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Formal

CO,-opgerelsen for kompostering af haveaffald pa Affaldscenter Arhus har til formal
kvantitativt at oplyse den tekniske drift af anleegget og den overordnede administration om:
o CO,-belastningen fra selve komposteringsanlaegget

e CO,-belastningen fra hele keeden fra indsamling, behandling og anvendelse af kompo-
sten

Opggarelsen kan saledes danne grundlag for forbedrende tiltag pa komposteringsanlaegget

og i afsetningen af komposten samt anvendes som teknisk baggrundsdokument for infor-
mation til politikere og borgere.

Fakta

Anlzg/teknologi/proces: Komposteringsplads for haveaffald, @lstedvej 32, Lisbjerg,
8200 Arhus N.

Ejer: AffaldvVarme Arhus, Bautavej 1, 8210 Arhus V

Affaldstype: Haveaffald fra Arhus indsamlet fra de kommunale genbrugsstationer, ha-
veaffald indsamlet via den kommunale henteordning, samt haveaffald afleveret af pro-
fessionelle gartnere direkte pa anlegget.

Maengde: 15.000 tons haveaffald som er den typiske arlige mengde modtaget og be-
handlet pa komposteringspladsen

Ar: Data stammer fra méalinger udfart i 2006 og 2008, men skannes at vaere galdende
for anleegget i arene 2007-2010 ved uzndret drift og maengde haveaffald.

Resultat

Komposteringspladsen for haveaffald i Arhus har en direkte CO,-belastning fra forbraen-
ding af diesel i maskineri samt fra metan- og lattergasudslip fra komposteringsmilerne sva-
rende til 118 kg CO,-zkvivalenter per ton haveaffald komposteret. Hertil kommer en be-
lastning fra brug af strem og produktion af diesel som svarer til ca. 1,7 kg CO,-
a&kvivalenter per ton haveaffald komposteret. Transporten af haveaffaldet fra genbrugs-
pladserne til komposteringsanleegget udger ca. 3,2 kg CO,-&kvivalenter per ton haveaf-
fald. Komposten, som produceres, antages anvendt til jordforbedring hos private haveejere
og til produktion af anleegsjord hos anlegsgartnere, hvorved det antages at komposten del-
vist substituerer for anvendelse af tarv. Denne besparelse ved anvendelse af komposten er
opgjort til 91 kg CO,-zkvivalenter per ton haveaffald komposteret, idet det er antaget at
halvdelen af komposten substituerer terv. Den udsorterede traefraktion benyttes som op-
startsbreendsel i forbreendingsanlegget svarende til en besparelse pa ca. 65 CO,-
&kvivalenter per ton haveaffald.

For hele anlaegget svarer dette for 15.000 tons haveaffald behandlet per ar til en direkte be-
lastning pa 1770 ton CO,-akvivalenter, en indirekte belastning pa 73,5 ton CO,-
ekvivalenter, og en potentiel indirekte besparelse pa 2340 ton CO,-&kvivalenter. Samlet
set en besparelse pa 495 tons CO,-a&kvivalenter per ar.

De vasentligste usikkerheder knytter sig til de direkte emissioner fra anlegget af metan og
lattergas samt til besparelsen ved at anvende kompost i stedet for tarv. Begge starrelser er



darligt beskrevet kvantitativt, men er altafgerende for den samlede CO,-opgerelse. Den
samlede mangde CO,-&kvivalenter per ton haveaffald komposteret er beregnet til (minus)
-33 kg CO,-&kvivalenter per ton men skgnnes at kunne variere mellem en besparelse pa 75
0g 0 CO,-zkvivalenter per ton haveaffald.

Ejers vurdering af opggrelsen

Der eksisterer ikke mange CO,-opgerelser for komposteringspladser for haveaffald og der
er fglgelig ikke mange oplysninger at sammenligne med.

AffaldVarme Arhus vil undersage mulighederne for at nedbringe de direkte udslip og vil
iseer iveerksatte aktiviteter der sikrer en hensigtsmassig anvendelse af komposten saledes
de indirekte potentielle besparelse kan realiseres. Endvidere vil muligheden for udsortering
af en starre treefraktion blive undersggt. Som nggletal vil AffaldvVarme benytte 5, 120 og
(minus) -155 kg CO,-&kvivalenter per ton haveaffald for henholdsvis indirekte-opstrgms,
direkte og indirekte-nedstrams CO,-belastninger.

Om end den potentielle indirekte besparelse ved anvendelse af komposten i veaesentligt om-
fang kompenserer bidraget fra selve driften af komposteringsanlaegget, bar besparelser og-
sa sgges identificeret pa selve komposteringsanlegget i form af mindre emission af driv-
husgasser fra miler og brug af energibesparende maskineri.

Beskrivelse af anlaeg/teknologi/proces

Haveaffaldet som komposteres pa komposteringspladsen for haveaffald i Arhus er indsam-
let fra de kommunale genbrugspladser, via den kommunale henteordning, samt afleveret af
professionelle gartnere direkte pa anlegget.

Pa anlagget sorteres sten, plastik og andre fremmedlegemer fra sammen med starre styk-
ker trae, som bliver sendt til forbreendingsanlaegget. Traeet benyttes til opstartsfyring pa for-
breendingsanlaegget. Den resterende mangde haveaffald neddeles og iblandes sigterest og
udleegges derefter i kompostmiler i en periode pd 10-14 maneder. Kompostmilerne er ca.
115 meter lange, 9 meter brede og 4 meter hgje og der ligger som regel 8-12 miler pa et-
hvert givent tidspunkt i lgbet af dret. Der er begraenset proceskontrol med milerne, hvilket
vil sige at emissioner til luft (blandt andet drivhusgasser) udledes direkte til atmosfaeren i
labet af komposteringsprocessen. Kompostmilerne bliver typisk vendt 5-7 gange i lgbet af
komposteringsprocessen.

Efter komposteringsprocessen sigtes den modnede kompost pa en 25 og 8 mm sigte. Sigte-
resten (>25mm) anvendes som biobraendsel i forbrendingsanleegget, mens den lille sigte-
rest (8- 25mm) bliver recirkuleret i nye miler og det sigtede materiale (<8mm) szlges som
feerdig kompost pa genbrugspladserne.
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BesKkrivelse af anvendte data

Malinger

Alle elektricitets- og diesel forbrug er opgivet af Affaldscenter Arhus og rapporteret i
LCA-rapporten om handteringen af haveaffald i Arhus Kommune (Ref. 2). Méaling af bio-
gent CO, samt drivhusgasserne metan (CH,) og lattergas (N,O) fra komposteringsmilerne
er udfert i 2007 og 2008 med en rekke forskellige malemetoder. Metoderne er beskrevet
o0g resultaterne preaesenteret i Ref. 3.

Energidata

Elektricitet antages produceret ved kulbaseret kraft-varmeverk og leveret til komposte-
ringsanlegget med en CO,-belastning pa 1,0 kg CO./kWh inkluderende produktion af kul,
transport af kul samt transmissionstab (Ref. 1)

Produktion af diesel svarer til en CO,-belastning pa 0,5 kg CO; per | diesel (Ref. 1), mens
forbraending af diesel svarer til en CO,-belastning pa 2,7 kg CO; per | diesel (Ref. 1).

Treefraktionen, der tilfgres forbreendingsanlegget, har en breendveerdi pa 17,8 MJ/kg TS og
et tarstofindhold (TS) pa ca. 65 % (Ref. 2) og substituerer for kul (rammeantagelse) pa ba-



sis af breendverdi. Dette svarer til 0,1 kg CO,-&kvivalenter/MJ braendsel eller 1,05 kg
CO,-zkvivalenter/kg treefraktion. Ved 60-70 kg treefraktion per ton haveaffald svarer dette
til ca. 65 kg CO,-&ekvivalenter.

Materialedata

Ved rationel anvendelse af kompost kan denne substituere for anvendelse af tarv som jord-
forbedring og i produktion af anlagsjord. 1 ton kompost kan pa volumenbasis substituere
292 kg terv. Ved en massereduktion af haveaffaldet pa 35 % svarer det til, at 1 ton haveaf-
fald teoretisk kan substituere ca. 188 kg terv. En rationel anvendelse af komposten ma
formodes at ske nar anvendt i professionelle sammenhang, mens det er mere tvivisomt om
komposten anvendes rationelt i privat ssmmenhang. Kompost er vasentligt billigere end
tarv og anvendes derfor ofte mere rundhandet, dvs. der anvendes mere kompost end der
ville have veret anvendt tgrv. En interview-undersggelse pa kommunale genbrugspladser
af kompostbrugere viste at substitutionen er mindre end 50 % (Ref. 4). Da fordelingen af
brugen af kompost mellem private og professionelle brugere ikke kendes, antages her at 50
% af komposten anvendes rationelt og substituerer for tgrv svarende til en besparelse pa
skannet 94 kg terv per ton haveaffald komposteret. Et ton tgrv anvendt som jordforbedring
har en belastning pa 970 kg CO,-&kvivalenter per ton tgrv i den fulde livscyklus fra op-
gravning og anvendelse (Ref. 5). Det vil sige at den skeannede kompostanvendelse har en
besparelse pa 91 kg CO,-a&kvivalenter per ton haveaffald.

Omregningsfaktorer

Felgende faktorer til omregning til CO,-g&kvivalenter er benyttet:

e CO,emitteret fra forbreending af fossile braendsler: 1 kg CO,-a&kvivalenter per kg CO,
emitteret

e CO, emitteret fra nedbrydning af biologisk materiale: 0 kg CO,-a&kvivalenter per kg
CO, emitteret

o CHjemitteret: 25 kg CO,-zkvivalenter per kg CH4 emitteret

e N0 emitteret: 298 kg CO,-zkvivalenter per kg N,O emitteret

Beskrivelse af udeladte data

En reekke processer og data er udeladt af forskellige grunde:

e Transport mellem komposteringsanlaegget og det sted hvor komposten anvendes er
udeladt, da denne dels vil variere meget og dels ikke vil have vasentlig betydning. Die-
selforbruget til transporten er skennet til at veere i starrelsen 1-2 | diesel/ton kompost
svarende til maksimalt 1 | diesel per ton indsamlet haveaffald

« Elforbrug til lys pa plads, lys pa kontor og opvarmning — varierer meget — er skans-
maessigt antaget til ca. 0,5 - 2 kWh/ton haveaffald.

« Andet affald der tilfares forbreendingsanlagget indgar ikke i opgerelsen. Anses for lille
0g ubetydelig.

« Bygningsaffald (sten, fliser, etc.) der frasorteres indgar ikke i opgerelsen. Anses for
lille og ubetydelig.



Datatabel

CO,- opggrelsen er sammenfattet i nedenstaende tabel opdelt efter indirekte, opstrems bi-
drag, direkte bidrag fra anleegget, samt indirekte, nedstrgams bidrag. Belastninger er positi-
ve tal mens besparelser er negative tal. Alle tal i tabellen er per ton modtaget haveaffald

(vad veegt (wv)).

Opstrgms CO,-bidrag
(indirekte)

Direkte CO,-bidrag

Nedstrgms CO,-bidrag
(indirekte)

4,9 kg CO,-eg/ton

118 kg CO,-eg/ton

- 156 kg CO,-eg/ton

Omregnet til kg CO,-eqg/ton

¢ CO,-fossil fra produktion af diesel
forbrugt pa komposteringsanlag:
1,5

e Produktion af elektricitet: 0,2

e Produktion af diesel anvendt til
transport fra genbrugsplads til
komposteringsanlaeg: 0,5

o CO,-fossil fra diesel forbraending
ved transport af haveaffald: 2,7

e Omregnet til kg CO,-eqg/ton

¢CO,-bio: 0

o CH, fra miler: 80

*N,O fra miler: 29,8

¢ CO,-fossil fra diesel forbreending:
8,2

Omregnet til kg CO,-eg/ton

¢ CO,-hio: 0

e Substitution af terv: -91

o Traefraktion som bruges til opstartsfy-
ring pa forbraendingsanlag: -65

Medtaget (enhed/ton vv):
eProduktion af diesel anvendt pa
komposteringsanlag: 3,04 1.

e Produktion af elektricitet anvendt
pa komposteringsanlag: 0,2 kWh
eProduktion af diesel anvendt til
transport fra genbrugsplads til

komposteringsanlaeg: I 1.

eForbrending af diesel til transport
fra genbrugsplads til komposte-
rings-anlag: 1 1.

Medtaget (enhed/ton vv):

¢ CO,-bio: 413 kg

o CH, fra miler: 3,2 kg

o N,O fra miler: 100 g

e Forbreending af diesel: 3,04 |
¢ Brug af elektricitet: 0,2 kWh

Medtaget (enhed/ton vv)

Kompost anvendt som jordforbedring

og i produktion af anlegsjord

©CO,-bio: 187 kg

o Substitution af terv: 94 kg

o Treefraktion som bruges til opstartsfy-
ring pa forbreendingsanleg: 65 kg

Ikke medtaget:

¢ Konstruktion af anleeg og maskiner

e Produktion af smgremidler, rengg-
ringsmidler etc. Konstruktion af
anlaeg og maskiner.

Ikke medtaget:

o VVedligeholdelse af anleeg og maski-
ner

e Udslip af sporgasser udover metan
og lattergas

Ikke medtaget:

o Bortkarsel af kompost

e Arbejde i forbindelse med blanding
og anvendelse af komposten

e /Endringer i afgivelse af lattergas fra
jorden som falge af kompostanven-
delsen

e Forbreendingen af andet affald




Usikkerheder

De direkte COy-belastninger fra maskineri anvendt pa komposteringsanlaegget er relativt
sma og usikkerheden knyttet hertil ikke veesentlig.

Den vasentligste usikkerhed vedrgrende CO,-belastningen knytter sig til emissionen af
metan og lattergas. Malingerne der ligger til grund for estimatet er fa og usikre og bar for-
mentlig gentages indtil konvergerende verdier opnas. Usikkerheden kan formentlig vaere
op til 100 %. Den diffuse emission af drivhusgasser er delvist pavirket af driften af anleeg-
get, men det er ikke pa nuvarende tidspunkt muligt preecist at bestemme, hvorledes emis-
sionen kan reduceres.

COs,-besparelsen er knyttet til anvendelsen af komposten i form af den tgrv der substitue-
res. Det er imidlertid meget usikkert, hvor mange tgrve-baserede produkter der rent faktisk
spares; iser med hensyn til det kompost, der aftages af private. Der bgr formentlig lgbende
gennemfares brugerundersggelser heraf, saledes den faktiske substitution - og ikke kun den
estimerede - kan beregnes. Det nuverende estimat per ton faktisk substitution er usikkert,
da tgrveprodukter kommer fra mange forskellige produktioner og et egentligt statistisk ma-
teriale ikke haves. Den vasentligste usikkerhed er imidlertid, om der sker en reel substitu-
tion, dvs. om det benyttede estimat er retvisende.

Der indgar ikke besparelser opnaet pga. gedningsindholdet i komposten. Anvendelse af
kompost i stedet for tgrv bar ogsa resultere i en besparelse i brug af kunstgedning, idet
komposten i modsetning til tarven indeholder visse mengder af N, P og K. Der haves ikke
data for hvor stor den reelle besparelse er og der er ikke foretaget et estimat heraf. Bespa-
relse skgnnes at veere lille.

Den samlede besparelse inklusive direkte og indirekte bidrag, som i tabellen er opgjort til
33 kg COy-ekvivalenter per ton haveaffald, vurderes at kunne variere i intervallet 75 til O
kg CO,-ekvivalenter per ton haveaffald; det vil sige fra at veere tilneermelsesvis neutral til
at veere en vaesentlig besparelse.
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