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1 Indledning

Miljestyrelsen har 2023bestilt et notat ved DCE, der skal belyse mulighederne
for at opstille en screeningsmetode for sager vedrgrende ansggning om an-
vendelse af alternative braendsler (gasolie eller olie med sammenligneligt ind-
hold af svovl og tungmetaller) pa tidligere gasfyrede anleeg. Baggrunden er
et storre antal sager, hvor det i mange tilfeelde efter en omfattende sagsbe-
handling har vist sig, at det ansggte vil medfere en meget begreenset pavirk-
ning pa natur og milje.

Med udgangspunkt i en opsamling pd konklusionerne fra 31 konkrete sager
opstilles en screeningsmetode, der muligger udveelgelse af sager, der med
sikkerhed ikke vil resultere i veesentlige effekter pd natur- og vandomrader.

Af bestillingen fremgar, at anvendelse af administrative afskeeringskriterier ved
screening er ngdvendigt for sager, hvor en forurening spredes diffust gennem
luften, fordi depositionen pa vand- og naturomrader selv pa stor afstand af kil-
den ikke vil veere rent matematisk nul og der dermed i alle tilfeelde vil veere et
depositionsbidrag til omrdder, hvor talegreenser, jord- eller vandkvalitetskrite-
rier allerede er overskredet. Afskeeringskriterier anvendt ved screening vil i
princippet skulle fastseettes politisk / administrativt, men vil kunne guides af
fx forventede stigningstakter af forurenende stoffer ved forskellige belastnings-
niveauer, graden af irreversibilitet af en given pavirkning og praksis i andre
lande. Det er desuden i mange tilfeelde et lovkrav, at der skal foretages en kon-
kret vurdering, der ogsé inkluderer mulig kumulation med andre kilder.

Ud over at reducere sagsbehandlingen for sager, der kan afgeres ved scree-
ning, forventer Miljestyrelsen, at anvendelse af screeningsmetoden ogsa vil
kunne medvirke til en mere harmoniseret sagsbehandling.

Den her udviklede metode bygger pa en tidligere udarbejdet "Manual for vur-
dering af effekter af deposition af forurenende stoffer fra virksomheder pa Na-
tura 2000-omrader’- (Bak m.fl.., 2017). Metoden er udbygget med afseetnings-
kurver for forskellige kombinationer af skorstenshejde, reggashastighed og -
temperatur. Kurverne kan bruges til screening af en raekke stoffer ved anven-
delse af emission fra det ansggte alternative breendsel, depositionshastigheder
og udvaskningskoefficienter for de relevante stoffer. Der er desuden inddraget
geldende immissionsgraenser (B-verdier) for relevante stoffer.

Da metoden bygger pa 31 konkrete sager, er anvendeligheden begraenset til
sammenlignelige sager, dvs. sager med (mer)emission af samme sterrelsesor-
den af de omhandlede stoffer. Metoden vil kunne udvikles til at omhandle
andre stoffer. Der vil i givet fald skulle undersgges, om de er dimensione-
rende og hvad talegraenserne er for de pageeldende stoffer. Det forudseettes,
at metoden opdateres, hvis talegreenser og kravveerdier eendres i fremtiden.
Anvendelse af metoden fordrer, at immissionskrav (B-veaerdi) indenfor 50 m
fra kilden overholdes og at der ikke forventes en veesentlig pavirkning! uden-
for en 2,5 km radius.

1 Der er ikke en fast definition af “en veesentlig pavirkning’, men ofte anvendes 1 % af
en belastningsgraense.



2 Sammenfatning

Der er med udgangspunkt i 31 konkrete sager, hvor virksomheder har gnsket
at skifte breendsel fra gas til forskellige former for gasolie, udviklet en metode
til screening af sager, der forventes kunne anvendes i afggrelsen af en for-
holdsvis stor del af kommende sager. Baggrunden herfor er, at der i langt de
fleste af de gennemgaede sager er foretaget en forholdsvis omfattende sags-
behandling, men at det i sidste ende er konkluderet, at pavirkningen fra det
anspgte breendselsskift ikke vil medfere en veesentlig pavirkning.

Principperne for den udviklede screeningsmetode er:

e Der er anvendt en radius for betragtede recipienter pa 2,5 km, idet der med
afseet i emissionerne fra de gennemgaede sager ikke forventes effekter pa
starre afstand. Ved sager med hgjere emissioner end der fremgar af tabel
2, ma der foretages en mere detaljeret vurdering.

e For recipienterne foretaget en worst-case betragtning for felsomhed, der
ikke er baseret pd konkrete data fra recipienterne. For terrestrisk natur er
vurderingerne baseret pa tdlegreenser. Hvor der er et interval for empiri-
ske eller beregnede talegreenser, er den laveste veerdi anvendt. For vand
og sediment er der anvendt kravveaerdier og en worst-case betragtning for
de pavirkede puljer.

e pba. en worst-case betragtning vedr. indhold af stoffer i roggassen foreta-
get en vurdering af hvilket stof, der vil veere greensesaettende for en given
vurdering, hvor der er set pd terrestrisk natur, vand og sediment. Hvis
greenserne for det greenseseettende stof overholdes, forventes greenserne
for ovrige stoffer ogsé overholdt.

e Der er beregnet et st af koncentrations- og afseetningskurver, der kan
bruges til screening. Kurverne er beregnet for den vindretning, der giver
starst koncentration og afseetning (worst case scenario).

e Der er anbefalet at anvende en sikkerhedsfaktor pa en faktor 100 af den
beregnede pavirkning.

e Der er givet anbefalinger vedr. anvendelse af administrative afskeerings-
kriterier, der ger, at metoden kan anvendes, hvor der sker pavirkning af
omrader, hvor tilegreenser/miljokvalitetskrav er overskredet i forvejen.

Det ma forventes, at der ved anvendelse af screeningsmetoden, ogsa vil skulle
foretages en vurdering af den mulige betydning af kumulation fra bidrag fra
andre sager i en endelig konkret vurdering af den enkelte sag, som det er sket
i tidligere sager.



3 Administrative afskceringskriterier

Problemet med udslip, der spredes diffust gennem luften er, at selv en lille
meremission i princippet vil give et positivt depositionsbidrag til alle natur-
omrader. Selvom bidraget til fjerntliggende omrader vil veere meget teet pa 0,
bliver merbelastningen ikke et rent matematisk 0, og der vil saledes i alle til-
feelde veere en belastning af omrader, hvor talegreenser eller kravveerdier al-
lerede er overskredet. Dette er specielt et problem ift. konsekvensvurderinger
under Habitatdirektivet?, hvor det for planer eller projekter, der potentielt kan
pavirke et Natura 2000 omrade, skal sikres, at det ud fra et videnskabeligt
synspunkt uden rimelig tvivl og ved anvendelse af et forsigtighedsprincip
kan fastslas, at planen eller projektet ikke vil skade et Natura 2000 omrade.
For omrdder, hvor talegreensen eller kravveerdier allerede er overskredet, er
der ikke noget videnskabeligt grundlag for at sige, at en merbelastning ikke
kan medfere skade.

Afskeeringskriterier er derfor en administrativ nedvendighed for at kunne af-
graense sager, hvor effekten af en merbelastning er ubetydelig. Graensen for
ubetydelighed kaldes ogsd i nogle sammenhaenge en bagatelgreense. Dette vil
veere en politisk / administrativ afgerelse. For vurderinger ift. Habitatdirek-
tivet, kan der foretages en vesentlighedsvurdering, som er et kvalificeret sken
ud fra objektive kriterier3. Hvis veesentlighedsvurderingen ikke kan afvise, at
der kan veere en effekt pa bergrte naturomrader, der ikke er ubetydelig, skal
der foretages en konsekvensvurdering. Det er ift. Habitatdirektivet muligt at
undlade vurdering af planer eller projekter, der indgéar i en sterre integreret
plan, som samlet vil fore til lavere belastning af de Natura 2000-omrader, hvor
depositionen kan have en negativ pavirkning. Det kreever dog, at der er fore-
taget en Natura 2000 konsekvensvurdering af den integrerede plan, og vil
ikke blive neermere belyst her.

Hensigten med udviklingen af den i dette notat beskrevne screeningsmetode
har ikke veeret at udvikle en metode til afggrelse af alle sager, men at udvikle
et redskab, der kan frasortere sager, hvor der med stor sikkerhed ikke vil veere
en veesentlig pavirkning af terrestrisk natur og vand, og som ift. Habitatdirek-
tivet kan tjene som en veesentlighedsvurdering. Det er desuden valgt at be-
greense det ngdvendige datagrundlag til et minimum, fordi de gennemgaede
sager viste, at der i de fleste tilfeelde var forholdsvis god margin til et niveau,
hvor der forventes effekter over en bagatelgreense. Det er saledes valgt ikke at
inddrage konkrete data for tilstand af muligt bergrte naturomrader, bag-
grundskoncentrationer mv., men at anvende en kombination af worst-case
betragtninger og sikkerhedsfaktorer, der deekker den forventede usikkerhed.

Brug af administrative afskaeringskriterier er som naevnt en ngdvendighed i
sager om luftemissioner og har lebende vaeret diskuteret mellem EU-landene
ift. vurderinger under Habitatdirektivet, specielt ift. kveelstof. Danmark an-
vender i dag ved husdyrgodkendelser et total depositionskrav for kategori 1
og 2 natur, der differentieres mellem 0,7 og 0,2 kg N ha! ar! afhaengigt af

2 Radets direktiv 92/43 /EQJF af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde
dyr og planter

3 Vejledningen til bekendtggrelse nr. 408 af 1. maj 2007 om udpegning og administration
af internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter, juni 2011.



bidrag fra naboejendomme, men som ikke afheenger af, om talegreensen er
overskredet*. For godkendelser vedr. andre aktiviteter ligger der afggrelser
fra Natur- og Miljeklageneevnet, der indikerer, at en bagatelgreense mindre
end 0,6 kg N ha' ar! og sterre end 0,03 kg N ha ar?! kan anvendes®. En
greense pa 1 % af laveste empirisk baserede tilegreense har tidligere veeret fo-
reslaet (Bak m.fl., 2017). De danske greenser for husdyrgodkendelser er ikke
direkte sammenlignelige med anvendelse af bagatelgreenser i mange andre
lande, der oftest vedrgrer merbelastning og maélrettes omrader, hvor téle-
graensen er overskredet.

I Belgien anvendes en bagatelgraense pa 0,174 kg N ha? ar?! og i Holland en
veerdi pa 0,014 kg N ha! ar. I Storbritannien anvendes en afstandsgraense pa
15 km kombineret med en greense pa 1 % af den laveste veerdi for empirisk ba-
serede talegreenser. I Tyskland anvendes en bagatelgreense pa 3 % af talegreen-
sen, der kan ga op til 10 % pa mindre dele af et berert omrade (Hicks m.fl., 2011).

Det er i denne sammenheaeng valgt at anvende en greense pa 1 % af laveste
talegreense, hvor der for N anvendes 1 % af laveste empirisk baserede tale-
greense pa 5 kg N ha ar!. Greensen forventes ogsd at beskytte forekomster af
folsomme mosser og laver. For forsuring kan der tages udgangspunkt i den
laveste beregnede tilegreense pa 0,8 keq® ha™ ar-! (Bak, 1996), der geelder sum-
men af S og N, idet S-depositionen ganges med 16 og N-depositionen ganges
med 14 for at konvertere fra kg ha' ar? til keq ha? ar-.

Der findes videnskabeligt baserede talegraenser for en raekke metaller (mg m-
2ar!): Cu: 1,2, Ni: 2,7, Zn: 7,0, Cr: 2,4, As: 3,5, Se: 0,08, Cd: 0,09, Pb: 0,31 (de
Vries m.fl., 2005, Asmore m.fl., 2004)

For stoffer, hvor der ikke er videnskabeligt baserede talegreenser, kan der fo-
retages en vurdering baseret pa et afskeeringskriterie, hvor jordkoncentratio-
nen maksimalt ma stige svarende til 1 % af jordkvalitetskriteriet p& 100 ar,
hvis hele depositionen akkumuleres. Dette kan fx veere relevant for Co og Va,
hvor jordkvalitetskriterier (JKK) baseret pa data fra US-EPA er hhv. Co: 13 mg
kg1, og Va: 7,8 mg kg

Der kan for en konservativ vurdering anvendes en jordlagstykkelse pa 5 cm og
en densitet pa 1350 kg tv. m=3. Afskeeringskriteriet (mg m2 ar') kan dermed be-
regnes som (0,05m * 1350 kg m3 * JKK (mg kg1) * 0,01) / 100 ar, hvilket giver et
afskeeringskriterie pa 0,088 mg m &r-! for Co og 0,053 mg m2 ar for Va.

4 http: / / husdyrvejledning. mst.dk / vejledning-til-bekendtgoerelserne / husdyrgodkendel-
sesbekendtgoerelsen / 13-gene- relle-principper-for-godkendelser-og-tilladelser / # 14

5 NMK-34-00009, NMK-10-00337, NMK-33-00275 og NMK-34-00056

6 Svarer til 1000 mol., mol per ladning.



Figur 1.
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4 Gennemgang af sager

4.1 Nogleparametre for spredning og afscetning

Der er gennemgéet 31 konkrete sager fra det seneste ar, hvor der er segt god-
kendelse af et skift af breendsel fra gas til forskellige former for gasolie pa ek-
sisterende anlaeg. I mange tilfeelde omfatter ansggningerne flere emissionskil-
der / skorstene; i gennemsnit 3,5 pr. sag. Som beskrevet i indledningen vil
luftkoncentrationer og deposition pa afstand af en skorsten atheenge af skor-
stenshejden samt reggashastighed og -temperatur. Den generelle form af en
regfane er illustreret pé figur 1. Generelt vil koncentration af luftforurenende
stoffer i lav hejde og depositionen til forskellige overflader veere lav tet péd
skorstenen. P4 kort afstand fra skorstenen stiger koncentrationer og depositi-
oner, hvorefter de pa sterre afstand falder, fordi det emitterede stof blandes
op i et voksende tredimensionelt luftvolumen. Rogfanen folger den aktuelle
vindretning og koncentration og afseetning rundt om skorstenen vil, i gen-
nemsnit over fx et &r, reflektere formen pa rggfanen og praevalensen af de
forskellige vindretninger.

z Plume
Pollutant centerline

concentration
profiles

De vaesentligste parametre af betydning for formen af rogfanen er skorstenshgj-
den og temperaturen og hastigheden af regen, der forlader skorstenen, hvor
hastigheden igen er en funktion af den producerede rogmeengde og skorste-
nens diameter. Koncentrationer og depositioner atheenger desuden af den sam-
lede emission samt depositionshastigheder (terdeposition) og udvaskningsko-
efficienter (vdddeposition). Disse pavirker til gengeeld ikke formen af regfanen.
Karakteristika af den luftmeaengde regfanen blandes op i har ogsd betydning,
men dette er der taget hojde for ved at anvende 10 ars meteorologi.



Figur 2. Sammenhaeng mellem
skorstenshgjde og -diameter.

Tabel 1 sammenfatter negleparametre for spredning og afsetning fra de be-
handlede 31 sager. Hvor der er flere kilder / skorstene i en sag, er sammen-
fatningen baseret pa storste og mindste skorstenshgjde, -diameter, -tempera-
tur og roggasmeengde.

Tabel 1. Beregnede 5-, 50- og 95 percentiler for max- og min-skorstenshgjde (hmax,
hmin), -diameter (dmax, dmin), reggasmaengde (Imax, Imin) og —temperatur (tmax, tmin)
baseret pa de behandlede sager.

hmax Hmin dmax dmin Imax Imin tmax tmin
m M m m  mdnf)h' md(nf)h' % °c
P95 80 34,6 2 1,01 130000 36400 270 2214
P50 31 20 0,8 0,5 13000 4500 200 95
P05 17,5 8,35 0,475 0,2 2203 465 48 35,6
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4.2 Behandlede stoffer

Det er forskelligt for de forskellige sager, hvilke- og hvor mange forskellige stof-
fer, der har indgdet i vurderingen. Det drejer sig hyppigst om NOx / NO,, SO,
stov, en reekke metaller og kvikselv pa partikel-, damp- og gasform. Tabel 2
viser beregnede 5-, 50- og 95 percentiler for emissioner af de forskellige stoffer
og stofgrupper. Hvor der indgar flere emissionskilder / skorstene i en sag, er
det storste udslip for det pageeldende stof fra en enkelt skorsten benyttet.

Tabel 2. Beregnede 5-, 50- og 95 percentiler af emission af NOy, NO,, SO,, stav, metal-
ler og Hg (p) (partikelform), Hg (0) (damp) og Hg (Il) (gas)

mgs?' NOx NO: co SO2 stov metal Hg(p) Hg (0) Hg (ll)
P95 2070 1265 1895 3956 824 0,0134 0.001550,00146 0,00500
P50 590 272,5 895 52 171 0,0055 0.000130,000090,00070
P05 110 371 337 1,81 49,2 0,0015 0.000050,00004 0,00009
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Som det fremgar, er der meget stor forskel pa emissionerne af de enkelte stoffer.
Det er imidlertid ikke ensbetydende med, at de sterste emissioner opgjort efter
veegt er mest problematiske, fordi krav og kriterier for de enkelte stoffer er meget
forskellige og depositionshastigheder og udvaskningskoefficienter er forskellige.

De metaller, udover Hg, der hyppigst indgar i vurderingerne, er Cr, Ni, Sn,
Zn og Cu, hvor der i mange sager er anvendt et indhold i olie oplyst af Milje-
styrelsen til 0,01 mg kg for Cr, Ni og Sn; 0,03 mg kg for Zn og 0,001 mg kg
1 for Hg (bilag 2). Cu er ikke medtaget i screeningen, fordi det ikke har veret
greenseseettende i de gennemgaede sager og Miljostyrelsen ikke har givet et
indholdstal (bilag 2). I nogle af de gennemgaede sager er der anvendt indhold
af metal fra foretagne malinger eller producentens produktblade.

Der er i de fleste sager anlagt en worst-case betragtning, hvor emissionen af
NO,, CO og stev forventes at kunne gé op til emissionsgreenserne (ved 3 %
ilt) pd 180 mg m-3 for NOy, 165 mg m=3 for CO og 497 mg m for stev. For S
(SOz2) og metallerne er det antaget, at hele indholdet i den indfyrede olie vil
kunne findes i reggassen. S-indholdet i olien er i de fleste tilfeelde sat til 0,1
vaegt %, der er det maksimalt tilladte iht. Svovlbekendtggrelsen (BEK nr 228
af 06/02/2022). Dette indhold er vesentligt over det faktiske indhold, hvor
det er malt eller kan findes i produktblad.

Reggasmengden ved forbreending af de omhandlede former for olie kan fin-
des som:

Vioggas, normal, tor = 217 / (21 - %Oz) 8, hvor iltprocenten i alle sager er sat til 3
eller hgjere. Afbreending af 1 kg olie producerer sdledes 12,05 m? rgggas. Ved
hgjere iltprocent vil meengden af roggas veere storre og koncentrationerne heri
mindre. Koncentrationen heri vil for Cr, Ni og Sn veere 0,01 mg kg / 12,05
m?3 kg = 0,00083 mg m?3. For Zn vil koncentrationen veere 0,0025 mg m- og
for Hg 8,384e-05 mg m3.

4.3 Greensescettende stoffer

Som neevnt er der ikke kun forskel mellem emissioner og spredningen i om-
givelserne (immission) for de enkelte stoffer, men ogsa pa kriterier og krav for
de enkelte stoffer. Tabel 3 sammenstiller koncentrationer i reggassen med
greenser for immission (B-veerdier)? for de enkelte stoffer. For at lette sammen-
ligningen er veerdierne ogsd ‘'normaliseret’ mod veerdien for NOx.

7 Maletekninsk referenceveerdi for andre flydende braendsler end gasolie

8 Rapport nr. 87, 2019, Referencelaboratoriet for maling af emissioner til luften, Be-
regningsformler til emission,

9 Udkast til Vejledning om B-veerdier, Miljgstyrelsen



Tabel 3. Sammenligning mellem koncentrationer i reggas (C) og B-veerdier (immissions-
veerdier) for de enkelte stoffer. For at lette sammenligningen er vaerdierne ogsa 'normali-
seret’ mod veerdien for NO,.

C(mgm?®) B (mgm?3) C norm B norm C/B norm

NOx 180 0,125* 1 1 1
(((NO2)

stov 49 0,08 0,272 0,64 0,4253
CcO 165 1 0,917 8 0,1146
SOz 167 0,25 0,926 2 0,4630
Zn 0,00252 0,06 1,40E-05 0,48 2,91E-05
Cr 0,00084 0,001 4,66E-06 0,008 5,82E-04
Ni 0,00084 0,0001 4,66E-06 0,0008 5,82E-03
Sn 0,00084 0,02 4,66E-06 0,16 2,91E-05
Hg 8,38E-05 0,0001 4,66E-07 0,0008 5,82E-04

*B-veerdien for NOx geelder for den del af NOx (regnet som NOz), der udgares af NO2. NOx
er en blanding af NO og NO:x.

Sammenstillingen viser, at under de givne antagelser, vil B-veerdien ikke
overskrides for noget stof, hvis B-veerdien for NO, ikke overskrides. Der er
her foretaget en konservativ vurdering, hvor det antages, at hele koncentrati-
onen af NOy (regnet som NO») er sammenlignet med B-vaerdien for NOy, men
betragtningen vil holde, selvom det, som der er gjort i en del sager, antages,
at kun halvdelen af NOx-emissionen er NO».

En del af det emitterede stof vil afseettes (deponeres) pa natur- og vandomra-
der og kan dermed potentielt pavirke omradernes tilstand. Der vil som neaevnt
veere forskellige depositionshastigheder (terdeposition) og udvaskningskoef-
ficienter (vaddeposition) for de forskellige stoffer pa forskellige overflader.
De anvendte depositionshastigheder er i langt de fleste sager baseret pa an-
befalinger for brug af OML_modellen. (Lofstrem & Olesen, 2008, Lofstrom,
2014). Disse er sammenfattet i tabel 4.

Tabel 4. Depositionshastigheder og udvaskningskoefficienter for forskellige stoffer og
overflader. Lav vegetation er fx graes, mellem- fx buske og krat.

cm s NO2 SO2 metal Hg (p) Hg (0) Hg (Il
vand 0,00022 0,7 0,005 0,005 0,01 1
grees 0,041 1,1 0,05 0,05 0,1 1,5
lav 0,049

mellem 0,058

skov 0,069 2,1 0,1 0,1 0,2 3,5
vad (e*s™) 0 0,42 0,5 0,5 0 1,4

Mulige effekter pa natur og vand kan vurderes pba. talegreenser og / eller
miljpkvalitetskrav. Til brug for en screening vil der skulle anvendes en sikker-
hedsfaktor, der sikrer, at pavirkningen er minimal ift. talegreensen eller kun
giver en minimal forandring af koncentrationer ift. kravverdier set over en
leengere tidsperiode.

For natur, hvor der er fastsat en talegreense, kan der til screening anvendes
den laveste empiriske talegraense for kveelstof pd 5 kg N ha! 4r! og den lave-
ste beregnede talegraense for forsuring pa 0,8 keq ha! ar! (Bak, 1996) svarende
til hhv. 14 kg N ha! ar' og 16 kg S ha! ar. Talegreenserne kan anvendes sam-
men med en sikkerhedsfaktor som et administrativ afskeeringskriterium (ba-
gatelgreense). Den laveste empiriske télegreense for N anvendes for at be-
skytte potentielt folsomme mosser og laver.
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Forsuringsgreensen kan anvendes for S og N, hvor der ikke er en greense for
N-eutrofiering. Summen af S- og N-depositionen i kg ha! ar! divideret med
hhv. 14 og 16 ma dermed ikke overskride 0,8 keq ha' ar!- Det kan bemeerkes,
at svovldepositionen er reduceret kraftigt som felge af internationale aftaler
og dermed ikke forventes at veere et vidtspredt problem i dag. Der er ikke en
fast talegreense for forsuring for akvatisk natur, fordi den sterste pavirkning
forventes at komme fra oplandet.

En gennemgang af sagerne viser, at den laveste koncentrationsmélsaetning for N
iakvatisk natur ud fra en worst-case betragtning er sat til 0,5 mg1?, og den laveste
dybde for sger er (sat til) 0,5 m. Dette svarer til et kveelstofindhold pa 2,5 kg ha™.

For terrestrisk natur findes der talegreenser for Zn pa 0,07 kg ha! ar?, Cr pa
0,024 kg ha' ar, Ni pa 0,027 kg ha &r! (Ashmore et al., 2004)(de Vries et al.,
2005) og Hg pa 0,0001 kg ha? ar? (Slootweg et al., 2007). Greensen for Hg er
baseret pa et europeeisk videnskabeligt studie og har ikke officiel status.

For ferskvand er der i sagerne anvendt et generelt miljgkvalitetskrav pa 8,3 ug
I for Zn, 3,4 pg 1" for Cr, 4 pg I'! for Ni og 2 pg I'! for Sn. For Hg er der ikke et
generelt miljokvalitetskrav, men koncentrationseendringer kan sammenholdes
med en maksimumkoncentration pa 0,07 pg I'1. For sediment er der anvendt
sedimentkvalitetskrav, -kriterier eller PNEC-veerdier pa 49 mg (kg ts)? for Zn,
49 mg (kg ts)! for Cr, 22 mg (kg ts) ! for Ni og 9,3 mg (kg ts)?* for Hg.

For saltvand er der anvendt et generelt miljokvalitetskrav pa 8,4 ug I'' for Zn, 3,4
ug I for Cr, 8,6 pg 1" for Ni og 0.2 ug I for Sn. For Hg er der en maksimumkon-
centration pa 0,07 pg 1. For sediment er der anvendt sedimentkvalitetskrav, -kri-
terier eller PNEC-veerdier pa 121 mg (kg ts)! for Zn, 49 mg (kg ts)" for Cr, 17 mg
(kg ts) for Ni og 9,3 mg (kg ts)! for Hg. Kravveerdierne for vand og sediment er
dem, der var geeldende pa tidspunktet for gennemfeorelse af gassagerne.

Der kan for metaller i vand omregnes fra de givne koncentrationer til en
meengde pr. ha ved, som beskrevet ovenfor for kveelstof, konservativt at an-
vende en vanddybde pé 0,5 m. For sediment er der i langt de fleste sager kon-
servativt anvendt en dybde pa 3 cm. For ferskvand er der hyppigst anvendt
en densitet pa 1100 kg m og en terstofprocent pa 10, medens der, baseret pa
de gennemgdede sager, konservativt kan anvendes en densitet pa 1300 kg m-
3 og ts% pa 30 for saltvand; svarende til en sedimentmasse pa hhv. 33.000 kg
ha for ferskvand og 117.000 kg ha-! for saltvand.

Ud over storrelsen af emissionen af de enkelte stoffer vil den mulige effekt pa
bergrte omrader afheenge af stoffets depositionshastighed (ter deposition) og
udvaskningskoefficient (vad deposition) og omrddets talegreense for de en-
kelte stoffer. Med udgangspunkt i forholdet mellem koncentrationer af de en-
kelte stoffer i roggassen kan det undersgges, hvilket stof der vil veere mest
kritisk. Hvis kravene til dette stof overholdes, vil det ikke veere nedvendigt at
foretage en separat beregning for de andre stoffer.

Tabel 5 sammenligner stoffernes relative betydning ved pavirkning af terre-
strisk natur ved at ssmmenholde den relative belastning som fglge af forskelle
i emissioner normeret ift. N (C), depositionshastigheder (depv) og udvask-
ningskoefficienter (udk) med talegreenser (CL) for de forskellige stoffer. For
at lette ssmmenligningen er der normeret ift. N. For vadafseetning dog ift. S.



Tabel 5. Sammenligning af stoffernes relative betydning for belastning af terrestrisk natur
som folge af forskelle i emissioner, depositionshastigheder (depv), udvaskningskoefficien-
ter (udk) og talegreenser (CL) for de forskellige stoffer. For at lette sammenligningen er der
normeret ift. N. For vadafsaetning dog ift. S.

Cc depv  C*depv CL C*depv/ICL udk C*udk/CL

NormN cms”' norm N kgha'ar' normN norm S
N 1 0,069 1 5 1 0
S 1,53 21 46,44 12,8 18,1 0,42 1
Zn 4,61E-05 0,1 6,67E-05 0,07 0,0048 0,5 0,007
Cr 1,54E-05 0,1 2,22E-05 0,024 0,0046 0,5 0,006
Ni 1,54E-05 0,1 2,22E-05 0,027 0,0041 0,5 0,006
Hg 1,53E-06 3,5 7,77E-05 0,0001 3,88 1,4 0,428

Som det fremgar, er svovl mest grenseseettende efterfulgt af kvikselv og
kveelstof. Det skal dog bemzerkes, at gennemgangen af sager viste, at det ty-
piske S-indhold i de anvendte breendsler var meget mindre end 0,1 %. Det
betyder, at hvor det faktiske indhold er kendt og kan garanteres fremover,
kan det faktiske indhold bruges i vurderingen. For kviksglv skal det bemaer-
kes, at den anvendte talegraense stammer fra Slootweg et al. (2007), og ikke er
en officiel anbefaling fra UNECE, Luftkonventionen.

En tilsvarende sammenstilling kan foretages for vand, hvor den relative belast-
ning kan sammenstilles med kravveerdier for hhv. vand og sediment. For kvik-
solv er der dog anvendt maksimumkoncentrationen pé 0,07 pg I'l. En sddan
sammenstilling er vist i tabel 5 for terafseetning. Som det fremgar, er det med
stor margin kviksglv, der vil veere greenseseettende. Der er her for en worst-case
betragtning antaget, at hele Hg-emissionen sker pa gasform (Hg II). En specie-
ring af emissionen, som der er foretaget i en del sager, vil ikke eendre dette bil-
lede, idet forskellen til N, der er neestmest kritisk, er en faktor 49.

Tabel 6. Sammenligning af stoffernes relative betydning for belastning af fersk- og saltvand
som fglge af forskelle i emissioner, depositionshastigheder (depv) og kravveerdier (krav) for de
forskellige stoffer; for Hg dog makskoncentrationen. For at lette sammenligningen er der nor-
meret ift. N i vand og Zn i sediment. Der er anvendt en sedimenttykkelse pa 3 cm.

a)>fersk vand sediment
C depv krav C*depv/krav krav C*depv/krav
Norm N cm s’ g I norm N  mg (kgts)! norm Zn
ts)
N 1 0,00022 500 1
Zn 4,61E-05 0,005 8,3 0,0631 49 1
Cr 1,54E-05 0,005 34 0,0513 49 0,33
Ni 1,54E-05 0,005 4 0,0436 22 0,74
Sn 1,54E-05 0,005 2 0,0872
Hg 1,53E-06 1 0,07 49,7 9,3 35,0
b)->salt vand sediment
C depv krav C*depv/krav krav C*depv/krav
Norm N cm s’ g I norm N  mg (kg ts)' norm Zn
N 1 0,00022 500 1
Zn 4,61E-05 0,005 8,4 0,0623 121 1
Cr 1,54E-05 0,005 34 0,0513 49 0,82
Ni 1,54E-05 0,005 8,6 0,0203 16,8 2,40
Sn 1,54E-05 0,005 0,2 0,8722
Hg 1,53E-06 1 0,07 49,7 9,3 86,5
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Det er i de gennemgaede sager konservativt antaget, at alt deponeret stof ender i
vand, hhv. sediment, hvilket naturligvis ikke kan veere rigtigt pa samme tid, men
er udtryk for en worst-case betragtning. Beregnede masser af stoffer i vand og
sediment er sammenstillet i tabel 6 ved en koncentration svarende til kravveer-
dien. N er medtaget ved anvendelse af den laveste koncentrationsmalseetning for
soer i de gennemgaede sager. Der er anvendt en vanddybde pa 0,5 m og en sedi-
menttykkelse pa 3 cm, hvilket som tidligere beskrevet giver en masse af sediment
pa hhv. 33.000 kg ha fersk sediment og 117.000 kg ha! salt sediment.

Hyvis der anvendes et kriterie pa en maksimal forggelse af koncentrationerne
pa fx 1 % over en arraeekke, bliver kravene forholdsvis restriktive sammenlig-
net med talegraenser for terrestrisk natur. Dette kan fx illustreres af den be-
regnede pulje af N i vand pé 2,5 kg N ha’l, jf. ovenstdende, der kan sammen-
lignes med télegraenser for ferskvandssger, hvor den laveste vaerdi aktuelt er
2kg N ha? ar! (Bobbink, Loran and Tomassen, 2022). Sammenstillingen viser,
at hvis der anvendes en antagelse om, at stoffet akkumuleres i hhv. vand og
sediment, og der ikke sker en udskiftning af vand, sa vil akkumuleringen i
vand for Zn, Cr, Ni og Hg veere greenseseettende pga. lavere puljer.

Specielt for Hg i vand er denne metode til greensesaetning meget restriktiv,
fordi der kan forventes forholdsvis hurtigt at indstille sig en ligevaegt mellem
deposition, re-emission, Hg i vand og Hg i sediment. Der findes modeller, der
kan beregne denne ligevaegt (Brown et al., 2007), og der vil kunne udarbejdes
en mere detaljeret screeningsmetode for Hg i vand.

Tabel 7. Beregnede puljer af stoffer i vand og sediment ved koncentrationer svarende til
kravveerdierne, for Hg dog makskoncentration og for N en koncentrationsmalsaetning pa
0,5 mg I'". Der er anvendt en vanddybde pa 0,5 m og en masse af sediment pa hhv.
33.000 og 117.000 kg ha™" fersk- og salt sediment.

kg ha™ vand fersk sediment salt sediment
N 25

Zn 0,0415 1,617 14,157

Cr 0,017 1,617 5,733

Ni 0,02 0,726 1,966

Sn 0,01

Hg 0,00035 0,3069 1,088

Pa grund af de relativt store forskelle mellem puljer- og kravveerdier for vand
og sediment vil det veere indholdet i vand, der vil veere greenseseettende og
det graenseseaettende stof er Hg. Fordi der ikke findes et generelt miljokvali-
tetskrav for vand for kviksglv, er makskoncentrationen anvendt i sammen-
stillingerne. Den meget lille pulje af Hg i vand ved makskoncentrationen un-
derstreger, at Hg i vand vil veere graenseseettende. Der er i mange af de gen-
nemgdede sager anvendt en bagatelgreense for deposition af Hg pd 1 % af en
baggrundsdeposition pd 0.000057 kg ha &r110.

10 DHI ,2020, Kvantificering af tilforsel af miljofarlige forurenende stoffer fra diffuse
kilder til vandmiljget. https://mst.dk/media/210807 / rapport-mfs-fra-diffuse-kil-
der.pdf, baseret pa svenske data.



https://mst.dk/media/210807/rapport-mfs-fra-diffuse-kilder.pdf
https://mst.dk/media/210807/rapport-mfs-fra-diffuse-kilder.pdf

5 Afscetnings- og koncentrationskurver

Som beskrevet tidligere afheenger formen af regfanen og dermed koncentra-
tioner og afseetning pa afstand af skorstenen af skorstenshgjden, temperatu-
ren og hastigheden af regen, der forlader skorstenen. Der er foretaget en
reekke beregninger med sprednings- og afseetningsmodellen OML Multi 7.0,
der anvendes til godkendelser'!, bade til illustration af disse faktorer og til
brug ved screening. Der er anvendt standardfilen med 10 ars vejrdata fra Aal-
borg, en receptorhgjde péd 1,5 m, ruhedsleengde pa 0,3 m og fladt terreen. Mo-
dellen beregner todimensionale koncentrations- og depositionsfelter samt 99
percentil-veerdier for koncentrationer. Til brug i denne sammenheeng er det
valgt at bruge de beregnede afseetninger som afseetningskurver ved at an-
vende koncentrationer eller depositioner for den vindretning med maksimal
koncentration eller deposition.

I modellen afheenger koncentrationer og depositioner linezert af emissioner,
depositionshastigheder udvaskningskoefficienter. Der foregar ikke kemisk
omdannelse i rogfanen, og koncentrationerne fortyndes ikke ved deposition.
Dette betyder, at de beregnede koncentrationer og depositioner er ret konser-
vative og dermed egnet til screening.

Til illustration af betydningen af skorstenshgjden samt hastighed- og tempe-
ratur af roggassen er der beregnet en raekke scenarier med udgangspunkt i
speendet af veerdier (5 til 95 percentil) fundet i de gennemgdede sager (afsnit
2.1). Hastigheden af roggassen er en funktion af maengden af raggas, skorste-
nens indre diameter og temperaturen af roggassen. I de opstillede scenarier
er meengden af reggas divideret med skorstensdiameter, medens der er op-
stillet separate scenarier for temperaturen af roggassen.

Til illustration af betydningen af skorstenshgjde, roggashastighed og tempe-
ratur er der opstillet scenarier med en median skorstenshgjde pa 25 m, rog-
gastemperatur pa 150 °c og reggashastighed uden temperatureffekt pa 8,57 m
s1. Der er beregnet scenarier for skorstenshgjder pa hhv. 6, 25, 45 og 65 m,
temperaturer pa hhv. 35, 115, 195 og 275 °C og hastigheder pa hhv. 3, 10, 17
og 24 m sl. Disse er illustreret pa figur 3. Beregningen viser terdeposition af
NO til grees baseret pa en emission pa 10 mg s?. Vaddeposition er vist pd
figur 4. Her for SO,, fordi vadafseetningen af NOy er 0. Der er ogsé her anvendt
en emission pa 10 mg s

Som det fremgar, er betydningen af skorstenshgjde betydelig, medens betyd-
ningen af reggastemperatur og -hastighed for den maksimale afszetning er af
storrelsesorden en faktor 2 til 4.

Som beskrevet i afsnit 2.1 har kurverne en lignende form, hvor koncentratio-
ner og deposition generelt vil veere lav teet pa skorstenen, derefter stige, og pa
storre afstand falde med stigende afstand, fordi det emitterede stof blandes
op i et voksende tredimensionelt luftvolumen. For meget lave kilder (< 10 m)
geelder dog, at afseetningen er stor taet pd udslippet.

11 UDKAST til Vejledning om begraensning af luftforurening fra virksomheder -
Luftvejledningen. Miljgstyrelsen



Figur 3. Beregnet tgrafsaetning
af NOy (kg ha™ ar') til grees pa en
afstand op til 2500 m fra en kilde
for forskellige skorstenshgjder
(h), temperaturer (t)- og hastighe-
der (v) af raggas og en NOx-
emission pa 10 mg s™.
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Figur 4. Beregnet tgrafsaetning
af SO, (kg ha™ ar') pa en afstand
op til 2500 m fra en kilde baseret
pa en emission pa 10 mg s™.
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Til brug for screening er der beregnet en raekke scenarier, der er kombinatio-
ner af tre forskellige skorstenshgjder (6, 25 og 80 m), temperaturer af roggas
(35, 150 og 270 °C) og hastigheder af reggas (2,6, 8,57 og 27,75 m s1). Der er
foretaget beregning for 99-fraktil for immission, terdeposition og vaddeposi-
tion, hvor der er anvendt en depositionshastighed pa 0,041 cm s for terdepo-
sition, en udvaskningskoefficient pa 0,42 e s! for vaddeposition, en arlig ned-
ber pa 759 mm og en emission pa 10 mg s (Lefstrem, 2014).

Bygningshgjden kan have veaesentlig betydning pa koncentrationer og afseet-
ning teet pa kilden, specielt hvis skorstenen ikke er meget hgjere end bygnin-
gen. OML-modellen kan inddrage effekten af bygninger i beregningerne. Der
er her anvendt en bygningshgjde pa 20 m for en 80 m skorsten, 15 m for en 25
m skorsten og 3 m for en 6 m skorsten.
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6 Metode

6.1 Data

Emissioner: Der er som minimum brug for data for de emissionskilder / skor-
stene, hvor emissionen forventes at skifte som folge af breendselsomlaegning.
Dette geelder placering, hejde- og indre diameter af skorsten, anvendt
meengde breendstof / &r samt temperatur af reggas.

Ejendom: Minimum afstand fra skorsten til skel til vurdering af immission.

Natur: Minimum afstand fra de enkelte skorstene til de enkelte arealer med
beskyttet natur, skov, ferskvand og saltvand, der métte findes indenfor en ra-
dius af 2,5 km fra hver skorsten.

6.2 Emission

NOy emissionen (mg s™) beregnes (jf. afsnit 4.2) som 12,05 m3 kg (reggas /
kg olie) * 180 mg m3 (emissionsgraense for NOx) * kg olie pr. time / 3600.

SO, emissionen kan (jf. afsnit 4.3) findes som 0,926 * NOx emissionen.

Hg emissionen kan (jf. afsnit 4.3) findes som 4,66E-07 * NOx emissionen.

6.3 Immission

Den storste manedlige 99 %-fraktil for immission (ug/m?3) Kan findes af graferne
ibilag 1, bl, b2 og b3, der deekker forskellige kombinationer af skorstenshgjde,
roggashastighed og temperatur. Kurven afleeses for minimum afstand fra skor-
sten til skel for de enkelte skorstene. Vaerdierne summeres. Det ma anses som
en worst-case betragtning at bruge minimumafstanden for hver skorsten. B-
veerdier skal veere overholdt for den samlede emission fra en virksomhed. Kur-
verne starter ved 50 m fordi det anses for usikkert at anvende koncentrations-
kurver ved mindre afstand, bl.a. pga. mulig indflydelse fra bygninger.

Hvis koncentrationerne i reggas folger fordelingen i tabel 3, vil NOy vaere
greenseseettende. For udledninger, hvor dette ikke er tilfeeldet, kan det veere
nedvendigt at tjekke for andre stoffer. Den fundne immission er baseret pd en
emission pa 10 mg s. Immissionen ganges derfor med den fundne emission
af det testede stof (mg s?) og divideres med 10 mg s1. Det tjekkes, om den
relevante greense overholdes (for NOyx 0,125 mg m=3 / 125 pg m3).

6.4 Deposition

Som beskrevet i afsnit 2.2 vil det med de givne antagelser veere Hg i vand, der
vil veere greenseseettende for vand og sediment. For terrestrisk natur kan N
eller S veere greenseseettende atheengigt af forholdet mellem tor- og vddafseet-
ning. Hvis greenserne for det greenseseettende stof overholdes, forventes
greenserne for gvrige stoffer ogsa overholdt.

Terdepositionen fra emissioner for de enkelte skorstene til omrdder med na-
tur, skov og vand afleeses af den kurve i bilag 1, b4, b5 og b6, der bedst deekker
forskellige kombinationer af skorstenshejde, roggashastighed og temperatur.



Véddepositionen afleeses pa samme made fra kurverne i bilag 1, b7, b8 og b9.
Der anvendes afstanden fra skorstenen til kanten af naturomradet. Hvis der
ikke findes natur eller skov indenfor 2,5 km laves der en afleesning for et fiktivt
omrade med denne afstand (enden af kurverne). Der startes med at anvende
kurven for skorstenshgjden lavere end den aktuelle. Hvis dette viser et muligt
problem, kan der foretages en interpolation mellem to skorstenshgjder.

Terdepositionen er beregnet med en depositionshastighed pd 0,041 cm s
(svarende til NO; deposition pa grees, jf. tabel 4). Valget er for sa vidt arbi-
treert, idet afseetningen for andre stoffer og overflader i alle tilfeelde vil skulle
findes ved forholdstalsregning. Der er anvendt en emission pa 10 mg s for at
fa sterst mulig preecision ved afleesning fra de gengivne kurver.

For NO; skal afseetningen ganges med 0,0054 for vand, 1,195 for lav vegeta-
tion og 1,68 for skov. For S skal den fundne deposition ganges med 17,1 for
vand, 26,8 for lav vegetation og 51,2 for skov. For Hg skal der tilsvarende gan-
ges med 24,4 for vand, 36,6 for lav vegetation og 85,4 for skov.

Den anvendte udvaskningskoefficient passer for SO,, men for kvikselv skal
vaddepositionen ganges med 3,3. For N seettes vaddepositionen til 0.

Depositionen summeres for hvert omrdde. Den fundne deposition er baseret
pa en emission pa 10 mg s!. Depositionen ganges derfor med emissionen af
det relevante stof (NO,, S eller Hg (mg s7)) og divideres med 10 mg s-.

N-depositionen (kg ha? ar') kan findes ved at gange med 0,304 (14 /
(14+16+16)), forholdet mellem molmasserne. S-depositionen (kg ha' ar?) kan
findes ved at gange med 0,5 (32 / (32+16+16)). Hg-depositionen skal ikke ska-
leres, da emissionen er Hg.

For terrestrisk natur kan N-depositionen sammenholdes med en talegraense for
kveelstof pa 5 kg N ha! &rl. Summen af S- og N-depositionen kan sammenhol-
des med en talegreense pa 0,8 keq ha! &r! for forsuring, idet S-depositionen di-
videres med 32 og N-depositionen divideres med 14 for at konvertere fra kg til
keq. Der skal i alle tilfeelde anvendes en sikkerhedsfaktor pa fx 100.

For vand kan Hg-depositionen sammenholdes med en baggrundsdeposition
af kvikselv pa 0,000057 kg ha ar! 12, hvor den acceptable ekstra belastning fx
kan veere 1 % heraf. Alternativt kan belastningen sammenholdes med en pulje
pa 0,00035 kg hal, hvor der kun accepteres en arlig tilfersel pa 1 % heraf. Dette
vil veere i trdd med massebalancebaserede talegreenser, men mere konserva-
tivt end disse, idet der ikke regnes med frafgrsler.

12 DHI 2020, Kvantificering af tilforsel af miljefarlige forurenende stoffer fra diffuse
kilder til vandmiljeet. https://mst.dk/media/210807 / rapport-mfs-fra-diffuse-kil-
der.pdf, baseret pa svenske data.
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Eksempel

Emission: 76 mg N s = 250 mg NO, s1. (76 * (14+16+16) / 14)
Skorstenshgjde: 11,25 m

Skorsten, indre diameter: 0,25 m

Flow: 0,42 m3 s1

Temperatur: 100 °C

Hastighed: 7,36 m s

Afstand fra kilde til skel: 40 m

Afstand fra kilde til neermeste naturomrade: 500 m

Afstand fra kilde til neermeste vandomrade: 730 m

Immmission

Afleest af kurve B.3, 6 (6 m/35 °C 8,57 m s1) til 13,6 ng m?3

Den faktiske immission vil veere 340 pg NO> m3, hvilket overskrider B-veer-
dien for NOx pa 125 pg m?3. Da afstanden pa 40 m desuden er mindre end
mindste afstand pa kurven pd 50 m ma der foretages en mere detaljeret
beregning.

Deposition, natur

Natur, terafseetning, afleest af B.6, 6: 0,005 kg NO, ha ar.
Natur, vadafseetning, afleest af B.9, 6: 0,0003 kg SO ha! ar-.
Vand, terafseetning, afleest af B.6, 6: 0,003 kg NO ha1 ar-.
Vand, vadafseetning, afleest af B.9, 6: 0,0002 kg SO, haar-.

N-belastning til natur beregnet for lav vegetation:
Skalering, lav vegetation: 1,195

Skalering, emission: 25 (250 / 10)

Skalering, N: 0,304 (14 / (14+16+16))

N-dep, tor = 0,045 kg N ha-! ar? (0,005 * 1,195 * 25 * 0,304)
N-dep, vad =0;

S-belastning til natur beregnet for lav vegetation:
SO»-emission: 231,5 mg s (0,926 * NOy-emission)
Skalering, terafseetning, lav vegetation: 26,8
Skalering, emission: 23,2 (231,5 / 10)

Skalering, S: 0,5 (32 / (32+16+16))

S-dep, tor = 1,55 kg S hal ar (0,005 * 26,8 * 23,2 * 0,5)
S-dep, vad = 0,0035 kg S ha ar (0,0003 * 23,2 * 0,5)

Afskaringsgreenser, natur

Den samlede N-belastning er worst-case 0,07 kg N ha! ar. Dette er klart
under laveste talegreense pa 5 kg N ha ar-!, men ikke med en faktor 100.
For forsuring anvendes en talegreense pa 0,8 keq ha™ ar.
Forsuringsbelastningen er 0,054 keq ha™ ar-1 (0,07/14 + (1,55 + 0,0035)/32),
hvilet er under talegraensen, men ikke en faktor 100. Det vil her veere afgo-
rende, om omradet er forsuringsfelsomt.

Deposition, vand

Hg-belastning til vand:

Hg-emission: 0,0001165 mg s (4,66E-07 * NOx-emission)
Skalering, terafsetning, vand: 24,4

Skalering, vadafseetning: 3,3

Skalering, Hg, tor: 4,36 (32 / (32+16+16))

Skalering, emission: 0,00001165 (0,0001165 / 10)




Hg-dep, tor = 8,528-07 kg ha! ar! (0,003 * 24,4 * 0,00001165)
Hg-dep, vad = 7,689E-09 kg ha ar! (0,0002 * 3,3 * 0,00001165)

Afskaeringsgreenser, vand

Der sammenlignes med en baggrundsbelastning pa 0,000057 kg ha-! ar!
Den samlede belastning er 8,604E-07 kg ha! ar!, hvilket er en faktor 66 un-
der baggrundsbelastningen.

Samlet

Samlet set vil der for den viste sag skulle foretages en mere konkret vurde-
ring, der formentlig vil munde ud i, at projektet kan tillades. Eksemplet viser,
at anvendelsen af worst-case betragtninger sammen med en sikkerhedsfak-
tor pa 100 kan seette en ret stram greense. I det viste tilfeelde ville anvendelse
af den opgivne skorstenshgjde pa 11,25 m formentlig bringe koncentrationer
og afseetninger under 1 % af afskeeringsgraenserne, undtagen for svovl. Det
vil her veere afgerende, om omradet er forsuringsfelsomt.

21




22

7 Referencer

Ashmore, M, et al., 2004, Further development of an effects (critical loads)
based approach for cadmium, copper, lead and zinc, Final Report for Defra,
November 2004

Bak, J., Jensen, J. og Larsen, M.M., 2017, Manual for vurdering af effekter af
deposition af forurenende stoffer fra virksomheder pad Natura 2000-omrader,
Miljestyrelsen, intern rapport, april 2017.

Bak, J. (1996) Kortleegning af talegreenser for svovl og kvaelstof. Faglig Rap-
port fra DMU, nr. 159.

Bobbink, R., Loran, C. and Tomassen, H. (2022) ‘Review and revision of em-
pirical critical loads of nitrogen for Europe’, p. 358.

Brown, S. et al. (2007) ‘Calibration and evaluation of a mercury model for a
western stream and constructed wetland’, Water, Air, and Soil Pollution,
182(1-4), pp. 275-290. doi: 10.1007/s11270-007-9338-8.

De Vries, W., G. Schiitze, S. Lofts, E. Tipping, M. Meili, P.F.A.M. Rémkens and
J.E. Groenenberg, 2005. Calculation of critical loads for cadmium, lead and
mercury. Background document to a Mapping Manual on Critical Loads of
cadmium, lead and mercury. Wageningen, Alterra, Alterra-report 1104

Hicks, W.K., Whitfield, C.P., Bealey, W.]J. and Sutton, M.A. (eds.), 2011, Nitro-
gen Deposition and Natura 2000: Science & practice in determining environ-
mental impacts. COST729/Nine/ESF/CCW /JNCC/SEI Workshop Proceed-
ings, published by COST. Available at: http:/ /cost729.ceh.ac.uk/n2kworkshop

Lofstrom, P. (2014) “Anbefaling af metoder til estimering af ter- og vdddepo-
sition af gasser og partikler i relation til VVM’, Notat DCE.
https:/ /envs.au.dk/fileadmin/Resources/ENVS/Luft/OML/No-
tat_DCE_28 jan.2014.pdf

Lofstrom, P. & Olesen, H.R. 2008: OML-beregninger pa basis af 10 ars meteo-
rologi i relation til Luftvejledningen. Danmarks Miljgundersogelser, Aarhus
Universitet. =~ 35 s-  Faglig  rapport fra DMU nr. 697
http:/ /www.dmu.dk/FR697.pdf.

Slootweg, J. et al. (2007) “European critical loads of cadmium, lead and mer-
cury and their exceedances’, Water, Air, and Soil Pollution: Focus, 7(1-3), pp.
371-377. doi: 10.1007 /s11267-006-9092-8.



(ng m?3)

2,30E-01
2,20E-01
2,10E-01
2,00E-01
1,90E-01
1,80E-01
1,70E-01
1,60E-01
1,50E-01
1,40E-01
1,30E-01
1,20E-01
1,10E-01
1,00E-01
9,00E-02
8,00E-02
7,00E-02
6,00E-02
5,00E-02
4,00E-02
3,00E-02
2,00E-02
1,00E-02
0,00E+00

200

8 Bilag1

B1. Immission

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hgjde 80 80 80 80 80 80 80 80 80
temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35
hastighed 23.75 2375 2375 857 857 857 260 260 260
80m
—— —
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
m
Seriel Serie2 Serie3 Serie4 Serie5
Serie6 Serie7 Serie8 Serie9

Kurverne er baseret pa en emission af NO2 pa 10 mg s™
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(ng m?3)
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B2. Immission

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9

hgjde 25 25 25 25 25 25 25 25 25

temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35

hastighed 23.75 23.75 23.75 857 8.57 8.57 2.60 260 2.60
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Kurverne er baseret pa en emission af NO2 pa 10 mg s™
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B3. Immission

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9

hgjde 6 6 6 6 6 6 6 6 6
temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35
hastighed 23.75 23.75 23.75 857 857 857 2.60 2.60 2.60
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kg halar?
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B4. Terdeposition

2200

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hgjde 80 80 80 80 80 80 80 80 80
temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35
hastighed 23.75 23.75 23.75 8.57 8.57 857 260 2.60 2.60
80m
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
m
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Kurverne er baseret pa en emission af NO2 pa 10 mg s™' og afszetning pa grees
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B5. Terdeposition

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9

hgjde 25 25 25 25 25 25 25 25 25
temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35
hastighed 23.75 23.75 23.75 857 857 857 2.60 2.60 2.60

25m

e ———
]

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

m
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Serieb Serie7 Serie8 Serie9

Kurverne er baseret pa en emission af NO2 pa 10 mg s™' og afszetning pa grees
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kg hat art

Bé. Terdeposition

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hgjde 6 6 6 6 6 6 6 6 6
temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35
hastighed 23.75 23.75 23.75 857 857 857 2.60 2.60 2.60
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B7. Vaddeposition

series
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hgjde

80

temperatur 270

hastighed 23.75
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150 35 270 150 35 270 150 35
23.75 23.75 8.57 8.57 8.57 2.60 2.60 2.60
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m
Seriel Serie2 Serie3 Seried4 Serie5
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Kurverne er baseret pa en emission af SOz pa 10 mg s
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kg hat art

2,00E-03
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B8. Vaddeposition

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9

hgjde 25 25 25 25 25 26 25 25 25
temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35
hastighed 23.75 23.75 23.75 857 8.57 857 2.60 2.60 2.60
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Kurverne er baseret pa en emission af SOz pa 10 mg s
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B9. Vaddeposition

series 1 2 3 4 5 6 7 8 9

hgjde 6 6 6 6 6 6 6 6 6
temperatur 270 150 35 270 150 35 270 150 35

hastighed 23.75 23.75 23.75 8.57 8.57 8.57 2.60 2.60 2.60

6m

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
m
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Kurverne er baseret pa en emission af SOz pa 10 mg s
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9 Bilag 2

Miljgministeriet

Virksomheder

J.or. 2022 - 17240
Ref. linha

Den 12, august 2022

Til virksomheder der seger om et breendselskifte til fyringsolie

Veerdier for indhold af 5 tungmetaller i fyringsolie

Virksomheder, der sager om et braendselskifte fra naturgas til fyringsolie, kan nu
spare tid i ansegningsprocessen ved at bruge fastlagte veerdier for indholdet af
tungmetaller i fyringsolien i stedet for at vente pa resultaterne fra en
brzendselsanalyse.

Der har hidtil vaeret usikkerhed om indholdet af tungmetaller i fyringsolie, og
anseger har derfor sarskilt skulle redegere for indholdet af tungmetaller i den
anvendte fyringsolie. Nu har Miljestyrelsen i samarbejde med Drivkraft Danmark
faet foretaget analyser af fyringsolie, s3ledes at der nu er enighed om indholdet af
5 tungmetaller i fyringsolie.

De fem tungmetaller er:

Stof Indhold Detektionsgranse | Metode

Chrom (Cr) 0,01 mg/kg 0,01 mg/kg ASTMD71IM. |
Nikkel (Ni) 0,01 mg/kg 0,01 mg/kg ASTMD7111M
Tin (Sn) 0,01 mg/kg 0,01 mg/kg ASTMD7111M
Zink (Zn) 0,03 mg/kg 0,01 mg/ks ASTMD7111M
Kvikselv (Hg) 0,001 mg/kg 0,0001 mg/kg UOP 938

Dette giver anseger mulighed for at bruge disse veerdier som grundlag for de

beregninger, der skal anvendes i forbindelse med en ansegningssituation om skift
af braendsel fra naturgas til fyringsolie.

Alternativt kan anseger stadig selv som hidtil fa foretaget en brandselsanalyse af
den relevante fyringsolie og udfere beregninger pa baggrund af resultaterne. Hvis I
allerede i forbindelse med en ansegning har indsendt en analyse af det braendsel,

der enskes anvendt, vil Miljestyrelsen som udgangspunkt lzegge denne til grund.

Bemaerk at der kan vare krav om beregninger pa baggrund af andre stoffer end

tungmetaller (NOX, CO, svovl m.m.). Ret gerne henvendelse til din sagsbehandler,

hvis du er i tvivl om, hvad ansegningen skal indeholde.

Med venlig hilsen

Jan Reisz
Kontorchef

Miljestyrelsen + Tolder
TIf. 72 54 40 0O =

¢ + www.mst.dk

Side 1af
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