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SAMMENFATNING.

Denne undersggelse er en af de fgrste samlede
undersggelser af emissioner af dioxin, PAH og
mutagen aktivitet for forskellige brandselstyper
i 2 forskellige pejse og brzndeovnstyper. Under-
sggelsen er praliminer og udfegrt for begrznsede
midler. Der har ved undersggelsens gennemfgrelse
varet store tekniske og analytiske vanskelig-
heder. Til trods herfor er det lykkedes at gen-
nemfgre undersggelsen og opna brugbare resulta-

ter.

Pa grund af undersggelsens praliminare karakter
har de opnaede resultater ikke den pracision, som
vil kunne forventes af et eventuelt opfglgende
arbeijde.

Ved undersggelsen er fundet meget hgje dioxinkon-
centrationer i regggasserne. Vardierne er betyde-
ligt h@jere end for affaldsforbrandingsanlag. Den
drlige landsemission for peijse o©og brandeovne
skegnnes at vere af samme stgrrelsesorden som for
affaldsforbrandingsanlag.

Der er fundet markante forskelle i dioxinkon-
centraticnen 1 rgggassen for de forskellige
brazndselstyper. Saledes er dioxinkoncentrationen
i rgggassen stgrst for PCP-impragneret tra, men
bemerkelsesvardigt er det, at rent bggetraz er
drsag til dioxinkoncentrationer af samme sterrel-
sesorden som aviser, briketter af husholdningsaf-
fald og Dbriketter af traaffald samt affaldstrea.
Tilsyneladende har selve ovntypen ikke indflydel-
se pa dioxinkoncentrationen.

Ved undersggelsen er fundet PAH~koncentrationer i
rgggassen af samme stpgrrelsesorden som 1 andre
lignende undersggelser. Det er endvidere fundet,
at PAH-koncentrationen afhznger af ovntype eller
m3ske snarere af korrekt fyringsteknik og brand-
selstype. S3ledes giver Dbriketter af affaldstra
og PCP-impragneret tra PAH-koncentrationer, der
er ca. 15 gange stgrre end rent bggetra.

Der er konstateret tilsvarende forskelle i kon-
centrationen af mutagene stoffer efter indfyring
med forskellige typer af brendsel. Afbranding af
rent trae (bggetra) er pavist at medfgre en ve-
sentligt lavere koncentration i regggasserne af
disse stoffer end afbrending af f.eks. affalds-

tre.

Rent trz er mengdem&ssigt langt den vesentligste
brandselstype i brandeovne. Alligevel md brande-
ovne antages at udggre en af de vasentligste




kilder til den samlede emission af PAH og mutagen
aktivitet.

I forhold til den frembragte energim®ngde giver
brazndeovne anledning til emission af store mang-
der af dioxin, PAH og mutagene stoffer sammen-
lignet med stgrre anlag.

Undersggelsen peger pa, at emissionerne isar af
PAH og mutagene stoffer kan nedszttes ved mere
optimal forbranding. Det md3 antages, at forbedret
forbrandingsbetingelser ogsa wvil kunne nedsatte
dioxinkoncentrationen.

FORORD .

Projektets baggrund, formal og organisation.

I forbindelse med en forespgrgselsdebat om dio-
xinforurening i Danmark vedtog Folketinget den
23. april 1985 en motiveret dagsorden, hvori
Folketinget blandt andet opfordrede regeringen
til at gennemfgre dioxinmalinger pa forskellige
typer affaldsforbrandingsanleq, herunder ogsa
sygehusforbrandingsanleg samt sma forbrandingsan-
l®eg, bl.a. pejse og Dbrazndeovne. Finansudvalgeti
bevilgede herefter den 28. maj 1986 7,5 millioner
kroner til hele dioxinprojektet.

Dioxinprojekfet blev siden delt 1 et hovedprojekt
og et biprojekt:

- Hovedprojektet omhandlede undersggelse af af-
faldsforbrandingsanlag inclusive sygehusfor-
brendingsanlag. ;

- Biprojektet omhandlede undersggelse af pejse og
brandeovne.

Hovedprojektet blev afrapporteret med udgivelsen
af miljeprojekt nr. 117 1 1989. Narvarende af
rapportering omhandler biprojektet.

Den styregruppe, der fulgte hovedproijektet,
vurderede udfra udenlandske undersggelser, at man
ikke kunne forvente at finde nogen hgj dioxine
mission fra industriovne.

Ud fra wudenlandske undersggelser blev det ogsa
vurderet, at dioxinemissionen fra pejse og bran-
deovne heller ikke ville vare s®rlig hgj, selv om
denne emission dog mitte forventes at ville vare
hgjere end emissionen fra de sm3d industriowvne.
Det blev derfor bkesluttet, at undersggelsen for



de smd anlzg kun skulle omfatte pejse og brande-
ovne. Denne beslutning blev ogs& taget under
hensyn til de begrznsede midler, der var til
radighed og til, at hovedprojektet skulle til-
deles de fleste midler.

I Energiministeriets forskningsprogram EFP-88 er
der, bl.a. med henblik pa mil-jgmzssig optimering
af konstruktionsmzssige principper for Dbrande
ovne, forudsat en undersggelse over forskellige
drifts- og konstruktionsparametres betydning for
emissionen af PAH.

Herudover har Miljgstyrelsen fra sin undersggel
seskonto afsat midler til gennemfgrelse af prgver
for mutagenicitet ved hijalp af Ames test pé
rgggasprgver fra pejse og brazndeovne.

Narvaerende afrapportering er resultatet af et
samarbejdsprojekt mellem "Dioxinprojektet”, EFP-
88 og Milijgstyrelsen.

Biprojektet havde fglgende hovedformal:

~ at skabe grundlag for en nzrmere bestemmelse af
stgrrelsen af den samlede emission af dioxin og
PAH i pejse og brazndeovne.

- at undersgge reggasprgver fra pejse og brande
ovne for mutagenicitet ved hjzlp af Ames test.

Mil4gstyrelsen har forestdet koordineringen af
projektet og udfgrt dette i samarbejde med Dansk
Teknologisk Institut, Levnedsmiddelstyrelsens
Institut for Toksikologi, Danmarks Miljgundersg-
gelser og Dansk Prognoseinformation. Projektet er
fulgt af en styregruppe bestdende af:

Jan Daub, Energiministeriet

Otto Dyrnum, Milj@styrelsen

Ole Manscher, Danmarks Miljgundersggelser

Arne Grove, Dansk Teknologisk Institut

Jgrgen Vikelsge, Danmarks Miljgundersggelser
Preben Aagaard Nielsen, Institut for Toksikologi,
Levnedsmiddelstyrelsen.




Brandsler.

1. KONKLUSIONER OG ANBEFALINGER.

Denne undersggelse er en af de £fgrste samlede
undersggelsr af emissioner af PAH, dioxin og
mutagen aktivitet for forskellige brzndselstyper
i forskellige ovntyper. Undersggelsen er pralimi-
ne&r og der har ved undersggelsens gennemfgrelse
veret store tekniske o©g analytiske vanskelig-
heder.

De tekniske vanskeligheder har vedrgrt: Ovnind-
stilling og prgveudtagning. De analytiske pro-
blemer skyldtes de hgje koncentrationer af dioxin
samt af tjerestoffer i de udtagne prgver,

Til trods for disse vanskeligheder er det lykke-
des at gennemfgre underspgelsen og opnd brugbare
resultater. Undersggelsen mad opfattes som fore-
lgbig og de opnidede resultater har af ovennavnte
arsager ikke en prazcision som forventes af det
opfwlgende arbeijde.

1.1. PAH.

Der er 1 demne undersggelse fundet PAH-emissio-
ner, der er af samme stwgrrelsesorden, som der er
fundet i andre lignende wundersggelser, for sé
vidt angdr emissionerne fra afbranding af vent
tra.

Ved. behandlingen af analyseresultaterne er PAH’ -
erne inddelt i fire grupper, PAHl omfattende
alle PAH’er, PAHZ omfattende de egentlige PAH’er,
naphthalenerne, PAH3 omfattende den lette del af
de egentlige PAH’er, samt PAH4 omfattende den
tunge del af de egentlig PAH’er,

Baggrunden herfor er, at det er tvivisomt om
naphthalenerne kan regnes med som PAH’er. Endvi-
dere er det af interesse at udskille den tunge
del af de egentlige PAH’er, som den gruppe der
tillazgges den overvejende del af den mutagene
effekt.

Det er fundet, at emissionerne fra de forskellige
brandsler skiller sig markant ud fra hinanden med
hensyn til emissionernes stgrrelse, medens for-
delingen mellem de enkelte PAH-grupper er nasten
ens fra brandsel til brendsel.

Med hensyn til emissionernes stgrrelse kan brand-
slerne inddeles 1 tre grupper, som er markant
forskellige fra hinanden, medens der ikke er
megen forskel inden for de enkelte grupper.




Ovntyper,

Emissioner.

Det er fundet, at rent trz som det eneste brand-
sel 1 den forste gruppe giver de laveste emis-
sioner. Den anden gruppe, der bestdr af brands-
lerne aviser og briketter af husholdningsaffald,
giver emissioner, der er omtrent dobbelt s3 hgje
som for rent trz. Den sidste gruppe, der bestér
af brandslerne affaldstra, briketter af affalds-—
tra og PCP-impragneret tra, giver emissioner, der
er ca. 15 gange hgjere end for rent tre.

Der er fundet markante forskelle i1 PAH-emissionen
mellem ovnene.

Generelt fandtes, at- B-ovnens PAH-emissioner var
ca. 2,5 gange stgrre end A-ovnens, og det fand-
tes, ligesom for Dbrendslerne, at fordelingen
mellem PAH-grupperne var ens fra ovn til ovn.

En narmere undersggelse viste, at standard-af-
vigelsen pd de under forspgene malte ovntrzk,
kunne forklare en del af forskellene mellem de to
ovne, sdledes at en hgj emission kunne tilskrives
en ujevn forbranding betinget af en uhensigts-
messig ovnindstilling. Det er dog ikke udelukket,
at en mere ujevn forbranding i den ene ovn kan
tilskrives forskelle 1 konstruktionsdetaljer, og
at der sadledes reelt er 2,5 gange forskel i
emissionerne pd de to ovne.

Den overvejende del, ca. 80%, af den arlige
landsemission af PAH fra brzndeovne hidrgrer fra
forbranding af rent tra. Rent trz udger ca. 96%
af den samlede brandselsmangde,

Pap og papir, som udggr ca. 25 af den samlede
brandselsnengde, tegner sig for ca. 3% af den
samlede PAH-emission, medens affaldstrz, som
ligeledes udger 2% af den anvendte brazndselsmeng-
de, tegner sig for ca. 20% af den samlede PAH-
emission, hvilket skal tilskrives, at affaldstre
emitterer ca. 15 gange mere PAH end rent tre.

De g@vrige brandselstypers bidrag til emissionen
er forsvindende, men en eventuel forgget, frem-
tidig anvendelse af brandselstyper som affaldstra
og briketter af affaldstra vil fordrsage forsget
PAH-emission, da disse brazndsler emitterer hen-
heldsvis 15 og 19 gange sa meget PAH som rent
tra.

Afbranding af aviser vil neppe vare arsag til
stegrre PAH-emissioner, da det ma& formodes, at
denne Dbrazndselskilde trods alt er begranset,
sammenholdt med, at emissionen af PAH fra aviser
kun er ca. 2 gange stgrre end for rent tra.




Karakteristik af
PAH-emissionen.

Brandsler.

10

Fordelingen af de enkelte PAH’er og PAH-grupper i
de malte emissioner er fundet at vare uafhangige
af brandsel og ovntype.

Den overvejende del af den totale PAH-emission
har vist sig at besta af Naphthalen og substitu-
erede naphthalener, ialt ca. 74%. De @vrige 26%,
son udggr gruppen PAHZ - de egentlige PAH’ er-
fordeler sig med 18% til PAH3 og 8% til PAH4.

Udtrykt som absolutte tal, emitteres der pr. kg

rent trz henholdsvis 38, 10, 7 og 3 mg af grup-
perne PAHl, PAHZ, PAH3 og PAH4.

1.2. Dioxiner.

Der er fundet meget hgje vardier for emissionen
af dioxiner. De fundne vardier ligger betydeligt
over de rgggaskoncentrationer, der er fundet for
affaldsforbrendingsanlzg, og den samlede emission
fra pejse og brandeovne er, udtrykt som Nordiske
tox @kvivalenter, fundet til 10-50 g/dr, d.v.s.
samme stgrrelsesorden som for affaldsforbraen-
dingsanleag.

Det er tilsyneladende fgrste gang, at s3d hgije
koncentrationer er afrapporteret i forbindelse
med pejse og brzndeocvne. Dette skyldes forment-
lig de store vanskeligheder, der er i forbindelse
med malingerne, hvilket kan have maskeret dioxi-
ner i tidligere undersggelser, saledes at disse
ikke er pavist.

Der er i undersggelsen endvidere fundet, at de
forskellige undersggte brzndsler skiller sig
markant ud fra hinanden. Fra brazndsel til brand-
sel er .der saledes fundet markante forskelle,
hvad angar "sterrelsen af den totale dioxinemis-
sion, ligesom der er fundet forskelle i forholde-
ne mellem mengderne af PCDD o©g PCDF. Der er
endvidere fundet forskelle i den gennemsnitlige
chloreringsgrad, savel Dblandt brazndslerne ind-
byrdes, som 1 forhold til hvad der er fundet for
affaldsforbraendingsanlag. I forhold til affalds~-
forbrazndingsanlag er der fundet en gennemsnitlig
h@jere chloreringsgrad.

PCP-impragneret tra skiller sig markant ud fra de
gvrige brandselsgrupper med betydelig hgjere
dioxinemissioner.

Det er endvidere bemarkelsesvardigt, at rent tra
er arsag til dioxinemissioner af samme stgrrel-
sesorden som aviser, husholdningsbriketter,
trzbriketter og affaldstrz, idet de sidstnzvnte
fire br#ndsler formodes at have et stgrre di-




Qvntyper.

Emissioner.

Karakteristika
for dioxinemis-
sionen.

oxindannende potentiale pd grund af indhold af
chlorholdige materialer.

Ovntypen har ved denne undersggelse ikke kunnet
tillazgges nogen betydning for dioxinemissionens

storrelse, og tilsyneladende har det heller ikke
haft betydning, at der forbrandingsteknisk har

varet stor forskel pa de to ovne.

Selv om PCP-tra er arsag til dioxinemissioner,
der er markant stgrre end for de gvrige brands-

" ler, er totalbidraget for denne brandselstype dog

negligerbart pad grund af den ringe mzngde, der
afbraendes af denne brandselstype.

Den st@rste del (94%) af den samlede dioxinemis-
sion kommer fra afbrandig af rent tra, bade fordi
dette brendsel er det mest anvendte (96%), og
dels fordi emissionen for rent tree ikke er lavere
end for de @vrige anvendte brandsler (aviser,
affaldstra, husholdningsaffald samt briketter af
affaldsttra og husholdningsaffald).

De gvrige anvendte brandslers (aviser, affalds-
tra, husholdningsaffald samt Dbriketter af af-
faldsttra og husholdningsaffald) bidrag til den
samlede emission er beskeden som fglge af deres
begrznsede anvendelse. En eventuel fremtidig
anvendelse af disse materialer, som hel eller
delvis erstatning for rent tra, kan ikke pa
grundlag af nerverende analyse pastaes at give
forgget dioxinemission, da de alle har emissio-
ner, der er sammenlignelig med emissionen for
rent tra.

For samtlige brandsler, med undtagelse af briket-
ter af husholdningsaffald, fandtes emissioner

for PCDD, der wvar ca. 20-60 gange stgrre end

PCDF emissionen, medens PCDD emissionen for
husholdningsbriketters vedkommende kun fandtes

til 0,6 gange PCDF-emissionen. Nasten det samme
forhold (0,67) som er fundet for affaldsforbren-

dingsanlag.

Husholdningsaffald skiller sig ligeledes ud fra
de gvrige brandsler hvad angar chloreringsgra-
den. Dioxinemissionen fra briketterne af hushold-
ningsaffald har en chloreringsgrad, der er nasten
identisk med, hvad der er fundet for affaldsfor-
brandingsanleg, medens emission fra de andre
affaldstyper tilsyneladende har en hgjere andel
af de hgitchlorerede lavtoxiske dioxiner.

Chloreringsgraden, og den hermed forbundne andel
af hgj- og lavtoxiske dioxiner, kommer til udtryk
ved beregningen af tox &kvivalenterne. For bri-
ketterne af husholdningsaffald blev det wvurderet,
at dioxinemissicnen fra disse havde samme toxici-
tet som dioxinemissionen fra affaldsforbranding,

11




12

omkring 1,5% af den totale emission, medens
toxiciteten fra de gvrige brandsler vurderes til
ca. det halve.

1.3. Mutagen aktivitet.

Der er pavist hgje niveauer af mutagen aktivitet
i rgggasprgverne. Den mutagene aktivitet er
bestemt i Salmonella/mikrosom—-testen, der er
udviklet til at afslgre kemiske stoffers evne til
at andre arveanlazggene (fremkalde mutationer) i
levende organismer. Sadanne @ndringer vides at
vere relateret til udvikling af bl.a. krazft og
arvelige genetiske skader, og mutagene stoffer
anses sdledes for at vare potentielt kraftfrem-
kaldende.

De paviste niveauer er af samme stgrrelsesorden
som pavist i sammenlignelige udenlandske under-
sggelser.

Der er is®r pavist sakaldt indirekte virkende
mutagen aktivitet, der i emissioner af denne type
typisk skyldes forekomsten af PAH.

En direkte virkende mutagen aktivitet, der for-
mentlig skyldes forekomsten af derivater af PAH,
f.eks. oxigenerende forbindelser, er pavist i et
niveau, der er ca. 10 gange lavere end den in-
direkte virkende aktivitet. Det er sandsynlig-
gjort, at den direkte virkende aktivitet ikke
eller kun 1 meget begranset omfang i enkelte
preover, skyldes forekomsten af nitroforbindelser,
f.eks. nitro-PAH.

Der er pavist en signifikant forskel i emissionen
af mutagen aktivitet mellem de to ovntyper, hvor
A-ovnen giver de laveste emissioner, og B-ovnen
de hgjeste.

Niveauet af mutagen aktivitet er endvidere fundet
at vare afhangigt af typen af brandsel. For begge
typer ovne er indfyring med briketter af hushold-

ningsafffald og sammenrullede aviser fundet at

give den laveste emission. De st@grste emissioner
ses 1 B-ovnen efter indfyring med affaldstre og
briketter af trzaffald. I A-ovnen ses de stgrste
emissioner efter indfyring med affaldstra, PCP-
impragneret trz og briketter af traaffald.

Der er pavist en stark korrelation mellem rgggas-—-
prgvernes indhold af PAH og mutagen aktivitet.

For rent tra er der som gennemsnit for_.de to ovne
fundet en emissionsfaktor pad 5,3 x 10 revertan-
ter pr. kg tra. En sda stor emission af mutagen




Fremtidige under-
sggelser.

aktivitet vides ikke at blive overgiet af andre
forbrandingsprocesser i energiforsyningen.

1.4. Anbefalinger.

Erfaringer fra denne undersggelse peger mod
folgende undersggelser:

Arbejdet med kvalitetssikring af brzndeovne som
er igangsat i 1989 bliver afsluttet medio 1990
med udsendelse af DS . 887. Efter denne DS skal
alle nye ovne afpreves for at kunne opna certifi-
kat. I forbindelse med dette arbejde er der
indenfor de sidste ar sket en meget stor teknisk
udvikling af nye brandeovne sdledes, at de for-
brandingsteknisk er blevet forbedrede. Det vil
derfor vare gnskeligt at mdle, hvor meget de nye
typer brzndeovne, ‘som godkendes efter DS 887,
emitterer. Tilrettelaggelse og gennemfgrelse af
sadanne undersggelser wvil kunne drage nytte af
erfaringerne fra denne undersggelse hvad angir
fyringsteknik, prevetagning og analyser. Da det
specielt er Dbrende, der bidrager til den samlede
emission, vil det vare enskeligt med et bedre
kendskab til emissiocnsniveauet for rent trz, hvor
bggetrzet suppleres med f.eks. naletrz. Endvidere
bgr der foretages malinger pa villafyr og sma
industrifyr.
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A-ovnen.

Inden for dioxinproijektets rammer er der tidlige-
re foretaget en kortlagning af de smd anlag,
heriblandt pejse og brandeovne (Dyrnum, 1989).
Kortlagningen omfatter blandt andet en opgzrelse
over antallet af pejse og brandeovne pa lands-—
plan, samt hvilke typer og mengder af brandsler,
herunder affaldslignende brendsler, der afbreandes
heri. Resultaterne fra denne kortlzgning indgik
i planlazgningen af narvarende projekt.

Dette projekt omfatter madlinger af emissioner og
driftsparametre ved afbranding af 6 forskellige
affaldsllgnende brazndsier i 2 forskellige ovnty-
per pa en prgvestand.

Under forbrandingsprocessen males lgbende drifts-—
parametrene: temperatur, rgggasflow, skorstens-
traek, samt regggassens indhold af uforbrandte
kulbrinter (CH}, kuldioxid (CO,) og kulilte (CO).

Endvidere udtages der under forbrazndingsprocessen
pregver af rgggasserne til kemisk analyse. De 1
henhold til forsggsplanen (appendix A) udvalgte
prﬁver analyseres for PCDD, PCDF, PAH og HC],
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Ames test.
De malte driftsparametre og analyseresultaterne

fra rgggaspreverne blev underkastet en statistisk
analyse.

2.1. Ovntyper.

Til forsggene er udvalgt en stegbejernsovn (A) og
en pladejernsovn (B), begge bygget efter samme
princip. Det skegnnes (DAPO, 1988), at A-ovnen har
en markedsandel p&d ca. 35%, og at B-ovaen er
reprasentativ for en gruppe pladejernsovne med en
samlet markedsandel pa& ca. 40%. Ovnene er sdledes
reprasentative for ialt ca. 75% af de eksisteren-
de brandeovne i Danmark.

A-ovnen er fremstillet af emaljeret stgbejern.
Brandkammeret er udmuret med 30 mm ildfaste sten.

- Bunden af brendeovnen er plan og uden rist.

Brandkammeret afsluttes foroven af en skréstillet
rofcvpndeolado RBraendeovnen kan tilsluttes skor-—

stenen som top- eller bagudgang.

Luftmengden £il forbrandingen kan reguleres
gennem to luftrosetter, som er placeret i ind-
fyringsligerne.



B-owvnen,

Brendeovnen er velegnet til fyring med gasholdigt
brandsel (tr).

B-ovnen er fremstillet af pladejern. Brandkam-—
meret har 30 mm udmuring. Bunden af brendkammeret
er plan og forsynet med rysterist. Brandkammeret
afsluttes foroven af en vandret rggvendeplade.
Brazndeovnen kan tilsluttes med top- eller bagud~
gang til skorsten.

Brazndeovnen er forsynet med 3 luftrosetter til
regulering af forbrendingsluften. Luftrosetten i
askeskuffen er primert beregnet til fyring med
ikke-gasholdige brandsler (koks). Luftrosetten i
indfyringslagen er beregnet til at give forbran-
dingsluft til fyrrummet. Luftrosetten i toppen af
brzndeovnen tilsatter forbrendingsluft til gas-
serne, sia de kan afbrandes.

Brandeovnen er velegnet til fyring med bade
gasholdigt og ikke-gasholdigt brandsel.

2.2. Brzndselstyper.

Bl.a. med baggrund i Miljgstyrelsens kortlagning
af affaldsforbranding i smd anlag (Dyrnum, 1989)
er feglgende brandselstyper valgt til forsgget.

- Sammenrullede aviser

- affaldstre (nedrivning fra gamle huse)
- Briketter af husholdningsaffald

- Briketter af affaldstra

- PCP-imprazgneret tra

— Rent lgvtra.

Man kender i dag intet eller meget lidt til
emissionen fra forbrending af disse brandsels-
typer.

Sammenrullede aviser, affaldstrz samt briketter
af affaldstre er valgt, dels som varende meget
anvendte brandsler, og dels som brandselstyper
som kunne formodes at give anledning til hgje
emissioner af dioxiner cg PAH’er.

Briketter af husholdningsaffald er valgt som

reprasenterende den brandbare del af hushold-
ningsaffaldet o©g som et frertidigt potentielt
brandsel. Ogsa dette brandsel formedes at give
hzje emissioner af dioxiner og PAH’er.

PCP—impragneret trz er valgt som det brandsel,

der anses for at give anledning til den sterste
dioxinemission ved forbrznding. Selv om brugen af
PCP til trazkonservering i dag ikke er tilladt,
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formodes der stadig at findes tra i brug, som er
konserveret ved denne metode.

Rent lgvtraz er valgt som det reelt mest anvendte
brzndsel, og som reprasenterende et reference-
brzndsel.

2.3. Forsggsplanlagning.

Til undersggelsen Dblev foretaget en statistisk
forsggsplanlagning, sdledes at analyseresultater-
ne kunne behandles statistisk med henblik pa
afdekning af kausale relationer.

Den anvendte forsggsplan er vist i appendix A.

Forsggsplanen omfatter 24 driftssituationer
fordelt p& 4 serier. Af de udvalgte ovne udfgres
2 serier med hver ovn, hver serie indeholdende 6
situationer, en med hvert af de wvalgte brands-
ler. For hver situation udtages 4 parallelle
prever A, B, C og D.

Forsggsplanen tilsigter:

- At lade ovn- og brendselstype vare de aktivt
manipulerede parametre.

- Ved randomisering af indfyringssekvenser for de
enkelte brendsler at undga systematisk "carry-
over" fra situation til situation.

- At eliminere systematiske effekter fra situa-
tionens placering i serien.

- At fremskaffe et ensartet antal prgver fra
hver af de aktivt manipulerede parametre inden
for hver parametergruppe.

- At Dbegrznse antallet af aktivt manipulerede
parametre til de for undersggelsen relevante.

- At forhindre konfundering mellem forsggspara-
metre,

- At sikre trovardighed og kausale sammenhange
for de aktivt manipulerede parametre.

- At Dbegraznse eventuelle effekter, hidregrende
fra tidsm®zssig korrelation fra oprensning og
analyse, gennem en randomisering af analyse-
sekvensen.

2.4. Interkalibrering.

Ved planlagningen er der desuden fastsat et antal
prover, der skal indga i en interkalibrering af
PAH-analyser mellem Danmarks Miljgundersggelser
og Dansk Teknologisk Institut. Analyserne er
udfgrt til brug ved en senere interkalibrering.



3. INDFYRING OG PROVETAGNING.

3.1. Indfyring.

Indfyring er udfegrt af Dansk Teknologisk Institut
0g beskrevet af Arne Grove, (1988). Ved indfyring
og pregvetagning var ovnen placeret pa en elektro-
nisk wvaegt til registrering af brazndselsforbrug.
ovn og regafgang var forsynet med de ngdvendige
midleskitser til kontinuert registrering af:

- r@gggassernes temperatur fer og efter progveud-
tag.

- rgggassernes indhold af uforbrandte kulbrinter,
kuldioxid og kulilte.

- ovnens trak og lufthastighed.

Ved indfyringen benyttede man en standardiseret
metode udarbejdet af Dansk Teknologisk Imstitut
pa grundlag af svenske pregvenormer. Metoden er
narmere beskrevet i appendix B.

Under forsgget blev driftsbetingelserne for de to
ovne sggt holdt konstant fra gang til gang.

3.2. Ovnens indstilling under indfyring.

Af Teknologisk (1990) fremgar at B-ovnen ikke har
varet fyringsteknisk optimalt indstillet under
-prgvetagningen hvad angar indstilling af spjzld
og ngdvendigt skorstenstra:k. Dette skyldes mang-
lende anvisninger fra fabrikanten pd forseggstids-
punktet. A-~ovnen har derimod fyringsteknisk wvaret
normalt indstillet, hvad anga&r indstilling af
spjeld og ngdvendigt skorstenstrak. DAarlig ind-
stilling af ovnen betyder, at forbrandingen er
darligere end normalt med deraf fwlgende hgjere
emission af uforbrazndte bestanddele.

I forbindelse med krav fra savel svensk som
amerikansk side er der, medens forsgget har
kert, sket en stor udvikling inden for pejse og
brzndeovne. Der er siledes fremkommet nye ovnde-
sign med et ®&ndret og forbedret forbrandingsprin-
cip. Endvidere er der wudviklet standardafprgv-
ninger af brazndeovne i forbindelse med udstedelse
af certifikater. For Danmarks vedkommende er der
udarbejdet et forslag til DS for brazndeovne med
henblik pa opndelse af certifikat. Det bemarkes,
at ingen af de 2 ovne, der indgik i forsgget,
ville have kunnet opnd svensk certifikat, men
givetvis tysk certifikat.
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3.3. Brandsel.

De anvendte brendsler er indkegbt hos sadvanlige
leverandgrer af de pagzldende brandselstyper. Dog
blev PCP-impragneret tra specialfremstillet af

Dansk Teknologisk Institut efter traditionel

recept. Dette skyldes, at PCP-impragneret tra
ikke langere fremstilles i Danmark, og der kunne
sdledes ikke fremskaffes tre, der med sikkerhed
var PCP-impragneret. Det antages, at der stadig
findes store mengder PCP~impragneret tra i brug,
stammende fra periocden fegr denne metode blev
forbudt.

De anvendte brazndselstyper er:

- Affaldstre: Bygningstra, indeholdende fyrretra,
spanplade, og krydsfiner, hvoraf en del er
malet.

- Briketter af husholdningsaffald: Brlketter fra
et sorteringsanleg.

- PCP-impragneret trz: Fyrretra impragneret med
pentachlorphenol af DTI/Trateknik efter tradi-
tionel recept.

~ Aviser: Dagblade, ugéaviser pd avispapir rullet
i et simpelt rulleapparat (rulle Marie).

- Briketter, trzaffald: Samme stgrelse som bri-
ketter af husholdningsaaffald, indeheoldende
treflis og spaner.

- Rent lgvtrz: Bggetra.

Inden indfyringen er brazndslerne konditionerede
ved konstant temperatur og luftfugtighed, og de
enkelte brandsler er inddelt i ensartede portio-
ner med hensyn til indhold, vagt og stgrrelse af
de enkelte stykker. Af Teknologisk (1990) fremgar
at vandindholdet i trazet blev skgnnet til at vere
16~20%, hvilket skulle give god forbranding.

3.4. Driftsparametre.

Under pregvetagningsforlgbet er fglgende drifts-
parametre overvaget med kontinuert registrerende
udstyr:

- Temperatur fgr pregveudtag

- Temperatur efter prgveudtag

- Rgggassens indhold af CO

~ Rgggassens indhold af CO

-~ Rgggassens indhold af ufdrbrandte kulbrinter
- Skorstenstrzk

- Rgggas flow.



Milevardierne er  registreret som 5-minutters
middelverdier og opsamlet pd datalogger.

Udskrifter af de opsamlede driftsparametre er
vist i appendix F.

3.5. Prevetagning.

- Rggafgangen var forsynet med pregveudtag til op-

samling af 4 parallelle prgver til analyse for
PCDD, PCDF, PAH/mutagen aktivitet og HCL.

Prgveudtagningsflowet er, efter svenske normer,
fastsat til et konstant flow svarende til ca. 80%
af den maximale rgggashastighed, der forventes i
mieperioden. ' '

Mileudstyret er beskrevet nedenfor:
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Vagt : Datalogger/
opsamiingsudstyr

1. Dioxin/PAH pregvetagningsudstyr jf. Den nordi-
ske rekommandation for dioxinmélinger
2. Cog/co—gasanalysator af NDIR-typen
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3. CO-analysator af den elektrokemiske type

4. Flammeicondetektor til total organisk kulstof
5. Trzk

6. Temperatur - gvre

7. Temperatur - nedre

8. HC1

9. Pitotregr

Der er udtaget 4 pregver i hver af de 24 driftssi-
tuationer, idet prevetagningen for hver driftssi-
tuation har omfattet 2 indfyringer med samme
brazndsel. Prgvetagningsperioden har typisk strakt
sig over ca. 2 timer.

I fgrste serie af prgvetagningen viste det sig,
at rgggassen indeholdt stegrre mengder af ufor-
brandte materialer end forventet. Dette viste sig
ved udkondensering af tjzrestoffer og ved starkt
forurenede prgver. I de fglgende serier forhgje-
des derfor temperaturen i prﬁveogsamlingsu%sty—
rets termostaterede ovn fra 120°C til 140°C og
pregvetagningstiden forkortedes. At forkorte
preveudtagningstiden, s& den ikke har omfattet en
fuld brandselscyklus, vil Dbetyde, at emissiocnen
vil blive noteret hgjere end den faktisk har
varet, fordl emissionen i den fgrste halvdel af
forbrandingscyklussen er sterre end i den sidste
halvdel. En brandselscyklus omfatter afbranding
af en batch brazndsel.

De sidste 3 serier er saledes i henhold til
ovenstaende foregaet under andre omstzndigheder
end den fgrste, biade med hensyn til indfyring, og
med hensyn til prgvetagning.

Prgvevoluniner og rgggasmengder er for de enkelte
driftssituationer tabelleret i appendix G.

Indfyring og prevetagning er narmere beskrevet af
Grove, (1989).

4. ANALYSER.

Af hensyn til kvalitetssikring af analyserne er
prgverne tilsat udvalgte, isotopmezrkede standar-
der af PAH’er og dioxiner (sakaldt spikning). Der
er, for bade PAH- og dioxinanalyser udfgrt bade
feltspike og laboratoriespike, idet feltspiken er
tilsat fgr pregvetagningen, og laboratoriespiken
er tilsat efter. Spiken wviser, hvor stor en del
af preven, der genfindes ved analysen.

De opsamlede prgver indeholdt store tjzremengder.
Metoden for ekstraktion og oprensning af pregverne
inden den egentlige analyse matte som £felge




heraf, bi3de for dioxin- og PAH-prgvernes ved-
kommende, @ndres i forhold til tidligere anvendte

metoder.

4.1. PAH—analyser.

PAH-analyserne er udfgrt af Dansk Teknologisk
Institut, og nzrmere beskrevet af Olsen, (1989).
Der er udfgrt analyser for 18 udvalgte PAH er (se
appendix D) pad i alt 24 regggasprever, en fra hver
af undersggelsens driftssituationer. Inden preve-
tagningen er preveopsamlingsudstyret -~ tilsat en
blanding (feltspikemix) bestdende af isotopmarke-
de PAH’er.

Inden den egentlige analyse er prgverne oprense-
de ved at XAD-2 filtre og partikelfiltre er
extraherede ved hijalp af ultralyd, kondensatet
er vadske/vedske extraheret og glasudstyret er
vasket af, alt med methylenchlorid som organisk
oplgsningsmiddel. :

I de enkelte prgver er PAH'erne separeret ved
hjelp af kapillargaschromatografi, og analyseret
med brug af lavtoplgsende quadropol massespektro-
meter.

Analyseresultaterne, som er vist i appendix I, er
ikke korrigerede for luftoverskuddet ved pregve-

tagningen.

Enkelte prgver blev "screenet" ved GC/MS, samme
metode som ved den egentlige analyse. Der blev
ved screeningen fundet omkring 100 forskellige
kemiske forbindelser, som er - narmere opgjort i
appendix J.

4_.2. PCDD—- og PCDF analyser.

Analysexrne for PCDD og PCDF er udfgrt af Danmarks
Miljgundersggelser, Sgborg, og detaljeret be-
skrevet af Vikelsge, (1289). Der er udelukkende
udfert gruppespecifikke analyser foxr PCDD og
PCDF, idet det la uden for projektets budgetram-
mer at udfgre isomerspecifikke analyser. Der er
udfert ovennavnte analyser pa i alt 24 prever,
reprasenterende 20 forskellige af undersggelsens
driftssituationer.

Inden prevetagningen var prgveopsamlingsudstyrets
‘kvartsfiltre spiket med et dioxin feltspikemix
bestdende af forskellige isotopmzrkede PCDF’er.

Inden den egentlige analyse er de enkelte prgver
oprensede og forberedte. Pa grund af stort ind-
hold af tjerestoffer i prgverne var det negdven-
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digt at modificere den planlagte forberedelses-
procedure (DMU, Manual for analyse af dioxin i
r@gggas, 1989). o
For de enkelte pregver er kondensatet vacuumind-
dampet og oplest i toluen. XAD-2 filtre og kvart-
suldsfiltre er refluxede med toluenextraktet som
derefter er anvendt til oplegsning af den ind-
dampede skyllevadske, inden det, efter inddamp-
ning, er renset ved hijslp af sgjlechromatografi,

P3 grund af hgje koncentrationer af PCDD og PCDF
samt af tj®restoffer er de oprensede prgver
fortyndet inden analysen, for nogle prgvers
vedkomende op til 1000 gange. Dette betyder, at
spikes ikke har kunnet detekteres, hvorfor gen-
findingen ikke har kunnet beregnes. De anfgrte
resultater er £fglgelig ikke korrigeret for gen-
finding, hvorfor de systematisk er for lave.

Alle analyserne er fgrst kgrt ved lavtoplgsende
massespektrometri. Da det herved viste sig, at
baggrunden var meget hgj, og der var mange falske
toppe p& chromatogrammerne, hvoraf en vasentlig
del enten ikke kunne skelnes fra dioxin, eller
ved deres beliggenhed kunne maskere dioxin, be-
sluttedes det at udfegre en bekrazftelse af disse
resultater ved hgjtoplgsende massespektrometri.
Ved denne, mere avancerede teknik, er det muligt
at undertrykke baggrund og falske toppe, hvorfor
denne metode er anerkendt som mere palideligq.
Desverre var det ikke muligt, inden for projek-
tets budget og tidsramme at udfegre alle analyser-
ne ved hgijtoplgsende massespektrometri, hvorfor
et reprasentativt udsnit blev wvalgt.

De enkelte analyseresultater, som er wvist i

appendix K, er ikke korrigeret for luftoverskud-
det ved pregvetagningen.

4.3. HCl?analyser.

Prgverne til HCl-bestemmelse er opsamlet i wvaske-
flasker under pregvetagningen. Der var planlagt
opsamlet og analyseret i alt 48 prgver, 2 fra
hver situation. En del af pregverne er behaftede
med fejl forarsaget af kondensering af store
mengder tjzrestoffer. Analyserne er udfgrt af
Dansk Teknologisk Institut wved ionchromatografi
og er narmere beskrevet af Grove, (1989). Analy-
seresultaterne er vist 1 appendix H.



4.4. Mutagen aktivitet.

Undersggelserne for mutagen aktivitet er udfgrt
af Levnedsmiddelstyrelsens Institut for Toksiko-
logi og er narmere beskrevet af P.A. Nielsen

(1990) .

Undersggelserne er udfgrt med Salmonella/mikro-
somtesten (Ames’test), der er udviklet til at
afslere kemiske stoffers evne til at &ndre arve-
anlzggene (fremkalde mutationer) i levende oxga-
nismer. Sadanne zndringer vides at vare relateret
til udvikling af bl.a. kraft og arvelige geneti-
ske skader, og mutagene stoffer anses saledes for
at vare potentielt krazftfremkaldende.

12 pregver er undersggt, 1 fra hver situation i
undersggelsens to sidste forsggsserier. Hver af
de 12 pregver er testet 2 gange, hver gang i en
rakke med 4 fortyndinger + blindpreve. Der er for
hver fortyndingsrakke udfgrt 3-dobbelt test i
hver af Salmonella stammerne: TA 98 NR, TA 98-
enzymaktivering og TA 98 + enzymaktivering. De 12
pregver er identiske med de prgver, der er udfgrt
PAH-analyser pa. :

Resultaterne fra de udfgrte Ames test’s er tabel-
leret i appendix L.

5. RESULTATER.

5.1. Statistisk bearbejdning.

Undersggelsesprogrammet har frembragt mange male-~
og analyseresultater, som er statistisk behandlet
pa forskellige niveauer. Den statistiske behand-
ling af resultaterne er nazrmere beskrevet af
Madsen (1989).

For resultaterne af PCDD, PCDF og PAH-emissionen
er der foretaget en egentlig statistisk analyse
med udarbejdelse af emissionsmodeller. Disse
modeller omfatter og forholder sig +til under-
spgelsens aktivt manipulerede parametre ~ ovnty-
pe, brazndselstype og prevetagningsudstyr. Analy-
sen vurderer ogsada korrelationen til de passive
parametre, temperaturer og kemisk sammensatning
af rgggassen. Endellg opstilles modeller hvor
disse parametre indgar.

De fundne modeller tilhgrer alle klassen af

generelle linemre modeller (Conradsen, 1879), og
de anvendte statistiske analyser baseres pa
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metoder, der knytter sig il denne modelklasse.
En statistisk analyse i denne modelklasse kan op-
fattes som en kombineret varians- og regressions-
analyse. Den generelle linezre model er karak-
teriseret ved at modelparametrene indgar lineart
i modellen. Savel den afhangige som de uafhangige
variable (ogsa kaldet prediktorer) kan dog vare
underkastet en passende transformation (f.eks.
logaritme-transformation) med henblik p& at
beskrive krumme sammenhznge. I det felgende er
det bekvemt at skelne mellem aktive og passive
prediktorer. De aktive prediktorer er de wvariable
som er direkte manipuleret gennem forsggsplanen,
og de passive er de gvrige prediktorer.

Flere af de passive prediktorer fremkommer som
resultat af en driftsdataanalyse baseret pad de
madlte 5-minutters verdier. Driftsdataanalysen
resulterer 1 en rakke afledte stgrrelser som
middelverdi og spredningen af de mdlte 5-~minut-
ters vardier.

5.2. PAH-emission.

Ved den statistiske behandling af PAH-analysere-
sultaterne er PAH’erne inddelt i 4 grupper: PAHI1
omfattende samtlige PAH’er, PAH2Z omfattende de
egentlige PAH’er, naphthalener, PAH3 omfattende
den lette del af de egentlige PAH’er samt PAH4
omfattende den tunge del af de egentlige PAH'er.
Samtlige de analyserede PAH’er samt deres grup-
peinddeling er vist i appendix D.

Den statistiske behandling er udfgrt pa resulta-
terne for hver af de fire PAH grupper, idet disse
er beregnet som summen af analyseresultaterne for
hver af de til gruppen tilhgrende PAH’er. Summer-
ne for de enkelte grupper, som er vigt i appendix
M, er omregnet til emissioner pr. Nm~ r@ggas.

For at £4& et indtryk af sterrelsesordenen af de
enkelte PAH grupper er der pa fig. 5.2.1 vist de
gennemsnitlige vardier af de 4 PAH grupper. Hvert
gennemsnit bygger pa 4 enkeltmdlinger, to fra
hver covntype.

Figuren antyder, at emissionen er brandselsaf-

. ha&ngig. Det ses endvidere at naphthalenerne - som

kun indgar i PAHl1 - for alle brandslers vedkom-—
mende, emitteres i stgrre meEngder end de gvrige
PAH' er.



Modeller med ak-~
tive prediktorer.

Figuren viser desuden, at fordelingen af emissio-
nen pad de enkelte PAH-grupper er ens for alle
brandselstyper - dette antyder, at der kan op-
stilles emissionsmodeller, som vil vere tilner-
nelsesvis ens pad tvars af de enkelte PAH grupper.
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Gennemsnitlige malte PAH emissioner - fordelt pi
brandselstype og PAH gruppe.

Det fremgdr af nazste afsnit hvorledes PAH- emis-—
sionen feor hver af de fire PAH grupper afhenger

-af de aktive prediktorer.

For PAH2 - de egentlige PAH’er - er det sarskilt
undersggt, hvorledes de passive prediktorer,
driftsdata som £f.eks. temperaturer og rgggassam-
mensetning, pévirker emissionen.

Baggrunden for denne opsplitning er, at de passi-
ve prediktorer givetvis kan forklare en del af
den wvariation, som gennem forsggsplanen sgges
tillagt de aktive prediktorer.

Den fundne model for PAH emissioner kan skrives

1n[PAH] = ¢B + ¢O + ¢
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eller
[PAH] = exp(¢B) X exp(¢o) X e

hvor e er en multiplikativ stgj. Denne model er
gvldig for alle PAH-grupper. Med udgangspunkt i
ovennavnte model er der i appendix N vist tabel-
ler over kvadratsumsopspaltningen og parameter-
estimaterne for de enkelte PAH-grupper. Tabeller-
nes opbygning er detaljeret forklaret i appendix
Q. Sazttes emissicnen fra en ovn af type A under
afbranding af rent legvtrae til 1 kan resultaterne
angives som faktorer som vist i tabel 5.2.1.

Eksenpelvis findes den forventede PAHZ-emission
af afbraznding af aviser i en ovn af type B som

PAH2 = 2,6 % 2,0 x 1,2 mg/Nm3 = 6,2 mg/Nm3

Pa grundlag af tabel 5.2.1 ses, at emissionen af
en ovn af type B er 2,3 - 3,1 gange hgijere end en
ovn af type A.

Der kan konstateres en sterk signifikans for
badde brandsels- og ovntype. Endvidere er det
pavist, at der ikke er vekselvirkning mellem
brzndsels— og ovntype, hvilket betyder, at brend-
selseffekten ma& antages at vare ens for de to
ovne. Endelig har der ikke kunnet pavises for-
skelle hidrgrende fra preveopsamlings-udstyret.

PAH1 PAHZ2 PAH3 PAH4
Forventet
emission gf 4,4 1,2 0,81 0,35
PAH mg/Nm
1. Aviser 2,3 2,0 2,6 1,1
2. Aff-tra 15,0 15,2 18,9 8,8
3. H-brik. 1,7 1,86 2,0 0,9
4, T-brik. 15,2 18,8 23,6 10,5
5. PCP-tra 16,2 15,1 18,6 8,8
6. Ren-tra i 1 1 1
B-ovn 2,3 2,6 2,5 3,1
A-ovn 1 1 ’ 1 1
Usikkerhed 46% 46% 48% 52%

Tabel 5.2.1.

Sammenfatning af emissionsfaktorer for alle PAH-
grupper. Model med aktive prediktorer,
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Langt den sterste emission ses ved afbranding af
affaldstra, briketter af trzaffald og PCP-imprag-
neret tra.

o1 a+v:n+n'nn kan det konklu-~
1 ng e Xonxiu

deres, at der e SLganlkant forskel pa hver af
de tre grupper bestdende af brandselstyperne
(affaldstra, trabriketter og PCP-trz), (aviser og
husholdningsbriketter) og (ren-tra), medens dexr
ikke er signifikant forskel pd brandslerne inden
for hver af grupperne. For den totale model erx
forklaringsgraden ca. 22%, ligesom den estimerede
standardafvigelse viser, at emissionen kan forud-
siges med en usikkerhed pa tilnarmelsesvis 46%.

Figur 5.2.2 viser den observerede PAH2-emission
mod den estimerede, og illustrerer siledes, dels
modellens forklaringsevne, og dels emissionsfor-
skellene hidregrende fra brandselstyper.
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Modeller med ak-
tive og passive
prediktorer.

Observeret mod estimeret PAHZ. Brandselstyper er
angivet ved symboler,

Formalet med nedennavnte afsnit er at inddrage
passive prediktorer - typisk resultater af
driftsdataanalysen, som potentielle forklarende
variable.
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Eksempelvis er det interessant at undersgge, om
en del af ovnforskellen kan forklares med for-
skelle i driften af ovnene (trak og temperatur).
Denne inddragelse af passive prediktorer vwvil
givetvis vyderligere kunne forklare en del af
variationen i PAH-emissionen. Nedenstdende tabel
indikerer at det forholder sig sddan. Tabellen
indeholder beregnede korrelationer mellem den
additive stej i den fundne model for PAH-emissio-~
nen, se side 36, og en rekke driftsparametre.

[CH] 0,48
(CO,] -0,22
rco? 0,27
Cvntrak 0,08
STD (TREK) 0,29
gvre temperatur -0,02
Nedre temperatur 0,01
STD[CH] 0,02

Korrelationen kan variere mellem 0 og +1, idet
hgje numeriske vardier angiver stor linesr af-
hangighed, og fortegnet angiver direkte (+)
eller omvendt (-) afhangighed.

Der ses en tydelig korrelation med [CH] og med
variationerne af ovntrazkket (m&lt som STD (TREK))
og til en vis grad med [CO0] og [COZ]'

Undersggelser har vist, at [CH] og STD{(TREK) kan
indga i1 en model for PAH emissionen, dog ikke
samtidig, hvilket antyder, at [CH] og STD (TREK)
kan vaere indbyrdes korrelerede.

Svarende til PAH-modellen side 36 kan der op-
stilles fglgende modeller som inddrager henholds-
vis [CH] og STD(TREK) i modellen.

Kvadratsumsopspaltning og parameterestimater for
disse modeller er for PAH2 emissionen tabelleret
i appendix N. I dette tilfalde kan de estimerede
modeller skrives sialedes:

[PAH2] = exp(®p) = exp(®,) x rca1 -3t x .

[PAHZ2] = exp(¢B) X exp(@o) b:4 STD(tr&k)l’oo X e

I tilfeldet PAHZ er prediktions usikkerheden for
modellen, der inddrager CH, faldet fra 46% til
40%.

Exponenten 0,31 betyder, at en fordobling af {CH]
generelt vil medfegre en forggelse af PAH emissio-
nen pa 24%.

Der er, ifglge den statistiske analyse, givetvis
en afhangighed mellem [CH] og den anvendte brand-
selstype. Forskellen mellem brandselstyperne kan




Kemisk wvurdering
af PAH-emission-
en.

til en wvis grad forklares ved de forskellige
brandselstypers dannelse af uforbrandt CH.

Hvad angar modellen, der inddrager ovntraksvaria-
tionen, er prediktions usikkerheden faldet til
33%.

Exponenten 1,00 betyder, at en fordobling af
standardafvigelsen pa ovntrazkket, generelt vil
medfpre en fordoblet PAH emission.

Det kan konstateres, at variaticnerne i ovntrzk-
ket STD(TREK) forklarer en stor del af forskelle-
ne mellem brandselstyper og forskellene mellem
ovantyper. Pa grundlag af driftsdataanalyser kan
det konkluderes, at variationerne i ovntrazkket i
almindelighed er stgrst wved B-ovnen, som netop
er ovnen med den stgrste emission.

Det fremgar, at rent bggetrz, aviser og hushold-
ningsaffald har de laveste PAH-emissioner, mens
affaldstrae og briketter af affaldstrz samt PCP-
inpragneret tra har de hgjeste. En mulig for-
klaring pa dette kunne vare, at alle de hgjtemit-
terende brandsler bestod af naletra, og at dette
emitterer mere end de andre brandsler. Dog kan
det ikke ud fra forsgget udelukkes, at det er et
indhold af impragneringsmidler i disse brandsler,
der giver anledning til en forhgjet emission.
Dette vil kunne afklares ved et forsgg med rent
nédletra.

Det fremgdr endvidere, at PAH-emissionen udviser
en sammenhang med brandselsbetingelserne. Dette
m& skyldes, at PAH er en makro—-komponent i reg-
gasmixen, d.v.s. dannes 1 betydende mangder ud
fra hovedkomponenterne i brandslet, og at ned-
brydningen af disse sker bedst ved gode forbran-
dingsbetingelser. Dioxin er en mikrokomponent,
som 1ikke er tilstede i br#ndslet, men dannes
under indvirkning af sarlige stoffer i brendslet,
som findes i lav koncentration (PCP og chlorid).
Det er givet, at de opnidede temperaturer er for
lave til en nedbrydning af dioxin, mens der altid
vil eksistere mikrozoner i flammernes randomrade,
hvor temperaturen tillader dioxindannelse.

5.3. PCDD— og PCDF emission.

De analyseresultater, der har ligget til grund
for den statistiske behandling, er vist i appen-
dix 0. P& grund af praktiske vanskeligheder
mangler en del af resultaterne fra den kemiske
analyse, med heraf fglgende stgrre usikkerhed pa
de statistiske analyseresultater. Et "." angiver
en manglende mdling, og en "-" angiver, at resul-
tatet fundet ved lavtoplgsende massespektrometri,
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vurderes at kunne reprasentere en manglende
maling ved hgjtopl@sende massespektrometri.

Pa grund af de hgje fundne vardier er PCDD og
PCDF emissio§erne i narvaerende rapport udtrykt i
ng og pPgiNm~ i stedet for som sadvanligvis 1 ng
og ng/Nm~, medmindre andet udtrykkeligt er an-
givet. (1 pg = 1000 ng).

Ved den statistiske behandling af dioxinanaly-
seresultaterne er PCDD g PCDF behandlet sarn-
skilt. PA grund af wvasentlig sterre PCDD kon-
centrationer end PCDF koncentrationer i preverne,
hidrgrer PCDD analyserne hovedsageligt fra lav-
toplgsende massespektrometri, medens PCDF analy-
serne hovedsagelig hidrprer fra hejtoplegsende
massespektrometri.

Total middel dioxinemission

mikrogram/Nm3
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Fig. 5.3.1.

Den totale middel dioxin emission, fordelt pa
brazndselstyper, gennemsnitsresultater af malte
verdier fra den kemiske analyse.

I fig 5.3.1 er vist stgrrelserne af den midlede
totale dioxinemission fordelt pa& brandsler. Det
ses af figuren, at den gennemsnitlige totale
emission er vasentlig hejere for PCP-tra end for
de gvrige brandselsgrupper.



Modeller med ak-
tive prediktorer.

P4 grund af den store forskel mellem PCDD- og
PCDF emissionerne er de to stofgrupper statistisk
behandlet enkeltvis. For bade PCDD og PCDF er
der opstillet modeller, der udelukkende inddrager
aktive prediktorer, og modeller, der medtager
bade passive og aktive prediktorer. Aktive pre-
diktorer er de parametre der, i overensstemmelse
med forsggsplanen (appendix A), er aktivt manipu-
lerede under forsgget, det vil sige brandsels- og
ovntyper. De passive prediktorer er blandt andet
driftsparametrene fra forsggene sid som tempera-
turer og rgggassammensztning. Der er ligeledes
undersggt for blokeffekter, som udgeres af preve-
tagningsudstyr og analysemetode.

Baggrunden for opsplitningen 1 analysemodeller
med aktive og passive prediktorer er, at de
passive prediktorer givetwvis vil forklare en del
af den variation, som gennem forsggsplanen sgges
tillagt de aktive prediktorer.

Ved den statistiske analyse er det fundet, at
blokeffekter hidrgrende fra kemisk analysemetode
og pregveopsamlingsudstyr ikke er signifikante,
ligesom der heller ikke kunne konstateres nogen
ovneffekt. '

Modellerne for PCDD og PCDF kan hermed skrives

In{PCDD] = Py t e og
1n[PCDF] = @B + &

hvor @, angiver at niveauet afhznger af brand-
selstvpe og & er stoj. .

Kvadratsumsopspaltninger og parameterestimater er
vist i tabellerne i appendix P. Tabellernes
opbygning er forklaret i appendix Q.

Szttes emissionen ved afbranding af rent tra til
1 kan resultaterne sammenfattes som vist i tabel-
len 5.3.1.

Ved de gvrige brendselstyper fas emissionen ved
at gange referenceemissicnen med de tabellerede
faktorer.
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PCDD PCDF

Forventet emis-— 1,60 0,12
sion ved afbr.
af regt tra i A-ovn

1g/Nm

1. Aviser 0,4 0,6
2., Aff-tra 3,2 1,4
3. H"brik- 0;1 2,4
4. T-brik. 0,6 0,4
5. PCP-tra 25,2 14,4
6. Ren-tra 1,0 1,0
Tabel 5.3.1,.

Sammenfatning af emissionsfaktorer for dioxine-
missioner. Modeller med aktive prediktorer.

Modeller med pas-~ Ved undersggelse af residualerne i modellerne

sive prediktorer.

Forholdet mellem
PCDD og PCDF
emissicnerne.
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5.3.1 og 5.3.2 er det undersggt, hvilke passive
prediktorer der kan indgd i modellerne. Det er
fundet, at standardafvigelsen pd de malte ovntem-
peraturer STD(TEMP) er signifikant korreleret med
emissionen. Herefter er der fundet £fglgende
modeller for PCDD og PCDF emissionerne, som ind-
drager STD (TEMP):

4

o, x STD (TEMP) L

[PCDF] = @ x STD (TEMP) 27 1

Kvadratsumsopspaltninger og parameterrestimater
for modellerne er vist i appendix P.

[PCDD]

]

Det ses sdledes, at PCDF gges nesten kvadratisk
med variationer 1 ovntemperaturen. For PCDD ses
en lidt svagere afhangighed.

Forholdet mellem PCDD og PCDF er vasentligt for-
skelligt fra, hvad der tidligere er fundet af
Pallesen og Madsen, (1889) i forbindelse med mé-
linger pd affaldsforbrandingsanlaqg.

Pa fig. 5.3.2 er vist de gennemsnitlige emissio-
ner af PCDD og PCDF fordelt pa& brandselstyper.
Bemerk, at de reelle emissioner i tilfaldet pa
fig. 5.3.2. for PCP-tra skal multipliceres med
en faktor 10 for at opna de reelle emissioner.



I tabel 5.3.2 er vist forholdene mellem de be-
regnede PCDF-emissioner og PCDD-emissioner for
de enkelte Dbrendselstyper. Det fremgadr af tabel-
len, at PCDD-emissionerne er ca. 30 gange hgjere
end PCDF-emissionerne for samtlige brandsler
undtagen for briketter af husholdningsaffald. Her
er forholdet, ifglge de malte emissioner, 0,6.
For affaldsforbrandingsanlag er der af Pallesen
og Madsen, {1989) fundet et forhold mellem PCDD
og PCDF pa 0,67.

Middel PCDD og PCDF emissioner
mikrogram/Nm3 (emissionen fra PCP-trae er divideret med 10} .
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Figur 5.3.2.

Gennemsnitsemission af PCDD og PCDF i pg/Nm3.

Baseret pd midlte resultater.

Forholdet mellem emissioner beregnet ud fra
parameterestimater.

Gennemsnit af,
forhold ml.
malte emiss.

Aviser 38
Aff-tra 123
H-brik. 0,6
T-brik. 66
PCP~-trea 35
Ren-tra 18

Tabel. 5.3.2.

Forholdet mellem PCDD og PCDF emissionerne.
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I nerverende undersggelse er der ikke foretaget
isomerspecifikke undersggelser, hvilket betyder,
at det ikke umiddelbart er muligt at beregne tox-
akvivalenter.

Ud fra en antagelse om samme isomerfordeling
inden for grupper med samme chloreringgrad som i
dioxinhovedprojektet, er der estimeret toxici-

- tets faktorer efter Nordisk Standard (se appendix

R) for de samlede emissioner. I dioxinprojektets
hovedprojekt er der, af Pallesen og Madsen,
(1989) fundet en simpel metode til estimering af
tox zkvivalenter pa grundlag af den malte totale
dioxinemission, nemlig som 1,5% af totalemissio-
nen.

Figur 5.3.4 viser de estimerede tox akvivalen-
ter, beregnet efter ovennzvnte antagelse om

isomerfordeling inden for de enkelte grupper,
afbildet mod de milte emissioner. Den i ndi—anna(ia

-rai Fo L —1

rette linie angiver tox a&kvivalenterne, beregnét
pa den simple made fra hovedprojektet.



Det ses af figuren, at for H-briketter er 3 af de
4 estimerede v&rdier nasten sammenfaldende med
den vwvardi, der opnas ved anvendelsen af den
simple metode fra hovedprojektet. For H-briketter
findes at det sadledes er rimeligt at bibeholde en
faktor pa 1,5%, medens der for de gvrige brand-
selstypers vedkommende (maske med undtagelse af
affaldstra), findes faktorer p& ca. det halve,
svarende til 0,8%. Forklaringen herpa kan vere,
at dioxiner fra brandeovne har en forholdsvis
stor andel af de hgjt chlorerede, o©g mindre
toxiske, dioxiner.

Tox (eegfNm3)
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01000 4
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0.0001 4 : ]
T T
0.1 1.0 1090 100.0 1000.0
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Figur 5.3.4.

Estimerede tox =kvivalenter erfter Nordisk Stan-
dard.

Kemisk vurdering I nervarende undersggelse er fundet meget hgje
af PCDD og PCDF verdier af PCDD og PCDF i rgggas fra brandeovne.

emissionerne.

De fundne koncentrationer ligger betydeligt over
de koncentrationer, der er konstateret i regggas
fra affaldsforbrandingsanlaeg. Det er os bekendt
ferste gang, at sa hgje koncentrationer fra
denne kilde er rapporteret, hvilket formentlig
skyldes, at de store vanskeligheder ved malingen
har maskeret dioxiner i tidligere undersggelser.
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resultater er det store forhold mellem PCDD og
PCDF, som ligger betydeligt over det tilsvarende
forhold for affaldsforbrandingsanlag.

Det ma vare rimeligt at antage, at de i fore-
liggende undersggelse observerede dioxiner er
dannet i eller umiddelbart efter flammezonen.

Dette resultat er i overensstemmelse med talrige
laboratorieeksperimenter, der viser, at dioxiner
kan dannes ved forbraznding af mange forskellige
stoffer under pyrolytiske betingelser, d.v.s.
iltfattige betingelser ved hgj temperatur. I-
fglge undersggelerne sker dioxindannelsen pa
sodpartiklerne inde i selve flammerne.

Dioxindannelsen i et affaldsforbrezndingsanlag erx
anderledes. Det er i dag anerkendt, at den va-
sentligste dioxindannelse i et affaldsforbran-
dingsanlag sker i kedelzonen ved en katalytisk
reaktion pa flyveaskepartiklerne ved lavere
temperatur., Denne reaktion, der kaldes lavtem-
peratursyntese eller "de novo" syntese, kraver

11+ FAar =+ Finda ae+ad idet der sker en ﬁvwﬂz-l- an

af chlorider til frit chlor. Det er sandsynligt,
at blandt andet kobber er katalysator ved pro-
cessen. Der dannes uden tvivl ogsa dioxiner i
flammezonen i et sédant anlag, men disse destru-
eres sandsynl ig"v’lb i ef Lerfol.u;.a:uw.ugsf:arrnme;cL.,
idet talrige undersggelser viser meget lave
dioxin-koncentrationer ved udgangen af denne

zone (Miljgstyrelsen, Miljerapport 117, 1989).

Da der hverken er efterforbrazndingskammer eller
kedel i en brazndeovn, mad det betyde, at de obser-
verede dioxiner er dannet alene ved flamme-reak-
tioner, og at flyveaske-reaktioner spiller en
underordnet rolle.

En anden forskel er, at der findes meget lidt
kobber i de fleste af de i narverende undersggel-
ser anvendte brazndsler. Dette er en modsatning
til flyveaske, der har kobber-indhold op til 1
procent.

Det er interessant, at PCDD-niveauet er hgjest
for PCP-impragneret tre. Dette ma tolkes sadan,
at PCP - 1 overensstemmelse med teorierne for
dioxindannelse i flammezonen ~ @r en precursor
{rdmateriale) for PCDD, men ikke for PCDF. Dette
er 1 modsatning til dioxindannelse 1 et affalds-
forbrandingsanlag pa flyveaske ved lav tempera-
tur, hvor talrige undersggelser tyder pa, at
precursorer af denne art tilsyneladende spiller
en underordnet rolle.

Et andet interessant resultat er, at rent legvtra
giver en kendelig emission, hvilket viser, at



chlorindholdet i rent tra er tilstrakkelig til at
give dioxindannelse.

Aviser og briketter af husholdningsaffald ligger
lavest af de malte brandsler. En mulig kemisk
forklaring pd& dette kunne vare, at netop disse to
brazndsler har et lavt lignin-indhold sammenlignet
med trz. Lignin, der er et naturligt stof i tre,
indeholder en dioxin~lignende kemisk struktur,
som menes at kunne omdannes til dioxin.

PCDD/PCDF-forholdet i nerverende undersggelse
ligger, som omtalt, hgjt over det tilsvarende
forhold for affaldsforbrandingsanlag. PCDD/PCDF-
forholdene er for impragneret trz og affaldstree
35 til 65, for rent lgvtra ca. 18, og for briket-
ter af husholdningsaffald o,6. Det tilsvarende
forhold for affaldsforbrandingsanlag ligger
omkring o,7. (Vikelsge et al., 1989).

En mulig forklaring kunne tydeligvis ligge i den
kemiske sammensatning af brandslet, idet altsa
husholdningsaffald bade i affaldsforbrendingsan-
lzg og i brazndeovne giver PCDD/PCDF-forhold

omkring 1.

Men det er nazppe hele forklaringen, idet under-
spgelser af stgrre halmfyringsanleg ogsa giver
PCDD/PCDF-forhold omkring 1, selvom halm som
brendsel kemisk md sidestilles med tra snarere
end med husholdningsaffald. Dette er en yderli-
gere indikation af, at en anden dannelsesmekanis—
me er i virksomhed i de smd& ovne.

Dioxinkoncentrationen 1 rgggassen 1 narvarende
undersggelse ligger over koncentrationsniveauerne
for sterre affaldsforbrandingsanlag.

En del af denne forskel skyldes uden tvivl for-
skelle i Dbrendslets kemiske sammensatning. Men
briketter af husholdningsaffald m& formodes at
kunne sammenlignes med det husholdningsaffald,
der brzndes i stgrre anlag.

Det viser sig da, at brendecvne giver ca. 1200
ug/¥Nm~, mgns affaldsforbrendingsanlag kun giver
200 ug/Nm™.

De store anlag giver altsd en betydelig lavere
emission for samme brzndsel, hvilket md skyldes
bedre forbrandingsbetingelser i de stgrre anlag.

5.4. Chlorbrinteemission.

HCl-mdlingen er behaftet med en del usikkerhed pa
grund af udkondensering af tjzre pa forfiltret.
Forfiltret kan ikke analyseres for HCl pa grund
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af filtrets indhold af chloridsalte. Resultaterne
bgr derfor tages med et vist forbehold.

Brzndslets indhold af covalent Dbundet chior
antages at blive emitteret som chlorbrinte, med
undtagelse af den forholdsvis lille m@ngde der
emitteres som organisk bundet chlor (dioxiner,
chlorfencler m.v.}.

Chlorbrinteemissionen er derfor brzndselsafhan-
gig, men ikke afhangig af ovntype.

Der var planlagt 48 prever til chlorbrinteanaly-
ser, 2 fra hver af mileprogrammets 24 situatio-
ner, Heraf er en del mislykket ved prgvetagningen
og udeladt af beregningerne, medens enkelte andre
er udeladt pad grund af mistanke om fejl, safremt
de har varet mere end 10 gange stgrre eller
mindre end gennemsnittet for det pagaldende
brzndsel.

HCl emissionen, udtrykt som gennemsnit af resul-
taterne fra den kemiske analyse, er for de enkel-
te brandsler vist i1 fig. 5.4.1.

Resultaterne af de enkelte analyser er wvist i
appendix H,
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HCl-emissionen fordelt pa brazndselstyper. Gennem-
snit af resultater fra den kemiske analyse.

PCP-impragneret tre giver, ikke overraskende,
hegje emissioner af HCl, og det samme er tilfzldet
for H-brik. som ligeledes md formodes at have et
heit indhold af Chlor. Fra aviser, som indeholder
chlorforbindelser i form af rester fra papirets
blegeproces, emitteres der ligeledes, ikke uven-
tet, middelhgje koncentrationer af HCL,.

Mere overraskende er det derimod, at der fra rent

++rm Aamittarag HO?1 1 eamme storalssanrdan som fra
i Sl =T ooo A d 4 &l oLl TanToLLOGTLl SN .S

affaldstre og briketter af affaldstra. De to
sidstnavnte brazndsler kunne formodes at have
forholdsvis hgje indhold af c¢hlor, der ville
emitteres som HCL ved forbrandingen, medens rent
tre midtte formodes at vare sa godt som fri for

-chlor.

Af det foreliggende materiale ses at PCP-imprag-
neret tra giver meget hgje emissioner af savel
furan som af dioxin i forhold til den mdlte HCL-
emission. Dette er i overensstemmelse med det
forhold, at PCP er en dioxin-precurscr, cog at HCl
ikke spiller nogen rolle ved dioxindannelsen i

dette tilfalde.
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5.5. Mutagen aktivitet.

Der er fundet mutagen aktivitet i rg@ggaspreverne
pa et niveau svarende til, hvad der er fundet ved
andre, lignende undersggelser.

Resultaterne af mutagentestningen af preverne
fremgdr af appendix L, hvor rddata er reprasen-
teret.

Ovntype . Brandsel . gggy%Q . ggg§m89 . NR
A Aviser 110 12 15
A Aff-tra 1538 140 51
A H-brik. 77 20 19
A T-brik. 524 51 30
A PCP-tra 1008 45 35
A Ren-tra o8 22 14
B Aviser 330 86 63
B Aff-tra 1722 99 119
B H-brik. 165 71 42
B T-brik. 2840 88 70
B PCP-tra 1265 12 50
B Ren-tra 1050%* 55 75

Tabel 5.5.1.

Mutagen akgivitet i pregverne, udtrykt som rever-
tanter/Ndm” rgggas.

* Denne observation er udeladt i forbindelse med
PAH-modellerne.

Prgvernes mutagene akti#itet, beregnet som an-
tallet af revertanter pr. gormal kubikdecimeter
indsamlet luftpreve (rev/Ndm”), er anfgrt i tabel
6.5.1.

Kolonnen "Med S2 enzym" i tabel 5.5.1 angiver
pregvernes mutagene aktivitet wved tilsatning af et
enzymatisk metaboliseringssystem (rottelever 89),.
Disse indirekte virkende mutagener, pavist her,
vil typisk udggre rene PAH’er.

Kolonnen "Uden S$9 enzym" angiver prgverns mutage-
neaktivitet uden tilsztning af metaboliserings-
system.

Kolonnen "NR" angiver prgvernes mutageneaktivitet
i den teststamme, TA 98 ©NR, hvor enzymsystemet
"nitroreduktase" er gjort uvirksomt.

Antallet af revertanter er for de enkelte prever

omregnet til den mutagene effekt pr. kg indfyret
brezndsel, idet brandselsforbrugene, som opgivet i
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appendix E, er benyttet. Resultaterne heraf er
angivet som vist 1 tabel 5.5.2, idet kun de
indirekte virkende (med S9 enzym) og de direkte
virkende {(uden 89 enzym) er medtaget.

For den indirekte virkende mutagene aktivitet (TA
98 + enzgmaktivering) er fundet et gennemsnit pa
9,7 x 10" revertanter/kg indfyret brandsel, idet
gennemsnittet er vagtet med hensyn til de an-
slaede antal af de to ovntyper.

For den direkte wvirkende mutagene effekt er
niveauet ca. 10 gange lavere, og samme niveau
opnias ved test af den tilsvarende stamme med
uvirksomt nitroreduktase.

Dette betyder, at den direkte virkende, mutagene
aktivitet ikke, eller kun i meget begranset
omfang (i enkelte pregver), skyldes nitro-for-
bindelser fra for eksempel nitro-PAH.

Ovntype . Brandsel . Med S9 Uden S9

enzym enzym
F Aviser 0, 8* 0,1%*
A Aff-tre 11l,3%* 1,0%*
A H-brik. 0,5% 0,1*
A T-brik. 4,8% 0, 5*
A PCP-tra 8,2% 0,4%
A Ren-tra 0,8%* 0,2%
B Aviser 6,3* 1,6%*
B Aff-tra 23,9 1,4
B H-brik. 2,0%* 0,9*%
B T-brik. 31,2 1,0
B PCP-tra 9,17 0,1
B Ren-trz 13,3 0,7
Tabel 5.5.2.

Mutagen aktivitet af prgverne, udtrykt som rever-
tanter/kg indfyret brandsel. * = Maksimal-verdi-
er, 1idet regggasflow’et formentlig er overvur-
deret, jnfr. Grove (1989).

Hovedaktiviteten, den indirekte virkende mutagene
aktivitet, kan typisk tilskrives PAH.

I fig. 5.5.3 er antallet af indirekte virkende
revertanter som fundet i preverne, afbildet mod
de ved den kemiske analyse fundne indhold af PAH2
for samme prgver. Der er en linesr sammenhang
mellem antallet af revertanter og indholdet af
PAHZ2. For de andre PAH-grupper findes tilsvarende
sammenhange.
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6. BRENDSELSFORBRUG OG EMISSIONSOPG@RELSER.

6.1. Brazndselsforbrug.

Miljestyrelsen har

opgijort de
ler i
efter
sammen med
energiforbrug
energistrgmme
fastsatte det
brzndsler i pejse

mindre

tidligere (Dyrnum, 1989)

drlige forbrug af forskellige brands-
fastbrendselfyrede
anlzgstype.

anlag, fordelt

Denne kortlegning danner,

energistyrelsens opge@relser (Danmarks
jan.~dec.1986,
1986,
arlige
og Dbrandeovne.

1287) og {(Danmarks
1987) grundlaget for at

forbrug af forskellige
Forbrugene er

vist i tabel (6.1.1.).

Ved opgorelsen af brandselsforbruget har det ikke

veret muligt

de to grupper

at fordele forbruget af rent tra pa
af anlagstyper, pejse og brande-

ovne, og fastbrandselfyrede villakedler.
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Pejse og Villafyr

brzndovne
Breznde, rent levtra 214,000 t
Pap og Papir 1.500 ¢ 2.800 ¢
Affaldstra 1.500 t 1.900 t
Hush. affald 8 t 10 t

Tabel 6.1.1.

Arligt brandselsforbrug.

6.2. PAH-emission.

I emissionsopg@relsen er emissionsfaktorerne for
rent tra anvendt for Dbrande i almindelighed,
ligesom emissionsfaktoren for aviser anvendes for

pap og papir.

For hver af PAH-grupperne er den samlede PAH-
emission opgjort, som den beregnede vardi for de
to ovntypers emissioner, som vist i tabel 5.2.1.
vaegtet med hensyn til de to ovntypers udbredelse.
Se herom 1 afsnit 2.13 Ved alle beregningerne er
der regnet med §,6 Nm rgggas pr. kg indfyret
brandsel. '

Eksempelvis findes PAHZ-emissionen for rent tra
som

(35/75 x 1,2 + 40/75 x 3,2 x 2,6) mg/Nn> x 8,6
Nm~/kg x 214.000 t = 4100 kg.

For husholdningsaffald er der anvendt en emis-

sionsfaktor svarende til briketter af hushold-
ningsaffaldet, idet den del af husholdningsaffald
der brazndes, skgnmessigt indeholder samme be-
standdele, som det sorterede husholdningsaffald

hvoraf affaldsbkriketterne fremstilles.

Emissionerne fra fastbrandselfyrede villakedler
er ikke undersggt i nervarende undersggelse, og
de opgjorte emissioner, der er udregnede pd basis
af emissionsfaktorerne fra pejse og brandeovne,
skal derfor tages med alt muligt forbehold. Dette
forbehold skal yderligere understreges af, at der
i den statistiske undersggelse er pavist, at PAH-
emissionen er afhangig af ovntype.

Som det ses, stammer hovedparten af PAH-emissio-
nen {ca., 78%) fra rent tre, som udggr ca. 96% af
den anvendte brazndselsmengde.

Brazndslerne pap og papir tegner sig for ca. 2% af

den anvendte brendselsmazngde, og for ca. 3% af
den samlede PAH-emission, medens affaldstre, der
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ligeledes tegner sig for ca. 2% af den anvendte
brezndselsme#ngde, er arsag til ca. 20% af den
samlede PAH emission, hvilket kan tilskrives, at
affaldstra emitterer ca. 19 gange sid meget PAH
som rent tra.

De gvrige brandselstyper giver kun anledning til
en mindre del af den samlede PAH emission, dels
ra grund af sm& emissionsfaktorer, og dels pa
grund af deres sparsomme anvendelse.

Pejse og Villa- Talt

Brazndeovne fyr
Brande PAH1 13.700 13.700
Brande PAH3 ‘ 2.700 2.700
Brande PAH4 1.400 1.400
Brande PAH2 4.100 100
Pap og papir PAH1 218 422 640
Pap og papir PAH3 48 93 141
Pap og papir PAH4 10 20 30
Pap og Papir PAH2 59 113 172
Affaldstra PAHL 1440 1830 3270
Affaldstra PAH3 356 450 806
Affaldstrxe PAH4 85 110 195
Affaldstre PAH2 440 556 996
Hush. aff. PAHl i 1 2
Hush. aff. PAH3 0,2 0,3 0,5
Hush. aff. PAH4 0,5 0,06 0,56
Hush. aff. PAHZ 0,3 0,3 0,6
Ialt PAH] 17.614
Ialt PAH3 3.647
Ialt PAH4 1.625
Talt PAH2 5.268
Tabel 6.2.1.

Arlig beregnet PAH-emission i kg. For en vur-
dering af usikkerheden henvises til afsnit 6.4.

De beregnede arlige PAH-emissioner er wvist i

tabel 6.2.1 for pejse og brandeovne cog villafyr
for de enkelte PAH-grupper.

6.3. Dioxinemission.

Den samlede dioxinemission er opgjort for PCDD og
PCDF pa& grund af emissionsfaktoren som wist i
tabel 5.3.1. Der er desuden ansat en samlet
toxicitetsvardi udtrykt i 2,3,7,8 TCDD-akvivalen-



ter efter Nordisk Stgndard. Ved beregningerne er
der regnet med 8,6 Nm~ rgggas pr. kg brzndsel.

Eksempelvis findes tox a&kvivalenter for brande
som

(1,6 + 0,12) x ug/Nm> x 0,008 x 8,6 Nm°/kg x
214.000 t = 30 g/ar

For husholdningsaffald er der igen anvendt emis-
sionsfaktorer svarende +til briketter af hushold-

ningsaffald.

Emissionerne fra fastbrandselfyrede villakedler
er ikke undersggt 1 denne undersggelse. Ved
opgerelsen af emissioner, anvendes emissicns-
faktorerne fra pejse og brandeovne.

De samlede, beregnede, arlige PCDD~ og PCDF-emis-
sioner, samt den dertil knyttede emission af tox-
zkvivalenter er for pejse og brandeovne og villa-
fyr vist i tabel 7.3.1.

ben vasentligste del af dioxinemissionen (ca.
94%), regnet som tox zkvivalenter, ses at stamme
fra rent lgvtrz, idet dette ogsa er det brandsel,
der har den stgrste anvendelse {(ca. 96%).

Af de @vrige brazndselstyper er det iszr affalds-
tra, hvor det samlede forbrug udger ca 2%, der
bidrager til den samlede dioxinemission med ca.
6%. Nar aviser, hvor det samlede forbrug ogsa
udggr ca 2%, ikke bidrager til emissionen i samme
omfang som affaldsttra skyldes dette en emis-
sionsfaktor, der er 3 gange stgrre end for rent
tre, medens emissions-faktoren for aviser kun er
0,3 gange emissions-faktoren for rent tre.
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Pejse og Villa Talt
Brandeovne fyr

Brande PCDF 212 212
Brande PCDD 3.421 3.421
Braznde tox.akv 30 30
Pap og Papir PCDF 1 2 3
Pap og Papir PCDD 11 20 , 31
Pap og Papir tox.zkv 0,1 0,3 0,4
2ffaldstre PCDF 2 3 5
Affaldstra PCDD 78 89 177
Affaldstra tox.zkv 1 1 2
Hush.affald PCDF 0,02 0,02 0
Hush.affald PCDD 0,01 0,01 0
Hush.affald tox.zkv 0,0004 0,0005 0
Ialt PCDF 220
Talt PCDD 3.629
Talt tox.zkv 2
Tabel 6.3.1,

Arlig beregnet dioxinemission i g.
For en vurdering af usikkerhed henvises til
afsnit 6.4.

Husholdningsaffald bidrager kun 1 ringe omfang
til den samlede dioxinemission, dels pa grund af
ringe anvendelse og dels pa grund af smd emis-
sioner for denne brandselstype.

6.4. En vurdering af usikkerheder.

De fundne emissionsniveauer er naturligvis be-
hezftet med en vis wusikkerhed. I dette afsnit
redeggres for stgrrelsesordenen af denne usikker-
hed og de forskellige kilder hertil.

P& grundlag af den fundne usikkerhed pd de esti-
merede niveauer (appendix N) findes, at usikker-
heden pd PAH-emissionerne generelt er af stegrrel-
sesordenen 30%. Idet Dbraznde er den dominerende
brazndselstype er usikkerheden pid den totale PAH-
emission domineret af usikkerheden hidrgrende fra
emissionsniveauet for rent tra. Dette emissions-
niveau er estimeret pa grundlag af 3 enkeltobser-
vationer. For PAH2 leder ovennavnte usikkerhed
til, at den samlede PAH2-emission forventeligt
ligger i intervallet fra 3700 kg/&r til 6800
kg/ar.



Den samlede dioxinemission er ligeledes domineret
af emissionen hidrgrende fra rent tre. Estimatet
for rent tra er baseret pa 3 enkeltobservationer
{se Appendix O). Endvidere er der meget stor
forskel mellem de 3 observationer; forskellen er
dog ikke usandsynlig i forhold til variationen
indenfor brandselsgrupper i almindelighed.

Tilsvarende er usikkerheden pa den samlede dioxi-
nemission domineret af usikkerheden pd emissions-
niveauet for rent tra. En beregning baseret pa
det estimerede emissionsniveau for rent tre med
tilhgrende standard afvigelse (Appéendix P) leder
til, at den samlede dioxinemission 1 Nordiske
tox akvivalenter forventeligt ligger i inter-
vallet fra 10 g/ar til 50 g/ar. :

Den samlede usikkerhed bestdr af mange bidrag.
For det forste er der en usikkerhed i de esti-
merede emissionsniveauer. Desuden er der en
usikkerhed i opggrelsen af det totale brandsels-
forbrug, og endelig overfgres emissionsniveauer
for undersggte brandsler til beslagtede brands-
ler. F.eks. anvendes det fundne emissionsniveau
for rent bggetraz til at beregne emissionen for
brande 1 almindelighed. Yderligere antages de
fundne niveauer for pejse og brandeovne at kunne
overfgres til villafyr.

Usikkerheden pa emissicnsniveauerne hidrgrer dels
fra en prgvetagningsusikkerhed og dels fra den
kemiske analyseusikkerhed. Disse usikkerheder kan
dels give anledning til en tilfeldig fejl og dels
en systematisk fejl. Ved at udtage en stort antal
preover kan der kompenceres for den tilfzldige

fejl.

For dioxinemissionens vedkommende hidrgrer den
storste usikkerhed givetvis fra problemerne med
den kemiske analyse. En del af pregverne er analy-
seret ved bade LR-MS og HR-MS, og det er ikke
ualmindeligt at £finde en faktor 3-4 mellem HR o©g
LR resultaterne (Appendix K). Endvidere har
problemerne omkring den kemiske analyse betydet,
at emissionerne for en del af de planlagte forsgg
ikke kunne fastlazgges.

Ogsa prevetagningen har givet anledning til
usikkerhed. En del af forholdene under prgvetag-
ning kan mistankes for at give anledning til en
systematisk wusikkerhed. Eksempelvis blev prgve-
perioderne forkortet, hvilket betyder at en
forholdsm®ssig stgrre del af prgven er opsamlet i
begyndelsen af forbrezndingsforlgbende, hvor
emissionen er stegrst. Endvidere var trakforholde-
ne for B-ovnen ikke som foreskrevet for en ovn af
denne type, hvilket kan give anledning til en
ustabil forbranding med deraf forsget emission. I
praksis er driftssituationer, hvor skorstensfor-
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holdene ikke er i orden, ogsda forholdsvis almin-
delige. De 1 forsgget anvendte trakforhold vur-
deres dog potentielt at kunne vare anledning til
en beskeden systematisk hgjere emission. For B-
ovnen var spj®ldindstillingen ikke 1 overens-
stemmelse med fabrikantens anvisninger, idet
luftrosetten i askeskuffen var &ben. Dette sken-
nes imidlertid at vare typisk for en ovn af denne
type, hvorfor spjeldindstillingen i forhold til
den gnskede emissionskortlagning ikke vurderes at
bidrage med en systematisk fejl. Men tilsvarende
er det Aabenbart, at lavere emissioner kan opnas
ved forbedrede fyringsforhold. Dog er mekanismer-
ne for dannelse af PAH og dioxin forskellige. Og
det er derfor ikke givet, at £f.eks. forbedrede
trakforhold vil have samme betydning for dioxin
som PAH.

I betragtning af de fundne relativt hgje emis-
sionsniveauer og de tilhgrende usikkerheder ma
det anbefales, at narvarende pilotprojekt folges
op med vyderligere undersggelser. Da det specielt
er brande, der bidrager til den samlede emission,
ville det wvare gnskeligt med et bedre kendskab
til emissionsniveauet for rent tre - hvor beg-
getrzet suppleres med f.eks. naletraz og birketrs.
Endvidere bgr der foretages malinger pa villafyr.
De ovenfor omtalte problemer med bade prgveudtag-
ning og analyse bgr endvidere give anledning til
en metodeudvikling pa begge omrader. P3 langere
sigt bgr der tilvedjebringes forsgg, der sigter
mod at belyse, hvor langt emission kan nedbringes
med nyere ovne og forbedrede fyringsinstrukser.

6.5. Emission af mutagen aktivitet.

Den samlede emission af mutagen aktivitet (direk-
te og indirekte virkende) er beregnet for de
forskellige brandselstyper anfegrt i1 afsnit 8.1.
Ved beregningerne er der regnet med 8,6 Nm rgggas
pr. kg indfyret brandsel. De anfgrte emissions-
faktorer i tabel 7.4.1 er gennemsnitsverdier for
de eksperimentalt paviste vardier for de to
ovntyper.

Emissionen fra afbranding af husholdningsaffald
er udregnet med anvendelse af en emissionsfaktor
svarende til briketter af husholdningsaffald,
idet den del af husholdningsaffald, der brandes,
er antaget at indeholde de samme bestanddele som
det sorterede husholdningsaffald, der anvendes
til fremstilling af briketterne.



Brandsels- Emissions— Pejse og Villa- Ialt
type faktor Brande- fyr12

10" rever- oype 10 1012
tanter/kg 10 rever-— re—-
rever— tanter ver—
tanter tan-—
. ter
Braznde 5,3 1128,0 1128,0
Pap og papir 2,3 3,5 6,7 10,2
Affaldstra 15,1 22,6 28,6 51,2
Hush. affald 1,4 0,01 0,01 0,03
Ialt 1189, 4

Tabel 7.4.1. Arlig emission af mutagen aktivitet,
revertanter. De angivne emissionsfaktorer er
beregnet under antagelse af 8,6 Nm rgggas pr. kg.
brendsel.
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8. FORKORTELSER.

Forkortelser for kemiske forbindelser.

PAH

PAHL
PAH2
PAH3
PAH4
PCDD

PCDF

Dioxin

CH
PCP
HCl

Polycykliske Aromatiske kulbrinter.
Alle PAH’er (se appendix D).

De egentlige PAH’er (se appendix D).
Den lette del af PAH2 (se appendix D}
Den tunge del af PAHZ (se appendix D)
Polychlorerede di-benzo-p-dioxinexr,
d.v.s. de egentlige dioxiner med fire
eller flere chloratomer. :
Polychlorerede di-benzo-furaner, en
gruppe dioxinlignende forbindelser med
fire eller flere chloratomer.
Samlebetegnelse for PCDD og PCDF, i
visse sammenhange ogsd  omfattende
lavere chloreringsgrader end fire.
Uforbrazndte kulbrinter.
Pentachlorphenol.

Chlorbrinte.

Forkortelser for brandselstyper.

Aviser
Aff-tra
H-brik.
T-brik.
PCP~trae
Ren—tra

Sammenrullede aviser

Affaldstrz.

Briketter af husholdningsaffald.
Briketter af affaldstra.

Nyt trz, behandlet med PCP.
Bpgetras pejsebrande.

Forkortelser for brandselstyper i grafiske af-

bildninger.

1 Sammenrullede aviser

2 Affaldstra.

3 Briketter af husholdningsaffald.
4 Briketter af affaldstrea.

5 Nyt tra, behandlet med PCP,

6 Bogetras pejsebrande.

Forkortelser 1 formler.

STD (treek)
STD (temp)

exp( )
1n

Multiplikativ modelemissionsfaktor
tilkayttet brendselseffekten.
Multiplikativ modelemissionsfaktor

tilknyttet ovneffekten.

Additivt modelled for stgj.
Multiplikativt modelled for stgi.
Standardafvigelsen p& de malte skor-
stenstrak under en prgvetagning.
Standardafvigelsen pa de malte rggga-
stemperaturer under en pregvetagning.
Exponentialfunktionen for wudtrykket i
parantesen.

Naturlig logaritme.



L]
Nm3

Ndm®>

Angiver i formler koncentrationen af
indholdet i parantesen, - 1 tekst
henvisning til reference.
Kubikmeter henregnet til normal-til-
standen 0 C og 1013 mbar.
Kubikdecimeter henregnet til normaltil-
standen 0 C og 1013 mbar.

Diverse forkortelser.

Oow =8

Forkortelse for milli = 10:2
Forkortelse for mikro = 10_.9
Forkortelse for nano = 10

Forkortelse for Dansk Standard
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APPENDIX A/1 Forsggsplanen.
Drifts Kontrol| Ovn Brandsel prgve |prgve progve| preve
situation | ciffer A B c D
01 82 Morsg 2 : Affaldstra g AKL g TI
02 25 Morse 3 : Briketter,husaffald AKI, g TI g
03 40 Mors¢ 5 PCP imprzgneret trz g AKL g TI
C4 84 Morsg 1l Aviser-i ruller AKL g TI e
05 69 Morsg 4 : Briketter,trzaffald AXL*) o TI ag
06 16 Morsg & : Rent lgvtreas g AKL g TI
c7 31 Lotus 2 : Affaldstra g AKL g TI
08 64 Lotus 3 . Briketter,husaffald AKL*) o TI g
09 47 Lotus 5 PCP impragneret tra g AKL g TI
10 79 Lotus 1 : Aviser 1 ruller AKL*) g TI g
11 43 Lotus ‘4 : Briketter, trmaffald; AKL g TI g
12 52 Lotus 6 : Rent lgvtra g AKL g TI
i3 a7 Lotus 5 PCP impragneret tra AKL g TI g
i4 35 Lotus 2 :+ Affaldstra AKL*) g TI s
15 32 Lotus 6 Rent lgvira AKL g TI g
16 33 Lotus 4 Briketter,trzaffald g AKL g TI
17 81 Lotus 3 Briketter,husaffald g AKL g TI
18 21 Lotus 1 Aviser 1 ruller g BKL g TI
19 05 Morsg 5 : PCP impragneret tra AKL*)| g TI g
20 57 Morsg 2 . Affaldstra AKL g TI g
21 91 Mors¢ 6 Rent lgvtrae AKL*)| ¢ TI g
22 62 Morsg 4 : Briketter,trzaffald g AXL g TI
23 44 Mors¢ 3 : Briketter,husaffald g AKL g TI
24 24 Mors¢ 1 : Aviser i ruller g AKL g TI

*¥) Disse pre¢ver

analyseres af AKL for PAH m.henblik pad interkalibrering
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APPENDIX B/1 Indfyringsforskrift for brandeovne.

Miling p& brandeovne 16.06.88
ag/

Fyringsinstruks.

Den fglgende fyringsinstruks er udarbejdet efter mgde d.
16.juni 1988, hvori Knud Hansen, Jysk Teknologisk og Arne
Szbye og Arne Grove, Teknologisk Institut deltog.

Grundlaget er den af SNV udarbejdede metode SP-Metod 0010:
"Miljdprovningsregler fér fastbrénsleeldade eldstidder med
manuell bransletillfdrsel". 1986-04-03.

Optanding: 2.5 kg smd bdgepinde tzndes med sprittabletter.

Efteroptending brandes ned til et glgdelag
(8 - 6 % CcO2) .

Indfyring: 2.5 kg brandsel( ca. 4 stykker)
Efter indfyring dbnes nederste spjzld (for
Morsg-ovnen holdes lugen pé klem) i to minutter
for at opnd god antandelse.

Mdling: 5 minutter efter indfyring eller 3 minutter efter
at spjzldet er lukket pdbegyndes prgvetagningen.

Efter ca. 40 - 45 minutter foretages en udijazvning af
glgdelaget. Efter udjavningen ventes 5 - 10 minutter inden
neste indfyring (ved ca 8 % C02).

P& grund af begraznsningen i prgvetagningstiden kan der kun

madles under to indfytinger. De svenske retningslinier
foreskriver mdling over tre indfyringer.
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APPENDIX C/1 Beskrivelse af mileudstyret

Der blev ved malingerne anvendt en opstilling som vist pa
nedenstaende figur:

s

50 mm rockwool

:

z 4 sat preveudtag

6 -
9 - - %!— 25° forskudt
! H T - ‘} Termostateret filter
2!344;8 4%—"0 5 :H
s Ke
E ler
S = g
-
5 g XAD2-kolonne
7 = 5 Kondensatbeholder
3 -
== L»ﬂl Py
= = pumpe og gasmdler
{

i
o
<
=2

AN
LLLLLLL
Veegt Datalogger/
opsamiingsudstyr

1. Dioxin/PAH pregvetagningsudstyr jf. Den nordiske rekom-
mandation for dioxinmdlinger

2, C02/C0—gasana1ysator af NDIR typen

3. CO-analysator af den elektrokemiske type

4. Filammeiondetektor til total organisk kulstof
5. Trzk

6. Temperatur - gvre

7. Temperatur - nedre

8. HC1

9. Pitotror
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APPENDIX D/1
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Oversigt og

gruppeinddeling af PAH’er.

Naphtalen
2- Methylnaphtalen
2.6- Dimethylnaphtalen

De lette PAll'er:

Acenaphten
Fluoren
Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen
Pyren

PAH3

De tunge PAll'er:

Benz(a)anthracen
Chrysen
Benz(b)fluoranthen
Benz(k)fluoranthen
Benz(e)pyren
Benz(a)pyren
Indeno(1,2,3- cd)pyren
Dibenz(a,h)anthracen
Benz(g,h,i)perylen

PRH4

PRHL

PART




APPENDIX E/1 - Indfyringsrapport fra prevetagningen.

Mdling pd8 brandeovne

Indfyringsrapport

Drifts- Brandsel kg indfyret spjeldstilling i

situation omdr. pr. abning

1 2 3

MORS0®

1 treaffald 2*2.5 2 2

2 affaldsbr. 2%2.5 13 13

3 PCP-impr. 2*2.5 13 11

4 aviser 3+2.8 1% 13

5 tre-br. 2%2 .5 12 13

6 bgg 2%2.5 2 2
LOTUS

7 traaffald 2*2.5 3 3 3

8 : affaldsbr. 2*2.5 3 3 3

9 PCP-impr, 2*%2.5 3 3 3

10 aviser 2*3.0 3 3 3

11 traz-br. 2%2.5 3 3 3

12 bgg : 2*2.5 3 3 3
LOTUS

13 PCP~impr. 2%2.6 3 3 3

14 aff.tra 2%2.6 3 3 3

15 bgg 2%2.6 3 3 3

16 tra-br. 2.5+2.6 3 3 3

17 affaldsbr. 2%2.6 3 3 3

18 aviser 2.943.0 3 3 3
MORS®

19 PCP-impr. 2.5+2.6 11 13

20 aff.tra 2*%2.6 1% 1%

21 bgyg 2.642.5 13 1%

22 tra-br. 2.7+2.6 13 13

23 affaldsbr. 2.7+2.6 13 1%

24 aviser 2%2.6 13 1%
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APPENDIX F/1 Driftsparametre fra pregvetagningen.

Serie: 1RUN1
Dato: 880621

Start prgvetagning kl.:

Smin ppm CH vol¥% vol% Trek Flow T nedre T gvre
middelverdi coz Cco mmkiS Nm3/h deg.C deg.C
S 5851 B8.07 2.33 0.54 S1 319 236

10 4254 13.39 2.89 0.75 20 341 2a2

15 1819 13.13 1.64 0.69 < 20 349 54

20 2926 11.1t 2.01 0.93 < 20 387 243

235 0104 7.59 1.95 0.94 < 20 307 234

30 5048 6.93 1.84 0.93 81 294 ceg

35 4337 7.91 1.77 0.97 103 300 29

40 379e 7.53 1.72 G.52 48 aae 216

45 5175 6.839 1.99 0.92 < 20 267 205

30 5197 6.04 2.00 0.92 < 20 2356 196

33 5074 6.19 1.99 0.88 < 20 242 1g9

60 5243 5.39 .1.80 C.75 < 20 223 180

65 2037 5.92 0.73 -0.10 111 266 208

70 1392 11.56 3.41 0.43 100 294 202

75 2334 10.11 5.02 0.52 80 287 221

80 3143 4.96 2.00 0.32 43 299 231

83 2432 13.81 4,20 C.61 72 300 239

90 1320 12.89 3.27 C.60 63 296 239

33 1076 8.84 2.27 0.80 71 309 247

100 596 11.81 1.61 0.62 29 294 38
105 2149 9.81 1.13 0.68 < 20 285 236
110 1097 8.53 1,00 o.62 < 20 274 230
115 712 7.77 0.95 .63 < 20 265 2e3
120 o1l 6.98 1.05 0.39 < g0 233 217
125 75 4.76 0.60 0.98 < 20 256 218
130 0.37 < 20 239 205
135 0.97 < 20 233 199
Middelvardi 2908 8.7 2.1 0.7 z84a 223
Std.afv. 1808 2.7 1.0 0.2 31 1.8
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APPENDIX F/2 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: 1RUNZ
Dato: 880622

Start pregvetagning kl.:

Smin ppm CH wvol% vol¥% Treak Flow T nedre T gvre
middelvardi coe COo mmWS Nm3/h  deg.C deg.C
pu 2030 3.87 1.20 ¢.69 < 20 220 114

1o 2751 4.76 1.48 0.37 < 20 - 196 i08

15 1169 1.91 0.62 c.26 < 20 173 114

20 1868 2.41 c.88 c,37 < 20 166 11ie

23 4480 3.33 1.62 .50 < 20 179 100

30 9506 9.26 1.67 0.60 < 20 177 93

35 4023 7.09 1.36 1.11 < 20 209 120

40 2433 8.44 0.98 1.38 < 20 232 133

435 1672 10.73 0.76 1.41 < 20 265 194

[0 13060 12.81 0.66 1.40 < 20 2935 173

55 1463 13.71 0.68 1.45 < 20 315 1380

60 1012 13.15 0.31 1.47 < 20 324 201

65 1269 11.1S5 0.72 1,50 < 20 330 215

70 2865 &.78 1.32 1.45 < 20 295 206

73 2331 4.03 1.24 1.07 < 20 237 198

80O 1458 1.89 0.74 0.7% < 20 ee3 196

85 3323 2.64 0.88 1.42 < 20 236 185

90 ee4a3 7.83 1.36 1.43 < 20 259 186
Middelverdi 2401 6.9 1.0 1.0 242 155
Std.afv. 1181 3.7 C.4 0.4 63 46
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APPENDIX F/3 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: 1RUNS
Dato: gaoee2
Start pregvetagning kl.: 13:43
Smin ppm CH wvol¥% vol¥4 Trak Flow T nedre T dvre
middelvaerdi caz co mmidS Nm3/h deg.C deg.C
3 12370 0.30 0.49 1.04 < 20 300 178
10 7671 2.61 0.48 0.80 < 20 2935 183
15 Si24 4.22 0.48 0.6 < 20 295 185
20 4423 12.829 1L.74 0.97 < 20 301 1995
25 3140 11.99 1.40 0.57 < 20 303 199
ao 9793 13.80 2.74 .57 < 29 309 203
3s 7856 13.73 0.85 0.38 < 20 326 214
40 2267 12.33 1.06 0.77 < 20 315 205
45 977 11.16 0.84 0.77 < 20 308 202
50 5875 10,09 1.99 0.687 < 20
f b /871 13.77 4.33 0.30 < 20
60 8388 14.23 4.82 0.56 < 20 291 189
63 6332 12.81 3.45 0.33 < 20 294 i98
70 2463 12.90 1.40 0.65 < 20
75 8034 $.97 3.09 0.33 < 20
80 1986 4.63 2.25 0.98 < 20
85 1070 3.16 2.04 0.60 < 20
30 809 4,69 1.84 0.60 < 20 240 173
95 769 2.14 1.69 0.60 < 20 241 173
100 708 0.52 < 20 223 1563
1035 616 0.3¢ < 20 219 157
Middelvaerdi 4912 9.1 1.9 0.6 B4y 188
Std.afv. 3334 4.6 1.2 0.1 33 16
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APPENDIX F/4 Driftsparametre fra prevetagningen.

Serie: 1RUN4S
Dato: 880623
Start prygvetagning kl.: 9:38
Smin ppm CH wvol% vol¥% Trak Flow T nedre T gvre
middelvaerdi coz co mmlS Nm3/h deg.C deg.C
S5 11.18 ¢.B1 0.39 < 20 187 154
10 10.18 1.01 .72 < 20 166 144
i5 442 5.35 1.32 0.76 < 20 i8e 150
20 3586 3.99 1.60 0.91 < 20 174 147
25 3701 3.45 1.87 c.89 < 20 164 142
30 3510 2.87 1.63 .87 < a0 174 144
33 3432 4.44 1.88 1.08 < 20 173 143
40 3608 4,26 1.79 1.13 < 20 169 138
45 3376 3.93 1.87 1.13 < 20 163 135
30 2786 3.67 1.73 0.61 < 20 175 139
33 1690 7.98 0.80 0.42 < 20 250 180
60 2701 6.38 1.24 0.84 < 20 232 180
65 4179 9.582 1.97 1.17 < 20 250 189
70 4901 10.74 2.43 1.10 < 20 246 186
79 4461 12.28 2.73 1.11 < 20 259 183
=10 4802 13.18 2.80 1.08 < 20 270 199
85 4040 14,38 2.61 1.10 < 20 287 209
=1) 3948 14.69 2.42 1.10 < 20 297 218
95 6178 13.80 3.13 1.33 < 20 308 231
100 4330 12.67 2.3% 1.11 <« 20 295 285
103 2486 12.28 1.66 1.12 < 20 295 e27
110 1943 7.87 1.24% 1.06 < 20 292 2es
115 2254 0.89 <« 20 283 ces
120 Loz 0.21 < 20 199 134
Middelvaerdi 3335 8.6 i.9 0.9 229 178
Std.afv. 1311 4,0 0.6 0.3 83 34
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APPENDIX F/5 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: 1RUNS

Dato: 880623
Start prgvetagning kl.: 12:50
Smin pem CH  wval% vol¥% Trak Flow T nedre T gvre
middelvardi coe CO mmiS Nm3/h deg.C deg.C
3 13113 7.09 2.03 0.97 < 20 es87 204
10 13077 16.10 6.08 1.3 < 20 294 e13
15 85343 15.95 4.89 1.04 < 20 300 &es
20 3963 16.36 2.76 1.04 < 20 315 &37
25 4719 16.67 .96 1.0 < 20 327 248
30 3422 16.62 2.77 1.00 68 335 &58
35 2594 1i16.18 2.03 1.01 64 349 c73
40 1919 15.28S 1.82 0.95 80 330 266
43 1573 13.93 1.15 0.97 as 321 265
30 1523 10.67 1.15 G.97 59 304 260
335 1670 8.64 1.30 0.98 38 287 coa
60 2281 3.79 1.42 0.48 55 260 239
65 2433 4 .58 1.13 0.69 58 267 c40
70 2748 9.71 1.83 Q.85 56 275 c33
73 3668 10.21 2.18 0.87 56 e8e 234
B8O 2308 11.63 2.23 0.87 37 299 =38
85 15853 14.52 2.04 0.84% 57 318 o447
30 149 0.54 0.08 0.03 < 20 333 296
a5 7133 16.15 2.98 0.83 61 353 871
100 6261 4.56 l1.82 0.67 59 343 £ea
105 4189 0.59 58 344 £65
110 3368 0.28 56 334 52
115 6703 0.09 54 312 217
120 7846 0.09 S1 295 193
125 5784 0.08 51 290 179
130 3735 0.08 48 268 158
135 2088 0.01 44 257 153
140 1175 0.01 47 262 ige -
145 827 -0.03 48 279 199
150 1136 -0.10 47 2354 189
Middelvardi 4038 11.6 2.2 0.6 302 230
Std.afv. 3139 4.9 1.3 0.4 29 34
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APPENDIX F/6 Driftsparametre fra prevetagningen.

Serie:; 1RUNG
Dato: 880623
Start prgvetagning kl.: 15:22
2Omin ppm CH  vol¥% val¥ Trak Flow T nedre T gvre
middelvardi coe co mmiS Nm3/h  deg.C deg.C
S 246 -0.16 G4 212 181
10 21 0.7 G.16 44 205 171
135 791 2.81 1.84 0.54 46 207 172
20 1923 3.76 1.01 0.72 47 104 84
=] 2667 3.36 1.13 C.76 47 209 173
30 3914 3.43 1.49 0.96 37 zoe 168
33 1967 8.38 . 1.40 .85 < 20 203 168
40 1083 12.78 1.08 0.97 < 20 253 180
43 B82S 12.75 C.77 0.98 < 20 272 192
50 736 12.03 0.65 1.01 < 20 284 202
55 879 11.40 0.71 1.01 < 20 292 210
60 1987 9.44  1.06 1.00 < 20 294 216
65 1380 9.15 1.24 1.083 < 890 299 225
70 688 3.20 1.05 1.00 < 20 291 220
* 79 gee 8.10 Q.99 1.02 < 20 290 221
* 80 013 9.48 1.12 0.88 < 20 279 219
* 85 2907 4,42 1.65 0.61 e7 262 213
* 90 1952 10.23 0.95 0.59 29 284 2e0
* 95 3140 12.45 0.82 0.61 32 322 245
* 100 976 11.54 0.96 0.60 31 328 251
105 0.18 0.33 35 332 257
110 0.29 ag 324 259
113 0.28 29 317 258
120 0.19 32 312 255
125 0.02 20 298 234
130 0.00 <K 20
135 0.00 < 20
140 0.00 < 20
143 .00 < 20
150 0.00 < 20
Middelvaerdi 1797 8.0 1.0 0.9 18 267 208
Std.afv. 1396 3.8 0.3 .4 19 54 35
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APPENDIX F/7 Driftsparametre fra prevetagningen.

Serie 2RUNL
Dato: 880623

Start prgvetagning kl.: 09:27
S min. tetal vol vol Trek Flow T nedre T gvre
middelvar pam coa co mm WS Nm3/h  deg.C deqg.C
5 3362 15.77 5.01 0.39 < 20 342 265
10 1007 14.955 1.74% 0.48 < 20 342 269
13 384 13.10 0.61 0.33 < 2¢ 346 273
20 306 10.63 0.48 0.34 < 20 345 8277
23 279 9.34 0.60 0.49 < 20 338 277
30 7840 10.45 1.84 0.16 < 20 321 273
33 13884 17.67 5.68 0.08 < 20 342 285
40 13389 17.7%2 7.19 0.07 < 290 232 276
45 13491 15.85 7.67 0.08 < 2¢ 347 282
50 12946 14.35 5.86 0.10 < 20 357 288
355 7128 13.33 2.99 0.17 < 20 363 293
680 1441 11.52 0.73 .92 < 20 361 294
65 1311 10.83 .72 0.20 < 20 370 3032
70 725 8.94 0.59 0.20 < 20 347 290
75 538 8.17 0.67 0.19 < 20 338 284
80 460 7.56 0.97 .19 < 20 330 279
85 422 &.62 0.358 0.20 < 20 321 273
30 380 5.88 0,70 .19 < 20 312 266
95 339 4,96 0.74 0.20 < 20 311 267
100 321 3.36 0.61 .19 < 20 289 249
Middelvaerdi 3999 11.1 2.3 0.3 338 278

Std.afv, 5158 4.1 2.4 0.2 19 12
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APPENDIX F/8 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: 2RUNZ
Dato: 280624

Start prgvetagning kl.: 11:58

Smin ppm EH wvol¥% vol% Trak Flow T nedre T gvre
middelvardi caz Cco mmkiS Nm3/h deg.C deqg.C
) 12561 0.09 -0.12 -0.11" 27 393 289

10 13493 0.23 ¢.89 0.13 < 20 396 292

15 13493 12.22 4.67 0.13 < 20 406 309

20 geee 15.83 3.14 0.17 21 419 320

25 97 11.988 0.29 0.23 2e 413 322

30 734 7.71 0.35 0.30 21 391 3195

35 £73 6.357 0.66 0.32 21 386 317

40 539 53.91 Q.74 0.3¢ < 20 361 297

49 723 5.19 0.74 0.02 23 336 283

20 5768 15.26 1.49 0.15 2e 398 297

359 13353 16.82 4.03 0.07 24 411 308

&0 13347 16.88 3.60 0.04 23 420 318

63 10688 L17.21 3.24% 0.03 ez 442 237

70 2907 15.34 1.77 0,09 21 436 334

.75 663 10.50 0.15 .80 < 20 420 333

80 633 &.27 0.49 0.285 < 20 3953 323

B3 8576 5.22 0.99 .27 < 20 377 312

90 488 4.74 -0.12 0.30 < 20 361 301

i ] 385 4.49 0.83 0.31 < 20 358 299

100 321 1.94 0.75 0.17 20 332 278
Middelvardi 4923 9.0 1.4 0.2 393 309
Std.afv. 5440 3.6 1.4 0.2 30 16
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APPENDIX F¥/9

Serie:
Dato:

2RUNZ
880627

Start pregvetagning kl.:

Smin

3
10
i35
a0
25
30
33
40
43
50
99
&0
62
70
73
80
85
g0
g5

Middelvardi

Std.afv.

68

ppm CH
middelvardi

13962
13497
13496
7550
4367
11875
13644
7856
2690
1091
966
770
583
474
428
410
340
311
162

4972
3456

vol%

coz

16.653
15.99
15.68
15.60
15.99
16.27
16.79
16.14
15.32
12.47
10.00
9.16
8.70
7.85
7.66
7.47
8.36
7.32
1.30

11.8
4.5

11:17

vol¥
co

3.01
.47
4.48
3.50
41
.68
42
.18
61
.81

e ORFR WL

Traek
mmlS

~0.36
-0.55
-0.97
-0.01
-0.91
-0.36
~0.61
-0.358
-0.56
-0.33
-0.52
~0.49
~Q0.49
-0.46
-0.36
-0.38
-0.38
-0.37
-0.28

-0.5
0.1

Driftsparametre fra pre@vetagningen.

Flow T nedre T dvre

Nm3/h deg.C deg.C

23 362 276

< 20 350 264
20 351 263

< 20 371 270
< 20 383 277
< 20 3aBo - 280
< 20 390 290
< 20 379 282
< 20 382 283
< 20 371 280
< 20 3357 275
< 20 344 268
< 20 343 269
< 20 320 2353
< 20 313 245
< 20 307 240
< 20 305 236
< a0 297 230
< 20 139 123
340 258

51 36




APPENDIX F/10 Driftsparametre fra pregvetagningen.

Serie: 2RUNG
Dato: 880627
Start pregvetagning kl.: 13:55
amin ppm CH wvol¥% vol¥% Trek Flow T nedre T gvre
midde lvardi coz co mmiiS Nm3/h deg.C deg.C
5 2361 0.08 -0.13 38 159 155
10 B892 13.90 0.60 .53 37 473 387
15 679 14.44 0.14 0.56 36 488 393
20 617 13.01 0.13 ©.32 37 489 396
29 337 12.12 0.18 0.32 36 483 397
30 483 11.51 Q.85 0.51 35 478 397
39 936 10.35 0.40Q 0.52 36 479 403
40 854C 13.88 .48 0.38 42 484 399
43 4108 16.88 2.593 0.39 41 521 418
50 1689 16.24 1.47 0.37 4 532 428
53 510 13.90 o.42 0.38 41 Sel 428
60 403 12.01 0.14 0.37 41 S11 423
69 369 11.19 .16 0.37 G4 517 436
70 348 3.84 0.23 0.34% 42 487 414
7o 339 9,30 0.31 .32 41 §477 4Q7
80 339 8.71 .37 0.31 41 468 400
83 - 351 8.40 0.46 Q.89 42 439 392
Q¢ 334 8.40 0.44 Q.28 41 449 383
a3 440 7.32 0.33 0.28 41 430 3858
100 673 3.81 0.73 0.27 40 417 361
103 345 0.57 0.31 0.07 <K 20 153 132
Middelvardi 11835 10.4 0.6 0.4 432 378
Std.afv. 1863 4.3 0.7 0.4 467 389
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APPENDIX F/11 Driftsparametre fra pregvetagningen.

Serie: 2RUNS
Dato: 880627

Start prgvetagning kl.: 16:53

Smin ppm CH vol% vol¥% Trek Flow T nedre T gvre

middelvardi Coz £o mmWS Nm3/h deg.C deg.C

5 5162 17.37 @2.93 0.17 33 519 363

10 igig 16.00 1.44 0.14 33 522 372

15 347 13.32 0.32 0.15 33 513 378

20 gez2 11.00 0.00 0.135 33 497 378

25 228 9.46 0.00 0.135 32 480 373

30 257 B8.21 0.12 0.09 33 454 364

33 5101 10.23 1.43 G.05 36 495 364

40 13483 16.73 6.20 -0.01 38 436 3:3

43 12860 16.635 8.10 -0.07 38 4933 365

S50 8272 16.66 6.61 -0.07 36 460 368

a5 4419 7.66 1.7¢ —-0.09 31 4195 325

Middelvardi 4693 13.0 2.7 0.1 34 473 365
Std.afv. 47435 3.6 2.9 0.1 2 32 14
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APPENDIX F/12 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: 2RUNG
Dato: 880628
Start pregvetagning kl.: 9:54

Smin ppm £H  vol¥% vol¥% Trzk Flow T nedre T gvre

middelvardi coe co mmkiS Nm3/h deg.C deg.C

3 i3 7.67 Q.00 0.02 43 360 283

10 11 4.28 0.00 0.09 41 388 293

15 iz 9.08 0.00 0.03 42 407 312

20 i1 4,995 0.00 0.14 42 426 326

235 11 5.07 0.34% o.22 37 432 338

30 11 7.05 .04 0.25 36 434 346

33 113 13.88 0.00 0.34% 37 439 362

40 573 10.41 0.09 0.37 34 431 346

45 S27 8.18 0.3¢6 0.38 34 411 336

50 447 6.30 0.49 0.36 33 388 323

33 661 7.35 .83 0.28 34 389 315

60 1850 17.16 1.19 0.28 35 433 338

65 3505 18.a82 2.23 0.27 38 491 362

70 1574 16.83 1.52 0.23 38 494 361

79 726 13.59 0.86 Q.24 3% 501 370

B8C 391 13.93 0.33 0.285 490 494 377

83 357 12.85 0.27 0.25 40 484 377

90 376 10.91 Q.18 0.27 39 466 371

395 447 8.69 .23 0.30 38 454 371

100 548 5.97 O.47 0.2%9 35 403 340

105 494 5.38 Q.62 0.30 34 379 323

110 397 5.01 0.74 0.29 33 358 307

113 229 4,91 0.77 0.31 ae 355 297

120 63 0.30 Q.03 0.02 < 2¢ 107 990

Middelvardi 536 9.2 Q.5 0.2 415 328

Std.afv. 762 4.7 0.5 0.1 78 56
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APPENDIX F/13 Driftsparametre fra pregvetagningen.

Serie: 3RUNL
Dato: 880628

Start pregvetagning kl.: 12:48

Smin ppm CH wvol% voli4 Trek Flow T nedre T gvre
middelvardi caz Cco mmiiS Nm3/h deg.C deg.C

bS] 4011 8.07 1.56 O.12 30 412 298

10 6062 17.20 4.56 0.09 28 418 310

15 3018 16.96 3.96 0.00C 28 430 321

20 1130 16.06 2.9 -0.02 28 440 321

29 740 16.13 2.40 -0.0% 28 430 341

30 366 15.64 1.60 -0.07 27 437 348

35 236 13.72 0.48 -0.07 g6 472 3ec

40 20t 10.78 0.17 -0.07 25 454 346

43 195 7.11 0.49 —0.04 24 422 334

50 190 5. 44 0.87 ~0.03 24 391 319

33 183 4,92 .94 ~0.03 23 369 303

&0 178 4 .58 0.91 -0.028 21 352 29e

63 665 6.28 2.17 ~0.26 23 373 293

70 g4 15.31 4.08 -0.19 z2e 401 298

73 924 15.88 4.18 -0.21 23 407 305

80 1030 15.66 4.66 -~0.22 22 410 311

85 675 15.28B 3.1%3 -0.23 21 426 320

S0 933 14.95 2.83 ~0.24 20 435 228

a3 255 15.28 1.40 -0.26 21 437 347

100 107 10.00 =-0.01 -0.21 20 3e1 246
Middelvardi 1077.0 12.3 2.1 -0.1 24 415 318
Std.afv, 1497.2 4.4 1.5 Q1 3 38 26

UL
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APPENDIX F/14

Serie:
Dato:

3RUNZ
ggoea8

Start prgvetagning kl.:

Smin

2
10
15
20
295
30
33
40
435
50
55
60
63
- 70
73
80
85

Middelvardi

Std.afv.

ppm CH
middelvardi

30387
1004
317
173
152
335
2ee6
1191
1034
331
176
138
132
118
109
108
G4

626
826

vol¥%

coe

18.40
17.70
15.71
12.02
9.89
8.28
16.17
15.54
15.00
13.3%9
14.26
i2.16
3.44
¢.98
0.393
0.94
1.60

1.4
6.2

voli
CcOo

5.76
3.63
1.20
-0.15
0.61
0.44
©.00
0.00
0.43
0.00
0.43
0.00
0.00
0.64
0.66
.36
¢.17

c.8
1.5

Traex
mmiS

0.06
C.10
0.12
C.16
0.17
0.08
-0.02
=0.04
-0.06
-0.07
-0.03
~-0.01
g.og
0.03
Q.03
0.04
.01

.0
0.1

Flow

Nm3/h

36
32
S0
49
49
33
a9
56
33
a5
36
34
34
51
49
48
a0

51
8

Driftsparametre fra prevetagningen.

T nedre T gvre

deg.C

477
482
319
500
479
462
492
494
511
539
534
515
519
483
468
433
173

475
80

deg.C

375
386
356
393
386
379
400
3982
3%6
406
417
417
426
401
388
371
149

a8l
60

73




APPENDIX F/15

Seriez:
Dato:

Driftsparametre fra pregvetagningen.

3RUN3

880628

Start prgvetagning kl.:

Smin

ppm CH

middelverdil

3
10
15
20
29
30
35
40
43
50
oo
60
63
70
75
8O
85
90

Middelvardi

Std.afv.

74

370
ige
120
108
103
160
102

=12}
100
523
a81
636
343
123
li2
148
165
195

228
176

vol¥%

Coz

17.80
16.65
14.98
13.36
12.76
11.58
10.42
7.49
35.85
9.07
17.35
17.03
15.84
12.44
10.30
7.97
6.88
3.68

17:28

vol%
Co

2.34
1.43
0.41
C.10
0.03
0.06
0.05
0.16
0.48
2.42
6.81
4.63
£.18
0.43
0.18
0.47
0.66
0.70

1.3

1.8

Trak
mmWS

o.1g
0.13
0.15

- 0.16

0.18
0.70
0.19
0.19
0.21
~-0.16
-0.31
-0.35
—=0.40
-0.37
~0.37
—-0.33
-0.35
-0.39

Flow
Nm3/h

25
29
30
31
31
31
32
29
26
38
S0
62
65
63
&3
62
59
o8

44
15

T nedre T dgvre

deg.C

476
486
487
486
484
477
480
438
407
4195
462
303
543
314
303
481
458
419

473
33

deg.(:

343
361
373
381
384
383
390
364

S0
348
374
400
437
429
425
413
398
376

385
27




APPENDIX F/16

Dato:

Middelvaerdi
Std.afv.

Serie:

Smin
middelverdi

3
10
15
20
25
30
35
40
43
S0
33
&0
65
70

Driftsparametre fra prgvetagningen.

3RUN4

880629

ppm CH

13961
5628
1572

542
308
857
510
4700

12786

13497
6303

743
320
473

4779
Seba

Start prgvetagning kl.:

vol¥

coaz

7.89
12.93
14,11
11.04

9.02

7.1

6.27
14.21
16.55
16.31
15.52
11.63

9.21

4.79

11.2
3.7

8:49

volY
Cco

6.08
5.15
1.32
0.27
¢.50
0.76
0.73
2.42
6.38
©.9%
3.96
0.24
0.19
0.46

2.6
2.5

Traek
mmiNS

0.42
0.41
0.49
0.46
0.47
0.48
0.34
.37
0.27
oc.ga
C.a2
0.26
0.89
0.23

0.4
0.1

Flow
Nm3/h

51
48
49
46
43
&0
48
49
o34
54
33
=31
30
42

48
4

T nedre T pgvre

deq.C

433
436
463
448
422
390
381
4329
437
461
477
479
463
372

438
34

deg.C

348
350
368
366
337
340
334
356
3638
374
383
383
388
321

360
19

75




APPENDIX ¥/17 Driftsparametre fra prevetagningen.

Serie: 3RUN 3
Dato: 880629

Start prgvetagning kl.: 12:26

Smin ppm CH  vol¥% vol¥ Trzk Flow T nedre T gvre
middelvardi coa COo mmS Nm3/h deg.C deq.C

3 427 12.89 0.51 0.11 46 498 338

10 392 16.35 .22 Q.07 47 488 346

i5 332 15.68 0.07 Q.06 47 488 357

20 279 12.59 -0.09 0.10 44 473 35S

23 278 7.98 .12 0.13 41 441 349

30 296 5.78 Q.44 0.13 3% 409 332

35 298 4.83 0.62 0.03 43 385 324

40 793 12.64% 1.02 0.03 46 430 327

43 2183 17.94 2.21 -0.01 48 466 349

30 1385 17.78 1.97 -0.03 49 477 361

95 379 16.98 1.21 -0.04 49 482 369

(=T0) 261 15.59 0.45 -0.04 49 482 373

69 195 11.0r -0.03 0.05 43 4882 378

70 187 7.11 0.23 0.06 41 433 349

79 184 5.84 C.47 0.08 38 407 353

80 185 3.16 ¢.68 0.09 37 386 318

85 181 4.687 0.8B4 0.08 36 367 304

90 59 0.85 0.32 0.03 < 20 123 102
Middelvaerdi 472 11.6 0.6 0.1 429 332
Std.afv. 309 3.3 0.6 0.1 B4 59
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APPENDIX F/18 Driftsparametre fra pregvetagningen.

Serie: 3RUNG
Dato: BBOE30
Start pregvetagning kl.: 9:39
Smin ppm CH wvol¥% vol% Trak Flow T nedre T gvre
middelvardi co2 Co mmidS Mm3/h  deg.C deg.C
S 603 12.92 1.83 0.40 a7 495 342
10 299 195.56 0.82 0.40 26 483 350
15 e27 14.38 O.44 0.39 357 482 360
20 182 13.77 0.31 0.40 56 481 365
a5 176 13.51 0.24 ¢.38 56 4ge 369
30 1695 13.04 0.14 .39 56 479 370
35 162 13.03 0.08 0.38 . 57 489 280
40 154 5.69 0.04 0.35 S5 465 364
‘ 43 150 8.49 0.03 0.33 54 432 358
50 1009 10.21 0.85 0.24 a9 443 354
23 974 16.94 3.27 0.24 58 490 37e
60 £91 16.81 1.39 C.24 60 512 384
63 218 16.35 0.86 0.24 &3 529 404
70 132 14.64 0.09 0.23 60 507 392
79 127 13.7 =-0.11 0.24 59 500 351
t21e] ige 13.17 -0.08 0.22 a8 494 389
85 119 12.26 -0.12 0.20 56 479 384
Q0 i23 10.31 0.10 0.21 54 461 375
95 131 S5.71 0.34 o.z22 a5 462 377
100 127 3.61 Q.06 0.08 353 436 385
103 121 0.27 -0.23 ~0.26 69 442 353
110 120 0.28 -0.23 -0.24% 61 406 333
113 113 .3 -0.24 -0.03 34 350 240
120 117 0.32 -0.24 -0.15 < 20 322 164
125 g1 -0.03 -0.18 -~-0.14 21 121 98
Middelvardi aae 11.0 0.4 0.2 437 338
Std.afv. 243 3.7 ¢.8 o.2 93 82
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APPENDIX F/19 Driftsparametre fra pregvetagningen.

Serie: 4RUNL
Dato: 880630
Start prgvetagning kl.: 14:24
Smin ppm CH vol¥% vol¥% Trek Flow T nedre T gvre
middelvardi co2 (i) mmS  Nm3/h  deg.C deg.C
3 4553 0.30 .00 0.74- < 20 252 190
10 6327 3.48 0.z28 .98 < 20 269 193
15 7785 14,995 2.96 1.08 < 20 299 218
20 7830 15.30 3.40 1.06 < 20 317 235
a3 7334 16.11 3.34 1.02 < 20 335 2951
30 60106 16.46 3.33 1.07 < 20 332 264
35 B472 17.34 3.50 1.14 < 20 372 263
40 4895 16.48 3.10 1.085 <« 20 370 2a2
43 1777 13.79 1.68 1.07 < 20 376 287
20 1127 13.83 0.77 1.08 < 20 368 286
93 1503 11.75 0.81 1.08 < 20 351 278
60 2198 39.33 1.62 1.68 < 20 2328 265
63 1658 8.35 2.02 1.11 < @0 321 262
70 1077 7.21 i.82 Q.79 < 20 290 242
73 10969 11.74% 3.16 0.94 < 20 313 250
g0 12636 15.85 4.91 0.92 < 20 37 258
B85 12822 16.31 2.00 .85 < 20 332 263
S0 13497 16.39 5.22 0.B2 < 20 337 268
95 12842 16.66 5.24 0.83 < 20 3355 281
100 8110 16.01 4,06 0.83 < 20 350 279
105 4300 14.91 3,38 0.83 < B0 3IDG 260
110 1592 10.357 1.135 0.89 < 20 3435 277
115 15298 0.39 0.00 0.39 < 20 328 257
120 1739 0.33 0.00 0.93 < 20 313 236
125 1020 -0.04 0.00 ©.37 < 20 216 160
Middelvaerdi 3756 12.4 2.4 ¢.9 3e7 254
Std.afv. 4216 3.9 1.7 0.2 38 32
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APPENDIX F/20 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: 4RUNZ
Dato: 880630
Start prgvetagning kl.: 16:52

omin ppm CH wvol¥% vol¥% Trek Flow T nedre T gvre

middelvardi coz2 co mmiS Nm3/h deg.C deg.C

3 73 15.03 3.63 1.8 < 20 315 z39

10 12656 17.41 9.01 1.04 <K 20 318 246

13 7061 17.23 3.67 1.04 < 20 333 262

20 3345 16.38B 2.49 1.06 < 20 346 272

23 2147 14.85 2.00 1.07 < 20 350 279

30 1040 13.25 0.99 1.06 < 20 346 281

35 879 11.94 0.70 1.09 < 20 348 286

40 911 10.46 ©.88 1.0 < 20 323 271

43 1052 5.00 1.24 1.01 < 20 310 263

50 806 8.50 1.43 1.02 < 20 £98 254

59 641 7.87 1.33 1.082 < 20 £88 247

60 551 7.30 1.51 1.00 < 20 277 240

63 530 7.24% 1.32 1.02 < 20 277 240

70 482 6.958 1.39 0.99 < 20 260 228

73 439 &.28 1.33 0.98 < 20 252 218

80 5239 9.06 2.05 Q.84 £ 20 263 223

85 8363 15.50 4.73 .87 20 311 291

90 B68B3 16.46 4 .84 c.87 20 324 263

93 4900 16.83 3.59 .90 20 347 283

100 4070 15.81 3.03 0.84 20 344 282

105 3087 15.60 3.04 1.21 2l 349 287

110 9352 9.96 ¢.87 0.80 21 346 2893

113 137 ~0.75 -0.01 g.12 < 20 59 50

Middelvaerdi 29638 12.5 2.2 1.0 304 230

Std.afv. 3338 4.8 1.4 0.2 61 48
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APPENDIX F/21 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: 4RUN3

Datos 880107
Start prgvetagning kl.: 09:01
Smin ppm EH  wvolYy vol¥% Trzk Flow T nedre T gvre
middelvardi co2 co mmiS Nm3/h deg.C deg.C
3 16 0.00 -0.05 ¢.01 53 216 177
10 1036 3.08 0.36 0.87 21 244 139
15 3253 9.16 1.77 1.12 < 20 240 197
20 2666 12.32 1.92 1.13 < 20 261 210
235 3501 13.28 2.96 1.10 < 20 278 223
30 1435 14.79 1.98 1,12 < 20 296 237
35 1043 14.33 1,14 1.16 < 20 311 251
40 1165 13.04 1.38 1.13 < 20 306 247
43 1512 13,01 1.47 1.12 < 20 311 252
50 1443 13.18 1.31 1.11 < 20 315 257
55 1356 13.40 1.40 1.10 < 29 317 259
60 1694 3.80 0.51 1.01 20 306 253
63 3370 1i2.44 2.17 1.07 20 324 268
70 1572 15.33 2.13 1.04 20 331 270
75 946 135.87 1.46 1.01 < 20 341 277
80 1248 16,03 L.46 1.02 < 20 349 282
89 919 15.39 1.49 1.02 20 353 286
90 539 14.83 0.835 1.02 < &0 354 287
=ke) 620 14.65 1.04 1.10 22 365 297
100 817 13.01 1.29 1.03 23 348 284
105 997 12.23 1.54 1.02 r=4=] 343 2Bt
110 493 4.32 0.49 0.46 < 20 163 134
Middelvardi 1440 13.0 1.4 1.0 303 247
Std.afv. 923 4.2 0.6 0.3 50 41
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APPENDIX F/22 Driftsparametre fra prgvetagningen.

Serie: SGRUNG
Dato: 880701
Start pregvetagning kl.: 11:20
Smin ppm CH wvol¥% vol¥ Trek Flow T nedre T gvre
middelvardi €02 co mmlS Nm3/h deqg.C: deg.C
S 12 3.03 ¢.28 0.69 28 330 246
10 769 16.18 2.67 1.082 28 345 261
15 4737 16.66 2.195 1,00 29 360 276
20 8ie2 16.74 2.67 0.92 31 367 286
a5 9081 16.90 2.67 0.94% 30 368 291
30 69531 16.73 2.285 0.93 3e 371 297
33 1890 17.06 1.02 1.082 28 389 312
40 865 14.48 0.46 0.98 24 372 301
4535 1135 11.45 O.47 1.00 21 336 293
30 1024 8.38 0.51 O.44 37 330 281
35 1039 5.81 0.31 .45 39 319 274
&0 865 11.77 0.352 0,91 26 347 283
63 3515 15.98 0.40 0.94 28 379 304
70 791 15.951 0.36 0.93 28 378 300
75 4385 16.27 1.83 0.90 26 384 303
80 2eel 15.29 2.36 0.90 27 391 307
85 2944 15,98 2.78 0.84 29 3ase 314
30 1077 15.42 1.90 0.84 28 390 315
25 S0B  14.08 0.81 .89 26 393 328
100 393 10.89 0.95 ¢.B6 22 365 302
105 2195 2.44 0.31 0.35 < 20 146 122
Middelveaerdi 2351 14.2 i.3 0.8 356 285
Std.afv. 2608 4.5 1.0 0.2 52 41

81




APPENDIX F/23

Serie:
Dato:

Driftsparametre fra prevetagningen.

GRUNS

880701

Start pregvetagning kil.:

Smin

ppm CH

middelvardi

3
10
15
20
25
30
35
40
43
50
55
60
63
70
75
80
B85
90
93
106

Middelvardi

Std.afv.

82

11
310
1122
641
357
473
463
479
742
828
911
S48
1501
1602
1562
1299
310
383
492
136

778
446

vol¥%

coe

0.43
4 .49
7.39
14.49
15.13
15.86
ie.24%
13.06
1¢.55
9.45
8.03
6.57
4.18
6.94
8.98
10.282
12.40
14,09
14.94
1.76

10.8
4.6

13:55

vol%
co

-0.04
0.85
1.11
¢.95
0.93
0.73
.69
0.73
1.00
0.99
1.12
1.41
1.31

41

.39

.43

. 49

1.16

©.93

C.84

P s

1.0
0.4

Trak
mmS

0.42
.91
0.67
0.93
0.91
.93
0.96
0.95
Q.96
0.96
0.96
0.83
0.54%
¢.93
0.93
0.90
0.93
Q.92
0.95
c.21

o Ne

Flow T nedre
Nm3/h deg.C
< 20 236
< 80 238
< 20 2535
< 20 292
< 20 306
< 20 322
< 20 345
< 20 332
< 20 323
< 20 314
< 20 303
< 20 287
< 20 270
< 20 269
< 20 276
< 20 287
< 20 303
< 20 320
< 20 343
< 20 B1
B8S
36

T gvre
deg.C

165
169
168
210
226
241
261
257
236
2952
247
238
233
224
226
230
239
269
267
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APPENDIX F/24 Driftsparametre fra pregvetagningen.

Serie: 4RUNG
Dato: 880701
Start prgvetagning kl.: 16:08
3min ppm CH wvol¥% vol¥ Trak Flow T nedre T gvre
middelvardi coz co mmiiS Nm3/h deg.tC deg.C
5 104 0.33 0.00 =0.,28 48 213 179
10 382 0.34% 0.40 0.7 < 20 246 186
135 1870 0.39 1.10 .99 < 20 233 194
20 2371 0.36 1.53 c.98 < 20 240 150
23 3600 0.37 1.83 0.94 < 20 243 181
30 34352 1.77 1.95 0.98 < 20 244 193
35 2236 9.82 1.66 ¢.86 < 20 272 ell
40 2139 6.43 1.42 1.00 < 20 248 197
43 2555 7.19 1.69 1.00 < 20 248 196
30 2106 7 .66 1.58 1.00 < 20 250 197
23 2007 7.46 1.65 0.90 < 20 248 197
60 1794 8.29 1.284 1.01 < 20 255 201
65 2050 3.00 1.47 1.03 < 20 266 209
70 1723 11.72 1.41 1.00 < 20 277 211
73 2280 12.82 1.78 0.89 < 20 294 ces
80 3033 12.61 2.17 .98 < 20 303 229
85 3514 13.17 2.353 0.98 < 20 312 235
30 16235 14.07 1.75 0.97 < 20 327 245
a5 143B  14.44 1.47 0.99 < 20 347 262
100 2104 13.05 1.82 0.95 < 20 335 296
105 2712 13.04 2.05 .92 < 20 336 £58
110 1062 6.10 1.06 0.62 < 20 175 134
Middelvardi 2076 8.7 1.5 ©.9 270 209
Std.afv. a30 5.0 0.5 0.3 42 29
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APPENDIX G/1

84

Serie 1.

Fortegnelse over rgggasprgver:

Udtagne prgve— og rgggasmzngder.

Drifts- Kontrol- Udstyr Prgve Vol Kond.
situation ciffer nr. Nm3 g/m3
01 82 A 901 0.75

01 82 B 902 0.93

01 82 C 701 0.36

01 82 D 702 blind

02 25 A 903 4.60 95
02 25 B 904 0.85 81
02 25 C 703 0.67 73
02 25 D 704 2.00 57
03 40 A 905 1.81 77
03 40 B 906 0.96 114
03 40 C 705 0.85 -
03 40 D 706 2.66 73
04 84 A 907 2.38 95
04 84 B 908 0.87 100
04 84 c 707 0.77 99
04 . 84 D 708 2.25 96
05 69 A 909 1.17 95
05 69 B 910 0.80 125
05 69 C 708 0.71 124
05 69 D 710 1.52 121
06 16 A 911 2.34 87
06 16 B 912 0.89 82
o] 16 c 711 0.76 87
06 16 D 712 2.35 88

Alle prgver bestlr af fglgende fraktioner.

kondensat i Pyrex flaske.
- XAD-2, overfgrt til Pyrex flaske.

filter, der er overfgrt til Pyrex flaske.

Spike 7Til
dato 1lab.

16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

skyllevaesle. 50 ml acetone+ 50 ml methylenchlorid i Pyrex

flaske. Alle flasker med skyllevaske er forsynet med

h3ndskrevet nummer tilfgjet "s" for skyl.

Prgver spiket med dioxiner og PAH'er er mzrket med gule

numre i intervallet 901 til 973.

Prgver, der kun er spiket med PAH'er er market med orange

numre i intervallet 701 til 973.




APPENDIX G/2

Serie 2.

Fortegnelse over rgggasprgver:

Drifts- Kontrol- Udstyr Prgve Vol Kond.
situation c¢iffer nr. Nm3 g/m3
07 31 A 913 1.05 68
07 31 B 713 0.88 111
07 31 c 714 0.63 54
07 31 D 914 1.37 38
08 64 A 915 1.92 80
08 64 B 715 1.30 g9
08 64 C 716 0.65 109
08 64 D 916 1.54 63
09 47 A 917 1.05 81
09 47 B 717 1.05 96
09 47 C 71¢ 0.97 110
09 47 D 9218 1.26 77
i0 79 A 919 2.43 99
10 79 B 719 0.83 102
10 79 C 720 0.63 108
10 79 D 920 1.73 96
11 43 A 921 1.11 86
11 43 B 721 0.49 112
11 43 C 722 0.34 129
11 43 D 922 1.13 106
12 52 A 923 2.05 72
12 52 B 723 0.87 75
12 52 C 724 Q.79 87
12 52 D 924 2.31 87

Udtagne prgve— og rgggasmangder.

Alle prgver bestdr af fglgende fraktioner.

kondensat i Pyrex flaske.
- XAD-2, overfgrt til Pyrex flaske.

filter, der er overfgrt til Pyrex flaske.

Spike
dato

16.6
16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

16.6
16.6
16.6
16.6

27.6
27.6
27.6
27.6

27.6
27.6
27.6
27.6

Til
lab.

flaske. Alle flasker med skyllevaske er forsynet med

h&ndskrevet nummer tilfgjet "s" for skyl.

Prgver spiket med dioxiner og PAH'er er merket med gule

numre i intervallet 901 til 973,

Prover, der kun er spiket med PAH'er er market med orange

numre i intervallet 701 til 973.

skyllevaesle. 50 ml acetone+ 50 ml methylenchlorid i Pyrex
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APPENDIX G/3 Udtagne prgve- og rgggasmengder.

Serie 3.

Fortegnelse over rgggasprgver:

Drifts=~ Kontrol- Udstyr Prgve Vol Kond. Spike Til
situation ciffer nr. Nm3 g/Nm3 dato 1lab.
13 97 A 925 1.00 101 27.6
13 97 B 725 0,79 100 27.6
13 97 C 726 0.65 140 27.86
13 97 D 926 0.95 103 27.6
14 35 A 827 1.26 80 27.8
14 35 B 727 0.65 98 27.6
14 35 C 728 0.56 101 27.6
14 35 D 928 0.57 110 27.6
15 32 A 929 2.22 91 27.6
15 32 B 729 0.77 94 27.6
15 32 c 730 0.67 93 27.6
15 32 b 930 2.04 85 27.6
16 33 A 931 1.31 92 27.6
16 33 B 731 0.53 101 27.6
lé 33 C 732 0.67 110 27.86
16 33 D 932 1.34 99 27.6
17 g1 A 957 2.26 &7 29.86
17 81 B 745 0.90 - 28.6
17 81 C 747 0.96 - 29.86
17 81 D 958 2.23 69 29.6
18 21 A 943 2.22 96 29.6
18 21 B 954* 0,84 55 29.6
.18 21 C 758 0.71 94 29.6
18 21 D %48 2.04 101 29.6

* prgve spiket med dioxiner og PAH'er med gult marke ,skal
til TI(afvigelse fra den szdvanlige pregvefordelingsregel,
at gqule prgver er til AKL og orange prgver til TI}.

Alle pr¢ver bestdr af fodlgende fraktioner.

- filter, der er overfgrt til Pyrex flaske.

- kondensat i Pyrex flaske.

- XAD-2, overfgrt til Pyrex flaske.

-~ gkyllevasle, 50 ml acetone+ 50 ml methylenchlorid i Pyrex
flaske. Alle flasker med skyllevaske er forsynet med

handskrevet nummer tilfgjet "S" for skyl.

Prgver spiket med dioxiner og PAH'er er market med gule
numre i intervallet 901 til 973.

Prgver, der kun er spiket med PAH'er er market med orange
numre i intervallet 701 til 973.
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APPENDIX G/4 Udtagne pregve—- og rgggasmangder.

Serie 4,

Fortegnelse over rgggasprgver:

Drifts- Kontrol- Udstyr Prgve Vol Kond. Spike Til
situation ciffer nr. Nm3 g/Nm3 dato 1lab.
19 05 A 961 2.14 105 30.6
18 05 B 761 0.80 - 30.6
19 05 c 762 0.72 - 30.6
19 05 D 962 1.67 106 30.56
20 57 A 963 2.14 75 30.6
20 57 B 763 0.88 - 30.6
20 57 C 764 0.68 - 30.6
20 57 D 264 2.11 80 30.6
21 91 A 965 2.37 149 30.6
21 91 B 765 0.87 138 30.6
21 91 c 766 0.79 151 30.6
21 91 D 966 2.50 148 30.6
22 62 A 967 2.19 126 30.6
22 62 B 767 0.80 148 30.6
22 62 C 768 0.75 103 30.6
22 62 D 968 1.78 118 30.6
23 44 A 968 2.53 81 30.6
23 44 B 769 0.83 117 30.6
23 44 C 770 0.71 119 30.6
23 44 D 970 2.31 113 30.6
24 24 A 971 2.72 113 30.6
24 24 B 771 0.82 114 30.6
24 24 C 772 0.81 116 30.6
24 24 D 972 2.56 115 30.6

Alle prover bestdr af fglgende fraktioner.

-~ filter, der er overfgrt til Pyrex flaske.

- kondensat i Pyrex flaske.

- XAD-2, overfgrt til Pyrex flaske.

- skyllevasle, 50 ml acetone+ 50 ml methylenchlorid i Pyrex
flaske. Alle flasker med skyllevieske er forsynet med

hindskrevet nummer tilfgjet "s" for skyl.

Prgver spiket med dioxiner og PAH'er er merket med gule

numre i intervallet 901 til 972.

Prover, der kun er spiket med PAH'er er market med orange

numre 1 intervallet 701 til 772.

Blindpregver: A 973 30.6
B 774 30.6
C 985 30.6
D 952 30.6
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APPENDIX H/1 HC1l analyseresultater.

CHLORBRINTE-EMISSION

| SERIE 1

|
Barometer (mbar): 1012
Fragve Start Slut Gasmaler Temp . ug stof i

nr. kl. kl, m3 fegr m3 efter deg.C vaskeflasker wmgQ/Nm3

Runla 13:30 15:19 2.3285 2.408 30 1700 2e.g
Runlb 13:30 15:13 248.006 248.081 30 490 6.5
RunZa 11:20 13:52 2.410 2,309 29 3800 42.3
Rung2b 11:20 13:52 248.081 248.180 28 4900 4.6
Run3a 13:42 16:22 2.309 g2.623 33 3400 53.5
Run3b 13:42 16:22 248.18 248.282 31 6800 4.3
Runaa 0%:47 11:23 2.623 2.728 29 760 7.2
Run4b 09:47 11:23 248.282 ~248.337 27 970 19.4
RunSa 12:33 14:24 2.728 2.792 35 1200 21.2
RunSh 12:53 14:24 248.338 248.388 31 1000 22.3
Runta 15:34 L7:07 2.792 2.887 3e 920 9.7
Runbb 15:34 17:07 24B.388 248.439 31 1200 6.2

* lakage

88

i prgveudtagningssystem p.g.a.

tjerekondensation pad filter




APPENDIX H/2

HCl analyseresultater.

Barometer (mbar):
Prgve Start Slut
nr. kl. kl.
Runla 09:29 11:05
Runlb 09:29 11:0S
Run2a 12:0B 13:35
RunZb 12:08 13:35
Run3a 11:08 12:45
Run3db 11:08 12:45
Run4a 14:02 15:35
Run4b 14:02 13:335
Runda 16:94 17:47
RunSh 16:54 17:47
Runba 10:15 11:47
Runbb 10:15 11:47
* lakage

CHLORBRINTE-EMISSION

SERIE 2
1012
Gasméler
m3 fgr m3 efter
2.887 2.9695
248.439 248.489
2.963 3.027
248.489 248.331
3.027 3.100
2a48.930 248.573
3.100 3.134
248.573 248.614
3.134 3.187
248.61l4 24B.661
3.137 3.172
248.661 248.727

i pregveudtagningssystem p.g.a.

‘Temp.
deg.C
30

* 30

35
31
32
32
33

* 33

32
32
30
30

ug stof 1
vaskeflasker
300
110
170
110
2700
mgl.
7350
B3
110
mgl.
330
200

mg /Nm3
7.1

f £
= W
S

-+
w = ~J

tjerekondensation pa filter
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APPENDIX H/3

Barometer

Prgve Start

nr.
Runla
Runlb
RunZa
Runb
Run3a
Run3b
Runia
Run4b

k
ie

ie:
13:

¥ lakage

90

HCl analyseresultater.

{(mbar:

Slut

1. k1.
192 13:136
o2 13:17
33 16:58
33 16:58
28 18:34
28 18:534
148 09:56
148 09:36
125 14:02
25 14:02
141 Li:1l4
41 Ll:l4

i prgveudtagningssystem p.g.a.

CHLORBRINTE-EMISSION

SERIE 3
1012
basméler
m3 for m3 efter
3.172 3.220
24B8.787 248,736
3.220 3.278
248.736 248.804
3.278 3.354
248.804 248.8%96
3.354 3.409
248.896 248.953
3.409 3.500
Z4B.955 249,054
3.300 3.383
249.054 249,150

Temp.
deg.C
30
30
30
30
31
31
31
31
34
33
30
30

ug stof i

vaskeflasker mg/Nm3
640 14.8
68 7.6

mgl.

mgl.
2900 42.9
880 9.6
700 14.2
430 7.3
4800 5.4
4300 48,7
* 2000 24.1
4200 48.6

tjmrekondensation pa filter




APPENDIX H/4

Barometeyr (mbar):
Prgve Start Slut

nr. k1. kl.
Runia 14:33 16:11
Runlb 14:33 16:11
RunZa l6:33 18:38
Run2b 16:353 18:38
Run3a 09:10 10:45
Run3b 09:10 10:45
Runga 11:24 12:59
Runab ll:24 12:59
RunSa 14:02 15:29
RunSb 14:02 15:29
Runta 16:16 17:48
Runbb 16:16 17:48
* laekage

i1 prgveudtagningssystem p.g.a.

HC1 analyseresultater.

CHLORBRINTE-EMISSTION

SERIE 4
1012
Gasmiler
m3 far m3 efter
3.583 3.668
249.130 249,243
3.668 3.735
249.243 249.353
3.733 2.844
249.353 249.452
2.844 3.933
249.452 249,349
3.933 4.014
249.349 249.641
4.014 4,107
C249.641 249,742

Temp.
deg.C
- 33

33
3e
32
32
32
32
32
33
3z
33
26

ug stef i

vaskeflasker

3300
6200
2100
2300

790
1000

610

300
6300
4600
3600
3200

mg / Nm3
7.6
74.8
27,0

tizrekondensation pad filter
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PAH analyseresultater.
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PAH analyseresultater.

APPENDIX I/6
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APPENDIX J/1 "Screeningsresultater™.

Tabel 3 Resutater fra GC/MS-analvse af extrakt fra

rgggasfilterprgve nr. 706

Top nr. Ret.tid Komponent

min:sek

30 3:21 Benzen

36 3:24 1-Hydroxy-2-propancn
158 4:30 Toluen
284 5:38  Furfurylaldehvd
333 6:05 Ethylbenzen
349 6:13 m,p-Xylen
364 6:21 Ethylbenzen
393 6:37 Styren
427 6:55 Ethylfuran
438 7:01 Furfurylethanon
541 7:57 Benzaldehyd
547 8:00 Methylfurfurylaldehyd
581 8:18 Methylstyren
601 8:27 Phenol
610 8:34 Phenol, Benzofuran
639 8:50 C10H16—Terpen
663 9:03 Diethylbenzen, Acetophenon
669 9:06 Ethyldimethylbenzen
676 9:10 C10H16-Terpen
707 9:26 - 1H-Inden
743 9:46 Methvlphenol
759 9:54 Methylbenzaldehyd, Trimethylbenzen
- 786 10:09 Methylphenol
801 10:17 Uid. Furanforbindelse
816 1i0:25 n-Undecan
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APPENDIX J/2

"Screeningsresultater”.

Tabel 3 Resutater fra GC/MS~analvse af extrakt fra
r¢ggasfilterprgve nr.706
Top nr. Ret,tid Kemponent
min:sek
822 10:28 Methylbenzofuran
842 10:39 Diethenvylbenzen
863 10:51 Methyl-l1H-inden
879 10:59 Dihydrobenzothiophen
895 11:08 C2-alkylphenol
907 11:14 Methyl-1H-inden
917 11:20 CZ—Alkylphenol, Methyl-1H-inden
927 11:25 CB—Alkylphenol
934 11:29 Methyl-1H-inden
941 11:33 C3-Alkylphenol, C4-Alkylbenzen
953 11:39 Cz—Alkylphenol
98¢ 11:54 Naphtalen
992 12:00 Methoxy, methylphenol, xylenol
999 12:04 n~Dodecan
1010 12:10 C3—Alkylphenol
1022 12:16 Dihyvdrobenzofuran
1042 12:47 C3—Alkylbenzaldehyd
1055 12:34 Naphtalenol, CB-Alkylphenol
1069 12:42 C3-Alkylphenol
1089 12:52 C4-Alkylphenol
1117 13:08 Methylbenzendicarboxaldehyd
1139 13:19 Methoxy—CZ—alkylphenol
1146 13:23 2,3-Dihydro-1H-inden-1-on
1165 13:33 Z-Methylnaphtalen
1193 13:49 l-Methylnaphtalen
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APPENDIX J/3

100

"Screeningsresultater™.

Tabel 3 Resutater fra GC/MS-analyse af extrakt fra
rgggasfilterprgve nr.706
Top nr. Ret.tid Komponent
min:sek
1271 14:31 Dimethylbenzofuran
1300 14:46 1,1'-Biphenyl
1323 14:59 CZ-Alkylnaphtalen
1329 15:02 Cz—Alkylnaphtalen
1338 15:07 Dihydroacenaptalen
1351 15:14 Ethenylnaphtalen
1362 15:20 C2—Alkylnaphtalen
1367 15:22 C,~Alkylnaphtalen
1378 15:28 E;henylnaphtalen
1413 15:47 Biphenylen
1418 15:50 C3~Alky1naphtalen
1461 16:13 Acenaphten
1473 16:20 Methyl-1,1'-biphenyl
1497 16:32 Naphtalencarboxaldehyd
1510 16:39 Dibenzofuran
1544 16:58 Methyl-1,1"~biphenyl
1550 17:01 Tetrachlorphernol
1563 17:08 Tetrachlorphenol
1568 17:11 Methyl-1,1'-biphenyl
1577 17:16 1H-Phenalen
1604 17:30 9E~Fluoren
1632 17:45 Methyl-9H-Fluoren
1656 17:58 Dibenzothiophen
1674 18:08 Methyldibenzofuran




APPENDIX J/4 *Screeningsresultater™.

fabel 3 Resutater fra GC/Ms-analyse af extrakt fra

reggasfilterprove nr. 706

Top nr. Ret.tid Komponent

min:sek
1711 18:28 Uid. polyaromat
1814 19:23 9H-Fluoren-9-on
1840 19:37 Pentachlorphenol
1845 19:40 Diberzofuranol
1871 19:54 Phenanthren
1881 19:59 Anthracen
1962 20:43 Phenylnaphtalen
2007 21:07 Methylphenanthren
2020 21:14 C13H80—Aromat '
2035 21:22 ClSHlo—Polyaromat
2044 21:27 Methylphenanthren
2097 21:56 Phenylnaphtalen
2181 22:41 Phenvlnaphtalen
2202 22:53 Fluoranthen
2228 23:07 C16H10-Polyaromat
2261 23:24 Pyren
2340 24:07 C17H14-Polyaromat
2366 24:21 Methylisopropylphenanthren (Reten)
2382 24:30 Benzofluoren
2544 25:57 Benzofluoranthen
2600 26:27 Benzanthracen
2610 26:32 Chrysen
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APPENDIX J/5 "Screeningsresultater”.

Tabel 4 Resultater fra GC/MS-analyse af extrakt fra
r¢ggasfilterprgve nr. 724

Top nr. Ret.tid Komponent
{rein.)

25 3:13 Benzen

155 4:2 Toluen

276 5:29 Furfurylaldehyd
329 5:58 Ethvlbenzen

340 €:07 m,p-Xylen

391 6:31 Styren

53¢ 7:51 Benzaldehyd

594 8:21 Phenol

609 8:29 Benzofuran

702 9:19 l1H-Inden

978 11:48 Naphtalen
1157 13:25 2-Methvlnaphtalen
1185 13:40 l1-Methylnaphtalen
1294 ' 14:39 1,1'-Biphenyl
1405 15:39 Dihydroacenaphten
1486 16:2 Dimethylnaphtalen
1505 16:33 Dibenzoiuran
1809 i9:17 9H~Fluoren-9-on
1865 19:47 Phenanthren
2194 27:44 Fluoranthen
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APPENDIX I/1 Resultater fra Ames test.

—— e —— W e e v e e T e e ey et e e e M R W TR W W e e Al A e ww s

Prgvenr.: 725
790 1 i 700 ml solvent, svarer til 67.71 1 i1 60 ml solvent.
67.71 1 1 5 ml DMSO, svarende til 1.354 1 i 0,1 ml DMSO.

A A Ak ek ke MR M A At dm bt ek e ke ek Mk ek b e ek ek e e e e e Ak ek A AR M M M e e M e G N G et et M R S e Seb A A

Testdag: 16/8-89

!

|

m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -s9 Mean SD +59 Mean SD -s9 Mean SD '

0 0 37 49 7 !
0 0 27 31.3 4.18 36 42 5.354 16 9.66 4.49 !
0 0 30 41 6 '
1/64 0.021 45 101 12 !
1/64 0.021 42 44.6 2.05 99 98.6 2.054 10 12.3 2.05 !
1/64 0.021 47 : 26 15 !
1/16 0.084 54 179 23 !
1/16 0.084 38 45 6.68 163 185 20.84 23 20 4.24 !
1/16 0.084 43 213 14 !
1/4 0.338 37 384 33 )
1/4 0.338 33 35 1.63 510 434. 54,31 34 33.3 0.47 !
1/4 0.338 35 410 33 '
1 1.354 18 430 t !
1 1.354 23 22.6 3.68 472 497. 67.73 o) 0 0 !
1 1.354 27 590 X |

Testdag: 15/8-89

1

|

m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -s9 Mean SD +s59 Mean SD -s9 Mean SD !

0 0 11 23 9 !
0 0 15 15 3.26 31 23 6.531 15 12.6 2.62 !
0 0 19 15 14 !
1/64 0.021 22 62 19 |
1/64 0.021 15 19 2.94 70 62.6 5.734 19 19.3 0.47 !
1/64 0.021 20 56 20 !
1/16 0.084 30 197 15 !
1/16 0.084 22 24.3 4.02 194 208, 18.19 23 23.6 7.36 !
1/16 0.084 21 234 33 {
1/4 0.338 33 532 23 }
1/4 0,338 30 28.6 4.18 503 517. 11.84 33 27 4.32 !
1/4 0.338 23 517 25 }
1 1.354 22 480 t {
1 1.354 27 25 2.16 432 449, 21.74 o) 0 0 {
1 1.354 26 436 X I

l1o7




APPENDIX I1./2 Resultater fra Ames test.

. i —— ———— i E - e - A e A S A A e ey e S W MR AR o R R Mm WE A R A e e -

Prgvenr.: 727

650 1 1 700 ml solvent, svarer til 55.71 1 i 60 ml solvent.
55.71 1 1 5 ml DMSO, svarende til 1.114 1 1 0,1 ml DMSO.

El o e e el e p——— A P e L

Testdag: 16/8-8%
|
|
m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -s9 Mean SD +59 Mean SD -s9 Mean SD '
0 0 37 49 7 !
0 0 27 31.3 4.18 36 42 5.354 16 9.66 4.49 :
0 0 30 ' 41 6 i
1/64 0.017 39 74 12 {
1/64 0.017 42 41.3 1.69 92 86 8.485 25 17 5.71 |
1/64 0.017 43 92 14 }
1/16 0.069 51 192 23 |
1/16 0.063 56 58 6.68 155 182. 19.90 24 25 2.16 !
1/16 0.068 67 201 28 !
1/4 0.278 72 472 45 ;
1/4 0.278 52 64.3 8.80 388 402. 51.67 55 50.3 4.10 :
1/4 0.278 &9 348 51 l
1 1,114 41 656 43 |
1 1.114 34 40.6 5.31 664 704 62.31 37 39 2.82 !
1 1.114 47 792 37 !

Testdaqg: 15/8-89
{
1
m3 pr. TA98 TA98NR :
plade -s59 Mean SD +59 Mean SD -89 Mean SD !
0 0 11 23 9 {
0 0 15 15 3,26 31 23 6.531 15 12.6 2.62 !
0 0 19 15 14 :
1/64 0.017 26 70 _ 28 !
1/64 0.017 19 21.3 3.29 56 60.3 6.847 16 19 6.48 {
1/64 0.017 19 55 13 f
1/16 0.069 23 196 18 }
1/16 0.069 46 34.3 9.39 158 182 17.04 16 15.6 2.05 |
1/16 0.069 34 192 13 |
1/4 0.278 47 824 41 !
1/4 0.278 31 46 11.8 506 637. 135.5 44 42.3 1,24 !
1/4 0.278 60 582 42 f
1 1.114 47 864 49 !
1 1.114 47 49 2.82 1096 893. 154.8 30 40.3 7.84 !
1 1.114 53 720 42 :

Dttt et R T e S AN —— M U
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Prgvenr.: 729
770 1 1 700 ml solvent, svarer til
66 1 1 5 ml DMSO, svarende til

66 1 1 60 ml solvent.

1.32 1 i 0,1 ml DMSO.

A ik o ok P - —— s M A M S M Y WS M M M S W T S e e e e et M e et et e i A e e M . -

TA98NR
~89 Mean SD

R A S S G it e e YR W N R M W e e S M e T e iy e A A e R R e S he e A

16 9.66 4.49
6
8
14 12.6 3.39
16

—— . e e e S AR AR A e e G G M W A S . W W R v p R Gl S S Y e T e ek ek A G

19

9 18 6.97
26

36

42 42 4.89
48

t
e} 0 0
X

TA98NR

~-s9 Mean SD

A Ak At e T T e S W W e e e e e e e it S G G S S S N e M e e e e e A e A e e A

Testdag: 16/8-89
m3 pr. TA98
plade -59 Mean SD +59 Mean
0 0 37 49
0 0 27 31.3 4.18 36 42
0 0 30 41
1/64 0.020 53 56
1/64 0.020 36 46.6 7.58 71 68.3
1/64 0.020 51 78
1/16 0.082 40 1G5
1/16 0.082 31 47 16.6 126 121.
1/16 0.082 70 133
1/4 0.33 38 345
1/4 0.33 53 54 13.4 368 332
1/4 0.33 71 284
1 1.32 41 388
1 1.32 41 40 1.41 544 680
1 1.32 38 640
Testdag: 15/8-89
m3 pr. TA98
plade -89 Mean SD +s9 Mean
6] 0 11 23
0 0 15 15 3.26 31 23
0] 0 19 15
1/64 0.020 12 23
1/64 0.020 25 20.6 6.12 39 33
1/64 0.020 25 37
1/16 0.082 13 119
1/16 0.082 23 19.3 4.49 114 113.
1/16 0.082 22 108
1/4 0.33 40 427
1/4 0.33 36 37.3 1.88 401 422,
1/4 0.33 36 440
1 1.32 51 504
1 1.32 t 17 24.0 488 496
1 1.32 o) 496

20 23.3 4.71

lo9




APPENDIX L/4 Resultater fra Ames test.

—— A e e e Y R S S e R S RS e e S Gk e o wm mm HE AdS ek o v mm AR A v S A e —— e

Provenr.: 732

670 1 1 700 ml sclvent, svarer til 57.42 1 i 60 ml solvent.
57.42 1 1 5 ml DMSO, svarende til 1.148 1 1 0,1 ml DMSO.

e et A T W L ok g M o oy S G ek v  ———— A i e M ik e WS WS M e e SR ML iy ey ey e S Em Amy e

Testdag: 16/8-89
I
k
m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -s9 Mean SD +s89 Mean SD -s9 Mean SD !
0 0 12 17 15 |
0 0 10 11 0.81 19 18.6 1.247 12 12.3 2.05 !
0] 0 11 20 10 d
1/64 0.017 30 54 10 I
1/64 0.017 14 21 6.68 56 62 9.933 23 17.3 5.43 :
1/64 0.017 1% 76 19 |
1/16 0.071 31 310 30 !
1/1e 0.071 44 37 5.35 338 318 14.23 25 27.6 2.05 {
1/16 0.071 36 3086 28 !
1/4 0.287 38 1000 37 !
1/4 0.287 45 48.3 10.0 1100 966. 124.7 40 35.6 4.18 !
1/4 0.287 62 800 30 !
1 1.148 40 712 24 '
1 1.148 49 41.6 5.43 682 8684 22.09 20 25 4.54 !
1 1.148 36 658 31 '

Testdag: 15/8-89
|
|
m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -89 Mean SD +59 Mean SD -59 Mean SD !
0 0 9 26 8 |
0 0 9 10 1.41 21 24 2.160 13 10.3 2.05 H
0 0 12 25 10 '
1/64 0.017 15 106 18 !
1/64 0.017 10 12.6 2.05 91 95.3 7.586 25 20 3.55 !
1/64 0.017 13 89 17 !
1/16 0.071 25 361 29 !
1/16 0.071 29 23.3 5.43 366 334 41.76 34 29.3 3.68 !
1/16 0.071 16 275 25 !
1/4 0.287 25 654 29 !
1/4 0.287 23 30.3 8.99 749 735. 61.59 37 34.6 4,02 !

1/4 0.287 43 803 38

1 1.148 43 628 15 '
1 1.148 37 36.6 5.31 562 614. 38.38 25 21.3 4.49 !
1 1.148 30 653 24 '

o EE A i e e v s e T MR RE e T TN R S e T TED ER M e S AL ey e T e A e e TR EE W e e e e P W A et v o e S SR R A b e

lio




APPENDIX L/5 Resultater fra Ames test.

Prgvenr. : 747
960 1 i 700 ml solvent, svarer til 82.28 1 i 60 ml solvent.
82.28 1 i 5 ml DMSO, svarende til 1.645 1 i 0,1 ml DMSO.

- Y T T T ot M A A R A R R e e e S A A S G T e A M b AR e e S N M P e S SN Em e ok SR G we et e

Testdag: 16/8-89 '
|

m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -s9 Mean SD +s9 Mean SD -s9 Mean SD !

0 0 12 17 15 !
0 0 10 11 0.81 19 18.6 1.247 12 12.3 2.05 {
0 0 11 20 10 {
1/64 0.025 7 18 11 !
1/64 0.025 17 10.6 4.49 21 1lo.6 4.189 12 12 0.81 !
1/64 0.025 8 11 13 !
1/16 0.102 22 26 15 !
1/16 0.102 19 27.3 9.74 35 32 4.242 22 18 2.94 d
1/16 0.102 41 35 ‘ 17 !
1/4 0.411 57 108 30 !
i/4 0.411 59 54 5,71 115 112. 3.299 40 35 4.08 !
1/4 0.411 46 115 35 {
1 1.645 153 302 74 :
1 1.645 131 135 13.3 265 268. 25.84 88 76.6 8.37 !
1 1.645% 121 239 68 !
Testdag: 15/8-89 ;
I

m3 pr. TASS8 TA98NR d
plade -s9 Mean SD +s9 Mean SD -39 Mean SD !

0 0 9 26 8 |
0 0 9 10 1.41 21 24 2.160 13 10.3 2.05 !
0 0 12 25 10 '
1/64 0.025 12 19 12 !
1/64 0.025 14 11.3 2.49 21 20.6 1.247 15 13.6 1.24 '
1/64 0.025 8 22 14 |
1/16 0.102 17 36 14 |
1/16 0.102 19 20 2.94 38 35.3 2.494 19 15.3 2.62 !
1/16 0.102 24 32 13 !
1/4 0.411 58 88 24 !
174 0.411 38 43.6 10.2 82 83,3 3.399 31 26.3 3.29 !
1/4 0.411 35 80 24 !
1 1.645 143 339 91 !
1 1.645 113 123, 13.6 344 308. 46.47 80 86.6 4.78 !
1 1.645 115 243 89 !

U S S ————— e AP MR P ettt et s e el B e
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APPENDIX L/6 Resultater fra Ames test.

T AL e T N AL e gt B S e ey M A e ey e M e T W R AR e G e ewe R R e S e e TE W E el W TR L

Provenr. : 758

710 1 i 700 ml solvent, svarer til 60.85 1 i 60 ml solvent.
60.85 1 1 5 ml DMSQ, svarende til 1.217 1 i 0,1 ml DMSO.

—— e P A — A S ey A - W Sy G M e W M M AL e e M M A AN RSt MY W M Am A S

Testdag: 16/8-89
|
|
m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -~s9 Mean SD +s9 Mean SD ~s59 Mean SD !
0 0 12 17 15 !
0 0 10 11 0.81 19 18.6 1.247 12 12.3 2.05 |
0 0 11 20 10 !
1/64 0.01% 18 10 9 '.
1/64 0.01% 8 13.6 4,18 13 12.6 2.054 7 10.3 3.39 !
1/64 0.019 15 15 15 d
1/16 0.076 24 31 10 d
1/16 9.076 31 25 4.54 37 31.3 4,496 20 15.6 4.18 '
‘ 1/16 0.076 20 26 17 !
‘ 1/4 0.304 42 117 42 {
‘ 1/4 0.304 53 54.3 10.6 92 98.6 13.12 29 33 6.37 }
\ 1/4 0.304 68 87 28 !
‘ 1 1.217 123 485 104 !
1 1.217 110 116. 5.31 453 484. 25.31 95 g2 11.2 !
1 1.217 116 515 77 1
Testdag: 15/8-89
]
1
m3 pr. TAS8 TAS8NR !
plade -s9 Mean SD +s9 Mean SD -89 Mean SD l
0 0 S 26 8 !
0 0 Q 10 1.41 21 24 2.160 13 10.3 2.05 ]
0 0 12 25 | 10 {
1/64 0.019 14 16 21 |
1/64 0.019 12 12.3 1.24 21 19.3 2.357 10 12.6 6.01 '
1/64 0.019 11 21 7 !
1/16 0.076 20 42 17 !
1/16 0.076 25 23 2.186 40 40.3 1.247 ie 14 3.55 !
1/16 0.076 24 39 9 !
1/4 0.304 45 117 39 . :
1/4 0.304 38 44.3 4.92 146 122. 17.21 23 35.3 8.95 !
1/4 0.304 50 105 44 1
1 1.217 134 366 83 !
1 1.217 108 119. 10.8 347 347. 15.10 86 82 3.74 !
1 1.217 116 329 17 :

Gt e W S L ey ey W S S A e S M e S e e i e S e S v My W e e e TR M G e WS W R M e ey e T
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APPENDIX L/7 Resultater fra Ames test.
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Prgvenr.: 761
800 1 i 700 ml solvent, svarer til 68.57 1 i 60 ml solvent.
68.57 1 1 5 ml DMSO, svarende til 1.371 1 1 0,1 ml DMSO.
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Testdag: 23/8-89 |
. |
| m3 pr. TA98 TA98NR !
j plade -s9 Mean SD +89 Mean SD -39 Mean SD {
0 0 12 14 10 i
0 0 10 11.6 1.24 21 20 4.546 12 13.3 3.39 H
0 0 13 25 18 !
1/64 0.021 11 50 16 !
1/64 0.021 22 16.3 4.49 36 41 6.377 14 13 2.94 !
1/64 0.021 16 37 9 {
1/16 0.085 17 117 18 {
1/16 0.085 19 18.6 1.24 142 136 13.73 18 15.6 3.29 {
1/16 0.085 20 149 11 }
1/4 0.342 29 380 37 {
1/4 0.342 30 30.6 1.69 350 383. 28.67 32 30.3 6.23 !
1/4 0.342 33 420 22 !
1 1.371 32 664 24 !
1 1.371 34 33 0.81 ‘744 720 39.73 25 26 2.16 }
1 1.371 33 752 29 !
Testdag: 22/8-89
1
|
m3 pr TA98 TA98NR ]
plade -89 Mean SD +s89 Mean SD -s9 Mean SD !
0 0 14 10 11 !
0 0 17 13.6 2.86 10 10.6 0.942 5 9 2,82 !
0 0 10 12 i1 !
1/64 0.021 8 30 14 !
1/64 0.021 17 15.6 5.79 28 31.3 3.399 22 18.6 3.39 {
1/64 0.021 22 36 20 ‘ !
1/16 0.085 22 87 24 !
1/16 0.085 21 22.3 1.24 8¢ 111 27.82 17 20.6 2.86 !
1/16 0.085 24 150 21 I
1/4 0.342 34 360 20 !
1/4 0.342 23 28 4.54 291 342. 37.18 21 22.3 2.62 !
1/4 0.342 27 377 26 !
1 1.371 37 411 23 !
1 1.371 38 41 4.96 581 524 79.90 27 26 2.16 !
1 1.371 48 580 28 !

o ——— A e T e A . T Y T e e A M T e e A D R TR M Ml A e e S e e A MR A S s am o et S
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APPENDIX 1./8 Resultater Fra Ames test.
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Prgvenr. : 763

880 1 i 700 ml solvent, svarer til 75.42 1 i 60 ml solvent.
75.42 1 1 5 ml DMSQO, svarende til 1.508 1 i 0,1 ml DMSO.

A T e St A T AL ed e W M A A et g e . —— . A e

Testdag: 23/8-89
I
I
m3 pr. TA98 TA98NR {
plade -s9 Mean SD +s59 Mean SD -89 Mean SD. '
0 0o 12 14 10 :
0 0 10 11.6 1.24 21 20 4.546 12 13.3 3.3¢9 !
0 0 13 25 18 '
1/64 0.023 18 45 ‘ 18 !
1/64 0.023 20 19.3 0.94 36 40.6 3.681 17 18 0.81 !
1/64 0.023 20 41 19 !
1/16 0.094 28 138 26 !
1/16 0.094 42 35.3 5.73 159 144. 10.40 31 26 4,08 '
1/16 0.094 36 136 21 '
i/4 0.377 70 776 35 !
1/4 0.377 56 60 7.11 752 736 40.79 28 26.6 7.40 !
1/4 0.377 54 680 17 i
1 1.508 84 1192 60 i
1 1.508 110 102. 13.0 1232 1213 16.43 60 62 2.82 !
1 1.508 113 1216 66 !

Testdag: 22/8-89
3
3
m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -39 Mean SD +s9 Mean SD ~s9 Mean SD d
0 Q 14 10 11 !
0 0 17 13.6 2.86 10 10.6 0.942 5 9 2.82 !
0 0 10 12 11 :
1/64 0.023 19 34 9 !
1/64 0.023 24 20.6 2.35 37 34 2.449 17 13 3.26 }
1/64 0.023 i9 31 13 !
1/16 0.094 38 97 20 |
1/16 0.094 34 36 1.63 104 106. 8.177 24 21.6 1.69 !
1/16 0.094 36 119 21 :
1/4 0.377 86 397 36 !
1/4 0.377 66 76.6 8.21 469 435. 29.63 45 38.6 4.49 !
1/4 0.377 78 441 35 |
1 1.508 83 1100 60 !
1 1.508 119 99 14.9 1000 988 96.71 61 60 0.81 !
1 1.508 95 864 59 ;
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APPENDIX L/9 Resultater fra Ames test.
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Pregvenr.: 765
870 1 i 700 ml solvent, svarer til 74.57 1 i 60 ml solvent.
74.57 1 i 5 ml DMSO, svarende til 1.491 1 i 0,1 ml DMSO.

e A B S R e e v A AR A M T M M e e et e R T e S A S S S e e e e S e e S

Testdag: 23/8-89
|
{
m3 pr. TA98 TA98NR '
plade -s9 Mean SD +89 Mean SD -89 Mean SD !
0 0 12 14 10 !
0 0 10 11.6 1.24 21 20 4.546 12 13.3 3.39 {
0 0 13 25 18 :
1/64 0,023 8 16 8 !
1/64 0.023 5 9,33 4,18 12 14.6 1.885 16 10.6 3.77 {
1/64 0.023 15 16 8 ‘ : {
1/16 0.093 6 15 13 !
1/16 0.093 13 10.6 3.29 27 23.6 6.182 10 10.3 2.05 '
1/16 0.093 13 29 -8 !
1/4 0.372 13 54 11 !
1/4 0372 21 15,6 3.77 39 48.6 6.847 26 18.6 6.12 !
1/4 0.372 13 53 19 |
1 1.491 37 159 35 !
1 1.491 42 40.6 2.62 156 168. 15.83 30 i1 2.94 !
1 1.491 43 191 28 }
Testdag: 22/8-89 ‘
. i
m3 pr. TA98 TA98NR {
rlade -s9 Mean SD +59 Mean SD -89 Mean SD :
0 0 14 10 11 !
0 0 17 13.6 2.86 10 10.6 0.942 5 9 2.82 !
0 0 10 12 11 !
1/64 0.023 7 1le 13 {
1/64 0.023 9 7.66 0.94 le 16.6 0.942 13 12.3 0.94 d
1/64 0.023 7 18 11 |
1/16 0.093 11 21 19 !
‘1/16 0.093 11 10.3 0.94 20 23 3.559 12 16.3 3.09 !
1/16 0.093 9 28 18 !
1/4 0.372 27 _ 38 11 {
1/4 0.372 18 21.6 3.85 51 45.6 5.557 15 14 2.16 !
1/4 0.372 20 48 16 !
1 1.491 43 156 36 !
1 1.491 40 44.3 4.18 168 151. 15.41 33 32.6 2.86 !
1 1.491 50 131 29 !

el A e S e e M S e A A R W Py v T e e Al D N SN W W W M W MR A W mm e G e =S S D e e e
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APPENDIX L/10 Resultater fra Ames test.
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Provenr. : 768

750 1 1 700 ml solvenr, svaret til 64.28 1 i 60 ml solvent.
64.28 L i 5 ml DMSO, svarende til 1.285 1 i 0,1 ml DMSO.

e W M et e R A e L R A e ——— T - — T ey e G e e e = e -

Testdag: 29/8-89
]
|
m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -89 Mean SD +59 Mean SD -89 Mean SD !
0 0 26 28 12 '
0 0 28 24 4.32 42 35 5.715 11 12.3 1.24 !
0 0 18 35 14 I
1/64 0.020 20 38 11 !
1/64 0.020 26 24.6 3.39 36 39.6 3.858 15 16 4.54 !
1/64 0.020 28 45 22 !
1/16 0.080 36 68 32 |
1/16 0.080 34 37 2.%4 93 71.6 16.13 20 24.6 5.24 !
1/16 0.080 41 54 22 .
1/4 0.321 S2 285 35 i
1/4 0.321 55 54.3 1.69 235 244. 30.12 33 3456 1.24 '
1/4 0.321 56 213 36 H
1 1.285 108 879 43 ]
1 1.285 84 95,3 9.84 676 782. 83.15 65 57.6 10.3 !
1 1.285 94 792 65 {

Testdag: 23/8-89
]
]
m3 pr. TA98 TA98NR |
plade -89 Mean SD +89 Mean SD -89 Mean SD '
0 0 23 32 16 i
0 0 27 26 2.16 42 42 8.164 11 13.3 2.05 '
0 0 28 52 13 !
1/64 0.020 30 40 13 |
1/64 0.020 34 29.3 4.10 62 53.3 9.568 19 13.6 4.10 !
1/64 0.020 24 58 9 !
1/16 0.080 50 83 15 !
1/16 0.080 46 43 7.25 85 82.3 2.494 19 16.6 1.69 !
1/16 0.080 33 79 16 !
1/4 0.321 52 221 22 '
1/4 0.321 60 61.6 8.65 241 232. 8.498 37 32 7.07 !
1/4 0.321 73 236 37 !
1 1.285 105 584 51 l
1 1.285 90 94 7.87 512 640 133.3 50 50.6 0.47 !
1 1.285 87 824 51 d
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Progvenr. : 770 '
710 1 i 700 ml solvent, svarer til 60.85 1 i 60 ml solvent.
60.85 1 i 5 ml DMSO, svarende til 1.217 1 i 0,1 ml DMSO,

e SEL S T T e M M M e s R R W v A S T Tl AR vk i S My ey =S S M S R M B e vl el S e Aeh AR R M e wr A

Testdag: 29/8-89%

|

|

m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -s9 Mean SD +s9 Mean SD ~-s9 Mean SD !

0 0 26 28 12 :
0 0 28 24 4.32 42 35 5.715 11 12.3 1.24 !
0 0 18 35 14 !
1/64 0.019 25 23 6 !
1/64 0.019 24 25.3 1.24 22 27.6 7.318 9 9 2.44 !
1/64 0.019 27 38 12 !
1/16 0.076 20 26 16 !
1/16 0.076 21 21.6 1.69 17 27.6 9.463 19 18.6 2.05 !
1/16 0.076 24 40 21 !
1/4 0.304 41 56 19 !
1/4 0.304 32 33.6 5.43 45 51.3 4.642 17 15.6 3.39 i
1/4 0.304 28 53 11 !
1 1.217 56 121 41 '
i 1.217 42 47.6 6.01 120 123. 4.027 32 38 4.24 !
1 1.217 45 129 41 H

Testdag: 23/8-89

i

1

m3 pr. TA98 TA98NR !
plade -s9 Mean SD +s9 Mean SD -s9 Mean SD !

0 0 23 32 16 !
0 0 27 26 2.16 42 42 8.164 11 13.3 2.05 !
0 0 28 52 13 !
1/64 0.019 33 45 8 !
1/64 0.019 28 33.6 4.92 26 38 8.524 9 10.3 2.62 !
1/64 0.019 40 43 14 !
1 /1 N NnT1 o 27 o I 4 ! 1 4 1
L7710 V.U PO 2 f =0 L |
1/16 0.076 3% 31.6 6.18 34 38.3 4.784 9 10 2.94 !
1/16 0.076 23 45 7 |
1/4 0.304 38 56 _ 13 :
1/4 0.304 44 40 2.82 65 54.6 9.030 17 15.3 1.69 H
1/4 0.304 38 ' 43 1la6 !
1 1.217 40 131 28 }
1 1.217 54 54 11.4 127 129 1.632 32 32.3 3.68 !
1 1.217 68 129 37 i

L ISR ——— g R e e
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APPENDIX I,/12 Resultater fra Ames test.
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Progvenr. : 772

810 1 i 700 ml solvent, svarer til 69.42 1 i 60 ml solvent.
69.42 1 i 5 ml DMSO, svarende til 1.388 1 i 0,1 m}l DMSO.

—— T S . B L — A — L . S ML it T . T TE A e IR R S N e o A S S T e -

Testdag: 29/8-89
1
1
m3 pr. TA9S TA98NR !
plade -s9 Mean SD +59 Mean SD -89 Mean SD !
0 0 26 28 12 !
0 0 28 24 4.32 42 35 5.715 11 12.3 1.24 '
0 0 18 a5 14 !
1/64 0.021 29 2% 9 !
1/64 0.021 24 24.3 3.68 26 31.6 6.018 14 12.3 2.35 !
1/64 0.021 20 40 14 !
1/16 0.086 20 36 13 :
1/16 0.086 21 23 3,55 40 41.3 4.988 13 14 1.41 !
1/16 0.086 28 48 16 H
1/4 0.347 33 100 18 i
1/4 0.347 27 27 4.89 69 80 14.16 15 17.6 2.05 !
1/4 0.347 21 71 20 !
1 1.388 33 234 28 :
1 1.388 49 40 6.68 209 224. 11.14 34 34 4.89 |
i 1.388 38 231 40 !

Testdag: 23/8-89
]
|
m3 pr. TA98 TA98NR '
plade -s9% Mean SD +59 Mean SD -59 Mean SD !
0 0 23 32 16 !
0 0 27 26 2.16 42 42 8.164 11 13.3 2.05 !
0 0 28 ' 52 13 )
1/64 0.021 37 52 12 !
1/64 0.021 38 37.3 0.47 45 44.6 6.128 9 9,33 2.05 {
1/64 0.021 37 37 7 !
1/16 0.086 46 63 13 !
1/16 0.086 29 33.6 8.80 48 56.6 6.342 14 14 0.81 !
1/16 0.086 26 59 - 15 !
1/4 0.347 46 104 8 !
1/4 0.347 49 43.6 5.55 102 96 9.933 9 10.3 2.62 !
1/4 0.347 36 82 14 !
1 1.388 48 183 316 !
1 1.388 47 47.3 0.47 144 158 17.72 27 30.3 4.02 !
i 1.388 47 147 28 !
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APPENDIX M/1 . be statistisk behandlede PAH resultater, summeret
for hver PAH gruppe.

Maleresultater.

Ngdenfor folger en rakke af de vigtigste maleresultater,
idet

PAIL: Det totale PAH- indhold i mg pr. Nmd
rggegasprgve. PAN4 er summen af de tunge
PAll'er, PAN3 summen af de lette PAN'er, PAH3
cr lig summen af PAH2 og PAN3. PAN1 er summen
af samtlige PAll'er.

UDSTYR: Aktuel prgvebpsamlingsudstyr.

OVN: Ovntype; L=Lotus; M=Morss.
BRAENDE  Aktuel braznde - se¢ afsnit 2.
GAS: Rogprovens storvelse i kubikmeter.

UBS OBSERV UDSTYR (VN BRAENDE NR GAS  PAlll PAII2 PANI3 PAH4

1 2001 C M 2 701 0.36 101.164 29.1389 23.6361 5.5028
2 2002 C M 3 703 0.67 5.169 1.8603 1.5060 0.3543
3 2003 D M 5 706 2.66 109.913 30.2590 24.2481 6.0109
4 2004 D M 1 708 2.25 14.016 3.3643 2.7889 0.5754
5 2005 D M 4 710 1.52 67.412 19.6836 16.5066 3.1770
6 2006 D M 6 712 2.35 2.952 0.9438 0.4796 0.4643
7 2007 C L 2 714 0.63 142,081 40.4079 32.5714 7.8365
8 2008 B L 3 715 1.30 54.394 14.9938 12.4431 2.5508
9 2009 C L 5 718 0.97 116.047 28.3371 23.2680 5.0691
10 2010 B L 1 719 0.83 14.965 4.7386 3.7602 0.9783
11 2011 B L 4 721 0.49 246.631 95.1612 75.4082 19.7531
12 2012 C L 6 724 0.79 10.623 3.2570 2.3671 0.8899
13 2013 B L 5 725 0.79 114.090 38.3911 30.2823 8.1089
14 2014 B L 2 T27 0.65 116.125 46.4431 37.5077 8.9354
15 2015 B L 6 729 0.77 161.458 34.2481 27.7403 6.5078
16 2016 C L 4 732 0.67 143.019 68.5836 54.9403 13.6433
17 2017 C L 3 747 0.96 16.189 3.2292 2.4208 0.8083
18 2018 C L 1 758 (.71 22.380 6.0085 4.7873 1.2211
19 2019 B M 5 761 (.80 93.805 22.9512 19.0250 3.9262
20 2020 B M 2 763 0.88 60.791 14.1932 11.8773 2.3159
21 2021 B M 6 765 0.87 6.313 1.4945 1.1667 0.3278
22 2022 C M 4 768 0.75 45.265 14.1573 12.0733 2.0840
23 2023 C M 3 70 0.71 4.360 1.1289 1.0000 0.1289
24 2024 C M 1 772 0.81 11.239 2.5572 2.2728 0.2843
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APPENDIX N/1 Statistiske analyseresultater for PAH modeller.

Med aktive prediktorer.

PAN1 :
Responsvariabel: LOGPAR3
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 7 141.4263050 20.2037579 87.38 0.0001
Error 16 3.6994172 0.2312136
Uncorr. Total 23 145.1257222
R- Square C.V. Root MSE LOGPAH3 Mean
0.918505 23.09164 0.480847 2.08234078
Source DF Type 1 SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 136.5584680 22.7597447 98.44 0.0001
OVN 1 4.8G6783G9 4.8678369 21.05 0.0003
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 5 34.89644028 6.97928806 30.19 0.0001
OVN 1 4.86783692 4.86783692 21.05 ¢.0003
) Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 2.307863277 0.25409549
2 4.198304473 0.25409549
3 2.063424426 0.25409549
4 4.21305322706 0.25409549
S 4.272407268 (0.25409549
6 1.489011235 0.27834767
OVN L 0.821012547 0.19682152
M 0.000000000 .
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APPENDIX N/2

Statistiske analyseresultater for PAH modeller.
Med aktive prediktorer.

PAHZ:
Responsvariabel: LOGPAH2
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model T 162.5423541 23.2203363 109.22 0.0001
Error 16 3.4014888 0.2125930
Uncorr. Total 23 165.9438429
R- Square C.V. Root MSE LOGPAN2 Mean
0.921046 19.94939 0.461078 2.31123926
Source DF Type 1 SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 157.4015928 26.2335988 123.40 0.0001
OVN 1 5.1407613 5.1407613 24.18 0.0002
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 5 32.7672780G6 6.55345501 30.83 0.0001
QVN 1 5.14076134 5.14076134 24.18 0.0002
Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 0.899 0.250
2 2.914 " 0,250
3 0.679 0.250
4 3.127 0.250
) 2.907 0.250
6 0.190 0.273
OVN L 0.952 0.193
M 0.0 .
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APPENDIX N/3

Statistiske analyseresultater

Med aktive prediktorer.

for PAH modeller.

PAINI3:
Responsvariabel: LOGPAR3
Sum of Mecan
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 7 141.4263050 20.2037579 87.38 0.0001
Error 16 3.6994172 0.2312136
Uncorr. Total 23 145.1257222
R- Square C.V. Root MSE LOGPAH3 Mean
0.918505 23.09164 0.480847 2.08234078
Source DF Type I SS Mcan Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 136.55384680 22.7597447 98.44 0.0001
OVN 1 4.8678369 4.8678369 21.05 0.0003
Source DF Type EI1 SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 5 34.89644028 6.97928806 30.19 0.0001
OvN 1 4.86783G6G92 4.36783692 21.05 9.0003
Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 0.7208G62587 0.26077575
2 2.722926610 0.26077575
3 0.490259016 0.26077575
4 2.942560841 0.26077575
5 2.709514750 0.26077575
6 -0.215294462 0.28566552
OVN L 0.926838737 0.20199603
M 0. 000000000 . -
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APPENDIX N/4

Statistiske analyseresultater for PAH modeller.

Med aktive prediktorer.

PAIl4 -
Responsvariabel: LOGPAI4
Sum of Mean
Source DF Squares Square Value Pr > F
Model 7 48.07026811 6.86718116 25.82 0.0001
Error 16 4.25530450 0.26595653

Uncorr. Total 23

_____________________________________

R- Square
0.899470
Source DF
BRAENDE 6
avN 1
Source PF
BRAENDE 5
OVN 1
Parameter
BRAENDE 1
2
3
4
5
6
OvVN L

52.32557261
C.v.
78.22327

Type I SS

40.77105986
7.29920824

Type III SS

29.30412610
7.29920824

Estimate

.975584992
.130995467
.158182246
.304222016
.151872213
.044747393
.1349429082
. 000000000

O e el e O

Root MSE
0.515710

Mean Square

6.79517664
7.29920824

Mcan Square

5.86082522
7.29920824

Std'Error of
Estimate

.27968287
.27968287
. 27968287
.27968287
.27068287
.30637724
.21664142

QOoOOCOCQ

LOGPAI4 Mean

0.65927915
Value Pr > F
25.55 0.0001
27.45 0.0001
Value Pr > F
22.04 0.0001
27.45 0.0001
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APPENDIX N/5

Statistiske analyseresultater for PAH modeller.

Med aktive og passive prediktorer.

Model med CH som prediktor.

Responsvariabel: LOGPAN2

_________________________________________________________________________

Source DF
Model 8
Error 15
Uncorr. Total 23
R- Square
0.944563
Source DF
BRAENDE 6
0OVN 1
LOGCH 1
Source DF
BRAENDE 5
vy 1
LOGCH 1
Parameter
BRAENDE 1
2
3
.4
5
6
OVN L
M
LGGCH

Sum of
Squares

163.5555373
2.3883056
165.9438429
C.V.
17.26452

Type 1 SS
157.4015928
5.1407613
1.0131832
Type III SS
17.45340912

6.14727400
1.01318319

Estimate

CORNSOROF

.388629173
.441054483
.G69119071
.475606716
.2829057479
.025346056
.1237529059
. 000000000
.311042456

Mean
Square

20.4444422
0.1592204

Root MSE
0.399024

Mean Square

26.2335988
5.1407613
1.0131832

Mean Square

3.49068182
6.14727400
1.01318319

Std Error of
Estimate

.93233186
.00403696
.95574993
07317948
.06270993
.90093219
.18085432

o o OoRCS

.12330338

F Value
128.40

Pr > F
0.0001

LOGPAN2 Mean

F Value

164.76
32.29
6.36

F Value
21.92

38.61
6.36

2.31123926

Pr > ¥

0.0001
0.0001
0.0234

Pr > F
0.0001

0.0001
0.0234
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APPENDIX N/6 Statistiske analyseresultater for PAH modeller.
Med aktive og passive prediktorer.

Model med STD TRYK som prediktor.

Responsvariabel: LOGPAII2

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 8 164.2692980 20.5336623 183.93 0.0001
Error 15 1.6745448 0.1116363
Uncorr. Total 23 165.9438429
R- Square C.V. Root MSE LOGPAH2 Mean
0.961131 14.45632 0.334120 2.31123926
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 157.4015928 26.2335988 234.99 0.0001
OVN 1 5.1407613 5.1407613 46.05 0.0001
LOGSTR 1 1.7269439 1.7269439 15.47 0.0013
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 5 2.43080002 (.48616000 4.35 0.0120
OVN 1 0.66650079 0.66650079 5.97 0.0274
LOGSTR 1 1.72694390 1.72684390 15.47 0.0013
Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 1.550239364 (0.24545608
2 2.720353935 0.18779115
3 1.421482083 0.26162907
4 2.772626290 0.20238663
5 2.741064587 0.18608102
6 1.162695350 0.31696472
OVN L 0.459706088 0.18814067
M 0. 000000000 .
LOGSTR 1.002268796 0.25482842
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APPENDIX 0O/1 Oversigt over PCDD og PCDF analyseresultater
anvendt til den statistiske analyse.

Milercsultater.

Ngdenfor fglger cn razkke af de vigtigste maleresultater,
idet

UDSTYR: Aktuel prgveopsamlingsudstyr.

OVN: Ovntype; L=Lotus; M=Morss.

BRAENDE  Aktuel brznde - se afsnit 2.

RESOLU Kemisk analysemetode. L=low resolution
H=high resolution.

GAS: Rogpravens storrelse i kubikmeter.
TPCDD Det totale dioxinindhold i pug,
TPCDF Det totale furanindhold i ug,

OBS OBSERV UDSTYR (0VN BRAENDE RESOLU  GAS TPCDD  TPCDF  (OCDD

1 2001 A M 2 L 0.75 3.200 0.0530 0.730
2 2001 B M 2 L 0.93 0.820 0.0023 0.210
3 2002 A M 3 L 4.60 . 0.8400 .
4 2002 B M 3 L 0.85 0.130 0.4200 0.036
5 2003 A M 5 H 1.81 38.000 3.1000 19.000
6 2003 B M 5 H 0.96  40.000 2.6000 20.000
7 2008 A L 3 L 1.92 0.200 0.1300 -~ 0.140
8 2009 D L 5 | 1.26  28.000 1.6000 15.000
9 2010 A L 1 L 2.43 7.900 0.1100 4.500
10 2011 A L 4 L 1.11 1.500 0.0130 0.960
11 2012 D L 6 It 2.31 29.000 1.0000 18.000
12 2013 A L 5 il 1.00 126.000 1.3000 79.000
13 2014 A L 2 L 1.26 8.200 0.48300 5.800
14 2015 A L 6 i 2.22 1.800 0.1400 1.600
15 2016 D L 4 L 1.34 0.510 . 0.250
16 2017 D L 3 L 2.23 0.660 1.9000 0.400
17 2018 D L 1 L 2.04 0.930 0.2300 0.560
18 2019 A M 5 H 2.14 88.000 . 62.000
19 2020 A M 2 L 2.14 17.000 ©.3000 11.000
20 2021 A M 6 L 2.37 1.500 0.1300 1.000
21 2022 D M 4 L 1.78 5.200 0.3600 3.700
22 2023 D M 3 I 2.31 0.072 0.4400 .
23 2024 b M 1 L 2.56 0.950 . 0.430
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APPENDIX O/2 Oversigt over PCDD og PCDF analyseresutater
anvendt til den statistiske analyse.

0BS  OCDF I7CDD  H7CDF HGCDD HGCDF  P5CDD P5CDF T4CDD  T4CDF
1 1.300 . 0.890 0.230 . 0.0330 0.053
2 0.270 . 0.250 0.058 . 0.0320 0.002
3 . . . . . . 0.540 . 0.300
4 0.0044 0.031 0.0310 0.035 0.041 0.010 0.062 0.0200 0.280
5 0.8200 14.000 1.0000 3.300 0.510 0.380 0.530 0.3400 0.210
6 0.7100 17.000 0.9800 3.000 0.300 . 0.330 . 0.250
7 . 0.059 . . . . . . 0.130
8 0.2800 8.300 0.7300 2.200 0.200 -2.000 0.190 -0.3600 0.160
9 0.0370 2.600 . 0.830 . . . . 0.077
10 . 0.500 . 0.077 . . . . 0.013
11 0.3600 8.400 0.1900 2.300 0.120 0.550 0.200 0.1400 0.180
12 0.3400 36.000 0.8300 9.200 . 1.300 0.058 0.2200 0.072
13 . 2.400 . . . . 0.0510 0.480
14 -0.180 . . 0.140
15 0.260 . . . . . .
16 0.170 0.0880 0.059 0.083 0.520 0.0290° 1.200
17 0.270 . 0.100 . . . . 0.230
18 . 24.000 . 1.900 . . . -0.1200 .
19 0.0500 4.700 0.0700 1.200 . . 0.012 0.0700 0.170
20 . 0.300 0.0210 0.087 0.064 0.047 0.021 0.0064 0.029
21 0.0900 1.100 . 0.400 . . 0.170 0.0140 0.100
22 . -0.026 0.0031 0.030 0.062 0.083 0.0160 0.270
23 0.520 . . . . . .
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APPENDIX P/1

Modeller for total dioxin op furan emission.

Statistiske

analyseresultater for PCDD og PCDF

modeller med aktive og passive prediktorer

Model uden passive prediktorer.

Responsvariabel: LOGTOT

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 6 62.24840264 10.37473377 10.12 0.0006
Error 11 11.28112414 1.02555674
Uncorr. Total 17 73.52952678
R- Square C.V. Root MSE LOGTOT Mean
0.794093 96.44856 1.012698 1.04998746
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 62.248402064 10.37473377 10.12 0.0006
Source BF Type III SS Mean Sqﬁare F Value Pr > F
BRAENDE 6 62.24840264 10.37473377 10.12 0.0006
S5td Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 0.314134850 0.71608545
2 1.829023400 0.58468132
3 -0.891244597 0.50634888
4 0.724359582 0.71608545
5 3.931961798 0.58468132
6 0.684940231 0.58468132
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Statistiske analyseresultater for PCDD og PCDF
modeller med aktive og passive prediktorer

APPENDIX P/2

Modeller for total dioxin _op furan emission.

Model med passiv prediktor (STD TEMP).
Responsvariabel: LOGTOT
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 7 66.19499955 9.45642851 12.89 0.0003
Error 10 7.33452723 0.73345272
Uncorr. Total 17 73.52952678
R- Square C.v. Root MSE LOGTOT Mean
0.866128 81.56465 0.856419 1.04998748
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 62.24840264 10.37473377 14.15 0.0002
LOG(STD_TEMP) 1 3.94659691 3.94659691 5.38 0.0428
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 47.75060081 7.95843347 10.85 0.0007
LOG(STD_TEMP) 3 3.94659691 3.94659691 5.38 0.0428
Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENBE 1 -6.673808778 3.07274435
2 -4.350707384 2.70955854
3 -7.041485246 2.68570495
4 - 4.944853510 2.51788788
5 -1.817500341 2.52741241
- 6 - 5.436560079 2.68488099
LOG(STD_TEMP) 1.544701827 0.66591583
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APPENDIX P/3

Statistiske analyseresultater for PCDD og PCDF

modeller med aktive og passive prediktorer

Model for furan:

Model uden passive prediktorer.

-

Responsvariabel: LOGFUR
Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 6 64.22820495 10.70470083 9.30 0.0009
Error 11 12.66790261 1.15162751
Uncorr. Total 17 76.89610756

R- Square c.v. Root MSE LOGFUR Mean

0.623150 67.256206 1.073139 -1.5955974
Source . DF Type 1 SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 64.22820495 10.70470083 9.30 0.0009
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 64.22820495 10.70470083 9.30 0.0009

Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 -2.638 0.758

2 -1.859 0.619

3 -1.303 0.536

4 -3.022 0.758

5] 0.499 0.619

6 -2.167 0.619
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APPENDIX P/4

Statistiske analyseresultater

for PCDD og PCDF

modeller med aktive og passive prediktorer

Model for furan:

Model med passiv prediktor (STD _TEMP).

Responsvariabel: LOGFUR

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 7 T1.70030495 10.24290071 19.71 0.0001
Error 10 5.19580262 0.51958026
Uncorr. Total 17 76.89610756
R- Square C.V. Root MSE LOGFUR Mean
0.845433 45.17550 0.720819 - 1.5955974
Source DF Type I SS. Mcan Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 64.22820495 10.70470083 20.60 0.0001
LOG(STD_TEMP) 1 7.47209999 7.47209999 14.38 0.0035
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 30.15506058 5.02584343 9.67 0.0011
LOG(STD_TEHP) 1 7.47209999 7.47209999 14.38 0.0035
Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 -12.254 2.586
2 -10.363 2.280
3 -9.766 2.260
4 -10.823 2.119
5 -7.411 2.127
6 - 10.591 2.259
LOG (STD_TEMP) 2.125 0.560
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APPENDIX P/5

Statistiske analyseresultater for PCDD og PCDF

modeller med aktive og passive prediktorer

Model for dioxin:

Model uden passive prediktorer.

Responsvariabel: LOGDIOX

Source DF
Model 4]
Error 14

Uncorr. Total 20

Sum of
Squares

89.67315261
14.93475418
104.60790679
C.v.
151.5909

Type I SS
89.673152061

Type I1I SS
89.67315261

Mean
Square

14.94552544
1.06676816

Root MSE
1.032845

Mean Square
14.94552544

Mean Square
14.94552544

F Value
14.01

F Value
14.01

F Value
14.01

Pr > F
0.0001

LOGDIOX Mean
0.68133704

Pr > F
0.0001

Pr > F
0.0001

- Square

0.843326
Source DF
BRAENDE 6
Source DF
BRAENDE 6
Parameter
BRAENDE

Sy N

Std Error of

Estimate

-0.199
.798
.206
.135
.845
.620

SOWO N

cCoCoCCo

Estimate

.596
. 596
.516
.596
.516
. 596
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APPENDIX P/6 Statistiske analyseresultater for PCDD og PCDF
modeller med aktive og passive prediktorer

Model for dioxin:
Model med passiv prediktor (STD _TEMP).

Responsvariabel: LOGDIOX

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 7 93.42706031 13.34672290 15.52 0.0001
Error 13 11.180840649 0.86006511

Uncorr. Total 20 104.607920679

R- Square C.V. Root MSE LOGDIOX Mean
0.882706 136.1143 0.927397 0.68133704
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 89.67315261 14.94552544 17.38 0.0001
LOG(STD_TEMP) 1 3.75390770 3.75300770 4.36 .0569
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
BRAENDE 6 84.51932244 14.08655374 16.38 0.0001
LOG(STD_TEMP) 1 3.75390770 3.75390770 4.36 0.0569
| Std Error of
Parameter Estimate Estimate
BRAENDE 1 -5.969 2.813
2 -3.608 2.643
3 -T7.587 2.617
4 -4.773 2.409
5 -1.161 2.441
G -4.735 2.619
LOG (STD_TEMP) 1.351 0.646
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APPENDIX Q/1 Forklaring til tabellerne med statistiske resul-
tater.

Forklaring til tabellerne med statistiske resultater.

Nerverende appendix skal tjene til at forklare de tabeller med
kvadratsumsopspaltning og parameterestimater, som er givet i

rapporten. Forklaringen tager udgangspunkt i Tabel 3.1la og
Tabel 3.1b.

Den statistiske analyse af den generelle linezre model
gennemfgres i SAS- programpakken af GLM- proceduren. Mange
programpakker har tilsvarende procedurer.

Analysen af den generelle linemre model omfatter regressions-,
varians- og covariansanalyse som specialtilfzlde. Mange spe-
cialtilfelde kan beregningsmessigt klares ved hjamlp af mindre
generelle programmer, lhvorved regnetiden reduceres, og layout
for output kan arrangeres med henblik pi specialtilfzldet. GLM
proceduren er anvendt ved alle modeller analyseret i nazrvarende
bilagsrapport. Tabellerne i narvarende rapport er opbygget
saledes at deres layout ligner outputtet fra GLM. Opbygningen
af tabellerne, der generelt kan opdeles i en tabel for
variansopspaltning og en tabel med parameterestimater, skal
kort gennemgies i det felgende. Der tages udgangspunkt i Tabel
3.1a (variansopspaltning) og Tabel 3.1b (parameterestimater).

Overst i tabellen er anfgrt 'Responsvariabel: LOGPAH2'. dette
betyder, at variablen med navnet LOGPAN2 optrazder som afhangig
variabel - kaldet Y i det fglgende - i den linezre model.

Herefter kommer et (uindrammet) skema pa fire linier. Den over
ste linie giver overskriften for skemacts sgjler, den nederste
anfgrer den totale kvadratsum af data = 'Uncorrected Total' =
% Y%, samt DF = 23, som er antallet af (uvafhengige) led i sum-
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APPENDIX Q/2 Forklaring til tabellerne med statistiske resul-
tater.

mationcn. Kvadratsummen = 165.9438429 opfattes som den totale
variation i data, hvoraf en del er forklarlig gennem den be-
tragtede model (anden linic), og cn del er stgj (error). Model-
len indeholder et specificerct antal parametre DF = 7, og
vardierne af disse 7 parametre er estimeret ved programmets
statistiske beregninger. (Undertiden anfgres 'Corrected Total'

= E(Yi-Y)z, dvs justeret for en gennemsnitsvardi - herved
bliver DF reduceret med en. I si fald vil modellens middelverdi
tilsvarende ikke indgé som en modelparameter.)

Den saledes tilpassede model er i stand til at preditere Y- ver-

dierne ved modelprediktionerne Q, og kvardratsummen Z(Y—{{)2 =
3.4014888 er den tiloversblevne variation, som modellen ikke
kan forklare. Denne kvadratsum er et udtryk for stgj, eller
statistisk fejl (error). Modellen har med andre ord forklaret
kvadratsumsdifferensen 165.9438429 - 3.4014888 = 162.5423541,
og gjort dette ved Ljazlp af 7 parametre, dvs. i gennemsnit
forklaret 162.5423541/7 = 23.2203363 pr. parameter (mean
square). Af de oprindeligt 23 frihedsgrader (DF), som var iden
tisk med antallet af observationer, siges det, at 7 er 'brugt'
som parametre, og at der resterer 16 frihedsgrader associeret
med den residuale kvadratsum. Den resulterende mean square =
3.4014888/16 = 0.2125930 kan viscs at varc et estimat af
stgjens varians, o2. Man kan teste om modellens forklaring er
signifikantlbedre, end hvad man kan tilskrive tilfaldigheder,
ved at sammenligne forholdet mellem modellen og stgjens mean
square med en F- fordeling. Den sakaldte F-vardi er
23.2203363/0.2125930 = 109.22 med en forventet vardi omkring 1,
hvis modellen intet forklarer. Vardien 109.22 er sa stor, at
den kun uhyre sjzldent ville optrede som en tilfzldighed, hvor
sjzldent. angives i den sidste kolonne som '< 0.0001'; dvs. at
der er tale om signifikans pa niveau a < 0.0001.
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APPENDIX Q/3 Forklaring til tabellerne med statistiske resul-
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tater.

Under dette skema kommer R-square som er brgkdelen af den tota-
le kvadratsum som modellen forklarer:
(162.5423541—23*2.311239262)/(65.9438429-23*2.311239262) =
0.921046, hvor 2.31123926 er middelvaerdien af Y. R- square
kaldes modellens forklaringsgrad. 'C.V.' er 'coefficient of
variation' i procent, nemlig den estimerede standardafvigelse

pd stgjen (o) = 'root MSE' = 0.461078 divideret med den
estimerede middelvardi af malingerne = 'LOGPAN2 Mean' =
2.31123926: 0.461078/2.31123926 = 0.1994939 = 19.94939%.

Herefter kommer to nasten ens tabeller, hvor i begges venstre
kolonne modellens uafhxngige variable (regressorer, predik-
torer) er anfgrt. I den gverste af tabellerne gives 'Type I
SS', svarende til, at modellen blev opbygget med en variabel ad
gangen, og hver variables successive kvadratsumsforklaring er
anfert. Razkkefglgen er ikke ligegyldig, de forste variable vil
typisk forklare mest, og efterhadnden bliver der mindre
tilbagevaerende (residual) kvadratsum tilbage at forklare af.
Summen af 'Type I SS'-erne bliver lig den tidligere 'Sum of
Squares' hidrgrende fra model. De nzste kolonner i tabellen er
som forklaret ovenfor. Den anden af de to tabeller indeholder
type III SS, som er de kvadratsummer som hver af variablene
ville have forklaret, hvis de hver for sig var blevet givet
'sidstepladsen' i type I. Dvs. dens marginale forklaringsevne
er udregnet og signifikanscn heraf kan nu testes vha. F-ratioen
i nxstsidste kolonne. Det ses, at den mindst signifikante vari-
abel er OVN, som er signifikant pa niveau a = 0.0002 (0.0002
kaldes ogsd 'p-vardien'). Der er tale om stark signifikans.

Tabel 3.1b giver i kolonnen 'Estimate' de estimerede vardier
for modellens parametre. Den anden kolonne indeholder de esti-
merede standardafvigelser pa estimaterne.




APPENDIX R/1

Beregning af tox «kvivalenter efter ~nordisk
Standard.

Tabel over omregningsfaktorer.

Nordiske EPA(86) Eadcn(83)
Ekvival.

Mono,di, tri CDD 0 0 0
2,3,7,8 TeCDD 1.0 1.0 1.0
@gvrige TeCDD 0 0.01 0
2,3,7,8-subst PeCDD 0.5 0.5 1
gvrige PeCDD 0 0.005 0
2,3,7,8-subst HeCDD 0.1 0.04 0.03
gvrige HeCDD 0 0.0004 0
2,3,7,8-subst HpCDD 0.01 0.001 0
@vrige HpCDD C 0.00001 0

QOCDD 0.001 0 0]
Mono,di, tri CDF 0 0 0
2,3,7,8 TeCDF 0.1 0.1 0.33
gvrige TeCDF 0 0.001 0
1,2,3,7,8 PeCDF 0.01 0.1 | 0.33
2,3,4,7,8 PeCDF 0.5 0.1 0.33
@vrige PeCDF 0 0.001 0
2,3,7,8-subst HeCDF 0.1 0.01 0.011
gvrige HeCDF 0 0.0001 0
2,3,7,8-subst HpCDF 0,01 0.001 0
gvrige HpCDF 0 0.00001 0

OCDF 0.001 0 0
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: Renere teknologi 1 svine- og kreaturslagteribranchen

Dioxinermssion ved affaldsforbrending

Klorkilders betydning for dioxindannelse ved forbraending
Okkerrensning i forbindeise med landbrugsmassig dreeming
Kontrol af keretejer med katalysator

: Forurenede industrigrunde

Indsamling af papir og pap fra erhvervsvirksomheder
Risikovurdering af forurenede grunde
Vedligeholdelse af kele-smeremidler

Fuglefede i kornmarker - insekter og vilde planter
Miljevenlige malematerialer 1 jermindustrien

: Miljefremmede, organiske stoffer i kommunalt spildevand

Nedsivning fra byggeaffald
Genanvendelse af bygge- og anlegsaffald — del 1
Forureningsfri galvanomaskiner til varkstedsbrug

. Miljevurdering af PVC og udvalgte alternative materialer

PVC i kontorartikler, sundhedssektor, m v

PVC i byggeri og anleg

PVC 1 emballage

Hjemmekompostering

Bearbejdning af danske maledata af regn og afstreming
Regulering af forurening fra aflebssystemer under regn
Renere teknologi pa energiomridet

Afvask af trykpresser med sojaolie

Vandige malematerialer 11l korrosionsbeskyttelse

Det grenne affaldssystem 1 AFAV

Det grenne affaldssystem i Heng

Katodisk elektrodyppemaling

Reparationsmaling af automobiler

: Genanvendelse af nedknust tegl

Restprodukter fra reggasrensning ved affaldsforbrending 1
Bleserensningsmetoder

Storskraldsordninger med genanvendelse
Emmussionsundersegelse for pejse og brazndeovne



Emmissions-
undersogelse for pejse
og braendeovne

Dette er en af de ferste undersogelser af dioxin, PAH og mutagen
aktivitet for forskellige brendselstyper i 2 forskellige pejse- og
brendeovnstyper. Der er fundet markante forskelle 1 dioxin-
koncentrationen i rgggassen for forskellige brendselstyper. PAH-
koncentrationerne i raggassen er af samme starrelsesorden som fun-
det ved lignende undersegelser. PAH-koncentrationen athanger af
ovntype, korrekt fyringsteknik og brendselstype. Der har varet
store tekniske og analytiske vanskeligheder ved gennemforelsen af
undersegelsen.

Miljeministeriet
Miljostyrelsen
Strandgade 29, 1401 Kebenhavn K, tlf. 31 57 83 10

Pris kr. 140,- inkl. 22% moms

ISSN nr. 0105-3094
ISBN nr. 87-503-8551-8



