldning og er
ikke slutafdeekket. Etape E, der er beliggende nord for projektomradet, er forbe-
holdt deponering af asbest og er under opfyldning /3/. Nord for projektomradet er
der endvidere et omrade for mellemdepot/genanvendelsesaktiviteter. Vest for
projektomradet er der et komposteringsanlaeg og et rensningsanlaeg.
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Topografi

Slutafdaekning

Boringer fra 1987

Moniteringsboringer

Gasundersggelser i
2009 og 2011

Mod nord i projektomradet skraner terreenet stejlt ned mod Endelavevej fra kote
ca. +10/+12 m til kote ca. +3 m. Pa sigt er det planen, at der skal fyldes op med
affald henover den gstlige del af Endelavevej, saledes at den gstlige del af skra-
ningen med tiden vil blive bygget ind i deponiet. Mod syd skraner terraenet mode-
rat ned mod Dagnees Bezek. | den gstlige del af etape A er der etableret en bakke
til kote +16 m. Omradets topografi fremgar af oversigtskortet i bilag 2 samt af
snittegningerne i bilag 1.2-1.4.

Sterstedelen af projektomradet er teet bevokset med hgjt graes, breendenzelder
og lignende. | flere omrader er der ligeledes teet bevoksning med treeer, krat og
buskads.

Deponeringsanlaegget er etableret uden gasekstraktionsanlaeg, bundmembran
eller perkolat-opsamlingssystem /3/.

Etaperne i projektomradet er generelt slutafdaekket med ca. 1-1,5 meter ler, sand
eller muld og herefter 1-1,5 meter kompost henover /4/. Nogle omrader, bl.a.
bakken i etape A, er opfyldt med en stgrre maengde jord under kompostlaget
med henblik pa at opna den planlagte topografi for omradet.

| /5/ er der oplysninger om et stort antal filtersatte boringer, som er udfarti 1987,
heraf fire boringer indenfor projektomradet. Ved etableringen af boringerne 1a
terraen pa hele deponeringsanlaegget omkring kote +2/+4 m. Slgjfningsstatus for
boringerne kendes ikke, men muligvis er nogle af boringerne udbygget og eksi-
sterer stadig i dag som bl.a. moniteringsboringer.

Til kontrol af indholdet af forurenende stoffer i perkolatet fra affaldet bliver der
udtaget vandprgver fra 12 boringer pa deponeringsanlaegget /3/. Seks af borin-
gerne er filtersat i affaldet, mens 6 af boringerne er under affaldet /3,6/. To af
boringerne, B17 og B17S (filtersat under affaldet), er placeret indenfor projekt-
omradet.

Der er herudover udfgrt gasundersggelser pa Horsens Deponeringsanlaeg i 2009
og 2011 /7,8/. | forbindelse med undersggelsen i 2009 er der etableret 30 filter-
satte boringer og 60 poreluftspyd, heraf 28 filtersatte boringer inden for projekit-
omradet. Generelt er boringerne fort til 2,4-2,9 m u.t. og udbygget med @25 mm
pejlergr. Resultaterne fra undersggelsen i 2009 er opsummeret i Tabel 1.

Det fremgar af Tabel 1, at der ved undersggelsen i 2009 blev malt indhold af
metan pa mere end 25% i etaperne A, D, E, Il og VI. | etaperne B og C blev der
generelt kun malt indhold af metan pa op til 5%.
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Udnyttelse af deponigas
til energiformal

Methangas 0-5 5-25 25-50 > 50 Ikke malbare
vol%
A 0 0 4 3
B 4 1 0 0 13
C 12 0 0 0 7
D 8 2 3 4
11 2 3 4 ! 2
VI 1 2 ‘ 6
I Alt 28 10 12 | 18 22

Tabel 1:  Resultater af IR-malinger pa boringer og poreluftspyd pa Horsens
Deponeringsanlaeg i 2009. Tabellen viser fordelingen af malte metan-
indhold i de enkelte etaper. F.eks. er der i etape A malt indhold af me-
tan pa 25-50% i fire punkter. Tabellen er gengivet fra /7/.

Ved undersggelsen i 2011 blev der udfert gasmalinger i de filtersatte boringer
(og enkelte poreluftspyd) fra 2009, som kunne lokaliseres, samt i moniterings-
boringerne pa deponeringsanlaegget. Indenfor det aktuelle projektomrade blev
der udfgrt gasmalinger pa 17 af boringerne fra 2009% samt pa to filtre benaevnt
B17 (svarer formentlig til moniteringsboringerne B17 og B17S) og to boringer
benaevnt B5 og B22. Sidstnaevnte kan veere to boringer fra 1987. Indenfor pro-
jektomradet blev der malt indhold af metan (generelt 25-70%) i 14 ud af de 21
malepunkter. Endvidere er der malt indhold af metan i et enkelt malepunkt i eta-
pe D (68%), mens der ikke er malt indhold af metan i de @vrige malepunkter i
etape D eller i etape B og C. Det skal dog bemeerkes, at der kun er udfgrt gas-
malinger i et begraenset antal malepunkter — seerligt i etape B, C og D — i forhold
til undersggelsen i 2009.

Placeringen af boringer inden for projektomradet fremgar af Figur 1 og bilag 1.1.
Endvidere fremgar moniteringsboringer samt malepunkter fra 2009 pa den reste-
rende del af deponiet. Det vides ikke, hvor mange af boringerne og poreluft-
spyddene, der stadig eksisterer.

Det vurderes, at boringerne og efterladte poreluftspyd pa deponeringsanlaegget
potentielt kan fungere som spredningsveje for metan fra det deponerede affald il
atmosfeeren.

Ifglge /3/ har Horsens Kommune valgt ikke at indvinde og udnytte deponigassen
pa Horsens Deponeringsanlaeg til energiformal, idet resultaterne af undersggel-
sen i 2011 har vist, at det ikke vil vaere rentabelt.

¥ To af malepunkterne er dog beskrevet som poreluftspyd til 1 m u.t. og er blevet navngi-
vet med et "A” (11A og 14A), hvilket kan indikere, at de oprindelige boringer ikke er blevet
fundet, og at der i stedet er etableret gasmalepunkter med poreluftspyd.
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1.2 Formal
Formalet med overfladescreeningerne og DTU’s maling har veeret at kvantificere
totalemissionen af metan og identificere eventuelle hotspots med udsivning af
metan. Det har saledes veeret formalet med baselineundersggelsen at kortlaegge
metanemissionen og afklare i hvilke omrader, det eventuelt vil veere relevant at
etablere biocoverlgsninger.
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2 UDF@RTE FELTARBEJDER

Med henblik pa at lokalisere hotspots med udsivning af metan er der den 27.-29
juli og 13.-14. august 2015 udfert screening af de tilgaengelige arealer indenfor

projektomradet. Efter aftale med Horsens Kommune blev det gstlige omrade af
etape A ikke screenet i farste omgang, da dette omrade netop var blevet slutaf-
deekket med kompost og flere meter jord for at etablere en bakke i terraenet.

Screeningen af projektomradet er udfert ved brug af handholdt FID-maler af
meerket TVA1000B inkl. GPS. En FID (flammeioniseringsdetektor) maler indhol-
det af organiske kulbrinter i luften, heriblandt metan. En FID-maler er séledes
ikke specifik i forhold til metan, men ved malinger pa en losseplads kan det al-
mindeligvis antages, at de malte veerdier primaert repreesenterer metan. De mal-
te veerdier kan dog ogsa i sterre eller mindre grad skyldes interferens fra andre
kulbrinter, sasom oliestoffer.

Eventuelle indhold af kulbrinter (metan) i luften umiddelbart over terraen er malt
ved at fgre sonden fra FID-maleren fa centimeter over jorden. Sonden er pamon-
teret en sakaldt "kop” for at opna et afgreenset pravevolumen og for at skaserme
sonden mod vind og vejr, se Figur 2. De malte indhold er logget sammen med
tilhgrende GPS-koordinater.

Figur 2 Overfladescreening med FID-maler. Sonden er pamonteret en sakaldt
"kop” for at opna et afgraenset prevevolumen og for at skeerme son-
den mod vind og vejr. Selve FID-apparatet baeres pa ryggen.
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Maling pa skreenter med
stang

Screening af boringer

Vejrforhold ved FID-
malinger

Som udgangspunkt er overfladescreeningen udfgrt langs spor med en indbyrdes
afstand pa 5-10 meter. Pa grund af stejle skraenter og teet bevoksning har det pa
dele af projektomradet ikke veeret muligt at gennemfgre malingerne.

Med henblik pa at screene en del af de skraenter, der ikke har veeret tilgaengelige
til fods, er der udfgrt FID-malinger ved brug af en 5 meter lang teleskopstang.
Med teleskopstangen og ved at forlaange sonden pa FID-apparatet har det veeret
muligt at udvide reekkevidden med ca. 5 meter. | det omfang det har veeret mu-
ligt, er der saledes udfert malinger med stang fra toppen af skreenterne og ca. 5
meter ned og/eller fra bunden af skraenterne og ca. 5 meter op.

| forbindelse med selve overfladescreeningen er der observeret enkelte neerlig-
gende boringer, som ogsa er blevet screenet. Saledes er moniteringsboringerne
B17 og B17S samt fem af de filtersatte boringer fra 2009 blevet screenet i for-
bindelse med overfladescreeningen. Screeningen af boringerne er udfert ved at
fgre FID-sonden teet hen over og omkring boringsafslutningerne. For at under-
sgge de aktuelle udsivningsforhold er screeningen af boringerne udfert uden at
tage deeksler/propper/ heetter eller lignende af boringerne, ligesom der ikke er
isat propper/haetter i de filtre, som star abne.

Neeste skridt i arbejdsprocessen var at lokalisere og screene de resterende bo-
ringer indenfor projektomradet. Pa baggrund af DTU’s indledende screeninger af
deponeringsanlaegget var der imidlertid indikationer pa, at emissionen af metan
var forholdsuvis lille og formentlig under de 6 kg metan pr. time, som Miljgstyrel-
sen har fastsat som greense for udarbejdelse af biocover projektansggning uden
forudgaende tilladelse. Efter aftale med Miljgstyrelsen blev der derfor ikke fore-
taget videre eftersggning og FID-maling af gamle filtersatte boringer, ligesom der
ikke er gaet videre med FID-screening af de arealer, som manglede at blive
screenet.

Placeringen af alle FID-malepunkter fremgar af oversigtskortet i bilag 3.

Overfladescreeningen og screeningen af boringerne med FID er sa vidt muligt
udfgrt i perioder med stabilt eller faldende atmosfeeretryk, hvor emissionen af
metan fra lossepladsen forventes at veere stgrst. Grafer med vejrdata for de
enkelte maleperioder er vedlagt i bilag 5.
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FID, boringer (ppm over baggrund)

& 1 M=5

3 RESULTATER

Resultaterne af FID-malingerne er angivet i Figur 3 og pa oversigtskortet i bilag
4. Malingerne er fratrukket baggrundsniveau. For endvidere at tydeliggere ma-

linger, der kan indikere markante udsivningsomrader, er alene malte vaerdier pa
mere end 1 ppm over baggrundsniveau angivet.

|"|FID, overfladescreening (ppm over baggrund)

(;) 100 - 500
50 - 100
o 10 - 50

- 10

@
L

kilometres

Figur 3 Resultater af FID-malinger udfert den 27.-29 juli og 13.-14. august 2015
pa Horsens Deponeringsanlaeg. Malingerne er fratrukket baggrunds-
niveau. Kun malevaerdier pa mere end 1 ppm over baggrund er angivet.
Rad linje: Projektomrade, Rade krydser: Malepunkter, gasundersggelse
20009 /6/, : Moniteringsboringer. Figuren er gengivet fra bilag 4.

Resultaterne af FID-malingerne viser, at der i enkelte omrader indenfor projekt-
omradet er malt moderate koncentrationer pa op til ca. 40 ppm pa terreen. Ved
den nordlige skraent er der i et enkelt punkt malt koncentrationer pad mere end
100 ppm (114 ppm).

Der er ikke malt koncentrationer over 5 ppm over og omkring de screenede bo-
ringer.

Der er malt en relativ lille totalemission af metan pa 3,1 kg metan pr. time. Sam-
menholdt med resultaterne af FID-malingerne, der indikerer, at udsivningen af
metan fra overfladen formentlig er begraenset, og oplysningerne om at etaperne i
projektomradet er slutafdeekket med op til 1,5 meter kompost, vurderes det
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umiddelbart, at slutafdaekningen formentlig fungerer som et fuldt deekkende bio-
cover og dermed er med til at reducere emissionen af metan fra overfladen. Det-
te kan ogsa forklare forskellen pa den modellerede emission pa ca. 30 kg metan
pr. time /8/ og den malte totalemission pa 3,1 kg metan pr. time.

Der er ikke malt markante koncentrationer (FID-maleveerdier) over og omkring
de enkelte boringer, der er screenet ved den aktuelle undersggelse. Erfaringer
fra lignende undersggelser pa andre deponeringsanleaeg og lossepladser viser
imidlertid, at en stor del af metanemissionen typisk stammer fra fysiske installati-
oner som boringer, brgnde og lignende /9/. Der findes oplysninger om en del
andre boringer i projektomradet, som ikke er blevet screenet, og det vurderes
derfor fortsat, at disse potentielt kan fungere som spredningsveje for metan fra
det deponerede affald til atmosfeeren, idet boringerne virker som "huller” i slutaf-
deekningen.

Umiddelbart vurderes det, at en stor del af den malte totalemission pa 3,1 kg
metan pr. time, kan stamme fra boringer i projektomradet. Dette fordi, der her er
deponeret mest affald, og fordi der ved de tidligere undersggelser i 2009 og
2011 er malt de hgjeste koncentrationer af metan i jorden/affaldet i samme om-
rade. De tidligere undersagelser - seerligt fra 2009 - indikerer, at der sandsynlig-
vis ogsa kan veere et bidrag fra etape D og E, mens bidraget fra etaperne B og C
vurderes at vaere begraenset. Det skal dog bemeerkes, at de malte indhold af
metan i affaldet ikke ngdvendigvis kan relateres direkte til emission af metan fra
overfladen, da omsaetningsgraden af metan i overfladejorden ikke kendes.

10
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4 ANBEFALINGER

Pa baggrund af resultaterne fra neerveerende undersagelse vurderes det umid-
delbart, at det ikke vil veere omkostningseffektivt at etablere biovinduer elle bio-
filtre pa Horsens Deponeringsanlaeg. | stedet foreslas det at "lukke hullerne” i
den eksisterende slutafdeekning af jord og kompost og udnytte potentialet for at
oxidere metan i kompostlaget ved herved at dirigere deponigassen til at sive
gennem slutafdeekningen. Det foreslas derfor at lokalisere og teetne/afproppe
eller slgjfe alle boringer indenfor projektomradet samt udfgre simpel udbedring af
slutafdeekningen de enkelte steder, hvor der er malt forhgjede koncentrationer.
Disse tiltag er relativt simple, og det vurderes umiddelbart, at de ikke vil kreeve
fremtidig vedligeholdelse indenfor biocoverordningens rammer.

| forbindelse med en eventuel udbedring af slutafdeekningen og teetning/slgjfning
af boringerne kan det overvejes at screene de omrader, der endnu ikke er
screenet (primeert den gstlige del af etape A), med FID eller alternativt et metan-
specifikt apparat. Dette med henblik pa at undersgge, om der her er tegn pa
hotspots med udsivning af metan fra overfladen, hvor slutafdaekningen ogsa bar
udbedres.

Pa det foreliggende grundlag er det ikke muligt at vurdere, hvor stor en reduktion
af metanemissionen ovenstaende tiltag vil medfgre. Idet en stor del af metan-
emissionen vurderes at stamme fra boringer (og enkelte overfladeomrader) in-
den for projektomradet, er et groft sken dog, at tiltagene vil medfgre en reduktion
pa omkring 50% af den malte totale metanemission pa 3,1 kg metan pr. time,
dvs. omkring 1-2 kg metan pr. time.

Overslagsmaessigt vurderes det, at den samlede udgift forbundet med ovensta-
ende tiltag bliver omkring 350.000 kr. ekskl. moms, jf. vedlagte budgetoverslag i
bilag 6.

Pa baggrund af ovenstdende ansgges hermed om tilladelse til at udarbejdelse af
en projektansggning.

11
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5 KONKLUSION

Der er malt en totalemission af metan pa 3,1 kg metan pr. time, hvilket er under
den graense pa 6 kg metan pr. time, som Miljgstyrelsen har fastsat for udarbej-
delse af biocover projektans@gning uden forudgaende tilladelse.

Det vurderes, at den eksisterende slutafdeekning med op til 1,5 meter kompost
formentlig fungerer som et fuldt deekkende biocover og dermed er med til at re-
ducere emissionen af metan fra overfladen. Imidlertid virker boringerne i projekit-
omradet formentlig som "huller” eller spredningsveje for metan fra det deponere-
de affald til atmosfaeren.

Det vurderes umiddelbart, at det ikke vil vaere omkostningseffektivt at etablere
nye biocoverlgsninger pa Horsens Deponeringsanlaeg. Med henblik pa at udnyt-
te potentialet for at oxidere metan i det eksisterende daeklag af kompost foreslas
det i stedet at lokalisere og teetne eller slgjfe alle boringer i projektomradet samt
udbedre slutafdeekningen de enkelte steder, hvor der er indikationer pa en mar-
kant udsivning af metan. | den forbindelse foreslas det endvidere at screene de
omrader, der endnu ikke er screenet (primaert den gstlige del af etape A), med
FID eller alternativt et metan-specifikt apparat for at undersa@ge, om der er flere
steder, hvor slutafdaekningen bgr udbedres.

12
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FID-mélepunkter
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FID-resultater
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Vejrforhold i FID-méaleperioder
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Sagsnr. 221852 Horsens Deponeringsanlaeg — Biocover baselineundersggelse

Vejrforhold ved FID-malinger i 2015

FID maleperioder er angivet med bla sgjlemarkeringer
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BILAG 6

HORSENS DEPONERINGSANLAG - HORSENS KOMMUNE

Indledende budgetoverslag pa projektansggning og gennemfgrelse af biocoverlgsning

Aktivitet

Udarbejdelse af projektansggning

Projektering og planlzaegning

Supplerende overfladescreening

Slgjfning/teetning af boringer

Udbedring af slutafdaekning

Opfglgende totalmaling

Afrapportering af udfgrte aktiviteter (skemaer fra mst.dk)
Monitering, totalmalinger 2 gange om aret i 2 ar
Indberetning af maleresultater fra monitering via mst.dk
Sags- og pkonomistyring

Uforudsete aktiviteter ~10%

lalt

NIR;\S
Honorar Udlaeg | alt
[kr.] [kr.] [kr.]
10.000 - 10.000
25.000 - 25.000
10.000 3.000 13.000

- 25.000 25.000
. 35.000 35.000
- 35.000 35.000

20.000 1.000 21.000
- 140.000 140.000
5.000 - 5.000
10.000 1.000 11.000
= - 30.000
350.000

Priser er angivet ekskl. moms



BILAG B

Danmarks Tekniske Universitet

Maling af den totale metanemission fra Horsens
Deponeringsanlaeg

/
l
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Horsens deponeringsanlzg

Metan og sporgaskoncentrationer nedvinds Horsens Deponeringsanleeg under maling af den totale
metanemission 13. oktober, 2015. Baggrundskoncentrationen af metan pa 1,914 ppm er fratrukket.
Der blev set metanemission fra det naerliggende komposteringsanlaeg, men det var muligt at
separere disse emissioner fra deponiets.

Anders M. Fredenslund, Antonio Delre & Charlotte Scheutz
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Maling af den totale metanemission fra Horsens Deponeringsanleeg — side 1

1. Indledning og formal

Institut for Vand og Miljgteknologi (DTU Miljg) udfgrer for Miljgstyrelsen malinger af totale
emissioner af metan fra en raekke danske deponier som led i etablering af biocovers il
nedbringelse af drivhusgasemissioner. Denne rapport beskriver maling og resultater fra deponiet
Horsens Deponeringsanleeg beliggende pa Endelavevej 32, 8700 Horsens. Malingen af den
totale metanemission blev udfert 13. oktober, 2015.

DTU Miljg har lang erfaring med maling af gasemissioner fra deponier med brug af forskellige
metoder. | 2011 blev der indkabt udstyr til opbygning af en mobil analyseplatform til udfersel af
sporgasdispersionsmalinger, som har vist sig at veere en velegnet metode til maling af totale
metanemissioner fra deponier og lignende anlaeg, der er karakteriseret ved at emissionerne sker
fra diffuse og maske ukendte kilder fordelt pa relativt store arealer.

Sporgasdispersionsmetoden har veeret anvendt her til at male den totale emission af metan fra
det deponerede affald pa anlaegget. Det har veeret vigtigt, at kunne separere bidrag fra denne del
af anleegget fra metanemissioner fra andre aktiviteter sdsom kompostering af haveaffald. Der
understreges, at malingen viser emissionen, som den var pa det tidspunkt, hvor malingen blev
udfert, og at gasemissioner fra deponier varierer over tid - blandt andet under péavirkning af
atmosfeeriske 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 Manster et al., 2014.

Teorien bag den benyttede malemetode er, at gasser med lang atmosfeerisk levetid vil opfare sig
ens i forhold til opblanding og transport i atmosfaeren. Det er derfor muligt at udlede en kendt
maengde af en sporgas teet pa metankilderne, male koncentrationen af sporgas samt metan langt
veek 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 pa malestedet vaere det samme som
forholdet mellem metanemissionen og udledningen af sporgas pa 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. Pa figuren ses et match mellem stigninger og fald i koncentrationer af sporgas og metan mait
pa tveers nedvinds et deponi. Dette indikerer, at sporgasfrigivelsen pa tilfredsstillende vis simulerer
frigivelsen af metan.

Malingerne blev foretaget med et Picarro metan/acetylen analyseapparatur (model G2203), som
kan male meget sma koncentrationsforskelle trods den relativt hgje baggrunds-koncentration af
metan i atmosfaeren. En GPS var tilsluttet udstyret for at registrere den preecise geografiske
position under malingerne, og en vejrstation malte temperatur, atmosfaerisk tryk, vindstyrke og
retning. For at fa en god simulering af den samlede emission af metan er det ngdvendigt at frigive
sporgas de steder pa deponiet, hvor hovedparten af metanen emitteres. Dette sikres ved, at der
inden den egentlige maling udferes en screening af metankoncentrationer ved at male
tilgeengelige steder pa deponiet.

| starten og i slutningen af hver malekampagne males baggrundskoncentrationerne af metan og
sporgas opvinds fra deponiet, og det sikres, at der ikke er andre kilder imellem deponiet og den
valgte malevej nedvinds fra deponiet, som kan bidrage til forhgjede koncentrationer af metan eller
sporgas. Baggrundkoncentrationen kan stige eller falde i Igbet af en malekampagne, hvilket ofte
vil skyldes en aendring i lokale atmosfaeriske forhold. For at undga indflydelse fra en stigende eller
faldende baggrundskoncentration blev den malte koncentration i enden af hver fanemaling brugt
som baggrundskoncentration i emissionsberegningerne i de tilfeelde, hvor de atmosfaeriske
forhold eendrede sig under malekampagnen. Baggrundskoncentrationen af sporgassen acetylen
endrer sig dog ikke som fglge af lokale atmosfeeriske sendringer p4 samme made som metan,
da der ikke er sa mange lokale emissionskilder.



Maling af den totale metanemission fra Horsens Deponeringsanleeg — side 3

3. Beskrivelse af udfgrte malinger

Maling af den totale metanemission blev udfgrt 13. oktober, 2015 mellem ca. 07:00 og 17:00. De
forste ca. 2 timer blev brugt pa screeninger af metankoncentrationer pa deponiet og i deponiets
omgivelser, mens den resterende tid blev brugt pa maling af den totale metanemission fra
deponiet og fra komposteringsanlaegget.

Ved maling af den totale metanemission fra deponiet blev der anvendt acetylen som sporgas
frigivet fra to lokaliteter pa deponiet. Der blev farst 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 opna et bedre signal/stgj forhold for malinger af forhgjede
sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Placering af sporgasfrigivelsen blev justeret, indtil det
blev observeret, at sporgasfrigivelsen pa tilfredsstillende vis simulerede emission af metan fra
deponiet. Dette blev konstateret ved sammenfald mellem hhv. forhgjede sporgaskoncentrationer
og forhgjede metankoncentrationer nedvinds deponiet.

Temperaturen var 6-8 °C. Der var en let vind fra nordgst (ca. 3-4 m/s), der muliggjorde maling
nedvinds deponiet pa en cykelrute i en afstand pa 300-400 m fra deponiets rand.

Figur 2 viser atmosfaeretrykket i perioden fgr, under og efter malingen malt pa Billund Lufthavn
ca. 40 km fra deponiet. Det fremgar af figuren, at malingen er udfert i en periode et hgijt stabilt
atmosfeeretryk pa ca. 1025 mbar.
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Figur 2. Atmosfaeretryk i perioden for malingen malt ved Billund Lufthavn. Ca. tidspunkt for malingen er
fremheevet i figuren. (Kilde: http://www.wunderground.com).

Der var inden malingen af den totale metanemission fra deponiet udfgrt screeninger pa deponiet,
og i deponiets omgivelser d. 6.-8. august, 2015. Vindretningen var ikke egnet til maling af den
totale metanemission fra deponiet i denne periode. Der blev pa dette tidspunkt desuden screenet
for forhgjede metankoncentrationer ved det mindre deponi lidt vest for Horsens
Deponeringsanlaeg afgreenset af Vibevej, Rypevej, Lollandsgade og Bremers Allé.

4. Resultater

4.1 Screening af metankoncentrationer

Maling af totalemission fra deponiet med sporgasdispersionsmetoden kraever, at frigivelsen af
sporstof sa vidt muligt sker samme sted som frigivelsen af metan, som beskrevet i afsnit 2. Dette
blev gjort ved at male de steder pa deponiet, hvor det var muligt at kere med det anvendte
maleudstyr.
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Figur 3 viser screeningen udfgrt i forbindelse med maling af den totale metanemission fra
anlaegget 13. oktober, 2015. Der blev malt svagt foragede metankoncentrationer i anlaeggets
nordvestlige hjgrne markeret (A) pa Figur 3 — op til ca. 0,4 ppm over baggrundsniveau, der blev
malt til 1,975 ppm. Ved deponiets centrale, del markeret (B) pa figuren, blev der malt
koncentrationer pa op til 0,8 ppm over baggrundsniveau. Den hgjeste metankoncentration pa
deponiet blev malt ved (C) — op til 2,8 ppm over baggrundsniveau. Ved omradet lzengere mod gst
pa deponiet ((D) pa figuren) blev der malt foragede koncentrationer pa op til ca. 0,8 ppm over
baggrundsniveau. Disse malinger tyder pa, at metanemissionen fra deponiet iseer sker fra
anlaeggets centrale del. Der var dog store dele af deponiet, hvor det ikke var muligt at kere med
maleudstyret, hvilket skyldtes vade forhold pa tidspunktet for malingen.

Ved komposteringsanlaegget blev der malt metankoncentrationer, der var veesentligt hgjere end
der blev malt pa deponiet. Ved (E) pa Figur 3 blev der malt koncentrationer pa op til 10,1 ppm
over baggrundsniveau.
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Figur 3. Screening af metankoncentrationer pa Horsens Deponeringsanlaeg 13. oktober, 2015. Deponiet og
omradet til kompostering er fremhasvet. Den rgde kurve illustrerer malte koncentrationer af metan over
baggrundsniveau (1,975 ppm) og er ganget med 200 for at vaere synlig pa kortet.

Figur 4 viser resultatet af screening af metankoncentrationer udfgrt den 8. august, 2015. P&
denne dag var der vind fra vestlig retning, og det var her muligt at kere pa flere omrader pa
anlaegget sammenlignet med screeningen vist i Figur 3. Der blev her ogsa screenet for
metankoncentrationer neer det eeldre deponi vest for Horsens Deponeringsanlaeg.

Screeningen af metankoncentrationer neer det aeldre deponi, markeret (A) i Figur 4 viste ikke
forhgjede metankoncentrationer. Det var ikke muligt at kare pa selve deponiet. Der vurderes, at
metanemissionen fra det gamle deponi er minimal.
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Ligesom ved screeningen udfert den 13. oktober blev der malt forhgjede metankoncentrationer i
deponiets centrale del. Ved stederne markeret (B) og (D) i Figur 4 blev der malt op til hhv. 0,2
ppm og 0,4 ppm over baggrundsniveau (1,925 ppm). P& komposteringsomradet der er markeret
(C) i figuren, blev der ogsa her malt vaesentligt foregede metankoncentrationer — op til 4,7 ppm
over baggrundsniveau.

Malte  metankoncentrationer ved  rensningsanlaegget viste desuden forggede
metankoncentrationer, der tyder pa metanemissioner fra dette anlaeg.

Googleearth

Figur 4. Screening af metankoncentrationer pa Horsens deponeringsanleeg 8. august, 2015. Deponiet, det
eldre deponi vest for Horsens Deponeringsanleeg, rensningsanleegget nordvest for Horsens
Deponeringsanlaeeg og komposteringsanlaegget er fremhaevet. Den rgde kurve illustrerer malte
koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,925 ppm) og er ganget med 100 for at veere synlig pa
kortet.

Sammenfattende vurderes det ud fra screeningerne, at der sker metanemission fra deponiets
centrale del. Der understreges dog, at screeningerne ikke daekker hele deponiets areal.
Metanemissioner fra komposteringsanleeg og rensningsanlaeg ger, at det er nedvendigt at
foretage sporgasmalinger under vindforhold, der muligger 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 nordgstlig retning.
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4.2 Maling af den samlede metanemission

Metankoncentrationer blev malt nedvinds Horsens deponeringsanleeg for at bestemme, hvor det
bedst kunne lade sig gare at male emissioner. Det blev fundet ngdvendigt, at male relativt teet pa
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
forggede metankoncentrationer fra deponiet kunne observeres. Der blev observeret noget hgjere
metankoncentrationer nedvinds komposteringsanlaegget (op til 0,89 ppm over baggrundsniveau),
end der blev malt nedvinds deponiet (op til 0,06 ppm over baggrundsniveau). Dette skyldtes nok
til dels, at komposteringsanlaegget var beliggende neermere den vej, hvor malingen blev foretaget.
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Figur 5. Eksempel pa maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet. Den rgde kurve
illustrerer malte koncentrationer af metan over baggrundsniveau (1,910 ppm) og er ganget med 6000 for at
veere synlig pa kortet. Den gule kurve illustrerer malte 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 udfart
14 succesfulde traverseringer for deponiet og 18 for komposteringsanleegget. De 14
traverseringer for deponiet blev valgt ud af et starre antal. De valgte malinger inkluderer malinger
hvor vindforhold under traverseringerne har medfert de bedste betingelser for at adskille
metanemission fra hhv. deponi og komposteringsanleeg.

Figur 6 viser et eksempel maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet for en
traversering. Der blev frigivet sporgas pa to lokaliteter fra den centrale del af deponiet. Der blev
ved denne traversering ikke malt nedvinds komposteringsanlaegget i modsaetning til malingen vist
i Figur 5. Ved traverseringen af fanen blev der malt metankoncentrationer op til 0,045 ppm over
baggrundsniveau, der blev malt til 1,914 ppm.
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Der blev som naevnt justeret pa placeringen af frigivelse af sporgas, indtil der blev observeret en
tilfredsstillende korrelation mellem hhv. forhgjede metankoncentrationer og

sporgaskoncentrationer nedvinds deponiet. Den bedste korrelation blev fundet ved at frigive
sporgas relativt centralt pa anlaegget. Dette tyder pa, at metanemissionen fra deponiet
hovedsageligt sker fra den centrale del, hvilket er i overensstemmelse med screeninger af
metankoncentrationer pa deponiet beskrevet i afsnit 4.1.
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Figur 6. Eksempel pa maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for deponiet under maling af den
totale metanemission fra deponiet 16:04. Den rede kurve illustrerer malte koncentrationer af metan over
baggrundsniveau (1,914 ppm) og er ganget med 6000 for at vaere synlig pa kortet. Den gule kurve illustrerer
malte koncentrationer af sporgas (acetylen) og er ganget med 40. De to gule trekanter markerer, hvor der
blev frigivet sporgas.
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Figur 7. Venstre graf viser metan- og acetylenkoncentrationer fra samme traversering som illustreret i Figur
6. Hajre graf viser metan koncentrationer plottet mod sporgaskoncentrationer for fanen fra deponiet markeret
i venstre graf.



Maling af den totale metanemission fra Horsens Deponeringsanleeg — side 8

Ved maling af den totale metanemission fra komposteringsanlaegget blev der frigivet sporgas fra
en lokalitet. Figur 8 viser et eksempel pa en maling. Der blev her malt metankoncentrationer pa
op til 1,170 ppm over baggrundsniveau (1,935 ppm), hvilket var en del hgjere, end der blev malt
nedvinds for deponiet. Pa figuren er placering af rensningsanleegget markeret. Ud fra
vindretningen vurderes det, at emissioner fra rensningsanleegget ikke har pavirket maling af
metanemission fra komposteringsanlaegget.
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Figur 8. Eksempel pa maling af metan og sporgaskoncentrationer nedvinds for komposteringsanleegget
under maling af den totale metanemission 13:56. Den rgde kurve illustrerer malte koncentrationer af metan
over baggrundsniveau (1,935 ppm) og er ganget med 300 for at vaere synlig pa kortet. Den gule kurve
illustrerer malte koncentrationer af sporgas (acetylen) og er ganget med 15. Den gule trekant markerer, hvor
der blev frigivet sporgas.

Tabel 1 viser malte totale metanemissioner fra Horsens Deponeringsanleeg samt
komposteringsanlzegget. Den samlede emission fra deponiet blev beregnet til 3,1 + 0,9 kg CH4
time (gennemsnit af malinger + én standardafvigelse), mens den samlede emission fra
komposteringsanlaegget blev malt til 14,2 + 3,5 kg CH4 time™. Der blev udfgrt 14 succesfulde
traverseringer for deponiet og 18 for komposteringsanleegget.
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Tabel 1. Malte totalemissioner af metan fra Horsens Deponeringsanleeg og neerliggende
komposteringsanleeg udfert 13. oktober, 2015.

Total metanemission fra deponi Total metanemission fra
komposteringsanlaeg
Tidspunkt for maling  Malt metanemission Tidspunkt for maling Malt metanemission
(kg CH4 h'l) (kg CH4 h'l)

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 51 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 3,1kg CHs h! Gennemsnit 14,2 kg CH, h!
Standardafvigelse 0,9 kg CHs ht Standardafvigelse 3,5 kg CHs ht
Antal traverseringer 14 Antal traverseringer 18

5. Konklusion

Der blev udfert maling af den totale metanemission fra Horsens Deponeringsanleeg samt
komposteringsanleegget den 13. oktober, 2015. Temperaturen var 6-8 °C. Der var en let vind fra
nordgst under malingen pa ca. 3-4 m/s, og et stabilt atmosfeeretryk pa ca. 1025 mbar.

Screening af metankoncentrationer pa Horsens Deponeringsanlaeg viste forhgjede
metankoncentrationer pa deponiet — iseer i den centrale del. Der blev malt noget hajere
koncentrationer pa komposteringsanlaegget beliggende umiddelbart vest for deponiet. Dette blev
observeret bade ved screeningen den 13. oktober og screening udfert 8. august.

Metanscreening neer eldre deponi vest for Horsens deponeringsanleeg tyder pa, at emissionen
af metan er minimal fra det aldre deponi.
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Ved maling af den totale metanemission fra deponiet blev der udfgrt 14 traverseringer, hvor det
var muligt at separere emission fra hhv. deponiet og det naerliggende komposteringsanlaeg. Der
blev frigivet sporgas fra to lokaliteter pa anlaegget. Den samlede emission fra deponiet blev
beregnet til 3,1 + 0,9 kg CHa4 time™". Der blev udfgrt 14 succesfulde traverseringer.

Der blev desuden malt total metanemission fra komposteringsanlaegget. Denne emission var
noget hgjere end emissionen fra deponiet. Det er derfor veesentligt ved fremtidige malinger i
forbindelse med biocover projektet, at tilsvarende malinger udfegres under vindforhold, der
muligger separering af de to kilder til metanemission. Dette lykkedes altsa her, hvor der var vind
fra nordgstlig retning.
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