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Indledning

Dette notat indeholder atmosfeeriske spredningsberegninger foretaget med
OML-Multi version 7.0 for Asfaltverkid Sund, Feergerne. Beregningerne er fo-
retaget for asfaltveerkets 30 m hgje afkast ved maksimal last.

Spredningsberegningerne er udfert for kveelstofdioxid (NO»), kulilte (CO),
polyaromatiske kulbrinter (PAH) og totalstov.

Resultaterne bliver preesenteret som de sterste manedlige 99%-fraktiler, da
disse er udtryk for nogle af de hgjeste koncentrationer, der vil forekomme i
lobet af et ar. Disse kan ligeledes sammenholdes med B-veerdier for NO,, CO,
PAH og stov som er den tilladte veerdi en virksomhed ma bidrage til koncen-
trationerne i omgivelserne. I tilleeg hertil angives de maksimale manedlige
99% fraktiler for bebyggelse og industri teet ved Asfaltverkid Sund.

Som neevnt i H. R. Olesen, 2017: OML-beregninger for ny skorsten pa
Sundsverkid kraftveerket. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje
0g Energi, er OML udviklet til at blive benyttet for omrdder med ukompliceret
terreen. Der er inkluderet en simpel metode til at tage hgjde for bakker, men
det meget varierende terreen ved Asfaltverkid Sund med en fjord omkranset
af haije, stejle fijelde, oger usikkerheden af beregningsresultaterne.



Beregningsgrundlag

Spredningsberegningerne foretages for Asfaltverkid Sunds eneste afkast, som
er 30 m over terren (se figur 1). Ved asfaltveerket terres og opvarmes sten- og
grus materiale, hvorefter det blandes med bitumen. Regen fra terreovnen fo-
res til posefiltre, hvorefter roges ledes til afkastet. Til opvarmningen anvendes
gasolie.

Beregningerne er foretaget ved maksimal last. Det er den forudseetning, der
normalt benyttes ved beregninger i henhold til retningslinjerne i Luftvejled-
ningen.

Figur 2.1. lllustration af Asfaltverkid Sund, hvor afkast samt udformning af asfaltveerket er
angivet.

Skorstensdata

De fysiske skorstensdata, som er nedvendige for en OML-beregning, er listet
i Tabel 2.1. Skorstensdata er udlevet af Landsverk, med undtagelse af den ind-
vendige diameter, som er udledt fra emissionsmalerapporter foretaget ved
Asfaltverkid Sund. Volumenstrommen angivet er den maksimale kapacitet af
ventilationsanleegget ved en reggastemperatur pa 100°C. I praksis forventes
luftmeengden gennem filteret og dermed skorstenen at veere mindre, alt efter
driftsforhold.

Afkastet er ikke pavirket af en generel bygningseffekt, idet den ved siden af
placeret bygning er lavere - 1/3 af afkasthgjden. Derimod er afkastet pavirket
af en retningsbestemt bygningseffekt i afstanden 24 m og retning 60° og 70°,
hvor en konstruktion med en beregningsmassig bygningshgjde, Hp, pa 14 m befinder
sig mindre end 2*H,, fra afkastet.

Tabel 2.1. Fysiske skorstensdata til brug i OML.

Skorstens-  Indvendig  Udvendig Roggas- Volumenstrgm Bygnings- Kote,
hgjde diameter diameter temperatur i ved aktuel hgjde Skostensfod
skorstenstop iltprocent
[m] [m] [m] [€] [Nm*/h] [m] [m]
Afkast 30 0,9 1,29 100 65.900 8,5 6,8




Emissionsdata

Emissionsdata for afkastet er vist i Tabel 2.2 og udleveret af Landsverk. Emis-
sionerne er baseret pad to emissionsmalinger foretager af Eurofins i hhv. 2020
og 2021. Jeevnfer Luftvejledningen skal beregninger foretages ved maksimal
last, derfor er den hgjeste af de to malte emissioner valgt til spredningsbereg-
ninger.

Jeevnfer Luftvejledningen regnes der med, at halvdelen af NOx forefindes som
NOa.

Table 2.2. Emissionsdata til brug i OML. Emissioner er for maksimal last af motorerne.

. Stav
NOx (regnet i NO2 CcOo PAH
NO:z enheder)
[mg/Nm?] [mg/Nm?] [g/s] [MgTE/Nm?] [g/sl]
Afkast 48 24 0,4 0,00009 0,04

Beregningsdomcene

Opsetning af beregningsdomeene samt brug af terreendata er identisk med
Olesen (2017) og Lansg (2022). Nedenfor felger en kort beskrivelse.

Spredningsberegninger med OML bliver foretaget i et net af beregningspunk-
ter, kaldet receptorer. Beregningsnettet spreder sig over 2870 m x 2870 m med
ialt 1641 receptorer, dvs. den indbyrdes afstand mellem receptorerne er 70 m.

Herudover er der udvalgt specifikke beregningspunkter svarende til neerlig-
gende beboelse ved Kaldbak (punkterne A, B, C og D), beboelse ved Sund
(punkt E) og industri (punkterne F og G), hvor de beregnede koncentrationer
oplyses for (se Figur 2.2).

Til hvert receptorpunkt er der hentet terreendata. OML-modellen er dog be-
greenset i dens handtering af terreenforhold, idet der kun kan bruges én ter-
reenheeldning for hele domeenet. Derfor er der valgt en terreenheeldning pa 10
grader, som vil give anledning til et konservativt estimat af koncentrationer i
de udvalgte beregningspunkter ved Kaldbak.

Figur 2.2. Oversigtskort af Asfaltverkid Sund (afkastet er angivet med en orange stjerne),
samt de 7 udvalgte beregningspunkter for beboelse (A-E) og industri (F og G) (kilde:
https://kort.foroyakort.fo/kort/).



I OML-beregningerne er der benyttet en ruhedsleengde pé 0,1, hvilket svarer
til landlige omgivelser uden hej vegetation.

Meteorologiske data

Spredningsberegningerne med OML er foretaget med 10 &rs meteorologiske
data (2006-2015), som repreesenterer vejrforholdene omkring Feergerne. Disse
meteorologisk data er ligeledes blevet benyttet i scenarieberegningerne i
Olesen (2017) og Lanse (2022) og refereres heri til som Det faeraske dataseet for
perioden 2006-2015.

Det feeroske dataseet for perioden 2006-2015 er modellerede meteorologiske data
fra den meteorologiske model WRF (Skamarock et al., 2008), som anvendes i
DEHM-model systemet udviklet ved DCE. Ved Feergerne har WRF-modellen
en rummelig oplesning pa 50 km, dvs. der er 50 km imellem hvert gitterpunkt.
Den geografiske lokation for dataseettet, svarer til Thorshavn, hvor de meteo-
rologiske data er opndet vha. interpolation imellem de 4 neermeste gitter-
punkter. Da oplesningen i WRF er 50 km, vil disse data i seerdeleshed afspejle
forholdene over havet ved Feergerne. Derfor vil de lokale meteorologiske for-
hold ved Sund adskille sig fra disse data, og de samme forbehold for Det fe-
roske dataseet for perioden 2006-2015, som er diskuteret i Olesen (2017), er derfor
stadig geeldende.



Spredningsberegninger

Resultaterne fra spredningsberegningerne med OML er preesenteret som de
storste manedlige 99%-fraktiler ved hjeelp af grafik fra OML.

De storste manedlige 99 %-fraktiler er beregnet i hvert receptorpunkt. Den ma-
nedlige 99%-fraktil angiver den 8. hgjeste koncentration i lebet af en given
maned, dvs. der har veeret 7 tilfeelde med hgjere koncentrationer end den ma-
nedlige 99%-fraktil. Den sterste manedlige 99 %-fraktil, er den hgjeste 99%-
fraktil i receptorpunktet i lobet af den givne tidsperiode, som normalt er 12
maneder. Den stgrste manedlige 99%-fraktil er derved et mal for de hgjeste
koncentrationer, som vil forekomme i lgbet af et &r. Jeevnfer Luftvejledningen
sammenlignes de stgrste manedlige 99%-fraktilveerdier med B-veerdien for
det givne stof, som ikke ma overskrides.

Ved 10 ars meteorologiske data er princippet det samme, der veelges blot den
storste veerdi blandt 120 méneder i stedet for 12. Denne fremgangsmade er en
smule mere konservativ end for et dr, idet man forlanger at den maksimale
manedlige 99%-fraktil skal overholde B-veerdien for hele den 10-arige peri-
ode. Olesen (2017) viste, at der kun er en lille forskel ved brug af de to forskel-
lige tidsperioder, men de sterste manedlige 99%-fraktiler for den 10-arige pe-
riode vil aldrig veere mindre end dem for et ar. Dog vil de give en mere regel-
meessig udbredelse i omgivelserne.

Det er veerd at bemeerker, at simplificering af terreenforhold i OML og et
manglende lokalt meteorologisk dataset eger usikkerheden pa de praesente-
rede resulter.

Resultater

De storste manedlige 99 %-fraktiler for NO; for den 10-arige periode 2006-2015
er vist i Figur 3.1. B-veerdien for NO; er 125 pg/m3, og ved maksimal last ses
ingen overskridelser af denne B-veerdi. Maksimum pé 8,70 pg/m3 ses pa fjeld-
siden sydvest for asfaltveerket.

De storste ménedlige 99%-fraktiler for CO for den 10-arige periode 2006-2015
er vist i Figur 3.2. B-veerdien for CO er 1000 pg/m3, og ved maksimal last ses
der ingen overskridelser af denne B-veerdi i beregningsdomaenet. Den maksi-
male ménedlige 99 %-fraktil pa 7,93 pg/m3 for CO opnds ved fjeldsiden syd-
vest for asfaltveerket.

De sterste manedlige 99%-fraktiler for PAH for den 10-arige periode 2006-
2015 er vist i Figur 3.3. B-veerdien for PAH-forbindelser er 2,50 ng benz(a)py-
ren-aekvivalenter/m?, og ved maksimal last er der ingen overskridelser af
denne B-veerdi i beregningsdomeenet. Den maksimale manedlige 99 %-fraktil
pa 0,036 ng/m3 for PAH ses sydvest for asfaltveerket.

De storste manedlige 99 %-fraktiler for stov for den 10-arige periode 2006-2015
er vist i Figur 3.4. B-veerdien for inert stev er 80 pg/m?, og ved maksimal last
ses der ingen overskridelser af denne B-veerdi i beregningsdomaenet. Den
maksimale manedlige 99 %-fraktil pa 0,79 pg/m3 for stev opnds pa fjeldsiden
sydvest for asfaltveerket.
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Figur 3.1. De sterste manedlige 99%-fraktiler for NO2 for den 10-arige periode 2006-
2015. Fjorden er indtegnet i domeenet, sammen med afkastet ved Asfaltverkid Sund (hvid
cirkel) og beboelse (hvide kryds). Malestokken er 1 km med 200 m intervaller. Det sorte
kryds angiver den hgjeste veerdi af de stgrste manedlige 99 %-fraktiler.
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Figur 3.2. De sterste manedlige 99%-fraktiler for CO for den 10-arige periode 2006-2015.
Fjorden er indtegnet i domeenet, sammen med afkastet ved Asfaltverkid Sund (hvid cirkel)
og beboelse (hvide kryds). Malestokken er 1 km med 200 m intervaller. Det sorte kryds
angiver den hgjeste veerdi af de starste ménedlige 99 %-fraktiler.
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Figur 3.1. De starste manedlige 99%-fraktiler for PAH for den 10-arige periode 2006-
2015. Fjorden er indtegnet i domeenet, sammen med afkastet ved Asfaltverkid Sund (hvid
cirkel) og beboelse (hvide kryds). Malestokken er 1 km med 200 m intervaller. Det sorte
kryds angiver den hgjeste veerdi af de stgrste manedlige 99 %-fraktiler.
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Figur 3.2. De starste manedlige 99%-fraktiler for stgv for den 10-arige periode 2006-
2015. Fjorden er indtegnet i domeenet, sammen med afkastet ved Asfaltverkid Sund (hvid
cirkel) og beboelse (hvide kryds). Malestokken er 1 km med 200 m intervaller. Det sorte
kryds angiver den hgjeste veerdi af de stgrste manedlige 99 %-fraktiler.



Ncerliggende beboelse og industri

De storste manedlige 99%-fraktiler for NO,, CO, PAH og stov for den 10-arige
periode i udvalgte beregningspunkter svarende til beboelse ved Kaldbak
(punkt A, B, C og D), beboelse ved Sund (punkt E) og industriomréder ost for
Sund (punkt F og G) er vist i Tabel 3.1. Tabellen inkluderer yderligere den
hgjeste veerdi for de storste 99%-fraktiler i beregningsdomeenet.

For NO:; er B-vaerdien ikke overskredet i nogen af punkterne. Den maksimale
manedlige 99%-fraktil opnaet i hele beregningsdomeenet udger knap 7 % af
den tilladte B-veerdi. CO ligger langt under B-veerdien pa 1000 pg/m?3ide 7
beregningspunker (A- G). Den maksimale méanedlige 99%-fraktil i hele bereg-
ningsdomeenet svarer til 0,8% af storrelsen af B-veerdien for CO. PAH ligger
ligeledes langt under B-veerdien pa 0,00250 ng/m? i de 7 beregningspunkter
(A-G), hvilket ogsa er tilfeeldet for den maksimale ménedlige 99 %-fraktil i hele
beregningsdomeenet. For stov overskrider den maksimale manedlige 99%-
fraktil heller ikke B-veerdien for inert stev, og den maksimale ménedlige 99 %-
fraktil i hele beregningsdomaenet svarer til knap 1% af stgrrelsen af B-veerdien
for stav.

Table 3.1. De starste manedlige 99%-fraktiler ved beboelse i Kaldbak (A, B, C og D), Sund (E) og industri (F, G) gst for Asfalt-
verkid ved Sund. Den stgrste manedlige 99%-fraktil i hele beregningsdomaenet er ligeledes vist. Alle veerdier har enheden
pg/ms,

Beboelse [ug/m?] Industri [ug/m?] Max i hele )
B-veerdi
domaenet
A B C D E F G 5 [Hg/m?]
[ng/m’]

NO- 3,55 2,43 2,07 1,28 0,00061 1,36 1,04 8,70 125

CcO 3,23 2,21 1,89 1,16 0,00056 1,24 0,95 7,93 1000
PAH 0,000015 0,00001 0,000009 0,000005 2,5*10° 0,000006 0,000004 | 0,000036 0,0025

Stov 0,32 0,22 0,19 0,12 0,00005 0,15 0,15 0,79 80
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Sammenfatning

Der er gennemfort spredningsberegninger med OML-modellen for Asfalts-
verkid Sund. Emissionerne er opnaet under 2 prevetagninger i 2020 og 2021,
og den sterst opndede malte emission er benyttet i OML, idet spredningsbe-
regningerne skal foretages under maksimal last.

Der er anvendt meteorologiske data for en 10-drig periode (2006-2015), som
repraesenterer forholdene omkring Feergerne (Det feeraske datasat for perioden
2006-2015). Dog kan dette dataset ikke tage hgjde for de mere lokale meteoro-
logiske forhold ved Sund, hvilket tilfgjer usikkerhed til resultaterne.

Det stejle terreen i beregningsdomeenet som folge af veerkets placering pa
fjelde tilfajer ligeledes en usikkerhed til resultaterne.

Resultaterne for spredningsberegningerne udfert for en 10-arig periode viser,
at der ikke forefinde nogen overskridelse af B-vaerdien for NO,, CO, PAH og
inert stgv i beregningsdomeenet samt i de udvalgte punkter for beboelse og
industri som folge af emissioner fra afkastet ved Asfaltverkid Sund.



Referencer

Lansg, A. S. (2022). Spredningsberegninger for Sundsverkid kraftveerk. Aar-
hus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, 13 s. Fagligt notat
nr. 2022|8  https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Nota-
ter_2022/N2022_8.pdf

Olesen, H. R. (2017). OML-beregninger for ny skorsten pa Sundsverkid
kraftveerket. In Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi
(Issue april).

Skamarock, W. C., Klemp, J. B., Dudhia, J., Gill, D. O., Barker, D. M., Duda, M.
G., Huang, X.-Y.,, Wang, W., & Powers, ]J. (2008). A Description of the
Advanced Research WRF Version 3. In NCAR TECHNICAL NOTE: Vol.
NCAR/IN-47. https:/ /doi.org/10.1080/07377366.2001.10400427


https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2022/N2022_8.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2022/N2022_8.pdf

	1 Indledning 4
	2 Beregningsgrundlag 5
	2.1 Skorstensdata 5
	2.2 Emissionsdata 6
	2.3 Beregningsdomæne 6
	2.4 Meteorologiske data 7

	3 Spredningsberegninger 8
	3.1 Resultater 8
	3.2 Nærliggende beboelse og industri 11

	4 Sammenfatning 12
	5 Referencer 13
	Indledning
	Beregningsgrundlag
	Skorstensdata
	Emissionsdata
	Beregningsdomæne
	Meteorologiske data

	Spredningsberegninger
	Resultater
	Nærliggende beboelse og industri

	Sammenfatning
	Referencer

