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Baggrund - Emission af gas fra lossepladser @

e Mange nedlagte lossepladser. Lossepladser i Norge
- >850 i Norge (M-2129-2021). </
-  >3.000 i Danmark (Miljgprojekt nr. 1604).
- Ofte bebygget.

e Stor variation i fyldets sammensaetning.

e Eksplosionsrisiko (CH,).

e Indeklimarisiko (CO, og VOC).

e Klimapavirkning fra CO,, CH,. -v

e [ Norge stilles der krav til kontrol med SERO
udslip (emission). PRaRT

e Stort fokus pa emissionsmalinger i Norge. g ér

AT SORAS
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idslige og stedslige variationer i gasemission

e Tidslige variationer skyldes bl.a.
- Trykandringer.
—  Nedbgr.
— Frost.

e Rumlige variationer
skyldes eks:

CH, fluxes (umol m*s™')

- Geologi. e B |
- Affaldssammensaetning. = | S
—- Befaestning. ;}8 e
— Installationer (eks. g
kloakker). § ¢
2 L
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raditionelle metoder til emissionsmaling

e Screening for hotspots:
- FID (Flamme ionisering detektor).

- Dronemalinger.

- Typisk ikke specifikke for CH,. (Maler
braandbare gasser)

(Tuzson et al., 2020)

e Kvantificering af hotspots eks:: liglas
- Fluxkammer. el . L B e

(.dr.eu)

- Poreluftmalinger.
- Dispersed tracergas maling.
— Eddy Covariance flux.

e Fluxkammer og dispersed
tracergasmetoden er i dag blandt de
hyppigst anvendte metoder.

Radial fane kortlagning
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@nsker til undersggelsesstrategi @
e Handtering af tidslige og stedslige variationer.

e Veare operationel: o
—  Hurtig udrykning ved rette maleforhold. Rate /\/\/\

- .Vaere hurtlg.at sae.tte op. Ly 6 @ ﬁ é
e Muligt at adskille bidrag fra enkelte SO.sk.nsve,,*
punktkilder.
e Udstyr der kan kgbes i dag.
— Analyzere til eks. acethylen og metan forhandles
ikke mere.

e Prisbevist.
— Analyser til specifik maling for metan er dyr!

B oo D
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Flerstrenget malemetode D

e Indledende kvalitativ screening til kortlaegning af stedslig

o s iccions-M3 :
variation. Adaptiv Emissions-Malestrategi

- Vigtig for placering af kamre.

- Vigtig for placering af acethylen.

- Vigtig for at sammenholde med kort fra droner
(validering).

e Kvantitativ afhangig av lokale forhold:

Indledende Kvalitativ Overfladescreening

[o
- Kammermalinger: '}
. Identifikation af Punktkilder
e Ofte vanskelige da det kraever mange punkter. PP

v ldentifikation af punktkilder

- D ronem EtO d er. v Prioritering af videre malinger

° Attraktlv Og hurtlg at seette Op Valg af Kvantitiv Malemetode
o Tkke mulig alle steder pga. tilladelser. ;! I I E;

Kammermalinger § Dispersed Tracer | Dronebaseret Satellit-

- Tracermetoden: Gastiessen OTM| “Metode | metode
e Velafprgvet og robust. S .,
e Kraever dyrt udstyr.

— Satellit metode:

+ Lokale malinger

« Tracer gas metode, Aerial drone + Storskala

- - = - = - i g Stor skala me assensor malin:
e Storskala og udjeevning af tidslig variation. Sertiiatonst oo 2 i
punktkilder anuel opsamling ~/Aer.lal.drone J.Ud‘llgmn.g ?f
o Va rl e re n d e d a ta tat h e d . B ireang it « Punktkildemaling emissionskort  tidslig variation

videre malinger
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Udvikling af screeningsmetode - LandfillSniffer

e (@nsker:
— Enhed uden interferens fra andre kulbrinter.
- Lang batteridrift.
~ Mulighed for Igbende at kunne tilpasse plan for malinger.
— Kort responstid pa sensor.

e Primaere data pa udviklet enhed:
- Sensor: CH,
- Ingen interferens fra andre flygtige kulbrinter.
- Maleomrade: 0,8-40.000 ppm (Baggrund:=2 ppm).
— Kobling med data fra hgj-praecision GPS. (<10 cm).
—~ Responstid: 1,8 s (flow pa 2 L/sek).
— Batterilevetid: >8 timer.
- Realtids opdatering af kort pa felt PC.
— Farvekoder der indikerer koncentrationsniveau
- Ergonomisk rygsaek sa haender er fri.
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Vaerkstedstests af landfillSniffer
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estlokalitet

Rommen Affaldsdeponi:

Deponering foregaet 1959 - 1969.
Areal: 250.000 m?Z.

Arlig udvinding af gas til varmeproduktion
ca. 390.000 m3.

Der er tidligere udfgrt malinger med store
forskelle i emission metoder imellem:

e Fluxboks: 0,9-1,1 kg CH,/time.

e Tracergas: 25,2-25,4 kg CH,/time.
Indikationer pa kraftige ukendte
punktkilder.

Oslo Kommune har et mal om at vaere 0-
uttslippsby inden 2030.

Reduktion af emission fra deponier er et af
virkemidlerne.
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Resultater fra screening pa Rommen Affaldsdeponi @

o Heterogent fordelt.

e Optil >30.000 ppm.
(Eksplosionsrisiko =
50.000 ppm)

e Usandsynligt at
fange punktkilder - s
med gitter med SN GO
fluxbokse. of <O/ ESS (R PN

A: Ca. 420 m?
D: Ca. 23 m

Screeningskonsentrasjon.
CH, (ppm)

o VI [ > 5.000
=500

f A: Ca. 90 m?
<5 | D: Ca. 11l m
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Lokalisering af punktkilder med fluxboks uden screening

e Lokaliseret 69 punktkilder. B

- Median areal: 8 m2. 2o -

— Median diameter: 3,2 m. < 07 N4

*EE 2,5 m 49m  15m
e Ngdvendig afstand mellem malepunkter ved T
. o . 202 -
screening pa 60% fraktil: e 01— -
- Punktkildediameter p% 2,5 m = 3,4 m. ’ 0 5 10 15 20 25 30

Punktkilde diameter [m]

—  Punktkildediameter pa 4,9 m = 6,1 m.
—  Punktkildediameter pa 15 m = 20 m.

—_—frsm2/D:2,0m=—3a:19m2,/0D:4,9m ——A: 177 m2/D: 15m

100
a0

e Ngdvendigt antal malepunkter pa Rommen deponi £ 0
for at na 60% fraktil:

- Afstand mellem punkter pa 3,4 m = ca. 22.000 stk. w0
- Afstand mellem punkter pa 6,1 m = ca. 6.800 stk.
- Afstand mellem punkter pa 20 m = ca. 670 stk.

g (%)

30
20
10

Sandsynlighed for lokalise

8,0 i0,0 120 140 16,0 180 20,0
Gitterafstand (m)
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Yderligere undersggelser i april/maj 2026

o Kvantificering af enkeltbidrag fra
punktkilder med kombination af stort
kammer og dispersed tracergas metode.

e Test af ny dronebasseret metode:
— Drone kortleegger metanskyen nedstrgms.

- Vindretning og hastighed males pa drone
eller mast.

— Model regner baglaens (inversionsmodel).

— Estimerer hvilken udledning der kan skabe
metanskyen.

Inferring methane emissions from African livestock by fusing drone,
tower, and satellite data

Alouette van Hove!, Kristoffer Aalstad!, Vibeke Lind?, Claudia Arndt®, Vincent Odongo®, Rodolfo Ceriani*?,
Francesco Fava®, John Hulth', and Norbert Pirk'

'Dcpaﬂmcnt of Geosciences, University of Oslo (UiO), Oslo, Norway

Division of Food Production and Society, Department of Grassland and Livestock, Norwegian Institute of Bioeconomy
Research (NIBIO), Tjgtta, Norway

3Mazingim Centre, International Livestock Research Institute (ILRI). Nairobi, Kenya

4Depann'lt:nt of Agricultural and Environmental Sciences, University of Milan (UNIMI), Milan, Italy
1 2 POUI Larsen 5Dcpm1mcnt of Environmental Science and Policy, University of Milan (UNIMI), Milan, Italy
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Gasproduktion vurderet ud fra satellitdata (InSAR):

e Begyndende satellitmalinger direkte pa gasser.
- Primeert CO, (indtil videre) - eks. CarbonSpaceTech.
- Sekundeert CH, - eks. GHGSAT

e  Gasproduktion kan vurderes ud fra seetninger fra satellitdata:
—  European Ground Motion Service

( )

-  Eksempel fra Fredlydalen i Trondheim.
e Muligt at kgbe malrettede satellitmalinger af ssetninger.

Legend across all datasets. Limits are in mm/year.
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https://egms.land.copernicus.eu/

Gasproduktion ud fra seetninger

e Testet pa Fredlydalen deponi i Trondheim:
—  Aktiv: 1953 - 1971
- Ca. 415.000 m3 affald.
e Afgraenset og karakteriseret med boringer.
e Nedbrydningsrate estimeret ud fra malte

terreensaetninger og affaldets maegtighed:
ca. 190-200 m3 affald pr. ar

. Nedbrudt organisk materiale omseaettes til deponigas
(CH4 og CO2)

e Svarende til en samlet arlig gasproduktion pa ca. 190

ton, fordelt pa: Y o swcomgorie Y =
- ca. 67 ton CHa s B O D
— ca. 123 ton CO2 e /S ;
(forudsat 60 % CH4 / 40 % CO:2 i deponigassen) i (DT e
e Samlet emission er ikke kvantificeret direkte, men o

vurderes ud fra beregnet produktion og dokumenterede ;;5_"*"'-'» ‘\LM‘
overfladeudslip. s - U

i | i —coe

28168518 208161009 28178581 28170922 20180502 28180923 208190583 | 20819092
20168729 28170712 281868713 29198714
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Sammenfatning og perspektivering

e Emission fra lossepladser er staerkt heterogent fordelt.
—  Punktkilder dominerer emissionen.
- Traditionelle gitterbaserede malinger risikerer at overse vaesentlige bidrag.

e Screening er afggrende for effektiv kvantificering.
— Nyt udstyr til screening for punktkilder.
- Hurtig, operationel CH4-screening forbedrer placering af kamre og tracergas.
- Reducerer behovet for ekstrem maletaethed.

e Kombination af metoder giver det mest robuste billede.
—  Screening — lokalisering.
- Tracergas/kammer — kvantificering.
- Evt. drone baseret metode — kvantificering.
-  Satellit (InSAR) — vurdering af samlet gasproduktion.

e Anvendelse af produktionsestimater.

- Eksempel pa Fredlydalen: ca. 190 ton gasproduktion pr. ar.

—  Produktion fastlaegger den fysiske ramme for emissionen og kan bruges til
validering af emissionsmalinger - saette rammer.
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