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Forord

Miljgstyrelsen iveerksatte i 2002 dette projekt med det overordnede formal at
udarbejde et baggrundsdokument til fastszettelse af en graenseveerdi for
nedfald af stev. Grenseveardien skal beskrive, hvornar stgv giver gener i
omgivelserne — det vil sige, hvornar nedfald af synligt stev i omgivelserne kan
betegnes som en gene.

Det understreges, at Miljgstyrelsen endnu ikke har vedtaget en vejledende
greenseveerdi for nedfald af stav. Miljgstyrelsen anbefaler, at en sadan
grenseverdi forst benyttes ved sagsbehandling i kommuner og amter, nar en
vejledende graenseveerdi er fastsat. Pa baggrund af rapportens anbefalinger bar
der farst indhentes mere viden om konsekvensen for specifikke anleeg ud fra
leengerevarende malinger omkring for eksempel grusgrave ved hjelp af den
anbefalede og forholdsvis nyudviklede kontrolmetode.

Projektet har endvidere haft til formal at beskrive hvilke driftsvilkar, der bedst
muligt sikrer imod stgvgener i omgivelserne omkring virksomheder, der har
diffuse emissioner af stov.

Projektet er iveerksat og finansieret af Miljgstyrelsens Industrikontor.

Rapporten beskriver den generelle problemstilling i forbindelse med nedfald
af stav, de forskellige naturlige og menneskeskabte kilder til stgvfald, og det
forventelige omfang af stavfald i omgivelserne under danske forhold.
Rapporten giver et forslag til en dansk graenseveerdi for nedfald af stgv ud fra
historiske data fra malinger omkring danske virksomheder, og ud fra en
gennemgang af udenlandske greenseverdier.

Rapporten beskriver endvidere den hidtidige praksis i Danmark for regu-
lering af stav fra kilder til diffuse emissioner. Rapporten opstiller principper
for, hvordan driftsvilkar kan opstilles, og de mest veesentlige tiltag til fore-
byggelse af stavemissioner fra diffuse kilder gennemgas.

Projektet er blevet gennemfgrt af dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ v/Karsten
Fuglsang, Ole Schleicher og Arne Oxbgl. Projektet har veret tilknyttet en
styregruppe bestaende af

Erik Thomsen, Miljgstyrelsens Industrikontor (formand)

Poul Bo Larsen, Miljgstyrelsens kontor for Biocid- og Kemikalievurdering
Torkild Hoff Andersen, Dansk Industri

Finn Palmgren Jensen, Danmarks Miljgundersggelser

Bjarne @rstrup, Senderjyllands Amt (repraesentant for Amtsradsforeningen)
Karen Tamstorf, Arhus Amt (repraesentant for Amtsradsforeningen)

Arne Oxbgl, dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ

Karsten Fuglsang, dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ

Pa styregruppens afsluttende mgde i december 2002, hvor projektrapporten

blev diskuteret, deltog Per-Ulrik Jensen fra fa. Franzefoss AS og Kent Grimm
Thornberg fra fa. Nymaglle Stenindustrier AS. Styregruppens endringsforslag
til projektrapporten er indarbejdet i denne rapport. Dansk Industri, Franzefoss



AS og Nymglle Stenindustrier AS sendte til dk-TEKNIK i januar 2003 en
reekke generelle kommentarer til den reviderede rapport, og disse
kommentarer er vedlagt i rapportens bilag D. Bilag D indeholder ligeledes dk-
TEKNIK’s bemarkninger til de fremfgrte kommentarer.



Sammenfatning og konklusioner

Miljgstyrelsens Industrikontor iveerksatte i 2002 dette projekt med det
overordnede formal at foresla en graenseverdi for nedfald af stev omkring
stgvende oplag. Hensigten med greenseveerdien er at beskrive den
stavbelastning, hvorved der typisk vil forekomme gener som fglge af nedfald
af synligt stav i omgivelserne.

Rapportens anbefalinger vil indga i en egentlig greenseveerdifastsettelse. Det
understreges, at Miljgstyrelsen endnu ikke har vedtaget en vejledende
grenseverdi for nedfald af stev. Miljgstyrelsen anbefaler, at en sadan
grenseverdi farst benyttes ved sagsbehandling i kommuner og amter, nar en
vejledende graenseveerdi er fastsat. P4 baggrund af rapportens anbefalinger ber
der farst indhentes mere viden om konsekvensen for specifikke anleeg ud fra
leengerevarende malinger omkring for eksempel grusgrave ved hjelp af den
anbefalede og forholdsvis nyudviklede kontrolmetode.

Stgvgener vurderes i langt de fleste tilfeelde at kunne undgas ved, at tilsyns-
myndigheder i samarbejde med virksomhederne opstiller effektive driftsvilkar,
og ved at der aftales en effektiv driftskontrol. Der er imidlertid endnu ikke
fastsat regler for regulering af diffuse emissioner i Danmark, og praksis i
danske amter og kommuner for regulering af diffust stev er af samme grund
meget forskellig. Rapporten anbefaler principper for opstilling af driftsvilkar
og beskriver mulighederne for at forebygge stavemissioner fra udendgars

oplag.

Den generelle problemstilling i forbindelse med nedfald af stgv er beskrevet i
rapporten. Afggrende faktorer for, om der opstar vaesentlige stavemissioner
fra udendgrs oplag, er partiklernes starrelse, densitet og fugtindhold. Samtidig
spiller de meteorologiske forhold en stor rolle, herunder iser vindhastighed og
nedbgrsmaengder. De hyppigste klager over nedfald af synligt stav vil opsta
teet pa kilden, og naesten altid inden for en afstand af 500 meter fra kilden.

Kriterier for en graenseveerdi

Det vurderes, at de fleste klager som falge af synligt stavnedfald opstar
omkring udendgrs oplag af stevende materiale. VVurdering af greenseveerdi for
stgvnedfald baseres i dette projekt alene pa baggrund af stavets synlighed og
ikke pa andre effekter som fx sundhedsmeessige eller gkotoksikologiske
aspekter. I tilfeelde, hvor der er tale om nedfald af sezrligt sundhedsskadeligt
stav — som for eksempel tungmetalholdigt stev — anbefales det at der anvendes
stofspecifikke graenseverdier. Danske verdier for nedfald af
sundhedsskadeligt stgv eksisterer ikke, men i Tyskland har man fastsat
greenseverdier for depositionen af metallerne arsen, bly, cadmium, nikkel,
kviksglv og thallium, se rapportens bilag A.

Da graenseverdien skal bruges i forbindelse med kontrolvilkar for stavende
anleeg, har det endvidere veeret Miljgstyrelsens gnske, at en graeenseveerdi for
nedfald af stev sa vidt muligt fastleegges som et maximalt bidrag fra den
enkelte virksomhed, i lighed med princippet for B-veerdier i gvrigt.

Stevfald klassificeres ofte i vandoplgseligt og vanduoplgseligt stev. Udendars
oplag af stavende materiale vil i praksis altid besta af partikler, der er uoplgse-



lige i vand. Det anbefales, at en dansk graenseveerdi for nedfald af stgv baseres
pa uopleseligt stgvfald. Ved anvendelse i forbindelse med driftsvilkar vil en
greenseverdi, der gaelder for uoplgseligt stav, i praksis deekke langt de fleste
situationer, hvor der kan opsta stevgener pa grund af afsetning af synligt stev.

Det kan dog ikke udelukkes, at der kan forekomme stgvgener som felge af
emissioner af vandoplgseligt stgv fra serlige anleeg. Vandoplgseligt stav kan
forekomme fra for eksempel punktkilder, hvor der er driftsforstyrrelser pa
rensningsanleg, ved diffuse udslip via porte eller vinduer fra indendgrs anlaeg,
hvor der handteres vandopleseligt stav, eller i forbindelse med udendgars
sprinkleranlaeg, hvor der benyttes havvand. Sadanne diffuse emissioner
vurderes i praksis bedst at kunne reguleres ud fra driftsbetingelser og drifts-
kontrol. Safremt der matte vaere behov for en greensevaerdi for summen af
uoplgseligt og oplgseligt stev, bar denne fastsaettes ud fra en neermere
vurdering i det pageeldende tilfelde.

Gransevardien foreslas pa grundlag af en vurdering af indsamlede erfaringer
med stgvfaldet i baggrundsomrader, pa baggrund af danske erfaringer med
forekomsten af gener omkring stevende oplag, og ud fra en gennemgang af
udenlandske graenseverdier pa omradet.

Erfaringer fra baggrundsomrader og belastede omrader

Generelt vurderes det ud fra tidligere malinger, at stgvfaldet i danske bag-
grundsomrader — det vil sige uden for centrale byomrader — for uoplgseligt
stgv er ca. 0,02 g/m?/dagn eller derunder. Der er her tale om gennemsnits-
malinger over en maned.

En reekke cases, hvor stgvfaldet omkring stavende oplag har vaeret malt, er
blevet gennemgaet. Pa baggrund af de fundne ganske store naturlige varia-
tioner i stgvfaldet er der forsggt foretaget en korrektion for baggrunds-
omradets bidrag. Summen af baggrundsbidraget og bidraget fra kilden
varierer for uopleseligt stavfald generelt mellem 0,06 g/m*/degn - 0,1
g/m’/dggn, malt som manedsmiddelveaerdi med bulk samplere. Disse tal geelder
for beboede omrader nar stgvende oplag.

Det har vaeret muligt at beregne bidraget fra stevende oplag i enkeltstaende
tilfeelde, hvor der er malt med en nyudviklet vindretningsbestemt metode. Der
er her taget udgangspunkt i det uoplgselige stav. Omkring kulbunker er der
bestemt et bidrag pa op til 0,06 g/m?/dagn pa en position, der ligger 300 m fra
bunkerne. Dette bidrag er bestemt ved maling over 7 maneder og ved kun at
male nedfaldet af stgv, nar vinden kom fra kulbunkerne. Det malte stevfald er
her korrigeret for baggrundsbidraget i omradet. | denne periode var der ingen
indberettede klager fra beboere i omradet naer kulbunkerne. Pa tilsvarende
made er bidraget fra en grusgrav bestemt til 0,15 g/m’/degn — 0,16 g/m?/dggn
ved maling over 3 maneder med vindretningsbestemt stavfaldsmaler. | dette
omrade var der klager over stgvgener fra beboerne i omradet omkring
grusgraven.

Udenlandske graenseveerdier

Der findes udenlandske greenseveerdier for stgvfald i en lang raekke lande. | de
fleste lande baseres graensevardien pa nedfald af vanduoplaseligt stav.
Granseveerdierne i disse lande varierer som arsmiddelveerdier mellem 0,10
g/m*/dggn og op til 0,33 g/m’/degn. | Tyskland, Dstrig og Schweiz geelder
greenseverdierne for summen af uoplgseligt og oplaseligt stavfald.



Med fa undtagelser er grenseverdierne geldende for det samlede nedfald af
stav, det vil sige, der korrigeres ikke for baggrundsbidraget. Der er dog i 2001
anbefalet trigger levels” i New Zealand, som gelder som maximale bidrag fra
kilden. Man har her anbefalet en greensevaerdi pa 0,133 g/m’/dggn for uoplg-
seligt stav, geeldende som en maximal forggelse af baggrundsniveauet over en
maned. Tilsvarende er der i New South Wales i Australien i 2001 foreslaet
maximale bidragsveerdier for oplag af organisk stev som f.eks. ubehandlet
treeaffald.

Forslag til greenseveerdi

Det konkluderes, at den newzealandske graenseveardi for uoplgseligt stavfald
pa 0,133 g/m*/dggn kan anvendes under danske forhold. Denne verdi er en
maksimal bidragsveerdi, det vil sige der kan accepteres et bidrag fra den
enkelte virksomhed pa 0,133 g/m?/dggn ud over det naturlige
baggrundsniveau, der matte vare i det givne omrade. De newzealandske
greenseverdier svarer godt til det, der ud fra litteraturen og ud fra danske
erfaringer ma forventes at veere en reprasentativ genetaerskel” for, hvornar
der opleves gener pa grund af ophobning af synligt stev pa overflader.

Det anbefales, at kontrolperiode og midlingstid fastleegges efter, at der er
indhentet mere viden om konsekvensen for specifikke anlaeg ud fra
leengerevarende malinger med den vindretningsbestemte metode.
Graenseveardien foreslas dog som udgangspunkt at geelde som manedsveerdi,
og det foreslas, at greenseveerdien kontrolleres ved en vindretningsbestemt
maling. Som kontrolperiode foreslds mindst 3 maneder, og der foreslas
foretaget malinger over en maned ad gangen. Da den vindretningsbestemte
maler kun opsamler stgv, nar vinden i nedslagspunktet er fra kilden, vil den
aktuelle midlingstid kunne variere fra maned til maned, og den vil ogsa veere
afhaengig af vindsektorens indstilling og sterrelse. | de foreliggende
undersggelser er der som midlingstid anvendt det aktuelle antal dage, som
vinden er i retning fra kilden over en maned. For at opna et tilstraekkeligt
datagrundlag kan der i situationer, hvor vinden kun kommer fra kilden i fa
dage i en given maned, vere behov for at gge midlingstiden, sadan at der for
eksempel midles over det samlede antal dage, vinden har veeret fra kilden i
hele kontrolperioden.

Det skal i denne forbindelse understreges, at kontrollen af bidraget fra virk-
somheden til luftforureningen i omgivelserne (B-veerdien) her udfares i
omgivelserne, fordi det ikke er praktisk muligt at udfgre en preestationsmaling
pa den emitterende kilde. Graenseveerdier kontrolleres i henhold til Luftvejled-
ningen under maksimal emission, og emissionsvilkar omfatter kun de
perioder, hvor virksomheden er i drift. Det vurderes ud fra Luftvejledningens
principper rimeligt, at stgvfaldet kun kontrolleres under vindretninger fra
kilden.

Da det malte, gennemsnitlige nedfald af stev pr. degn vil vaere et reelt udtryk
for det samlede nedfald under vindretninger fra kilden i den pageldende
maned, vurderes en varierende midlingstid ikke at veere noget problem i
forbindelse med en kontrol af bidraget fra kilden.

For anleeg med diffuse stavemissioner sasom udendgrs, stavende oplag
foreslas det, at tilsynsmyndigheder supplerer de stillede driftsvilkar med en
greenseverdi for maksimalt tilladeligt nedfald af stev. Kontrol af en
kommende graenseverdi kan herefter effektueres, safremt der opstar klager fra



omkringboende, og hvis det samtidigt skennes, at klagerne ikke kan undgas ud
fra vilkar for driften.

Tilsynsmyndighederne bgr treeffe afgarelse om anlaegsspecifikke graenser for
stgvfald, hvor det skannes ngdvendigt. Dette kan for eksempel veaere tilfeeldet i
forbindelse med seerlige stavtyper, der medfarer gener ved et lavere niveau,
herunder sarligt synligt stav.

Det understreges, at det ikke er hensigten, at greenseverdien generelt skal
kontrolleres, for eksempel i form af en rutinemassig preestationsmaling.
Greenseveardien er et veerktgj, som tilsynsmyndigheder og virksomheder kan
benytte, nar myndigheder skal handtere klager over stav fra omkringboende,
og hvor der derfor er behov for at kontrollere, om driftsvilkar sikrer
tilstreekkeligt mod stavgener i omgivelserne.

Anbefaling af malemetode til kontrol af greenseveardien

Metoder til kontrol af en sadan graensevardi gennemgas i rapporten. Der
findes en raekke standarder for bulk sampling, det vil sige opsamlingsmetoder,
der opsamler stgvfald i hele maleperioden og derfor maler depositionen af
partikler uanset vindretninger, og uanset om der er tale om vad- eller tar-
deposition. Disse metoder vurderes at veaere egnede til bestemmelse af det
samlede stgvfald i et omrade, men nar bidraget fra en bestemt kilde skal
bestemmes, anbefales det at benytte en vindretningsbestemt metode. Vind-
retningsbestemte metoder omfatter metoder, der opsamler stgv fra givne
vindretninger og dermed kan bestemme den samlede mangde stav, der
deponeres under vinde fra en given kilde.

dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ har i en rekke opgaver anvendt en
nyudviklet vindretningsbestemt stgvfaldsopsamler, der konkluderes at veere
anvendelig til at bestemme det samlede stgvfald fra en bestemt retning.
Efterfolgende er bidraget fra kilden bestemt ved korrektion for det aktuelle
baggrundsbidrag. Baggrundsbidraget males for eksempel ved hjalp af en bulk
sampler i et ikke-belastet referenceomrade i neerheden, dog mindst 1000
meter fra kilden. Rapporten indeholder eksempler pa anvendelse af
vindretningsbestemt stavfaldsmaling til beregning af stgvfaldsbidrag fra en
kulbunke og fra en grusgrav.

Regulering af stavemissioner ved hjelp af driftsvilkar
Rapporten beskriver den hidtidige praksis i Danmark for regulering af stov
fra kilder til diffuse emissioner.

Det anbefales, at driftsvilkar, der har til formal at minimere udslip af diffuse
stevemissioner, generelt opstilles efter falgende principper:

Krav til udstyr og maskiner om fysiske forbedringer, f.eks. indkaps-
ling, vindskeaerme, vanding via dyser, udsugning med rensning af
luften i cykloner eller posefiltre m.v.

Krav til udfgrelse af arbejdet, f.eks. vanding og evt. anvendelse af
stgvbindere, rengering og vedligeholdelse af udstyr,
hastighedsbegraensning m.v.

Krav om instruktion af medarbejderne.

Kontrolvilkar.

Rapporten indeholder en gennemgang af muligheder for at reducere diffuse
stgvemissioner ved hjelp af driftsvilkar, herunder ved transport og kersel pa



befastede/ubefaestede arealer, design og handtering af bunker, anvendelse af
transportgrer og handtering af materialer, brug af vindskaerme, minimering af
stevemissioner fra faste anleeg og udstyr, samt vanding og kemisk stgvbinding
til reduktion af diffuse stavemissioner.
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Summary and conclusions

The Danish Environmental Protection Agency initiated this project in 2002
with the objective of proposing a national guideline for the deposition of dust
around fugitive sources such as stockpiles of particulate matter. This report
recommends a guideline based on what is expected to be a representative
“trigger level” at which nuisance from visible dust deposition can be expected
among the neighbouring communities.

In most cases, dust nuisances can be avoided through properly defined terms
of operation. There are at present no general guidelines in Denmark for the
management of fugitive sources of dust such as stockpiles. The report
describes general terms of operation that can be used in connection with dust
management at industrial activities involving stockpiles of particulate matter.

The need for a guideline for dust deposition occurs where problems of dust
nuisance persist in spite of the specified operating terms.

The general background of dust deposition and emissions from fugitive
sources is described. Determining factors for the emission of dust from e.qg.
stockpiles are the particle size, the density of the particles, and the moisture of
the stockpile. Furthermore, the emission is highly dependent on
meteorological parameters such as wind speed and precipitation.

Criteria for a dust deposition guideline

In Denmark, most complaints about nuisance from dust occur due to
stockpiles containing particulate matter. The guideline for dust deposition
proposed in this project is based on the highest acceptable dust deposition
rate, defined as the *“trigger level””, where nuisances occur due to the
deposition of visible dust on surfaces. Other possible effects of dust deposition
- such as effects on health or ecosystems — are not included as criteria in this
project. The Danish EPA has not issued guidelines for the deposition of toxic
compounds. German guidelines for the deposition of metal compounds are
found in annex A.

The proposed guideline is to be used in connection with the regulation and
control of dust from fugitive sources. The Danish EPA has issued guidelines
for air emissions based on the regulation of the maximum contribution from
industrial plants (C-values) /7/. In line with the criteria for C-values, a high
priority has been given to criteria for dust deposition based on the maximum
acceptable contribution from a given source/industrial plant.

Dust deposition is often classified in two fractions: Dissolved and insoluble
matter. Outdoor stockpiles will almost always consist of particles that are
insoluble in water. It is recommended that a Danish guideline for dust
deposition be based on insoluble dust. A guideline for insoluble dust
deposition will cover most situations, where nuisances due to deposition of
visible dust on surfaces occur.

It cannot be excluded that nuisances may occur due to deposition of water-
soluble particles at certain industrial plants. Water-soluble particles may occur

13
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in emissions from point sources, e.g. where bag filters break, or in fugitive
emissions from open doors or windows at plants using indoor installations, or
where sea water is used for sprinkling. Dust deposition from these sources can
normally be reduced sufficiently by remedial actions, and by definition of
appropriate terms of operation. If needed, a guideline for the sum of insoluble
and soluble dust should be developed, based on the trigger level acceptable for
the site in question.

The guideline is proposed on the basis of experience gained with dust
deposition in Danish background areas, on the basis of cases where elevated
dust deposition has been reported around fugitive sources such as open
stockpiles, and on the basis of a review of existing national guidelines for dust
deposition.

Experience from background areas and areas around fugitive sources

From measurement campaigns, it is estimated that the normal dust deposition
rate in Danish background areas - i.e. outside urban areas and areas with
heavy traffic — is 0.02 g/m?*/day or less, measured as insoluble dust and as a
monthly average.

A series of cases, where dust deposition were measured around open
stockpiles, were assessed. Due to the quite high variation in the natural
background, attempts were made to correct the total dust deposition for the
background found in the area in question. The total dust deposition in the
vicinity of the sources was generally between 0.06 g/m7day — 0,1 g/m’/day,
measured by means of bulk samplers. These figures are found in inhabited
areas 300 metres or less from the source.

It was possible to calculate the contribution from the stockpiles in a few recent
cases where a newly developed wind directional dust deposition sampler was
used. The following results are given for insoluble dust. Around coal piles, a
contribution of maximum 0.06 g/m?/day was found on a location placed 300
metres from the piles. This contribution was found from monthly
measurements over seven months, and by only measuring the dust deposition,
when the wind came from the coal piles. The dust deposition measured was
corrected for the background level in the area, measured in parallel. During
the measurement period, no complaints were received from the neighbouring
community near the coal piles. In the same way, the contribution from a
gravel pit was calculated to be 0.15 g/m?/day — 0.16 g/m“day by measurement
over a period of three months with a wind directional dust deposition sampler.
In this case, complaints were reported from the neighbouring community.

Review of national guidelines for dust deposition

There are national guidelines for dust deposition in a number of countries. In
most of these countries, the guideline is based on insoluble dust. The
guideline in these countries varies from 0.10 g/m?*/day to 0.33 g/m®/day as
yearly averages. A few countries such as Germany, Austria and Switzerland,
have defined guidelines for the sum of insoluble and soluble dust.

With a few exceptions, the guidelines are defined as the total amount of dust
deposited, i.e. correction for the background level is not required. However,
New Zealand has in 2001 issued recommended “trigger levels”, based on the
maximum amount of dust deposited above the background deposition /15/.
The recommended guideline in New Zealand is 0.133 g/m?/day as a
maximum increase above the background deposition. Corresponding to this,
the Environmental Authorities in New South Wales in Australia has suggested



a maximum contribution to the background dust deposition around stockpiles
of organic matter such as dust from untreated wood /46/.

Proposed guideline

It is concluded that the guideline of 0.133 g/m?®/day for insoluble dust as
recently recommended in New Zealand can be used under Danish conditions.
This guideline describes the highest acceptable contribution to the
background level from a given industrial source of dust. The guideline in New
Zealand corresponds well to what is expected to be a representative trigger
level for the perception of nuisance from dust deposition, i.e. the
accumulation of visible dust on surfaces.

The Danish guideline is proposed on the basis of the monthly deposition
above the background level of deposition, and it is suggested that the guideline
is controlled by means of wind directional sampling. It is recommended that
the control period and the averaging time of the method for control is defined
when more knowledge has been obtained on the consequence of using the
wind directional sampler. It is recommended that this knowledge is obtained
by more long-term measurement campaigns at specific industrial plants. By
wind directional sampling, dust deposition is only collected when the wind is
coming from the source, and therefore the actual averaging time can vary
from month to month.

It is emphasized that in this study the control of the C-value, i.e. the
maximum contribution of air pollution from industrial sources to the ground
level concentration, is performed in ambient air. According to the Danish
EPA’s Guidelines for air emission regulation /7/, C-values are normally
enforced by monitoring the emission from the source, and by subsequently
using dispersion modelling to calculate the concentration at ground level. In
the case of dust deposition from fugitive emission sources, it is difficult and
mostly impossible to perform sufficiently accurate emission measurements.
That the dust deposition is only measured during winds from the source is
found to be in line with the principles of the Danish EPA’s guidelines for air
emission regulation.

As the measured, averaged dust deposition per day will express the total
deposition during winds from the source in the month in which the
measurement was performed, the varying averaging times are not considered
to constitute a problem in relation to monitoring of the contribution from the
source.

For installations and facilities with fugitive emissions such as stockpiles, it is
recommended that the environmental authorities define a limit value for dust
deposition along with the defined terms of operation. A future limit value can
be enforced, in case persistent complaints of dust nuisances are made in the
neighbouring community.

Environmental authorities should introduce site-specific guidelines, if
necessary. Site-specific guidelines might be developed for types of dust that
cause nuisances at a lower trigger level, i.e. dust consisting of highly visible
particles.

It is emphasized that the guidelines should not generally be monitored around

fugitive sources of dust. The guideline is recommended as a tool for
environmental authorities and industries in cases where complaints of dust
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nuisance are made, and where there is a need to assess whether more efficient
dust management plans should be implemented.

Recommendation of monitoring method

In relation to the control of a guideline for dust deposition, principles of
available monitoring methods are described in the report. Several bulk
sampling methods are available. Bulk sampling methods sample dust
deposition in the entire measurement period and during all wind directions.
Bulk sampling is suitable for assessment of the general dust deposition in an
area, but to determine the contribution from a specific source, wind
directional sampling is recommended. Wind directional sampling methods
include methods that sample dust during specific wind directions, and, thus,
may measure the amount of dust that deposit during winds from a given
source.

dk-TEKNIK ENERGY & ENVIRONMENT has in a series of projects used
a newly developed wind directional sampler /27/, and this sampler is
concluded to be suitable for the measurement of the total dust deposition
from a given source. By means of a parallel measurement of the background
level of dust deposition, the contribution from the source can be determined
by correcting for the dust deposition caused by the background sources in that
area. The background level can be measured by means of a bulk sampler in an
area that is not affected by the source, i.e. normally at least 1000 metres from
the source. The report describes examples where the wind directional sampler
has been used to determine the contribution of dust deposition from
stockpiles such as coal piles and gravel pits.

Regulation of fugitive dust emissions
The report describes the practice used in Denmark for regulation of fugitive
dust emissions.

It is recommended that the terms of operation specified in environmental
approvals generally follow the following principles:

Requirements for equipment and machinery with a view to physical
improvements, e.g. enclosure, wind shields, sprinkling, ventilation
including cleaning of the exhaust air in cyclones and bag filters etc.
Requirements for the performance of work, e.g. continuous watering
of stockpiles and driving areas, cleaning and maintenance of
equipment

Requirements for instruction of employees

Requirements for inspection and monitoring

The report gives a review of options for reducing fugitive emissions of dust by
means of terms of operation, including transportation, driving on paved and
unpaved areas, design and handling of stockpiles, use of conveyors and
handling of materials, use of wind screens, minimization of dust emissions
from stationary equipment and machinery, watering and use of suppressants
to prevent dust from becoming airborne.



1 Problemstilling

Stgvgener omkring udendgrs oplag kan i de fleste tilfeelde undgas ved
regulering med driftsvilkar. Der kan imidlertid ofte vaere behov for at
kontrollere, at driftsvilkar sikrer tilstreekkeligt mod stavgener i omgivelserne.
Tilsynsmyndigheder har i den forbindelse behov for en graenseverdi og en
metode til at kontrollere, om graenseveerdien er overholdt.

1.1 Grenseveardi til beskyttelse mod stgvgener

Formalet med dette projekt er at udarbejde et forslag til en greense for nedfaldet
af partikler omkring industrielle aktiviteter. Projektet omhandler fastsettelsen af
en graenseveerdi til beskyttelse mod gener i omgivelserne. Hermed menes
gener, der er en folge af nedfaldet af synligt stav i omgivelserne. For en
naermere beskrivelse af kriterierne for den foreslaede greenseveerdi henvises til
afsnit 4.1.

1.2 Stov i udeluft - definitioner

| forbindelse med forekomsten af stgv i udeluft skelnes der mellem stevfald og
svaevestav.

Stevfald defineres som den del af de luftbarne partikler i udeluften, der sedi-
menterer pa overflader. ”Rggudvalget”, nedsat af ATV i 1962, definerede
stgvfald som “Partikler der fra atmosfeeren falder pa jordoverfladen, eller som
tilfares denne med nedbgr — ofte betegnet sedimentstav’ /1/. Vaegtmaessigt
domineres stgvfaldspartikler normalt helt af partikler starre end 20 um — 30
um. Stevfald forekommer i meget varierende mangde, ogsa uden forekomst
af menneskeskabte kilder. Stevfald males som den gennemsnitlige masse, der
tilfares en given arealenhed pr. tidsenhed. Stevfald males ofte i enheden
g/m?/dagn.

Stevfald males normalt i en vanduoplaselig og en vandoplgselig fraktion. Ved
nedfald af uoplgseligt stav forstas den del af stgvfaldet, som ikke kan oplgses i
vand, og ved oplgseligt stav forstas den vandoplgselige del af stavet. Ved
maling af det totale stevfald skelnes der ikke — som der er tradition for i
forbindelse med maling af depositionen af specifikke kemiske forbindelser fra
atmosfeeren — mellem vaddeposition (deposition ved udvaskning med nedbgr)
og tgrdeposition (deposition ved afsatning pa overflader i situationer uden
nedbgr).

Svevestov er den del af de luftbarne stgvpartikler, der holder sig svaevende i
luften i leengere tid, og som dermed med vinden kan transporteres langt vaek
fra kilden. Af praktiske hensyn defineres svaevestgv ofte som den del af det
luftbarne stev, der kan opsamles med et standardiseret udstyr til maling af
total sveevestav (TSP, total suspended particulates). Da partiklernes vaegtfylde
har en vaesentlig indflydelse pa deres sedimentationshastighed, er det ikke
muligt at give en entydig starrelsesesangivelse for sveevestav. Den
aerodynamiske diameter af sveevestgvspartikler i udeluft kan veere 100 pm
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eller mere pa positioner teet ved veaesentlige stgvkilder. Da de starste partikler
har en hgj faldhastighed, og derfor ganske hurtigt vil sedimentere, vil
svaevestgv i udeluften under normale vindforhold dog typisk besta af partikler,
der er mindre end 20 um - 30 pm. Svavestav i udeluft males typisk i enheden
pg/m?.

1.3 Baggrund

1.3.1 Generelt om stgvemissioner

I almindelighed foregar industriel produktion i Danmark indendgrs, og
produktionsudstyret er ofte lukket. Luftbarne partikler dannet ved produk-
tionsprocesser fjernes normalt ved punktudsugning eller rumventilation og
emitteres - eventuelt efter en forudgaende luftrensning — til det fri gennem et
afkast eller en skorsten. Emissionen fra sadanne punktkilder er i almindelighed
uafhaengig af de meteorologiske forhold. Emissionen fra punktkilder kan ofte
forholdsvis enkelt bestemmes ved maling, og kildens bidrag til immissions-
koncentrationen kan efterfalgende beregnes ved hjelp af sprednings-
meteorologiske modeller. Miljgstyrelsens Luftvejledning nr. 2/2001 anviser,
hvorledes emissioner af stgv fra punktkilder skal reguleres.

Nedfald af stgv opstar ofte som falge af emissioner fra diffuse kilder. Diffuse
kilder til stav er typisk abne, udendgrs oplag af partikuleert materiale, men kan
0gsa veere abne dere, porte og vinduer pa virksomheder, der handterer
stevende materiale i produktionen. Diffuse stavemissioner fra mindre flader
sdsom dgre og vinduer er ofte synlige i emissionsgjeblikket. Sterstedelen af de
emitterede stgvpartikler sedimenterer pa overflader inden for en radius af 500
meter fra kilden. Aflejrede stgvpartikler kan genophvirvles, hvorved omrader,
hvor stgvfald forekommer, kan udggre en sekundeer diffus kilde til stav.
Emissioner af stgv fra diffuse kilder er ikke reguleret af Miljgstyrelsens
vejledning nr. 2/2001.

Ofte lgses problemer som fglge af stavgener ved regulering af driften. Klage-
sager sgges lgst ved dialog mellem virksomheden, tilsynsmyndigheden og de
bergrte beboere. Hvor vedvarende klager forekommer, og hvor problemerne
ikke lgses ved regulering af driften, bruges ofte kontrolmalinger af stevfald
med det formal at kontrollere sterrelsen af det faktiske nedfald af stgv. Der er i
den forbindelse behov for at kunne sammenholde maleresultaterne med en
egentlig greenseveerdi for det samlede stgvfald. En gennemgang af tilsyns-
myndighedernes praksis for regulering af diffuse stavemissioner fremgar af
afsnit 3.1.

1.3.2 Sundhedsskadelige virkninger af stav

De sundhedsskadelige virkninger af svaevestav i udeluften har veret genstand
for omfattende undersggelser i det seneste ti ar og er til stadig debat. Der er
fundet overbevisende dokumentation for, at en forgget forekomst af sveevestgv
i udeluften medfarer en gget overdadelighed i byomrader. Effekten af trafik-
kens bidrag til sveevestgv i Danmark er estimeret /2/. Nyere undersggelser har
vist, at partikler mindre end 2,5 um er hovedansvarlige for de
sundhedsskadelige effekter. EU har indfert greenseveardier for PM,, pa 40
ug/m?® som arsmiddelveerdi i udeluften /3/.

Imidlertid domineres stgvfald som navnt af store partikler. Den helt
overvejende vaegtmaessige andel af stgvfald vil have en aerodynamisk diameter



starre end 20 pm - 30 um. En human eksponering for de partikler, der som
stgvfald afsettes pa overflader, kan forekomme som fglge af genophvirvling.
Stav kan genophvirvles i udeluften under e&ndrede vindforhold eller ved karsel
hen over stavbelagte omrader. Genophvirvling kan ogsa ske i indeluften efter
transport til boliger via fodtgj eller lignende. Partikler > 20 um vil ikke
transporteres til lungerne ved indanding, men derimod overvejende afsattes i
de gvre luftveje, hvorfor det typisk vil vaere de gvre luftveje der pavirkes at
denne starrelse partikler. Partiklerne vil endvidere kunne fjernes fra svelget
ved synkning, og oplgselige fraktioner vil efterfglgende kunne optages i mave-
tarmkanalen.

Hensyntagen til de sundhedsskadelige aspekter ved stgvdepsoition indgar
imidlertid ikke i dette projekt, hvor fokus er placeret pa geneeffekter som falge
af synlig deposition.

1.3.3 Gener som fglge af stgvfald

Nar nedfaldet af partikler i udemiljget forekommer med en sedimentations-
hastighed, der er over et vist niveau, vil der i beboede omrader kunne opsta
klager over stgvgener. Stgvgenerne skyldes en oplevelse af, at synligt stav
hurtigt ophobes pa overflader. Med gener menes derfor i det falgende gener
som falge af synligt stav pa overflader.

Perception er en vasentlig faktor i forbindelse med oplevelsen af gener pa
grund af stevfald. | hvilket omfang der opleves gener, afhenger af den
enkeltes toleranceteerskel. Vrins /4/ vurderer, at de fleste typisk vil kunne se
eller registrere stgv pa overflader, nar stgvpartikler ligger i et lag pa 0,1 g/m’.
Om et lag af stav svarende til denne ”’perceptionsgraense” giver anledning til
gener, afhanger af den hastighed, hvormed partiklerne akkumuleres pa over-
fladen. Alle mennesker vil anse det for naturligt, at genstande i udemiljget
bliver stgvede efter et vist tidsrum. Havemgbler m.m. skal vaskes af med
jeevne mellemrum, men hvis renggringen skal foretages dagligt eller flere
gange om dagen, vil de fleste opleve stgvfaldet som generende. Kortvarige
episoder, hvor en kraftig afsetning af synlige partikler forekommer, vil ofte
blive husket leenge af naboer til stavende oplag. Mange vil typisk fole, at selv
fa arlige episoder af stav pa vasketgj, havemebler, bil 0.s.v. berettiger til at
karakterisere kilden som et varigt problem. Stevets udseende og egenskaber i
gvrigt er ligeledes af afgarende betydning for oplevelsen af gener. Gene-
oplevelsen vil endvidere typisk vere relateret til det "naturlige” baggrunds-
niveau i det aktuelle omrade. Noget hgjere stgvfaldsniveauer kan saledes
accepteres af de fleste i kystnare omrader, hvor sandflugt og saltholdige
partikler lejlighedsvis kan bidrage med et ganske kraftigt stevfald, eller i
centrale bydele med hgj trafikintensitet, hvor genophvirvling af vejstav vil
veere en vaesentlig kilde til stavfald.

At tolerancetaersklen i dag formodentlig er lavere for nedfald af stav end den
var for 30-40 ar siden, kan dels skyldes en stigende miljgbevidsthed i befolk-
ningen, og dels et generelt faldende baggrundsniveau for nedfaldet af
partikler. For en beskrivelse af udviklingen i baggrundsniveauer henvises til
afsnit 2.1.

1.3.4 Tilsynsmyndighedernes rolle

Der opstar ofte stavgener i neermiljget omkring industrier, der handterer og
oplagrer stavende materiale. Eksempler herpa er oplag af kul, flyveaske, grus,
treespaner og korn. Hvis der omkring virksomhederne opstar gentagne
episoder med stgvfald over et vist niveau, vil tilsynsmyndighederne typisk
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modtage klager over stgvbelaegninger pa tage, biler, havemgbler og lignende.
Disse klager behandles af miljgafdelinger i amter eller kommuner.

Ofte er der i virksomhedernes miljggodkendelse indfart et vilkar om, at virk-
somheden ikke ma give anledning til stevgener i omgivelserne. Stavgener
undgas i videst mulige omfang ved driftsforanstaltninger, jf. afsnit 3.1. Skulle
stgvgener alligevel opsta, vil tilsynsmyndighederne typisk gnske at udfare en
objektiv kontrol af problemets omfang. Som tidligere naevnt findes der meto-
der til maling af stevfaldet, men ingen danske grensevardier for stgvfald, og
danske kommuner og amter benytter derfor ofte de tyske retningslinier. De
tyske krav, der blev fastsat i 70’erne, er sammenholdt med eksempler pa andre
udenlandske graenseveerdier i afsnit 4.2. Erfaringen viser, at man under danske
forhold kun i yderst sjeeldne tilfeelde vil observere overskridelser af de tyske
graenseverdier. Dette gaelder ogsa i sager, hvor tilsynsmyndigheden modtager
vedholdende klager fra naboer til stavende anleg.

1.4 Kilder til stgvfald

Luftbarne partikler vil sedimentere som falge af deres tyngde eller inerti. Sma
og lette partikler kan langtransporteres — blandt andet kan pollen fra nord-
europeiske omrader undertiden observeres i ganske betydelige maengder i
sveevestgv i Danmark. Jo stgrre og tungere partikler, jo hurtigere sedimen-
tation. Partikler starre end 30-50 um vil - afhaengig af deres densitet og de
aktuelle vindforhold — oftest aflejres inden for ganske kort afstand af kilden.
Stavgener omkring lokale kilder opleves nesten aldrig uden for en radius af 1
km fra kilden. Figur 1 illustrerer afstandens indflydelse pa sedimentationen.
Som det fremgar, aftager stgvfaldet ekspotentielt som funktion af afstanden
fra kilden. Arstidsvariationen skyldes de meteorologiske betingelser, der blandt
andet medfarer et varierende fugtindhold i overfladelag. Figur 1 viser et
tilfeelde, hvor lavere nedbgr har medfart hgjere stavemissioner i
sommerperioden.

Figur 1. Afstandens indflydelse pa afsetningen af stav fra diffuse kilder, illustreret
ud fra et undersggelsesresultat fra en kulplads beliggende ved kysten, gengivet efter
/5/.
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1.4.1 Naturlige kilder

De mest dominerende naturlige kilder til nedfald af stev i Danmark vurderes
at veere:

Salte og partikler fra havskum (i kystnaere omrader)
Jord- og sandpartikler

Plante- og insektdele

Pollen (sesonbestemt)

Langtransporteret svaevestgv fra kontinentet vil typisk besta af partikler med
en diameter, der er mindre end 1 fim. Selv om disse partikler i et vist omfang
afseettes pa overflader efter agglomeration med andre partikler og dermed
falder ned som en bestanddel af starre partikler, udger de under normale
omstendigheder neppe en betydende andel af den totale maengde stgvfald.
Partikler fra havomrader, primaert fra ophvirvlet havskum - herunder oplgse-
lige salte - vil afhaengig af de aktuelle meteorologiske forhold transporteres ind
over kystnere landomrader og afsattes som stgvfald. Jo neermere kysten, jo
mere betydende vil bidraget fra havomradet veere.

Ophvirvlingen af partikler til udeluften og starrelsen af stavfaldet er afhaengig
af en lang reekke faktorer, hvoraf de veaesentligste er:

Omradets geologi, det vil sige jordpartiklernes sterrelse, form og
veegtfylde

Fugtindhold i de gverste jordlag

Neerhed til hav eller vadomrader

Vegetation

Meteorologiske forhold, herunder iseer nedbgr, vindhastighed og
vindretning

Serlige forhold ger sig geldende i andre geografiske omrader, hvor der kan
forekomme momentane, kraftige stevudviklinger fra for eksempel vulkan-
udbrud, skovbrande, sandpartikler fra grkenomrader m.m., men dette vil
naeppe vere relevant i starre omfang for nedfaldet af partikler i Danmark.
DMI oplyser dog, at forekomst af sandpartikler i nedbgr under sydlige vinde i
serlige perioder kan skyldes Sciroccoen, som er en vind med sandfyldt luft fra
Sahara, som via hgjtliggende luftlag kan transporteres over flere tusinde
kilometer /6/.

1.4.2 Menneskeskabte kilder

1.4.2.1 Punktkilder

I almindelighed foregar industriel produktion i Danmark indendars, og
produktionsudstyret er ofte lukket. Eventuelle stavemissioner fjernes ved
punkt-og rumventilation og emitteres til det fri gennem et afkast eller en
skorsten, ofte efter en forudgaende rensning via for eksempel en cyklon eller et
posefilter. Sddanne renseanordninger vil vaere meget effektive over for
partikler > 10 um, og derfor vil punktkilder typisk kun vaere arsag til et
generende nedfald af stgv i de naere omgivelser i tilfeelde, hvor der er
vaesentlige driftsforstyrrelser pa rensningsanlagget.

Miljgstyrelsens Luftvejledning /7/ anviser i gvrigt, hvordan punktkilder i
industrien skal reguleres. Kontrol af stavemissioner fra punktkilder foregar
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normalt ved emissionsmalinger, der kan udfares ved prgvetagning direkte i
afkastet eller skorstenen.

Tidligere udgjorde emissioner af stgv fra forbraending veesentlige punktkilder i
forbindelse med nedfald af partikler i byer (flyveaske, sod, oliekoks fra energi-
produktion og boligopvarmning), men bidraget fra disse kilder er reduceret
betydeligt med indfarelsen af naturgas og mindre svovlholdigt kul og olie,
samt med indfgrelsen af anlaeg til reggasrensning. Et seerligt omrade inden for
forbreending udgeres i denne forbindelse af sma breendeovne, der anvendes i
boliger. Emissioner af dioxiner fra breendeovne er undersggt under danske
forhold /8/, men der foreligger ikke egentlige undersggelser af den samlede
stgvemission og af kornstarrelsesfordelingen af partikler fra breendeovne. Det
vurderes, at der kun i fa og serlige tilfeelde — for eksempel ved sarligt sodende
forbraending - vil veere risiko for gener som fglge af nedfald af synligt stev fra
ragpartikler fra breendeovne. | forbindelse med rgg/sod fra
forbraendingsprocesser vurderes de sundhedsmeessige aspekter imidlertid af
have afggrende betydning.

1.4.2.2 Vejtransport

En af de mest vaesentlige menneskeskabte kilder til nedfald af stev er i dag
transportsektoren, hvor ophvirvling af vejstav formodentlig udger den vaesent-
ligste kilde til stgvfald i byomrader. Vejstav er en feellesbetegnelse for al det
stgv, der leegger sig pa vejarealer, herunder stev fra naturligt forekommende
kilder blandet med sod og sliddele fra deek og bremser. Amerikanske under-
sggelser har vurderet, at ca. halvdelen af emissionen af vejstav til luften
udgeres af partikler, der er starre end 10 um /9/. Dette indikerer, at vejstav i
hgj grad afseettes som stgvfald langs trafikerede veje. En oversigt over indhol-
det af sundhedsskadelige stoffer i vejstav i relation til trafikkens bidrag til
jordforurening er vist i /10/.

Nedfald af stgv, der opstar som falge af transporten af stgvende materiale til
og fra udendars oplag, er beskrevet i det fglgende afsnit ”’Diffuse kilder”.

1.4.2.3 Diffuse kilder

Visse stavende operationer i industrien og energisektoren foregar udendars,
enten pa grund af deres starrelse, eller af sikkerhedsmaessige arsager. Her er
det ikke umiddelbart muligt at etablere tvungen ventilation. En eventuel
stgvdannelse fiernes derfor med vinden, og der opstar en diffus emission.

De fleste stavgener opstar som fglge af diffuse emissioner af stav fra oplag
eller handtering af stgvende materiale. Udendgrs oplag af stevende materiale
vil typisk besta af ramaterialer eller affaldsprodukter til videre handtering og
deponering.

Oftest finder udendgrs oplag sted pa virksomhedens egen grund. Oplagets
fysiske beliggenhed og udformning vil veere af betydning for stavdannelsen.
Faktorer, der i gvrigt har indflydelse pa stevflugten, er beskrevet i afsnit 1.5.

Emissioner i form af diffuse udslip er ikke omfattet af Miljgstyrelsens
Luftvejledning.

Eksempler pa kilder, der kan give anledning til stavgener, er:

Oplag og handtering af
o kul



flyveaske
slagger
treespaner/savsmuld
grus, ler og sten
korn
cement
kalk
kompostering
o formaling af gsters/muslingeskaller
Diffuse kilder til stev pa industrielle anlaeg (via abne porte eller
tagvinduer), f.eks. pa anleaeg til
o terring af korn og foderstof (ved paslag)
o0 sandbleasning
Entreprengrarbejder
0 udgravning
o0 transport af bortgravet materiale
Drift af landbrug
o handtering af korn og halm
o jordfygning ved markarbejde

OO0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

Diffuse stavemissioner kan ske ved mange former for handtering, herunder
for eksempel udvinding (udgravning, spraengning), knusning, sigtning, terring
eller destruktion.

Der kan ligeledes ske stavemissioner ved transport af stavende materialer og
produkter. I denne sammenhang er det vaesentligt at skelne mellem transpor-
ten pa virksomhedens eget omrade, og transporten uden for virksomhedens
omrade. Stgvemissioner fra den interne transport pa virksomhedens interne
omrade reguleres via krav fra tilsynsmyndigheden til virksomheden i form af
driftsvilkar, jf. afsnit 3.1. Safremt den eksterne transport udferes af under-
leverandgrer (transportfirmaer), skal emissioner fra den eksterne transport
reguleres ved krav til virksomhedens underleverandgrer.

Pa virksomhedens eget omrade vil der kunne ske emissioner af stgv fra for
eksempel transportband, under af- og paleesning samt fra keretajer pa
omradet.

Med hensyn til transporten uden for virksomhedens omrade kan der ske
stevemissioner direkte fra lastbiler og keretgjer langs oplagets til- og fra-
karselsveje, og der kan ske en genophvirvling af stgv fra disse veje. Der kan
under transport ske omlastning pa for eksempel havneanlag, hvor der kan ske
stgvemissioner under oplagring, losning og lastning.

En na&rmere gennemgang af hvordan stevemissioner fra diffuse kilder kan
reduceres, fremgar af afsnit 3.1.3.

1.5 Ophvirvling af stgv fra udendgars oplag

I det fglgende gives en kort gennemgang af de parametre, der har en vasentlig
indflydelse pa dannelsen af luftbaren stgv fra udendgars oplag af stevende
materiale. Oplysningerne er fundet ved litteratursggning. Langt de fleste
undersggelser pa dette omrade geelder for stgv fra kulbunker, som er langt den
bedst beskrevne diffuse kilde til stav. Gennemgangen vil derfor tage udgangs-
punkt i de beskrivelser, der er fundet for stgv fra kulbunker. De beskrevne
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faktorer og mekanismer for stgvdannelse er imidlertid generelt geeldende for
udendagrs oplag af stavende materiale og kan derfor overfares til andre
omrader.

Risikoen for at vinden ophvirvler og transporterer stgv til det omgivende nar-
miljg, afhaenger af vindforholdene og af partiklernes starrelse, densitet og
fugtighed.

1.5.1 Partikelstarrelse og -densitet

Stavfaldet vil som illustreret af figur 1 veere starst teet pa kilden. Figur 2
illustrerer hvor langt forskellige starrelser af kulpartikler vil transporteres veek.
Figur 2 viser erfaringsveerdier for partikler pa toppen af en 5 meter hgj
kulbunke, og gaelder for vindhastigheden 5 m/s. For kulbunker gelder, at en
leverance af kul knust med en diameter op til 50 mm kan indeholde 2% - 8%
materiale mindre end 125 um /11/. Kulpartikler, der er mindre end 125um
kan defineres som kulstagv, som, jf. figur 2, risikerer at emitteres fra kulbunker
ved stgvflugt.

Figur 2. Afstand, som kulpartikler af forskellig stgrrelse tilbagelegger, som
funktion af partiklernes starrelse. Figuren viser den beregnede transport for
kulpartikler, der er placeret oven pa en 5 meter hgj kulbunke, og for en vindhastighed
pd5m/s /12/.
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Corn /12/ angiver, at densiteten af individuelle luftbarne partikler vil kunne
variere i omradet 0,5 g/cm® - 6,5 g/cm’. Til sammenligning er densiteten af
typiske materialer, der opbevares i udenders lagre: Grus: 2,5 g/cm’ eller
derover, kul (antracit): 1,4 g/cm® - 1,8 g/cm’, flyveaske: 1,3 g/lcm’ - 1,4 g/lcm®,
og tree: fra 0,4 g/cm?-0,6 g/cm?’ for de letteste traesorter (for eksempel radgran)
og op til 1,0 g/cm® for de tungeste (for eksempel eg).

1.5.2 Fugtindhold

Fugtindholdet af partiklerne i de gverste lag har stor indflydelse pa fore-
komsten og omfanget af vinderosion pa udendgrs oplag af materialer. Der er
foretaget undersggelser af kulpartiklers evne til at medrives af vinden i for-
bindelse med oplagring af kulpladser omkring kraftveerker. Coates (1991) /13/
angiver som en tommelfingerregel, at kulbunkers risiko for at afgive vind-
barent stgv kan betragtes som meget stor, hvis overfladens fugtindhold er



mindre end 4%, begreanset sa lenge fugtindholdet er 4% - 8%, og lav hvis
fugtindholdet er over 8%. Nicol og Smitham /14/ har for en given kultype
fastlagt et "’kritisk fugtindhold”, ved hvilket stavemissioner fra kulbunker kan
forhindres.

Figur 3. Effekt af vandindholdet i overfladen af kulbunker pa emissionen af
vindbleast kulstgv /14/.
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Serligt stevende situationer kan opsta omkring oplag af stevende materiale i
frostperioder, nar der samtidig ikke er snedakning. Dette kan blandt andet
forekomme, hvis der benyttes vandingsanleeg til befugtning af bunker og
transportveje pa anlaegget, idet vandingsanlaegget kan vere ude af funktion i
disse perioder.

1.5.3 Genophvirvling

Stevpartikler, der aflejres i udemiljget, kan genophvirvles af vinden. Risikoen
for genophvirvling afhanger af overfladen, hvorpa partiklen er deponeret, og
af partiklens starrelse, tyngde og fugtindhold. Genophvirvlingen kan ske
adskillige gange og bevirke, at stavet fra en given kilde transporteres i uven-
tede retninger.

New zealandske retningslinier for handtering af stavende oplag angiver, at
sma partikler i bunker af stavende materiale som en generel tommelfingerregel
vil kunne ophvirvles af vinden (uden mekanisk pavirkning ved handtering),
nar vindhastigheden er over 5 m/sek. /15/.

Afhaengig af stevpartiklernes fysisk-kemiske egenskaber kan nedbgr og
vanding medfgre en skorpedannelse, som i stgrre eller mindre grad binder
partiklerne til overfladen og mindsker risikoen for genophvirvling. Et eksempel
herpa er flyveaskepartikler /16/.

Typisk observeres et forhgijet stavfald pa arealer, der stgder op til asfalterede
omrader, hvor der foregar jeevnlig trafik, og dette kan skyldes genophvirvling.
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Omkring byggepladser og abne oplag kan tunge keretgjer bringe vad jord og
stav fra byggepladsen til de tilstadende karselsveje, hvorfra de typisk genop-
hvirvles. Partikler, der deponeres pa omrader uden vegetation som for
eksempel asfalt, genophvirvles let fra overfladen. Genophvirvling vil derfor
forekomme, nar der er tilstraekkelig vind eller turbulens omkring keretgijer.
Endvidere skal man vaere opmarksom pa, at depositionen af partikler typisk
vil gges i “leekroge”, for eksempel naer husmure, stgrre traeer og lignende.



2 Historiske data for stgvfald

2.1 Baggrundsomrader

2.1.1 Danmark

2.1.1.1 Byomrader

Indtil der i 1970’erne i Danmark blev gennemfgrt en kraftig reduktion af
emissionen af partikler fra fyringsanlaeg o.1., var befolkningen i forhold til i dag
udsat for et betydeligt hgjere niveau af stgvfald i de indre dele af de starre
danske byer. Malinger udfert i 40’erne i 20 meters hgjde i den indre by i
Kgbenhavn viste arsmiddelveerdier pa 0,3 g/m?/dggn eller derover for
uoplgseligt stev /17/. | omrader ner Bstre Gasveerk pa Dsterbro blev der i 1,5
meters hgjde malt veerdier pa ca. 0,4 g/m*/degn i 1965 som arsmiddel, og
samme sted blev der i 1970 malt ca. 0,2 g/m’/dggn som arsmiddel /18/.
Malinger udfert af dk-TEKNIK ENERGI & MILJJ over hele 1996 i 3
meters hgjde pd Amagerbrogade og neer Israels Plads i Kegbenhavn viste
typiske resultater af stgrrelsesordenen 0,1 g/m’/dggn for uoplgseligt stav som
14 dages gennemsnit /19/. Dette antyder, at der er tale om et markant fald i
niveauet af stgvfald i Kabenhavn over de seneste 30-40 ar, og tilsvarende ma
antages at geelde for andre byomrader i Danmark.

Stgvfaldsmalinger i Kolding-omradet viste i 1979-80 verdier pa 0,04
g/m’/dagn uopleseligt stav som middel over 12 maneder, og ca. 0,1 g/m*/dggn
som total stgv, det vil sige summen af oplgseligt og uoplgseligt stav /20/.

2.1.1.2 Baggrundsomrader

Nedfaldet af enkeltforureninger sdsom metaller og uorganiske forbindelser
males af Danmarks Miljgundersggelser i Baggrundsovervagningsprogrammet,
men disse malinger giver ikke oplysninger om det samlede nedfald af partikler.
Der er dog analogt til det faldende stgvfald i byomrader observeret et tydeligt
fald i depositionen af tungmetaller som cadmium, chrom, nikkel og bly inden
for de seneste 10 ar /21/.

Der er ikke fundet resultater af langerevarende maleprogrammer for stgvfald i
baggrundsomrader i Danmark. dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ har udfart
korterevarende malinger — typisk over 3-6 maneder — i baggrundsomrader
som en del af maleprogrammer omkring stevende oplag. Ud fra
malekampagner udfart i kystnaere omrader for danske amter og kraftvaerker
vurderer dk-TEKNIK ENERGI & MILI@, at de typiske baggrundsniveauer i
baggrundsomrader er som vist i tabel 1. Tallene offentliggeres efter
godkendelse fra rekvirenten af malingerne.
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Tabel 1. Typiske baggrundsniveauer af total stgv og uoplgseligt stav, vurderet ud fra
nyere erfaringsvardier fra danske omréder. Tallene er indhentet fra projektrapporter
udfart af dk-TEKNIK ENERGI & MILIZ og fremkommer pa basis af malinger pa
lokaliteter, der ligger sa langt fra nermeste stgrre kilde til uoplgseligt stav, at en
direkte pavirkning ikke forventes.

Omrade Typisk baggrundsveerdi Bemaerkninger
(14 dages middelveerdi)
Total stov Vand-uoplgseligt
g/m?/dggn stav
g/m?dggn
Vestjylland 0,02 - 0,07 0,003 -0,008 Kystneert omrade.
(Esbjerg), Stormsituation medfarte
1996-1997 forhgjet vaerdi af oplaseligt stav
(fra havskum) svarende til 0,24
g/m%/dagn
Sgnderjylland 0,02-0,03 0,004 - 0,012 Kystneert omrade.
(Abenrd) Stormsituation medforte
1996-97 forhgjet veerdi af oplgseligt stov
(fra havskum) svarende til 0,3
g/m?/dggn
Dstjylland 0,01-0,10 0,004 - 0,015 Malt i ikke-kystnaert omrade
(Djursland)
1996
Dstsjeelland 0,05-0,15 0,02-0,10 Kystneert omrade.
(Kage) Stormsituationer medfgrte
1995-1999 forhgjet veerdi af oplaseligt stav
(fra havskum) pa op til 0,5
g/m?dagn

2.1.2 Udlandet

Der udfares som en del af landsdaekkende maleprogrammer rutinemaessigt
malinger af nedfaldet af stev i Tyskland, Schweiz og @strig.

Til sammenligning med de viste undersggelser er der i tabel 2 sammenfattet
typiske baggrundsniveauer for stgvfald i Schleswig-Holstein, som er den tyske
delstat, der greenser op til Danmark. Nedfaldet af stgv i baggrundsomrader i
Schleswig-Holstein er formodentlig af samme starrelsesorden som i Danmark,
da topografien og kystnere omrader er sammenlignelige. Typiske arsmiddel-
veerdier er for baggrundsniveauer i Schleswig-Holstein i 1998-2000 af starrel-
sesordenen 0,1 g/m?%dggn. For landlige omrader er arsmiddelvaerdierne ned til
0,05 g/m?/dggn, og for bybaggrund op til 0,15 g/m’/dggn.

| Tyskland registreres et tydeligt fald i nedfaldet af stgv fra 1960’erne og til i
dag. Dette illustreres eksempelvis af malinger i Stuttgart, hvor langtids-
udviklingen i ”bybaggrund” er malt ca. 25 m over terren i centrum af
Stuttgart. Maleresultater viser et jeevnt fald fra 0,15 g/m?/dggn i 1965 til 0,07
g/m?/dggn i 2000 /22/. Dette fald bekrafter den tendens, der som navnt i
foregaende afsnit blev fundet ud fra sporadiske malekampagner i danske byer
over de seneste 50 ar.




Tabel 2. Resultater af malinger i baggrundsomrader i Schleswig-Holstein /23/, /24/,
/25/. Maleresultater angivet som total stgvfald i g/m%dggn.

1998 1999 2000
123/ 124/ /25/
Omrade Ars- Max. Ars- Max. Ars- Max.
middel manedsm | middel ménedsm | middel manedsm
iddel iddel iddel
Landlig 0,05-0,06 | 0,11 0,05-0,06 | 0,12 0,04-0,06 | 0,15
(Altendeich,
Bornhdved,
Barsbiittel)
Industrinaer 0,05-0,10 | 0,15 0,06-0,10 | 0,34 0,05-0,08 | 0,13
(Brunshiittel)
Udkant af by 0,05 0,08 0,05 0,14 0,04-0,06 | 0,11
(Schleswig,
Libeck-
Shonbdcken)
Indre by (ikke 0,08-0,14 | 0,22 0,09-0,13 | 0,20 0,08-0,15 0,35
neer trafik)
(LUbeck-
Lindenplatz, Kiel-
Scitzenwall)

Ifglge TA-Luft /31/ blev der i 1970’erne i nogle delstatsomrader i Tyskland
observeret overskridelser af IW1-vardien, som er en grenseverdi pa 0,350
g/m?*/degn for det aritmetrisk gennemsnit af manedsveerdier over et ar, jf. tabel
10. Siden 80’erne har IW1-verdien dog veeret overholdt i alle omrader i
Tyskland, med undtagelse af visse omrader med grusgrave, stenbrud,
deponier og lignende. 1 1999 var arsmiddelvaerdierne for stevfald alle under
50% af IW1. Anderledes ser det ud for IW2-vardien pa 0,650 g/m*/dggn, der
geelder som en maximal manedsmiddelvaerdi. Maximale manedsmiddel-
veerdier blev selv i 80’erne og 90’erne overskredet i enkelte omrader i
Tyskland, hvor der forekom seerligt stavende aktiviteter. 1 1999 var den
maximale manedsmiddelvaerdi malt i tyske delstater 64% af IW2-vaerdien.

2.2 Omrader nar stgvende aktiviteter

En liste over stavende aktiviteter, der erfaringsmaessigt kan give anledning til
stgvgener, er givet i afsnit 1.4.2. | det felgende vil erfaringer fra undersggelser
omkring kulbunker, flyveaskedeponier, grusgrave og oplag af treespaner blive
refereret. Erfaringer fra disse omrader vurderes at give et deekkende billede for
de fleste andre typer stovende aktiviteter. Det skal naevnes, at der ikke er
fundet erfaringsveerdier for stevfald omkring entreprengrarbejder, diffuse
kilder pa industrielle anlaeg og drift af landbrug.

Erfaringsveerdierne for omrader neer stevende aktiviteter er typisk udfart som
falge af kontrolmalinger udfert pa foranledning af krav til de enkelte virksom-
heder fra tilsynsmyndighederne. Kontrolmalingerne er ikke ngdvendigvis ud-
fort efter samme princip, da der ikke foreligger szrlige krav til malemetoder.
De maleresultater, der gives i det fglgende, er hentet fra malerapporter fra
typiske brancher, hvor stavende aktiviteter forekommer. Ikke alle brancher er
omfattet; af praktiske grunde gennemgas kun rapporter, der er vurderet at
indeholde nyere og relevant talmateriale. Oplysningerne er indhentet og
refereret med tilladelse fra rekvirenten af malingerne.
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2.2.1 Flyveaskedepoter

Der er eksempler pa, at der er udfgrt malinger omkring flyveaskedepoter. Der
er blandt andet udfgrt malinger i Kage og Esbjerg for henholdsvis Energi E2
og Vestkraft. Maleresultaterne fra kampagnemalinger i 1996 omkring Vest-
krafts flyveaskedepot viste ingen forhgjede verdier af stavfald, der kunne
henfares til flyveaske fra depotet. Der forekom i Esbjerg ikke indberetninger
om gener som fglge af nedfald af stav.

2.2.2 Treeforarbejdende industri og flyveaskedepot i Kage

Energi E2 har siden 1994 udfgrt manedlig kontrol af stev i nerheden af et
flyveaskedepot under anlegning i Kage. Flyveaskedepotet er anlagt som en
opfyldning i havnen ud for Junckers Industrier, jf. figur 4. Stevfaldet i
omradet vil afhangig af den givne vindretning dels kunne pavirkes af flyve-
askedepotet, dels af treestav fra Junckers Industrier. Klager over nedfald af
stgv rapporteret i omradet har veeret relateret til treestev — dette kan enten
skyldes, at treestav er mere synligt, og/eller at nedfaldet af flyveaskepartikler fra
depotet er ubetydeligt.

Nedfaldet af stav omkring Energi E2s flyveaskedepot og Junckers Industrier
har siden 1994 vaeret malt pa positionerne 1, 2 og 3. En kort beskrivelse af
stationerne fremgar af tabel 3.

Tabel 3. Malepositioner omkring Energi E2’s flyveaskedepot og Junckers Industrier i
Kage.

Position nr. | Placering Afstand fra Afstand fra kilder til
flyveaskedepot treestov
1 Tangmosevej. Naer beboeromrade. 750 m 400 m
2 Lystbadehavn. Referenceposition, der 1000 m 1000 m
ligger i et kystnaert omrade svarende
til position 3.
3 Flyveaskedepot. Junckers Industrier 75 m 50m-100 m

Roskilde Amt har i perioden 1994-1999 modtaget klager over stavgener fra
beboere i Kgge. De fleste klager er indberettet fra beboere i omradet mellem
position 1 og 4, jf. figur 4. Klagerne har i alle tilfeelde veeret relateret til nedfald
af treestov.




Figur 4. Malepunkter omkring Energis 2’s flyveaskedepot og Junckers Industrier i
Kgge. Station 4 var kun omfattet af programmet under opstarten i 1994.

— Mdlesiationer 6l besermmelse af
Mravielnstning ved azskeopfvidnng

Med tilladelse fra Energi E2 og Junckers Industrier A/S er sammenfattende
resultater af malinger udfart i perioden 1994-2000 vist i tabel 4 samt figur 5
0g 6.

| kystnaere omrader er andelen af oplgselige partikler ofte ganske
dominerende. Som det fremgar af tabel 4, galder dette ogsa for station 2 og 3,
hvor havskum vil hvirvles ind fra kysten under hgje vindhastigheder. Det
antages, at gener som hovedregel ikke opleves som fglge af oplgselige partikler
fra havskum, idet beboerne i kystnaere omradet ma formodes at veere tilvaennet
denne pavirkning. Sammenhang mellem gener og meaengden af stevfald kan
derfor — nar der som her er tale om uopleseligt stav, i hgjere grad vurderes ud
fra malinger af den uoplgselige fraktion af stevfald.
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Tabel 4. Resultater af stgvfaldsmalinger udfart omkring flyveaskedepot og Junckers

Industrier for Energi E2 i Kage. Maling udfert med 14 dages opsamlingtid.

Maleresultater angivet som total stgvfald (summen af uoplgseligt og oplgseligt

stav) og uoplaeseligt stgvfald i g/m*%/dagn. Maling udfart med bulk sampler.

Station 1 Station 2 Station 3
Tangmosevej Badehavnen Flyveaskedepot/
(beboeromrade) (Reference) Junckers Industriers omrade
Ar Stavtype Ars- Max. | Max30 [ Ars- Max. Max 30 | Ars- Max. Max 30
middel | 14 dg dg. middel | 14 dg dg. middel 14 dg dg.
Total stgvfald 0,10 0,22 0,15 0,14 0,39 0,23 0,96 6,13 3,15
1994 Uopleseligt 0,07 0,15 0,12 0,07 0,24 0,13 0,09 0,25 0,14
stgvfald
Total stgvfald 0,12 0,42 0,22 0,14 0,30 0,26 0,21 1,78 0,93
1995 Uoplgseligt 0,04 0,12 0,08 0,05 0,14 0,14 0,06 0,17 0,16
stgvfald
Total stgvfald 0,15 0,47 0,41 0,14 0,59 0,37 0,12 0,34 0,27
1996 Uoplgseligt 0,05 0,13 0,11 0,04 0,11 0,10 0,04 0,14 0,11
stgvfald
Total stgvfald 0,11 0,34 0,22 0,14 0,34 0,23 0,22 1,22 0,73
1997 Uoplgseligt 0,04 0,19 0,10 0,04 0,14 0,07 0,13 0,68 041
stgvfald
Total stgvfald 0,10 0,39 0,20 0,14 0,44 0,39 0,44 1,63 0,90
1998 Uopleseligt 0,03 0,13 0,07 0,04 0,13 0,13 0,18 0,45 0,44
stgvfald
Total stgvfald 0,14 0,81 0,47 0,16 0,40 0,34 0,28 0,57 0,40
1999 Uoplgseligt 0,05 0,12 0,06 0,03 0,05 0,05 0,11 0,32 0,18
stgvfald
Total stgvfald 0,07 0,15 0,14 0,11 0,32 0,26 0,20 1,05 0,70
2000 Uoplgseligt 0,04 0,12 0,10 0,03 0,06 0,05 0,14 0,98 0,59
stgvfald

| det falgende forsgges belastningen med uoplgseligt stav pa position 1 og 3
vurderet nermere. Position 2 (lystbadehavnen) antages i denne forbindelse at
veere en referenceposition, der beskriver stgvfaldet i disse omrader, safremt

der ikke var nogen pavirkning af stgv fra hverken flyveaskedepotet eller

Junckers omrade. Det skal dog bemeerkes, at position 2 i perioden fra april til
oktober kan veere udsat for saltvandsaerosoler fra sprinklingsanlaeg pa Junckers
Industriers nordplads, hvor der opbevares tammer. Pavirkningen af havsalte
antages imidlertid ikke at have nogen navneverdig effekt pa det uoplgselige

stav.

Det skal bemarkes, at position 3 er beliggende meget taet pa oplag af sav-
smuld og traespaner pa Junckers Industriers omrade. Samtidigt er position 3
den position, der ligger tettest pa flyveaskedepotet. Position 3 ligger endvidere
forholdsvis langt fra beboeromrader og reprasenterer ikke en typisk lokalitet i
relation til beboeromrader. Stgvfaldet pa position 3 ma forventes at repraesen-
tere et niveau, der ligger veesentligt over det, der vil kunne accepteres i be-

boede omréader.

Den samlede pavirkning af stgv fra Junckers og fra flyveaskedepotet estimeres

ved at korrigere det malte stgvfald pa position 1 (Tangmosevej) og 3
(Junckers) efter (1):

! Maleprogram startet 10-06-1994, og arsmiddelvardien er derfor beregnet pa basis

af resultater fra rets sidste 6 maneder.




Kg =Ksor - R O

hvor K, = det estimerede bidrag fra kilderne pa henholdsvis position
1 0g 3 [g/m’/dagn]
K,orae = Summen af kildernes bidrag og baggrundsbelastningen i

omradet, her vurderet ved maling pa henholdsvis position
1 og 3 [g/m°/degn]

R = Baggrundsbelastningen i referenceomradet, her vurderet
ved maling pa pos. 2 [g/m?/dggn].

Ud fra méleresultaterne er K_ beregnet pa henholdsvis position 1 og 3, det vil
sige

K; (pos.1l) =S(uopl) - S2(uopl) , og
K; (pos.3) =X 3(uopl) - S2(uopl)

hvor St1(uopl), St2(uopl) og St3(uopl) er maengden af uoplgseligt stgvfald
malt pa henholdsvis position 1, 2 og 3.

Resultatet af beregningen er vist grafisk i figur 5 og 6, hvor alle resultater af 14
dages malinger er omfattet i perioden 1994-2000.
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Kg (pos. 1) (g/m?/dagn)

Kg(pos. 3) (g/m%dagn)

-0,100

-0,100

Figur 5. Estimeret bidrag af stevfald K; pa position 1(beboeromrade, Tangmosevej) fra
flyveaskedepot og treforarbejdning. Beregnet ud fra madnedsmiddelvardier for
uoplgseligt stavfald i g/m%dagn. Maling udfart med bulk sampler.
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Figur 6. Estimeret bidrag af stegvfald K, pa position 3 (inden for virksomheden
Junckers omrade) fra flyveaskedepot og traforarbejdning. Beregnet ud fra
manedsmiddelverdier for uoplgseligt stavfald i g/m*dagn. Maling udfart med bulk
sampler.
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I relation til oplevelsen af gener i beboeromrader er det relevant at vurdere det
estimerede bidrag K, pa position 1, som reprasenterer et beboeromrade. Det
er tydeligt ud fra figur 5 og 6, at bidraget K, pa position 1 er betydeligt
mindre end bidraget K_ pa position 3. Dette er forventeligt, da position 3 er
placeret meget teet pa stevkilderne. Samtidig fremgar det, at K, pa position 1
er meget varierende og i mange tilfelde negativ. Dette tilleegges, at der pa



referencestationen kan forekomme bidrag fra kysten (sandpartikler m.m.)
under hgje vindhastigheder, og disse bidrag vil ikke forekomme i samme grad
pa position 1, der ligger ca. 600 m fra kysten. Position 2 og 3 ligger begge
mindre end 50 m fra kysten, og position 2 er af samme grund en mere
relevant referencestation for position 3.

Det estimerede bidrag K, pa position 3 er som vist i figur 6 undertiden meget
hgjt, men som tidligere naevnt er position 3 ikke relevant i relation til vurde-
ring af belastningen i beboeromrader. Da position 3 er placeret pa virksom-
hedens eget omrade og 300 m — 400 m fra n&ermeste skel, er denne position
relevant i forbindelse med en overvagning af stevemissionerne fra kilderne i
omradet.

Oplysninger om beboerklager, indberettet til Roskilde Amt, er sammenlignet
med de malte veerdier af stavfald. Der er indberettet klager pa dage, hvor
vindretning og emissionsforhold har givet anledning til seerlig kraftigt nedfald
af stav i specifikke beboeromrader. Dette er sket i 1996 (februar, marts, april,
august, september, oktober), i 1997 (marts), i 1998 (september) og i 1999
(september). Der er ikke fundet nogen sammenhang mellem disse klager og
de malte veerdier af stgvfald, hverken ved sammenligning med de absolutte
vaerdier pa position 1 og 3, eller ved sammenligning med K_ som vist i figur 5
0g 6. Dette skyldes med stor sandsynlighed fglgende forhold:

Oplysningerne om stgvgener er ikke indsamlet systematisk med det
formal at kortleegge borgernes generelle oplevelse af gener. Der er tale
om oplysninger fra amtets miljgvagtrapporter, det vil sige, oplysnin-
gerne stammer fra borgere, der oplever et geneniveau, der foranledi-
ger, at de pa eget initiativ foretager et telefonopkald til amtet. Oplys-
ningerne bliver derfor sporadiske og ufuldstaendige til brug for en
generel beskrivelse af stavgener i omradet.

Malingerne er foretaget med 14 dages midlingstid, og der er opsamlet
med en traditionel bulk opsamler, der maler stgvfaldet under alle vind-
retninger. Den traditionelle malemetode skal — for at opsamle stav nok
til at udfare en tilstreekkelig sikker kvantificering — udfgres med en
beholder, der opsamler stgvfald i 2 uger ad gangen. Stavgenerne i
Kage er typisk opstaet som falge af, at stavfald opleves over kort tid —
formodentlig over fa timer til et degn. Enkeltepisoder, hvorunder et
hgijt stevfald forekommer under bestemte vindretninger, vil derfor ikke
ngdvendigvis medfare en signifikant forhgjet stgvfaldsmaling med en
bulk sampler over 14 dage. Omvendt vil en forhgijet stevfaldsmaling,
der er foretaget over 14 dage, sjeldent med sikkerhed kunne relateres
til en bestemt kilde.

Det konkluderes, at der ikke kan findes en sammenhang mellem de rappor-
terede stgvgener i Kgge og de malte veerdier af stgvfald ud fra malingerne
udfert med den traditionelle malemetode.

| det falgende afsnit, der refererer erfaringsveerdier fra malinger omkring
kulbunker, vil nyere malinger, der dels er udfart over kortere tidsrum, og dels
er udfgrt med en vindretningsbestemt prgveopsamler, blive refereret.

2.2.3 Kulbunker

For Sgnderjyllands Amt har dk-TEKNIK ENERGI & MILIZ i 1996 malt
stgvfald omkring Enstedvaerkets kulbunker ved Abenra. Disse undersggelser
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blev foretaget ved opsamling af stav over 7 dggn pa klebefolier /26/.
Resultater af malingerne i denne undersggelse fremgar af figur 7. Malingerne i
position 1 og 2 er foretaget i det omrade, hvor amtet havde modtaget klager
over stgvgener. Figur 7 illustrerer, hvordan depositionen af stav i korte
perioder kan gges vaesentligt. Der var i uge 53 (= uge 01 1997) klager fra
omkringboende til amtet over nedfald af stav, og det fremgar, at nedfaldet af
stgv teet ved kulbunkerne i denne uge var mere end 20 gange hgjere end det
niveau, der samtidigt maltes i baggrundsomradet. Til sasmmenligning var det
gennemsnitlige stavfald malt over en maned under 0,10 g/m?*/degn pa position
1 og 2, malt med den traditionelle opsamlingsmetode for december 1996 og
januar 1997. Dette illustrerer, at det med den traditionelle bulk sampler er
vanskeligt at udpege kortvarige haendelser, der giver anledning til stavgener.

Figur 7. Maling af stgvfald ved hjelp af klebefolie i henhold til VDI 2119/4.
Gennemsnitlig deposition over 7 dggn malt omkring kulbunker ved Enstedvarket,
Abenrd, i november-december 1996 /26/.
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dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ udfgrte i 2000 en afpregvning for
Senderjyllands Amt af en nyudviklet vindretningsbestemt stevfaldsmaler.
Malingerne blev udfgrt pa den gstlige og vestlige side af Enstedvaerkets
kulbunker og havde til formal at belyse hvor stor en andel af det afsatte stov,
der kom fra kulbunkerne. En oversigt over undersggelsens resultater findes i
[1271. Figur 8 viser placeringen af malestederne i forhold til kulbunkerne. En
oversigt over 8 maneders resultater er vist i tabel 5. Tabel 5 omfatter de
perioder, hvor der foreligger resultater fra begge stationer.

Ud fra resultaterne konkluderes det i /27/, at der generelt er et hgjere nedfald
af stgv pa position 1 i forhold til position 3. Bade kilde og baggrund er hgjere
pa position 1. For vestlige vindretninger (baggrund”) skyldes dette med al
sandsynlighed, at stationen er placeret nar landevejen ind mod Abenrd, hvor-
fra der vil ophvirvles stav, der sedimenterer i nerheden af landevejen. For
gstlige vindretninger (kilde) tilleegges dette bidraget fra kulbunkerne, der
medfarer et forhgjet nedfald pa position 1. Der var — bortset fra en enkelt
periode — 2-3 gange hgijere stgvfald pa position 1 i forhold til position 3 under
vinde fra gst, d.v.s. fra kilde. Det hgjere stgvfald pa position 1 under gstlige
vindretninger afspejles i gvrigt ikke af den metode, der traditionelt benyttes til
kortleegning af stavfald omkring stgvende oplag. For en neermere gennemgang
af malemetoder henvises til afsnit 3.2.



Figur 8. Placering af malesteder, maleprogram udfgrt for Sgnderjyllands Amt
omkring kulbunker ved Enstedverket i 2000 /27/. Indstilling af vindsektorer pa

vindretningsbhestemt opsamler "METDUST” er vist. Der opsamles falgende praver pa

manedsbasis under maleperioden: Prgver mrk. K opsamles pa Sglyst under gstlige
vindretninger (nedstrgms kulbunkerne), prgver mrk. R’ opsamles pa SH under gstlige
vindretninger (opstrgms kulbunkerne), og pragver mrk. R” opsamles pa Sglyst under

vinde fra alle andre retninger.

Tabel 5. Sammenligning af middelveardier for stgvfald malt gst (Sglyst) og vest (SH)
for kulbunkerne. Méleperiode: Februar-oktober 2000. Manedsmiddelvardier for
uoplgseligt stgvfald, enhed: g/m%dggn. Ref.: /27/.

Salyst SH
Gns. + std.afv. Gns. + std.afv.
Antal malinger N = 5 5
Vind fra gst 0,078 + 0,041 0,036 £ 0,014
“kilde”: vind fra kilde mod station =
Vind fra syd, nord og vest 0,037 £ 0,010 0,025 £ 0,019
“Baggrund”; vind fra andre (R)
sektorer mod station 1, og
samtidigt vind fra bl.a. kilde mod
station 3)
Traditionel Antal malinger N = 5 5
metode : . :
Vind fra alle vindretninger
(NILU bulk g 0,026 + 0,009 0,021 + 0,008
sampler)

2.2.4 Grusgrave

Roskilde Amt iveerksatte i 2002 malinger omkring en grusgrav. Malingerne er
en folge af klager over stgvgener fra beboere i et villakvarter, der ligger ca. 200
meter nord for grusgravens knuserier. Undersggelsens resultater er vist i /28/

og vises her med tilladelse fra Roskilde Amt. Figur 9 viser et luftfoto over
omradet og illustrerer placeringen af malepunkterne.
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Figur 9. Maling af stevfald opdelt efter vindretning fra grusgraven og fra andre
vindretninger pé position 1 (ca. 150 m fra knuserier), position 2 (ca. 220 m fra
knuserier, beboeromrade hvorfra stgvgener rapporteres) og position 3 (gennemsnit
for alle vindretninger i referencepunkt, R): Maj maned 2002.

Position 3
(Reference)

Tabel 6 viser resultaterne af malinger af uopleseligt stevfald over 3 maneder.
Referencevardierne R’ fremkommer ved maling under alle andre vind-
retninger (d.v.s. nordgstlige, nordlige, og vestlige vindretninger) pa position 1
og 2, og referenceveaerdien R fremkommer ud fra resultaterne fra position 3,
hvor der ikke er rapporteret klager over stgvgener, og som betegnes som et
referenceomrade.

Tabel 6. Nedfald af stgv malt omkring grusgrav i Roskilde Amt /28/. Stgvfald er malt
under vindretninger fra grusgraven og under vinde fra andre retninger.
Maleresultater for uoplgseligt stgvfald. i.m.: Malinger udgar pa grund af stort
indhold af insekter i prgven.

K R’ R
Stgvfald under vind fra kilde Stgvfald under alle andre Stevfald i ikke-belastet
g/m%dagn vindretninger omrade
g/m%/dggn g/m?/dggn
Periode Position 1 Position 2 Position 1 Position 2 Position 3
(2002) ca. 150 m fra ca. 220 m fra ca. 150 m fra ca. 220 m fra
knuserier knuserier knuserier knuserier Referenceomréade, hvor
(pé grusgravens |(hvor stavgener |(pa grusgravens |(hvor stevgener |stavgener ikke
omrade) rapporteres) omrade) rapporteres) rapporteres
(gns. under alle
vindretninger)
Maj 0,50 0,24 0,14 0,08 0,09
Juni 0,52 0,29 0,09 0,19 0,12
Juli i.m. 0,21 i.m. 0,05 0,06

Det konkluderes ud fra malingerne, at grusgravens bidrag tydeligt kan pavises
med den vindretningsbestemte opsamler, og at der som forventeligt er en
tydelig sammenhaeng mellem afstanden fra kilden og det malte nedfald af stav.
En narmere vurdering af bidraget fra grusgraven foretages i afsnit 4.4.2.

2.2.5 Treeforarbejdende industrier

De tidligere viste resultater omkring flyveaskedeponiet i Kagge er udfert naer
Junckers Industrier, og bidraget af traestgv til det malte stgvfald vil vaere
vaesentligt og under nogle vindretninger dominerende. Erfaringerne fra Kage
kan derfor i et vist omfang overfares til andre treeforarbejdende industrier.

Arhus Amt har i 1996 udfert undersggelser af stgvfaldet omkring en tree-
forarbejdende virksomhed, der har udendgrs oplag af traespaner. Arhus Amt




modtog klager fra beboere i landsbyen pa grund af gener fra traestev, der drys-
sede ned i omradet. Tabel 7 viser en oversigt over resultaterne af kampagne-
maélinger udfert af dk-TEKNIK ENERGI & MILI@ for Arhus Amt i 1996.
Resultaterne viste, at der kunne opsta et 2-4 gange hgijere stavfald i de
pageeldende omrader af landsbyen i forhold til baggrundsverdien i omradet.
Manedsverdierne blev malt op til 0,19 g/m*/dagn.

Der blev i undersggelsen som et supplement til den traditionelle maling udfert
malinger med fangplader (kleebefolier), som blev opsat pa degn med vind-
prognoser, der potentielt kunne bringe stgv fra bunkerne med treespaner mod
de berarte beboere. Som vist i tabel 7 viste disse undersggelser, at stgvfaldet i
korte perioder kunne veere 5 gange hgjere end baggrundsverdien. 100 m fra
kilden blev stgvfaldet vurderet at veere 20 gange hgjere end baggrunds-
veerdien, malt med fangplader og som et gennemsnit over 9,5 dggn i perioder
med vind fra kilden.

Tabel 7. Maling af stgvfald omkring udendgrs oplag af traspaner /29/. Malinger
udfert med traditionel dben opsamlingsbeholder (mdnedsmiddelvardier).

Maned Opsamlings- Opsam- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 6
metode lingstid 400 m 500 m (Baggrund)
N for V-NV 1900 m S for
oplag for oplag
oplag
Okt. 1996 Bulk sampler 30 dage 0,08 0,19 0,09
int. NS 4852 /35/
Dec. 1996 Bulk sampler 30 dage 0,04 0,02 0,01
ihht. NS 4852
/35/
Gennemsnit af Kleebefolie 1-2 dggn 0,11 0,10 0,02
dggnmalinger med jf. VDI 2119/4
fangplader under 6 138/
episoder med vind fra
kilde (i alt 9,5 dagn)
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3 Regulering og kontrol af diffuse
stgvemissioner

Ved stgvemissioner via ventilationsafkast og skorstene vil emissionen forholds-
vis enkelt kunne kvantificeres, og dette gar det i princippet enkelt at regulere
og kontrollere emissionen af stgv fra punktkilder. Regulering af diffus emis-
sion kan imidlertid veere ganske vanskeligt, fordi der netop er tale om en
diffus, og ikke en velkendt og kvantificerbar emission.

Diffuse emissioner afhaenger i vid udstraekning af de ravarer, maskiner og
arbejdsprocesser, der anvendes. Samtidig vil en reekke ydre omstendigheder,
for eksempel vindforhold, nedber, luftfugtighed og temperatur, have stor ind-
flydelse pa emissionen. Disse ydre omstendigheder kan veere vanskelige at
kontrollere.

Kontrol af den diffuse stavemission ved hjeelp af stevfaldsmalinger i omgivel-
serne vil ofte veere ngdvendig i forbindelse med klagesager, men den alminde-
lige regulering af aktiviteter der kan give diffus stevemission, bgr normalt ske

med forskellige driftsvilkar.

| det falgende kapitel vil principperne for driftskontrol blive gennemgaet. Den
hidtidigt anvendte praksis pa omradet vil blive beskrevet, og mulighederne for
at styrke den fremtidige driftskontrol for diffuse stavemissioner vil blive gen-
nemgaet.

3.1 Driftsvilkar

Der findes meget fa konkrete retningslinier om regulering af diffust stev i
dansk miljglovgivning. Diffuse emissioner er ikke reguleret af Luftvejled-
ningen /7/. Principperne for driftsvilkar er dog de samme, uanset om det
handler om udstyr med rarlagte afkast eller diffust stav, men derfra og til at
opstille de relevante vilkar er der langt. Praksis i amter og kommuner for
handtering af diffust stev er derfor typisk meget forskellig, men felles for dem
er, at de stillede krav og vilkar generelt ikke er serlig omfattende.

Dette kapitel beskriver den hidtidige praksis i Danmark for opstilling af vilkar
om diffust stgv. Endvidere opstilles generelle principper for vilkar om diffust
stav, og sluttelig beskrives metoder til at forebygge mod diffus stavemission.

3.1.1 Hidtidig praksis for vilkar om diffust stev i miljggodkendelser

Praksis i danske amter og kommuner for regulering af diffust stav er meget
forskellig. Ofte er de stillede vilkar ikke saerlig omfattende og heller ikke
preecise i forhold til de konkrete stgvkilder. Arsagen er formentlig hovedsagelig
manglende regler og anvisninger pa omradet, hvorfor det kraever en stor ind-
sats for tilsynsmyndigheden at opstille egne regler og udvikle en effektiv
praksis pa omradet.
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Af samme grund indeholder mange miljggodkendelser af virksomheder med
stgvemissioner meget fa vilkar, der regulerer diffuse stavemissioner. Vilkar,
der benytter en formulering som for eksempel ”Virksomheden ma ikke give
anledning til stavgener, som efter tilsynsmyndighedens opfattelse er vaesent-
lig”, er meget udbredte. Den stigende fokus der i de sidste mange ar har vaeret
pa stavgener - specielt hvor naboer har klaget over stavgener - har imidlertid
medvirket en udvikling imod bedre og mere gennemarbejdede vilkar om
diffuse stgvemissioner.

| bilag C er vedlagt eksempler pa vilkar for diffuse stavemissioner. Eksemp-
lerne er hentet fra nyere miljggodkendelser af danske virksomheder.

3.1.2 Principper for opstilling af vilkar om diffust stav

Driftsvilkar skal veere tilpasset den enkelte virksomhed og de aktiviteter, der
kan medfare diffus stavemission. Da et utal af forskellige aktiviteter og proces-
ser kan forarsage diffus stevemission, er det ikke muligt at opstille et set
standard driftsvilkdr, som kan anvendes alle steder.

Relevante vilkar om diffust stev kan spande fra et simpelt krav om jeevnlig
vanding af ubefeestede arealer, til omfattende krav om indkapsling, udsugning,
stgvereduktion ved vanding, anvendelse af stgvbindere, vindskaerme, hastig-
hedsgraenser for kersel 0.s.v.

Kravene til reduktion af diffus stevemission ved industrielle aktiviteter og
oplag kan i princippet inddeles i 4 grupper:

1. Kirav til udstyr og maskiner om fysiske forbedringer, f.eks. indkaps-
ling, vindskeerme, vanddyser, udsugning med rensning af luften i
cykloner eller posefiltre m.v.

2. Krav til udfgrelse af arbejdet, f.eks. vanding og evt. anvendelse af
stgvbindere, renggring og vedligeholdelse af udstyr,
hastighedsbegraensning m.v.

3. Krav om instruktion af medarbejderne.

4. Kontrolvilkar

Felles for alle krav, der stilles i en miljggodkendelse, er, at de skal veere
ngdvendige, de skal veere entydige, de skal kunne administreres, og de skal
kunne kontrolleres. Desuden bgr der vere vilkar for uregelmaessigheder, og
det skal angives, hvornar vilkaret er overholdt.

Kontrol af driftsvilkar foretages ofte ved, at virksomheden skal fgre en drifts-
journal, hvor alle vaesentlige tiltag i forhold til at reducere eller undga diffust
stgv indfaeres. Driftsvilkaret anses for overholdt, nar driftsjournalen har veeret
fart korrekt, og betingelserne i vilkarene i gvrigt er overholdt.

Grundlaggende bgr alle vilkar om reduktion af diffust stev udarbejdes i teet
samarbejde med virksomheden, som dels kender anleeggene og arbejdsruti-
nerne, og ofte ogsa de veesentligste stgvkilder. De kraevede tiltag og @ndringer
i arbejdsrutiner kan erfaringsmaessigt bedst gennemfares i en dialog mellem
tilsynsmyndigheden og virksomheden.

Mange af de beskrevne foranstaltninger er i hgj grad afhangige af de med-
arbejdere, der skal udfgre dem. Dette geelder for alle personaleniveauer.
Ledelsen bar veere medspillere, som aktivt sgrger for, at medarbejderne
instrueres grundigt i det, der skal gares, og ledelsen bgr sikre, at det ngdven-



dige tidsforbrug i den daglige arbejdsrutine er til radighed. Medarbejderne,
der skal udfgre den praktiske del, skal have forstaelse for vigtigheden i, at de
stgvreducerende foranstaltninger fungerer, og at arbejdsrutinerne udfares
korrekt.

Det kan veere en god ide at indfgre vilkar om instruktionen af medarbejderne i
de ngdvendige rutiner for at minimere den diffuse stgvemission og overholde
miljggodkendelsens vilkar.

Kravene om instruktion og oplering af medarbejdere og eventuelt skriftlige
instruktioner om arbejdets udfgrelse kan vere afgarende i reguleringen af
denne type aktiviteter. For eksempel bgr der ved krav om vanding i sam-
arbejde med virksomheden udarbejdes en instruks, der klart beskriver,
hvordan og hvor ofte der skal vandes, og hvordan det afggres, om hyppig-
heden skal sa&ttes op, for eksempel i varme, tarre og/eller bleesende perioder,
eller kan reduceres, f.eks. ved frost, stor luftfugtighed eller regnvejr.

Der kan med fordel stilles vilkar om, at virksomheden skal udarbejde en
stavplan, som skriftligt redeger for fglgende emner:

Hvem der er ansvarlig for gennemfgrelse af planen.
Hvad skal der gares og hvor?

Hvem skal gare det, eller sgrge for at det bliver gjort?
Hvordan skal det geres?

Den gnskede effekt.

Hvordan den gnskede effekt males.

Planen bgr revideres med jeevne mellemrum ligesom revisionen af de arlige
miljgmal i et miljgledelsessystem. For virksomheder med et miljgledelses-
system, kan kravene der beskrives i stavplanen, med stor fordel indarbejdes i
miljogledelsessystemet.

3.1.3 Forebyggelse af stavemission

3.1.3.1 Befastede arealer og veje

Befastede arealer er typisk veje eller pladser, der er asfalterede eller sten-
belagte. Stavpartikler, der ligger pa befaestede overflader, kan ophvirvles af
vinden eller af karetgjer. Som naevnt i afsnit 1.5.3 er vindens ophvirvling —
som en generel tommelfingerregel - mest betydende, nar vindhastigheden er
stgrre end ca. 5 m/s /15/, mens ophvirvling pa grund af karetgjer primeert
afheaenger af karetgjets hastighed og sterrelse. En meget vaesentlig effekt er det
undertryk, der skabes bag karetgjet, og som suger stgvet op. Dette undertryk
afhaenger af karetgjets starrelse og hastighed, hvilket betyder, at en stor lastbil
skaber et stort undertryk, der kan hvirvle meget stgv op, men en personbil
skaber mindre undertryk og hvirvler derfor mindre stev op. Stgvemission fra
befaestede arealer kan minimeres ved fglgende tiltag:

Minimering af spild pa de befastede arealer ved opstilling af vilkar for
handtering og transport af stevende materialer.

Vask af karetgjers deek i et hjulvaskeanlaeg inden de karer ud af
virksomhedens omrade. Herved minimeres, at stav og mudder treekkes
ud pa tilkerselsveje fra ubefaestede arealer.

Jeevnlig rengering ved fejning, spuling eller ’stgvsugning”. Det mest
effektive er en fejemaskine med kombineret vanding, barstning og
stgvsugning.
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Hastighedsbegraensning for karetajer (se afsnit om karetajer).
Vindskeerme (se afsnit om vindskaerme)

Stgvemissionen fra befastede arealer kan reduceres med 90% eller mere /15/,
dog afhaengigt af de indferte tiltag og af, hvor effektivt tiltagene overholdes
eller hdndhaeves.

3.1.3.2 Ubefastede arealer og veje

Stgvafgivelse fra ubefaestede arealer kan forarsages af de samme faktorer som
for befaestede arealer, men den potentielle emission er langt sterre. Ud over
tilfgrsel af fine partikler ved spild m.v., vil der ske en findeling af grovere
partikler ved daekkenes pavirkning pa overfladen, saledes at der lgbende sker
en produktion” af finere partikler, der nemmere hvirvles op.

Stevemission fra ubefaestede arealer kan minimeres ved fglgende tiltag:

Vanding, d.v.s. fortlgbende befugtning af overfladen med vand. Der
henvises til afsnit 3.1.3.9. Gentagelse af vandingen bgr altid ske fore-
byggende, d.v.s. inden overfladen er tgrret ud og begynder at stave.
Kemisk stavbinding i kombination med vanding. Se afsnittet ”Kemisk
stevbinding™ .

Beplantning af arealer der ikke anvendes. Beplantningen bgr mindst
veere et bunddaekke, f.eks. graes, som kan holde pa jordens fugtighed
og derved hindre eller minimere ophvirvling af stgv.

Befastning af overfladen med en fast beleegning af asfalt, beton eller
sten. Etablering af fast beleegning er dyr, og vil ikke altid have sa stor
en effekt, specielt hvor spild og anden tilfersel af fint materiale ikke
kan undgas. Foranstaltninger mod stgvemission vil normalt altid skulle
indfgres, som angivet under befestede arealer.

Jeevnlig udskiftning af det gverste lag af overfladen med nyt grus, eller
bare palaegning af et ekstra lag grus, sa eksisterende fint materiale
fjernes eller overdaekkes.

Hastighedsbegraensning for karetajer (se afsnit om karetgjer).
Vindskeerme (se afsnit om vindskaerme).

Ubefaestede arealer og veje kan veere hovedarsagen til stgvproblemer fra neer-
liggende befeestede arealer og veje, hvis der ikke er foranstaltninger til at
hindre, at karsel treekker stav og mudder med ud pa de befastede arealer og
veje. Dette kan som navnt minimeres ved at anvende hjulvaskefaciliteter eller
ved en jeevnlig og effektiv rengaring af de befaestede arealer og veje.

Vanding af ubefeestede arealer og veje kan reducere stgvemissionen med
mindst 70%, og ved anvendelse af stavbindere kan der opnas op mod 95%
reduktion eller mere /15/. Virkningen af bade vanding og kemisk stgvbinding
er meget afhaengig af, at pafaringen gentages med de rigtige intervaller.

3.1.3.3 Karsel

Al karsel pa bade befeestede og ubefaestede overflader vil mekanisk pavirke og
pulverisere partikler i og pa overfladen. Partikler lgftes og frigives fra de
rullende hjul, og overfladen pavirkes af den luft, hjulene skubber vaek og de
forskydningskreefter, der er mellem daek og overflade. Specielt ved drejning vil
dele af deekkene, primaert pa baghjulene, blive trukket hen over overfladen.
Stavpartikler vil ogsa blive suget op af det undertryk, der er bag karetgijet.
Lasten pa karetgjet er ogsa en potentiel stavkilde, enten ved ophvirvling af
vinden eller ved spild. Mudder og stav, der traekkes med karetgjers deek, nar



for eksempel lastbiler karer fra vade, ubefaestede arealer pa virksomhedens
omrade til befaestede tilkarselsveje, er ogsa et potentielt stavproblem, som
omtalt under afsnittet ’Befeestede arealer og veje”.

Stgvemission fra karsel kan reduceres med fglgende foranstaltninger:

Hastighedsbegraensning. Jo lavere hastighed jo mindre stgv vil blive
hvirvlet op. | New Zealand anvendes ofte en hastighedsgraense pa 10 —
15 km/t /15/.

Begraensning af fyldning af lastbiler med stevende produkter for at
undga spild.

Overdakning af lasten med presenning eller anvende lukkede
beholdere.

Minimering af kgreafstande ved planleegning og placering af anleeg og
aktiviteter.

Anvendelse af vaskeanleg til renggring af hjul eller hele karetgijer,
specielt ved udkarsel fra ubefaestede arealer/veje.

Begraensning af karsel til ngdvendig arbejdskarsel.

Hastighedsbegransning for karsel har stort set en lineaer effekt pa stevemis-
sionen /15/, d.v.s. at hvis hastigheden halveres, sa halveres stgvemission ogsa.
De andre tiltag kan ogsa have stor effekt pa stgvemissionen, men den vil
afhange af de konkrete forhold pa den enkelte virksomhed.

Lastbiltrafikken pa vejene omkring virksomheden kan medfere ophvirvling af
stgv, og dermed give gener for beboere tet pa vejen. Dette kan i nogle tilfelde
veere vejstav fra ubefaestede rabatter, og ikke stav direkte fra virksomhedens
aktiviteter, men forarsaget blandt andet af trafikken til og fra virksomheden.
Dette kan reduceres ved indfgrsel af lavere fartgraense og ved at undga ube-
feestede rabatter, for eksempel ved at have graes eller fast beleegning i stedet for
grus. Det bgr undgas, at stavet treekkes med ud fra virksomheden og afseettes
pa tilkarselsveje, som angivet under afsnit 3.1.3.1.

3.1.3.4 Oplag i bunker

Oplag i bunker, der indeholder fint materiale, kan jf. afsnit 1.5.3 give en
betydende stgvemission, nar vindhastigheden er stgrre end ca. 5 m/s. Stav-
emission kan ogsa forekomme, nar materiale fyldes op i bunken, med trans-
portar, leessemaskine eller pa anden made.

Mulighederne for stgvemissionsbegraensning omfatter:

Befugtning af overfladen ved sprinkling med vand.

Anvendelse af kemiske stgvbindere, enten for at danne en
langtidsholdbar, hard skorpe, eller binde overflade sa det ngdvendige
behandlingsinterval forleenges i forhold til sprinkling med vand.
Minimering af faldhgjden fra transportar eller anden afleesning.
Justering af faldhgjden fra en transportar kan udferes automatisk efter
en detektion af afstanden til toppen af bunken, men det forudseaetter
naturligvis, at transportarens hgjde kan reguleres.

Beplantning pa bunker der langtidslagres, f.eks. visse kuloplag.
Opstilling af vindskeerme. Vindhastigheden nar bunkens overflade er
den vigtigste faktor for ophvirvling af partikler. En lang ubrudt skaerm
er det mest effektive, men undersggelser har vist, at en skeerm, der
kun er 50% teet, er naesten ligesa effektiv /15/.

45



46

Begraensning i hgjde og haldning pa oplagsbunken kan reducere
vindophvirvling. F.eks. vil en flad bunke blive udsat for mindre
vindturbulens, end en hgj kegleformet bunke. Effekten af andre
forhold bgr ogsa overvejes, f.eks. er det muligt at reducere vind-
effekten, ved at holde oplagsbunken lavere end eventuelt omgivende
stagjvolde, eller overkanten af en eventuel udgravning.

Placering af aflange bunker i forhold til den fremherskende
vindretning. Ophvirvlingen af stav er mindst fra aflange bunker, der
er placeret parallelt med vindretningen, og starst nar den er vinkelret
pa.

Overdakning af lageret. Dette er en forholdsvis dyr Igsning, som kun
bar overvejes for meget stovfglsomme lokaliteter og ved oplag af
meget fine materialer med et stort stgvgenepotentiale. En egentlig
overdakning i form af en lagerhal kan medfgre arbejdsmiljgproblemer
og i visse tilfeelde en foregget brandrisiko, og i sa tilfeelde bar det
overvejes at benytte en silo.

Vindskaerme kan laves af mange materialer, og de fleste typer stgjskaerme vil
o0gsa kunne fungere som vindskaerme. Desuden kan der anvendes naturlige
materialer, som flethegn pa stolper eller et balte af treeer. Anvendes traeeer som
skal nyplantes, veelges typisk en hurtigt voksende type som for eksempel pil.

3.1.3.5 Transportarer

Stgvemission fra transportarer kan ske ved vindophvirvling og ved fade-,
temme- og omlaesningspunkter. Desuden kan partikler fares med vinden, hvis
der drysser fint materiale fra returlgb af gummiband.

Mulighederne for stgvemissionsbegraensning omfatter:

Befugtning af det stgvende materiale med vandtage, specielt ved fgde-,
temme- og omlaesningspunkter.

Minimering af faldhgjden ved fade-, tsamme- og omlaesningspunkter.
Jeevnlig rengaring hvor der spildes materiale fra transportgren, specielt
ved fade-, tsamme- og omlaesningspunkter.

Effektiv renggring for at reducere drysning fra bandet under returlgb
af transportband. Dette kan gares ved bgrstning og eventuelt
stavsugning efter udtgmning.

Opseatning af vindskaerme, specielt omkring fade-, tamme- og
omlasningspunkter.

Indkapsling af transportgren (bade af over- og underside).

3.1.3.6 Handtering af materiale

Handtering af materialet med frontlaessere og krangrab er vasentlige poten-
tielle stavkilder. Stavemission sker primeert, nar materialet afleesses, uanset om
det er til et karetgj, en bunke eller fadekasse til en transportar eller maskine,
men der kan ogsa veere vaesentlige spild under kagrsel med materialet. Til-
svarende kan stgvemission forekomme ved fyldning af keretgjer fra en
fadekasse.

Disse stgvkilder kan bedst hadndteres ved:

Minimering af faldhgjden under tamning.
Jeevnlig rengering for spild i de pavirkede omrader.



Anvende krangrabbe, der er lukkede i toppen, og som holdes i god
stand, sa de lukker teet.

Starrelsen af fodekasser skal tilpasses starrelsen af grabbe, der fader
den, sé& overfyldning undgas.

Opfarelse af vindskaeerme omkring afleesningssteder.

3.1.3.7 Vind og vindskarme

Vind er en meget vaesentlig faktor for stgvemissionen fra mange aktiviteter.
Virkningen kan delvist dempes ved at anvende vindskaerme. Det er ogsa
muligt at udnytte omgivelsernes typografi og eventuelle stgjskaerme til at
placere aktiviteter og oplag, efter hvor der er mest lee for vinden.

Ved meget stavende aktiviteter i falsomme omrader, hvor vinden har stor
betydning for stavbelastningen, kan aktiviteterne begraenses og/eller helt
stoppes ved kraftig vind, eventuelt i kombination med vindretningen. Det
forudsaetter opstilling af en vejrstation med maling af vindretning og vind-
hastighed, samt entydige graenser for, hvornar hvilke begraensninger i
aktiviteterne skal indfgres.

Tabel 8 viser hollandske retningslinier /30/ for, at stevgener fra udendgrs
transport, indfgdning og udtemning skal forhindres ved at indstille
aktiviteterne afhangigt af stavets art og de geeldende vindforhold.

Tabel 8. Hollandske retningslinier for regulering af udendgrs handtering af
stgvende materiale under forskellige vindforhold.

Materiale, stavklasse: Udendgrs transport, indfgdning og
udtemning af materialet skal indstilles, nar
vindhastigheden er:

Meget stgvende og sveert befugtelig. 8 m/s (moderat brise)
Meget stgvende og befugtelig.

Moderat stgvende og sveert befugtelig. 44 m/s (steerk brise)
Moderat stgvende og befugtelig. 20 m/s (frisk kuling)

Ikke eller kun lidt stgvende.

Klassificeringen er baseret pa materialernes tilbgjelighed til at steve, samt
deres evne til at blive befugtet med vand. Klassificeringen omfatter ikke op-
lagring og handtering af giftige og/eller reaktive materialer, da de altid skal
handteres i lukkede systemer.

Det er ikke neermere defineret, efter hvilke specifikke kriterier de hollandske
myndigheder klassificerer et stavende materiale.

Et eksempel pa et vilkar i en dansk miljggodkendelse, hvor der er givet drifts-
forbud ved overskridelse af en bestemt vindhastighed, fremgar af bilag C
(eksempel 3, vilkar B8).

3.1.3.8 Faste anlag og udstyr

Dette omfatter udstyr som sigteanleeg, knusere, shreddere, tarreanlaeg og
andet procesudstyr. Disse anleeg ma betragtes som punktkilder, hvor stev-
emissionen primeert skal begraenses ved hensigtsmaessig udformning af
udstyret med indkapsling og afskeermning, eventuelt kombineret med
udsugning af luft, som renses i cykloner, venturiskrubber eller posefilter.

Stgvreducerende foranstaltninger pa faste anleeg og udstyr vil typisk veere:
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Indkapsling sa fine partikler falger materialestrammen.

Afskaermning af abninger, evt. med fleksible gummiforhang.
Punktudsugning af stavholdig luft, som renses i cykloner,
venturiskrubber eller posefilter.

Vandtagespray i abninger og/eller vanding af materialet, kan supplere,
reducere eller erstatte behovet for udsugning.

Minimering af faldhgjden under tilfersel af materiale og ved afgang af
produkt(er).

Stgvemissionen fra faste anleeg kan ofte naesten helt elimineres fra selve
forarbejdningsprocessen. Handtering af stevemissioner fra tilgang og afgang
af materialer og produkter vil svare til beskrivelserne under ”Transportarer”
og "Handtering af materiale”.

3.1.3.9 Vanding og kemisk stavbinding

Vanding

Vand er et effektivt og billigt middel til at binde stgvpartikler og til at reducere
den diffuse staveemission fra mange forskellige slags kilder. Virkningen er dog
normalt kun til stede, sa leenge materialet er fugtigt, og derfor kan virkningen i
varme sommerperioder forsvinde pa fa timer.

For at fa den optimale virkning af vand som stgvbinder, skal det bade pafares
i rigtig maengde med gentagelse med optimalt tidsinterval. Desuden skal
vandet tilfgres pa den rigtige made, afhangigt af det stevende materiale.
Anvendes for meget vand, kan det medfare, at stavproblemet eksporteres til
omrader leengere vaek, fordi "mudder” kleber til keretgjernes hjul, hvorved
det kan bringes med ud fra omradet, jf. afsnittet ”Befeastede arealer og veje”.

Vanding af ubefastede veje og arealer vil normalt ske med en simpel vand-
vogn med et system af relativt grove dyser eller vandspredere til at fordele
vandet. Der ber ikke tilfgres sa meget vand, at der dannes store vandpytter,
som nemt bliver til mudderhuller. Hyppigere vanding med mindre
vandmangde giver et bedre resultat end feerre vandinger med meget vand.

Vanding af oplag i bunker, vil normalt ske via et system af sprinklere omkring
og pa oplagsbunken. Kontinuert sprinkling er normalt ikke ngdvendig, sa
lenge overfladen altid holdes fugtig. Far overfladen lov at terre helt ind, kan
en effektiv befugtning veere vanskelig at genoprette.

Sprinkling i forbindelse med handtering og arbejdsprocesser kan ske med
finere dyser, som giver en finere forstevning i form af en vandtage. Med en
vandtage med mindre vaeskepartikler kan der opnas en mere effektiv befugt-
ning med et mindre vandforbrug, hvilket kan veere vigtigt, specielt for
materialer der gnskes bibeholdt sa tgrre som muligt.

Kemisk stgvbinding
Tilseetning af kemikalier kan vaesentligt reducere den diffuse stgvemission,
specielt fra ubefaestede veje og arealer.

Da de kemiske bindere skal spredes pa abne arealer skal det sikres, at brugen
af kemiske stgvbindere ikke medfarer risiko for grundvandsforurening, enten
som falge af de aktive bestanddele i produktet eller pa grund af urenheder.



Grundvandsinteresser kan begreense eller helt udelukke anvendelse af
stavbindere. Dette er forekommet i for eksempel grusgrave.

De anvendelige kemikalier kan inddeles i 6 grupper, efter deres kemiske
sammensatning og den made de virker pa:

1. Overfladeaktive stoffer.
Kemikalier der reducerer vandets overfladespaending, som bevirker, at
vandet meget lettere befugter partiklernes overflade, og far dem til at
klumpe sammen.

2. Salte.
Hygroskopiske (d.v.s. vandsugende eller vandbindende) salte, som
absorberer vand, nar den relative fugtighed er sterre end ca. 50%.
Fordi saltene er vandopleselige, vaskes de efterhanden veek med regn-
vand. Salte sdsom magnesiumklorid og calciumklorid kan benyttes til
dette formal.

3. Emulsioner af harpiks eller mineralolie.
Ikke vandoplgselige organiske stoffer, som er emulgeret i vand. Nar
emulsionen sprayes pa jorden, kleeber det stgvpartiklerne sammen og
kan danne en hard skorpe. Flere emulsionsprodukter er baseret pa
naturligt harpiks fra traeer eller mineralolieprodukter.

4. Polymerer.
Langkaedede molekyler som binder de sma partikler sammen i stgrre
klumper. Polymerer kan virke pa flere forskellige typer partikler i
forhold til emulsioner indeholdende harpiks og mineralolie.

5. Bitumen.
Bitumen eller andre olieprodukter, der virker ved at klistre
stgvpartiklerne sammen.

6. Lignin (lignosulfonater).
Restprodukt fra papirmassefremstilling, som tilfgres som en vandig
oplesning, der giver et klistret men vandoplgseligt lag pa ubefaestede
arealer.

For at virke ordentligt, skal de fleste stavbindere tilfgres med regelmaessige
mellemrum, som kan veere uger eller maneder.

Stgvbindernes effektivitet pa kereveje, afhanger af overfladebeleegningens art
og tilstand, materialets sammensatning, tilfarselshyppighed, trafikbelastning,
karetgjernes veaegt, og vejrforhold som nedbgrsmangder, temperatur og
luftfugtighed.

Stgvbindere er mest anvendt til at binde stev pa ubefestede veje og arealer,
men kan i nogle tilfeelde ogsa anvendes ved handtering, transport og oplag af
stevende materialer. Anvendelsen af materialerne vil ofte sette en
begraensning for hvilke stgvbindere, der kan anvendes, og i nogle tilfelde (for
eksempel cement og mel) helt udelukke anvendelse af bade vand og
stgvbindere. Ved oplag og handtering af breendsler som for eksempel kul og
biomasse, kan organiske stgvbindere vare at foretraekke, da de vil blive
breendt.
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3.2 Metoder til kontrol: maling af stavfald omkring diffuse kilder

Der har i Danmark i de seneste 25 ar veeret benyttet en reekke forskellige
metoder til maling af stevfald i tilfeelde, hvor der har veret risiko for stavgener
omkring stavende aktiviteter. | enkelte tilfeelde, hvor der har vaeret en risiko for
en vaesentlig forggelse af det samlede indhold af svaevestev i omgivelsesluften,
har malemetoder til bestemmelse af TSP (total svaevestgv) veeret inddraget.
Safremt der af tilsynsmyndighederne var fremsat krav til det maximale stgv-
fald i omgivelserne — f.eks. i form af greenseverdierne fra TA-Luft /31/ - har
der naturligvis vaeret lagt veegt pa, at metoden gjorde det muligt at sammen-
ligne med de stillede kravveerdier. Endvidere har det veeret vaesentligt, at
udstyret kunne sandsynliggere de deponerede partiklers oprindelse. Dette har
veeret gjort pa forskellige mader. Kildestyrken har blandt andet vaeret vurderet
ved

at sammenligne det malte stgvfald med meteorologiske parametre,
herunder iseer vindretninger

at sammenligne stgvfaldspartiklers morfologi ved hjelp af
lysmikroskopi og under brug af referencematerialer

at udfere en kemisk analyse af partiklernes bestanddele (for eksempel
for indhold af grundstoffer ved PIXE (protoninduceret

rgntgen emissions-spektrometri) eller scanning elektronmikroskopi).
Det kemiske fingeraftryk’ kan derefter sammenlignes med
referencematerialers sammensatning.

3.2.1 Bulk samplere og vindretningsbestemte metoder

Stgvfald har typisk veeret malt med bulk samplere — d.v.s. med opsamlere, der
er abne i hele maleperioden, og derfor maler depositionen af partikler uanset
vindretninger, og uanset om der er tale om vad- eller tardeposition. Af hensyn
til vurderingen af partiklernes oprindelse bgr bulk samplere benyttes med en
sa lav tidsoplgsning som muligt. Traditionelle bulk opsamlingsmetoder kraever
typisk, at opsamlingen foregar over mindst 14 dage, for at der er opsamlet nok
stof til den efterfalgende gravimetriske analyse. De enkelte episoder, hvor
stgvfald medfarer gener, sker sjeeldent over mere end et par degn ad gangen
pa grund af skiftende vindforhold. Derfor vil stev, opsamlet med traditionelle
bulk metoder, nasten aldrig besta af partikler fra en bestemt vindretning, og
det vil ud fra resultatet veere meget vanskeligt at fastleegge, om en eventuelt
forhgjet veerdi skyldes en bestemt kilde.

Princippet for opsamling med bulk sampleren er, at luftbarne partikler
deponeres i en beholder, som passivt opsamler sedimenterende stav, jf. figur
10. De sedimenterede partikler bindes til en opsamlingsveeske i beholderen.
Opsamlingsvaesken bestar af demineraliseret vand, der er tilsat et algehaem-
mende middel (typisk methoxyethanol eller kobbersulfat). Ved den efter-
fglgende analyse skelnes der mellem den fraktion af stevfaldet, der under
opsamlingen er blevet oplgst i vandet (=oplgseligt stevfald), og den fraktion
der ikke er oplgst i vand (= uoplgseligt stgvfald). Uoplgseligt stgvfald
bestemmes ved filtrering af partiklerne i opsamlingsvaesken, og oplaseligt
stgvfald bestemmes ved inddampning af det resterende filtrat. Safremt der er
tilsat et algeheemmende middel, der ikke fordamper under inddampningen
(for eksempel kobbersulfat), skal der ved bestemmelse af den oplgselige
fraktion korrigeres for indholdet af det algeheemmende middel.



Figur 10. Eksempel pa udstyr til stavfaldsopsamling: Maling med traditionel
opsamlingbeholder efter /35/ th., og efter klazbefoliemetoden efter /38/ tv.

Metoder til stgvfaldsmaling kan have til formal at kvantificere stevfaldet
og/eller at karakterisere de sedimenterede partikler.

Principperne for de mest udbredte metoder til kvantificering af stevfald er vist
i tabel 9. Der er her skelnet mellem ’bulk sampling”” metoder, og vindret-
ningsbestemte metoder. Fordele og ulemper forbundet med de enkelte
metoder er vurderet.

Med bulk samplere bgr der typisk foretages malinger omkring kilden i mini-
mum 3 positioner, herunder en referenceposition, og der bgr samtidig fore-

tages malinger over leengere tidsrum (flere maneder) for at opna tilstraekkelig
sikkerhed for, at malingen er repraesentativ.

Vindretningsbestemte metoder omfatter metoder, der opsamler stgv fra givne
vindretninger og dermed kan bestemme den samlede mangde stav, der
deponeres under vinde fra en given kilde.

Mikroskopering af sedimenterede partikler lader sig gere ved udtagning af
prever fra serlige omrader, hvor der er en formodning om et forgget nedfald
af stgv, eller ved mikroskopering af partikler opsamlet som oven for beskrevet.
Uoplgselige dele af stavfaldet sasom traestev og kulstav kan i visse tilfeelde
karakteriseres ud fra en mikroskopering efter opsamling med bulk samplere.
De uoplagselige partikler kan mikroskoperes efter, at de opsamlede partikler i
bulk samplerens opsamlingsvaske er filtreret i laboratoriet pa et passende
filter. Ulempen ved brug af de traditionelle bulk samplere er den forholdsvis
lange opsamlingstid pa 2-4 uger. Jo leengere opsamlingtid, jo mere “stgj” i
form af partikler fra vidt forskellige vindsektorer. Det er som et alternativ
muligt at benytte fangplader af kleebefolie til opsamling over kortere tidsrum,
jf. tabel 9. Klaebefolier er et bedre opsamlingsmedie, hvis mikroskopering skal
foretages. Ulempen ved kleebefolier er, at deres opsamlingseffektivitet
nedszttes, nar de udsettes for regnvand.

3.2.2 Usikkerhed pa malemetoder

Ud fra precisionen bestemt ved parallelmalinger i felten vurderer dk-
TEKNIK ENERGI & MILJZ maleusikkerheden ved bulk sampling efter
NS4852 (ISO/DIS 4222.2) til at veere = 30%. Australske undersggelser har
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vist, at parallelmaling med bulk sampler over 12 maneder efter AS3580.10.1
giver en overensstemmelse for uoplgseligt stgvfald pa +20% /51/.

Maleresultater af de enkelte bulk opsamlingsmetoder kan afvige relativt meget
alt efter, hvilken standard man felger. Dette er vist i en undersggelse beskrevet
af Laskus /32/. Samme tyske undersggelse konkluderer ogsa, at de enkelte
bulk metoders pracision — det vil sige tilfeldige spredning, der findes mellem
to parallelle malinger med samme metode — er af starrelsesordenen +30% for
summen af uoplgseligt og oplaseligt stav.

3.2.3 Placering af malesteder

Placeringen af udstyret er seerdeles afggrende for resultatet. Udstyr til stov-
faldsmaling skal placeres pa en horisontal flade, hvorfra genophvirvling af stev
ikke kan ske, selv under ekstreme forhold. Afstanden til naermeste objekt skal
veere mindst 5 meter, og vinkelen mellem toppen af stevfaldsopsamleren og
toppen af objektet ma veere hgjst 30° /35/. Genophvirvling af stev fra f.eks.
vejbelaegninger kan give anledning til forhgjet stavfald. Af samme grund
anbefales starst mulig afstand fra bygninger m.v. Clayton og Davis /33/
papeger, at afstanden fra narmeste bygning i laeside skal veere mindst 5 gange
bygningshgjden ved maling af partikler, hvis forhgjede resultater som fglge af
recirkulation skal undgas.



Tabel 9. Oversigt over metoder til bestemmelse af stgvfald: Metodebeskrivelse, fordele og ulemper.

Opsamlingsp | Metode Standard/ Beskrivelse Fordele Ulemper
rincip reference
Bulk Aben, cylindrisk ISO/DIS Koncentrationen af stavfald males ved passiv Enkel og billig metode til maling af det | Standarden er aldrig blevet
sampling beholder af PE. 4222.2 opsamling i en aben cylindrisk beholder. samlede nedfald af stev, d.v.s. under feerdiggjort i ISO-regi, angiveligt af
(1980) /34/ Partikuleert materiale fra luften opsamles ved alle vindretninger. finansielle grunde. ISO/DIS 4222.2
Lysning 200 mm sedimentation, turbulent afsaetning eller med benyttes dog stadig f.eks. i New
nedbar. Opsamlingsvaeske i beholderen Zealand som referencemetode til
fastholder de opsamlede partikler. kontrolmaling omkring stevende
Opsamlingstiden er typisk 2-4 uger. oplag /15/. Kan ikke skelne mellem
stgv, der bringes med vind fra kilden
og stgv fra andre vindretninger.
Aben, cylindrisk NS 4852 Identisk med ISO/DIS 4222.2 En enkel og billig metode til maling af
beholder af PE. (1981) /35/ det samlede nedfald af stgv, d.v.s.
under alle vindretninger.
Lysning 200 mm
Aben tragt af glas. BS 1747: Part | Partiklerne opsamles i en tragt, og partiklerne | Enkel og billig metode til maling af det | Skylning til flaske vil alt andet lige
1(1969) 736/ | skylles med regnvand ned i en underliggende samlede nedfald af stgv, dvs. under medfare starre usikkerhed pa
Lysning 315 mm opsamlingsflaske. alle vindretninger. resultatet.
Opsamlingsflasken er i forhold til den
abne beholder, der bruges efter ISO og
NS standarderne, enkel at lukke og
transportere efter eksponering.
Aben beholder af VDI 2119, Bl. | Opsamlingsprincippet er identisk med Enkel og billig metode til maling af det | Skelner ikke mellem uoplgseligt og
glas eller plast. 2 137/ ISO/DIS 4222.2 og NS 4852, men samlede nedfald af stav, d.v.s. under oplgseligt stav.
opsamlingsbeholderne er noget mindre alle vindretninger.
Lysning 95 mm (lysningsdiameter 95 mm mod 200mm for
ISO og NS standarderne). En afgerende
forskel er, at VDI 2119/9 foreskriver, at hele
opsamlingsveaesken inddampes efter
eksponering, hvorved den analyserede
stgvmaengde altid vil udgeres af summen af
uoplgseligt og oplaseligt stav.
Bulk Kleebefolie. VDI 2119, Bl. | Stevfald opsamles ved vedheeftning pa en Enkel og billig metode til maling af det | Effektiviteten nedseettes veesentligt
sampling 4 /38/ klzebefolie. Partiklerne deponeres og vedhaftes | samlede nedfald af stav, d.v.s. under under nedbgr. Dette kan undgas ved

Starrelse 65mm x
65mm.

pa et transparant “fluepapir”. Kleebefolien
eksponeres som regel over 7 dage.

alle vindretninger. Kan med fordel
benyttes i tilfeelde, hvor partiklerne
anskes beskrevet ved mikroskopering.

Kan bruges til maling over kort tid
(ned til 24 timer) ved
kampagnemaling omkring stgvende

oplag.

placering i et specielt designet
beskyttelseshus. Hvis
beskyttelseshus benyttes, skal
opsamling ske via vertikale abninger,
hvilket kan nedseaette
opsamlingseffektiviteten.
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Opsamlingsp | Metode Standard/ Beskrivelse Fordele Ulemper
rincip reference
Frisbee-metode. 139/ Stgvfald opsamles i en "omvendt frisbee” pa Forholdsvis enkel og billig. Kan give afvigende resultater i

Omvendt Frisbee,

diameter 227 mm.

en skumplade af PUR, hvor de uoplgselige
partikler tilbageholdes. Vandoplgselige
partikler skylles igennem skumlaget og fares
til en opsamlingbeholder. Skumpladen fores
til laboratoriet, hvor de opsamlede partikler
analyseres gravimetrisk ved skyling, filtrering
0g vejning.

Malemetoden pavises at veaere 36%
mere effektiv i forhold til BS 1747, Part
1, d.v.s. metoden giver noget hgjere
resultater end denne metode. Det kan
diskuteres, om dette er en ulempe
eller en fordel, da den "sande” veerdi
ikke kendes ved maéling i felten.

forhold til andre bulk
opsamlingsmetoder.

Vindret- “CERL opsamler” BS 1747, Part | CERL opsamleren bestar af 4 cylindriske Enkel og billig metode. Da opsamlingen foregar via vertikale
ningsbestemt 5 opsamlingsrgr af 0,75 m leengde, der star pa abninger, vil opsamlingshastigheden
opsamling 140/ samme position og opsamler stgvfald via veere forskellig i forhold til den
vertikale abninger, der vender mod hver sit traditionelle opsamling via
verdenshjgrne. | bunden af hver af cylindrene horisontale &bninger. Samtidigt kan
sidder en opsamlingsbeholder, der efter endt partikler pa grund af turbulens
eksponering regnes for at have opsamlet afseettes i den modsat rettede
stavfald fra den retning, som &bningen peger abning pa CERL opsamleren. Dette
imod. kan give afvigende resultater /41/.
Vindretnings- | "METDUST” 127/ "METDUST” er en dansk udviklet Metoden anvender de samme Kreever opsatning af

bestemt
opsamling

stevfaldsopsamler, der bestar af to
traditionelle opsamlingsbeholdere (f.eks. i.h.t.
NS 4852). Den ene af de to beholdere
betegnes "K” og opsamler stevfald, nar
vinden kommer fra kilden. Den anden
beholder betegnes ”B” og opsamler stgv, nar
vinden kommer fra alle andre vindretninger.
Dette gares ved, at et lag alt efter den aktuelle
vindretning befinder sig enten pa beholderen
”K” eller ”B”. Dermed opnas en maling af
stgvfald fra henholdsvis kilden og fra alle
andre vindretninger. Laget styres af en motor,
som aktiveres ud fra en vindretningsmaling.

opsamlingsbeholdere som angivet i
NS 4852 og 1S04222.2, og vil derfor i
henhold til de givne standardmetoder
specifikt kunne opsamle det stov, der
deponeres under vinde fra kilden.

meteorologimast med
vindretningsmaler ved siden af
sampleren.

Kraever 220V eller 24 V
batteriforsyning.




4 Forslag til greenseveerdi

4.1 Kriterier for fastszttelse af en grensevardi for stgvfald

Der kan i forbindelse med fastszettelse af graenseveerdier for luftforurening
principielt skelnes mellem tre forskellige kriterier:

greenseverdier til beskyttelse mod sundhedsfare
graenseverdier til beskyttelse mod belastninger af gkosystemer
greenseverdier til beskyttelse mod vaesentlige gener.

Dette projekt omhandler fastseettelsen af en greenseveerdi til beskyttelse mod
gener i omgivelserne — neermere betegnet gener, der er en fglge af nedfaldet af
synligt stgv i omgivelserne. Granseverdien baseres pa en vurdering af danske
erfaringer med forekomsten af gener omkring stevende oplag. For en
gennemgang af data for forekomsten af stgvfald under danske forhold
henvises til afsnit 2.

Der har endvidere veeret Miljgstyrelsens gnske, at en graenseveerdi for nedfald
af stgv sa vidt muligt fastleegges som et maximalt bidrag fra den enkelte
virksomhed, i lighed med princippet for B-vardier i gvrigt.

| tilfeelde, hvor der er tale om nedfald af sundhedsskadeligt stav — som for
eksempel tungmetalholdigt stav — bar der anvendes stofspecifikke graense-
veerdier. Det skal naevnes, at der for fa ar siden i Tyskland er fastsat
greenseverdier for depositionen af metallerne arsen, bly, cadmium, nikkel,
kviksglv og thallium, og disse graeenseveerdier er fastsat ud fra hensynet til
beskyttelse af jord /42/. En oversigt over de tyske graenseverdier for tung-
metaldeposition er vist i bilag A. Depositionen af tungmetaller i danske
baggrundsomrader overvages af DMU i EMEP-programmet, som siden
slutningen af 1980’erne har omfattet maling af tungmetalnedfaldet i Danmark
121/. Der er eksempler pa, at de tyske graenseveerdier for deposition af bly har
veeret anvendt i Danmark. f.eks. i omradet omkring anlag til knusning og
smeltning af metalskrot. Der er endvidere enkeltstaende eksempler pa, at
depositionen af sundhedsskadelige stoffer som f.eks. PAH i stgv fra knust
genbrugsasfalt og dioxin i rggpartikler fra affaldsforbraeending /43/, og
dioxiner, PAH og PCB i ragpartikler fra szrlige tilfeelde af brand har veeret
undersggt i Danmark.

Der er i dette projekt ikke taget hensyn til eventuelle sundheds- og miljgskader
som folge af nedfald af partikler. Projektet omfatter udelukkende genemaessige
folger i form af synligt, deponeret stav.

4.2 Udenlandske grenseveardier.
Der findes flere eksempler pa udenlandske graeenseveerdier for nedfald af stgv
til beskyttelse mod gener. En oversigt er vist i tabel 10. De nyere australske og

new zealandske graenseveardier vurderes serdeles relevante for projektet og
beskrives derfor szrskilt i det falgende.
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Tabel 10. Udenlandske grensevardier.
(*) Summen af uoplgseligt og oplaseligt stav, alle andre verdier som uoplaseligt

stov.
Land Graenseveerdi Ref.
Midlingstid/kriterie g/m*/dggn
Argentina Arsmiddelveerdi 0,333 44
Australien Arsmiddelveerdi 0,133 45
Australien (West) Hvor gener opleves 0,133
Hvor der er en uacceptabel 0,333 44
forringelse af luftkvaliteten
Australien (New Arsmiddelvaerdi — maximalt bidrag Bolig- Andre 46
South Wales): fra kilden omrader omrader
Forslag til ny
greenseveerdi Hvor baggrundsniveauet af stgvfald | 0,067 0,067
omkring treespaner, | er: 0,067
kompost o.1. Hvor baggrundsniveauet af stgvfald | 0,033 0,067
organisk oplag er: 0,100
Hvor baggrundsniveauet af stgvfald | 0,000 0,033
er: 0,133
Canada (Alberta) Arsmiddelveerdi 0,180 44
Canada (Manitoba) | Arsmiddelveerdi 0,153
Hgjeste acceptable 0,266 44
Hgjest gnskelige 0,200
Canada Arsmiddelveerdi 0,153 44
(Newfoundland) Manedsmiddelvaerdi 0,233
Canada (Ontario) Arsmiddelvaerdi 0,170 44
Manedsmiddelveerdi 0,200
Finland Arsmiddelveerdi 0,333 44
New Zealand Maximalt bidrag fra kilden over en 0,133 15
maned, ud over aktuelt
baggrundsniveau
Tyskland Arsmiddelveerdi 0,350 (*) 31
Max. manedsmiddelveerdi 0,650 (*)
Spanien Arsmiddelvaerdi 0,200 44
Schweiz Arsmiddelveerdi 0,200 (*) 47
USA (Kentucky) Arsmiddelveerdi 0,196 44
USA (Louisiana) Arsmiddelveerdi 0,262 44
USA (Maryland) Arsmiddelveerdi 0,183 44
USA (Mississippi) Manedlig gennemsnit (hvor denne 0,175 44
er over baggrundsverdien)
USA (Montana) Arsmiddelveerdi (boligomrader) 0,196 44
USA (New York) Manedlige veerdier over et ar skal 0,100
veere overholdt i mere end 50% af
tiden 44
Manedlige veerdier over et ar skal 0,130
veere overholdt i mere end 84% af
tiden
USA (North Dakota) | Kvartalsgennemsnit 0,196 44
USA (Pennsylvania) | Arsmiddelveerdi 0,267 44
Max. manedsmiddelveerdi 0,500
USA (Washington) Arsmiddelveerdi 0,183 44
USA (Wyoming) Max. mdnedsmiddelveerdi 0,170 44
Dstrig Arsmiddelverdi 0,210 (*) 48

Der er ikke pa nuvaerende tidspunkt fastsat greensevaerdier for stevfald i
Sverige og Norge.

En reduktion af graenseveerdierne for stevfald i Tyskland vurderes ifglge TA-
Luft /31/ at veere vanskelig at gennemfgre i alle delstatsomrader. TA-Luft

vurderer endvidere, at hvis der skal ske en yderligere reduktion af niveauerne
for stgvfald i Tyskland, skal man ved siden af en reduktion af emissionen af

stav fra primeere kilder ogsa reducere sekundzere stgvemissioner ved at




anlaegge graesarealer o.l. for at hindre genophvirvling omkring kilder til
stgvfald.

I New Zealand og i Australien (New South Wales) er der som vist i tabel 10
geeldende grenseveaerdier for nedfald af stav omkring omrader, hvor der
foregar stgvende industrielle aktiviteter sasom abne miner, hvor der indvindes
kul m.v. Disse graensevaerdier har til formal at beskytte mod gener og adskiller
sig fra de gvrige landes greensevardier ved, at de sztter krav til det hgjest
accepterede bidrag af stev fra virksomheden. Disse graenseveerdier draftes
naermere i det fglgende.

Tabel 11 viser vejledende graenser for stavemissioner fra diffuse kilder, indfert
i New Zealand i 2001.

Tabel 11. Grensevardier i New Zealand for nedfald af stav /15/ (uoplgseligt stav
(note 1).

Stavtype Graense, der generelt Kriterie Malemetode
udlgser gener
("Trigger level”, note
2)
Stgvfald 0,133 g/m?/dagn Maximal forggelse af ISO DIS 4222.2
(4 g/m*/ méned) baggrundsniveau (note 3)
(manedsmiddel)
Total 80 pug/m? Dggnmiddel. High Volume
Sveevestgv Geelder for fglsomt omrade Sampling
(TSP) 100 pg/m® Dagnmiddel.
Geelder for "moderat falsomt
omrade”
120 pg/mé Dggnmiddel.
Gaelder for ufglsomt omrade.

TSP (Total Suspended Particulate) vurderes ikke at veere en anvendelig
parameter til regulering med det formal at beskytte mod gener pa grund af
nedfaldet af synligt stav i omgivelserne. Svavestav er reguleret i Danmark via
EU’s graenser for PM_, (50 pg/m® som maximal 24 timers middel, der ikke ma
overskrides mere end 25 gange pr. ar, og 40 pg/m® som maximal arsmiddel).
Endvidere har Miljgstyrelsen fastsat et maksimalt bidrag fra
enkeltvirksomheder til koncentrationen af PM i omgivelserne pa 0,08
mg/m3. Dette er B-veerdien for inert stav mindre end 10um /52/. For synligt
stgv, der deponeres ved stgvfald i omgivelserne, vurderes PM, i de fleste
tilfeelde at udgere end mindre veesentlig fraktion, og i denne forbindelse
vurderes TSP at vaere en mere relevant parameter til kontrol af
stgvbelastningen. For TSP har Miljgstyrelsens bekendtgerelse 836 af 1986
149/ fastsat en graenseveerdi pa 150 ug/m® som maximal arsmiddel, og 300
Hg/m® som 95 percentil af degnmalinger over et ar. Safremt serlige krav skulle
benyttes for TSP i forbindelse med stavgener omkring stevende oplag, vil det

! Gramnsevaardien i New Zealand anvendes over for stev, der er uoplgseligt i vand. For

stevfald fra vandopl gselige stevemissioner som for eksempel emissioner fra
papirfabrikker, eller madkepulver- eller gadningsproduktion, fastsagtes en gransevaadi
for den givne stevtype ud fraen naermere vurdering.

2 Den newzealandske vejledning / 15/ anviser, at det acceptable niveau for nedfal det af
stev kan variere mellem 0,067g/nf/dggn — 0,133 g/nf/degn alt efter, om der er tale om
et fglsomt eller ikke-fal somt omrade, og om der er tale om stov, der er saligt synligt
som for eksempel kulstav.

3 1S0-DIS4222.2 er identisk med NS4852 (NILU bulk opsamlere), som benyttes
hyppigst i Danmark
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veere vaesentligt, at kontrolmetoden aendres fra den danske LVS metode (Low
Volume Sampling) (som skal bruges til TSP maling i Danmark jf. /49/) til en
HVS-metode (High Volume Sampling), idet LVS i modsatning til HVS ikke
opsamler partikler, der er stgrre end 10 um - 50 um /50/ (afhaengig af den
aktuelle vindhastighed), og da det i denne forbindelse er de starste partikel-
fraktioner, der er relevante. Det vurderes dog under alle omstaendigheder at
veere veesentligt mere omkostningskraevende at udfare kontrolmalinger af TSP
i forhold til kontrolmalinger af stevfald. Af samme grund vurderes TSP-
maling som en fremtidig kontrolmetode til kontrol omkring stevende oplag i
praksis kun undtagelsesvis at kunne bruges under danske forhold. TSP-
maling behandles ikke nermere i dette projekt.

Den viste greense for stgvfald i tabel 11 benyttes til regulering omkring
stgvende virksomheder af de lokale new zealandske myndigheder. Anlaegs-
specifikke greenser for stegvfald kan indfgres, hvor det skannes ngdvendigt, og
man ger opmarksom pa, at et forhgjet stgvfald af sterrelsesordenen 0,067
g/m?/dggn (det vil sige det halve af det normalt anbefalede "trigger level” i
New Zealand) kan medfare stgvgener i visse falsomme omrader /15/.
Tilsvarende ggres opmaerksom pa, at seerligt synligt stav, sasom sort kulstgv,
vil medfare gener ved et lavere niveau end mange andre stgvtyper.

I New South Wales i Australien har man i en arraekke benyttet en greense pa
0,133 g/m*/dggn som hgijest tilladelige arsmiddelveerdi omkring stgvende
oplag. Tabel 12 viser nyligt foreslaede anlaegsspecifikke greenseverdier, der
geelder for oplag af organisk materiale i form af kompostbunker, ubehandlet
treeaffald m.m.

De foreslaede graenser for bidrag fra udendgars oplag af organisk materiale i
tabel 12 er ganske lave i forhold til de australske greenser for oplag i gvrigt.
Dette skyldes, at organisk stav i form af treestgv, humus og lignende har en
veesentligt lavere densitet i forhold til kul, grus, flyveaske og lignende. En
vaegtbaseret graense for hvornar gener optreeder, vil fglgelig veere veesentligt
lavere.



Tabel 12. Graenseveerdier for kompostbunker, oplag af ubehandlet treaffald og
lignende organisk materiale, foreslaet af de australske miljgmyndigheder i New
South Wales /46/ (uoplgseligt stgv).

Baggrundsniveau for stgvfald Maximalt accepteret bidrag ud over baggrundsniveauet
(&rsmiddelveerdi) geeldende for udendgrs oplag af organisk materiale sdsom
g/m?/dggn kompostbunker, ubehandlet traeaffald o.l.
(&rsmiddelveerdi)
g/m*dagn
Boligomrade Andre omrader
0,067 0,067 0,067
0,100 0,033 0,067
0,133 0,000 0,033

Det australske forslag til bidragsveerdier vist i tabel 12 vurderes umiddelbart at
vaere ganske restriktivt. | omrader, der har en lav baggrundsbelastning, tillades
et hgjere bidrag fra kilden, og i omrader med hgj baggrundsbelastning tillades
et lavere bidrag. | boligomrader, hvor der er et baggrundsbidrag pa 0,133
g/m?*/dagn, tillades ikke noget bidrag fra kilden for denne type oplag. De
australske greenseveerdier for stgvfald kontrolleres efter opsamlings- og ana-
lysemetoder beskrevet i AS 3510.10-1 /51/. AS3510.10-1 er bulk opsam-
lingsmetode, der svarer til den engelske standard BS1747, Part 1 /36/, jf. afsnit
3.2.

Der er i forbindelse med litteratursggningen ikke fundet andre tilfeelde af
anlaegsspecifikke graenseveaerdier for nedfald af stov.

4.3 Forslag til en dansk graenseveardi

4.3.1 Graenseveerdi som maximalt tilladeligt bidrag fra den enkelte virksomhed

Miljgstyrelsens vejledninger /7/, 52/ fastseetter ud fra bidragsveerdier (B-
veerdier) det maximalt tilladelige bidrag fra den enkelte virksomhed til luften i
omgivelserne.

Nar der er tale om punktkilder, kontrolleres B-veerdier ifglge Luftvejledningen
ved en spredningsberegning efter OML-modellen, som beregner immissions-
koncentrationsbidraget ud fra kendskab til emissionen fra kilden. Kontrollen
af en B-veerdi for nedfaldet af stgv fra diffuse kilder kan ikke udfgres pa
samme made, da der ikke uden videre kan udferes en tilstraekkelig sikker emis-
sionsmaling, og fordi der ikke i alle situationer kan udfares en sprednings-
beregning af nedfaldet af stgv fra kilden.

Sidelgbende med en bidragsveerdi for nedfaldet af stav vil der derfor skulle
indfgres en metode til kontrol af, om bidragsveerdien er overholdt .

Det, der skal kontrolleres, vil med en bidragsverdi veere:

KB=KTOTAL - R (l)

hvor

K, = Kildens bidrag [g/m°/degn]

Koo = Summen af kildens bidrag og baggrundsbelastningen af stov i
det pageeldende omrade [g/m?/dagn]

R = Baggrundsbelastningen i et referenceomrade [g/m’/dggn].

Stavfaldet i referenceomradet skal svare til det stgvfald, der
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ville have varet i det pageldende omrade, hvis kilden ikke
havde veeret til stede.

R er en referenceveerdi, der benyttes til at vurdere baggrundsbelastningen af
stgvfald i et givent omrade. R benyttes til at vurdere, hvor stort nedfaldet af
stgv ville have veeret i omradet, hvis den givne kilde ikke havde veeret til stede.
Ideelt set bgr R vurderes ved maling inden opfarelsen af det stavende anleg,
eller i en periode hvor anlegget ikke er under drift . Da dette sjeldent i praksis
vil veere muligt, er det ngdvendigt at estimere R pa anden made. Alternative
metoder til estimation af R gennemgas i det fglgende.

| det falgende vurderes de geldende malemetoders anvendelighed som
kontrolmetode til at bestemme K_ ud fra en maling af R og K.
Det vurderes ikke operationelt at bestemme K___,, ved hjelp af bulk
sampling. | den new zealandske vejledning angives muligheden for at benytte
vindretningsbestemte opsamlingsmetoder, herunder den sakaldte CERL
sampler, der bestar af 4 dbne, lodrette dbninger, der peger mod de fire
verdenshjgrner. Denne metode er indfgrt som britisk standard i 1972 /53/,
men metoden har kun fundet ringe udbredelse, dels fordi den opsamler stgvet
via lodrette dbninger i cylindriske rer, dels fordi der kan veere risiko for, at
partikler opsamles i abninger, der sidder i leesiden pa grund af turbulens-
dannelse under szrlige vindforhold /54/.

dk-TEKNIK ENERGI & MILI@Z udviklede for Sgnderjyllands Amt i 1999 en
vindretningsbestemt stevfaldsmaler, der er baseret pa en opsamling i
traditionelle beholdere. Som beskrevet i tabel 9 dbnes og lukkes beholderne
med et lag, som ved hjelp af en traditionel vindretningsmaler aktiveres, nar
vinden er i en forudbestemt vindsektor. Denne vindretningsbestemte
opsamler produceres nu kommercielt af det danske firma Instrumatic A/S
under navnet METDUST og er tilgengelig for alle. Den
vindretningsbestemte maler er testet og beskrevet nermere i /55/.

Formélet med den vindretningsbestemte opsamler er at bestemme K, ., . Et
eksempel pa bestemmelse af K, fremgar af afsnit 2.2.3 og 2.2.4. Det skal i
den forbindelse naevnes, at K. ., bestemmes under vindretninger fra kilden,
og at det ved korrektion for R efter (1) skal sikres, at der korrigeres for en
repreesentativ baggrundsveerdi (jf. tabel 14). Typisk bestemmes K___,, ved at
udstyret samler stav op over 30 dage, og afhengig af hyppigheden af
vindretningerne fra kilden vil der erfaringsmaessigt veere opsamlet stgv fra

kilden i 7% -57% af tiden, svarende til 2-17 dage.

Tabel 13 sammenfatter relevante metoder til bestemmelse af K__,, 09
gennemgar deres fordele og ulemper,



Tabel 13. Metoder til bestemmelse af det samlede bidrag af stevfald K, i et omrade,
der formodes at vare belastet af nedfald af stgv fra virksomheder med abne oplag o.l.

Metode til maling af Koy

Fordel

Ulempe

Maling ved hjaelp af traditionel bulk
sampler

Simpel og billig metode.

Opsamler stgv fra alle retninger, og star
typisk i 30 dage (minimum 15 dage).
Herved er det i praksis umuligt med
sikkerhed at udpege kilden til eventuelt
forhgjede stgvfald. Der skal opsamles i
forholdsvis mange malepunkter og over
lange perioder for at opna et tilstraekkeligt
sikkert grundlag for en vurdering.

Maling ved hjelp af
vindretningsbestemt opsamler
METDUST

Maler kun stgvfaldet under
vindretninger fra kilden, og
giver dermed et mal for Ko

Der opsamles typisk stav over 30 dage, og
heraf vil der erfaringsmaessigt veere
opsamlet stov fra kilden i 2-17 dage. Det
skal derfor accepteres, at malingen reelt
udfgres med kortere midlingstid end 30
dage.

Maling ved hjeelp af
vindretningsbestemt opsamler efter
BS1747/5 (CERL opsamler)

Simpel og billig metode.

Alle 4 dbninger (mod de 4
verdenshjgrner) er &bne hele tiden,
hvorved stgvet kan risikere at sedimentere
i de forkerte dbninger. Kan give forkerte
resultater, da der opsamles i lodrette
abninger i en cylinder, i modsetning til
den traditionelle opsamling i vandrette
abninger.

En ”ideel” baggrundsveerdi R vil hypotetisk set skulle findes ved opsamling i
samme punkt, men uden kilden placeret i omradet. Denne sande”
baggrundsveerdi kan simuleres ved maling pa forskellig made jf. tabel 15, som
viser fordele og ulemper ved de metoder, der vurderes som de mest

anvendelige.
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Tabel 14. Metoder til bestemmelse af stgvfaldet R i et referenceomrade. Stgvfaldet i
referenceomrédet skal svare til baggrundsbidraget, det vil sige det stgvfald, der ville
have varet i det pageldende omrade, hvis kilden ikke havde varet til stede.

Metode til maling af stavfald
i referenceomrade

Referenceveerdi
bestemt pé denne
made betegnes her

Fordel

Ulempe

Maling ved hjeelp af
traditionel bulk sampler i et
tilsvarende omrade, der
ligger sé langt fra kilden at
det ikke vurderes at veere
belastet af kilden (ca. 1000
meter eller mere fra kilden).

R

Simpel og billig metode.
Der kan fra gang til gang
veelges en position, som
vurderes repraesentativ for
omréadet, inklusive
belastning fra vejtrafik
m.v.

Ved benyttelse til korrektion i
forbindelse med
vindretningsbestemt opsamler:
Maler gennemsnittet for hele
kontrolperioden (f.eks. 30 dage)
og under alle vindretninger. Det
er afggrende, at malepositionen
placeres reprasentativt i forhold
til den forventede
baggrundsbelastning i det givne
omrade. | modsat fald vil det
beregnede bidrag fra kilden afvige
systematisk fra den "sande”
veerdi.

Maling ved hjeelp af R’ R’ bestemmes under Da stgvfaldet kan variere meget
vindretningsbestemt samme vindretninger og i | inden for ganske korte afstande,
opsamler i et punkt, der samme periode som skal det sikres, at positionen

ligger opstrgms kilden, og KromL opstrgms kilden er belastet af
som opsamler stav under “naturlige kilder” i samme omfang
tilsvarende vindretninger og i som stgvfaldet i det omrade, hvor
samme perioder, jf. figur 8 gener forekommer (for eksempel
0g 9. trafik).

Maling ved hjeelp af R” Denne “simulerede Tidsmeessigt vil den “simulerede

vindretningsbestemt
opsamler i det omrade, hvor
gener kan forekomme, men
ved maling af det stav, der
opsamles under alle andre
vindretninger end fra kilden

baggrund” fremkommer
automatisk ved
anvendelse af den naevnte
vindretningsbestemte
stgvfaldsméler. Metoden
er derved billig, nar der
anvendes
vindretningsbestemt
stgvfaldsmaler.

baggrund” reprzesentere
stagvfaldet pa alle de dage, hvor
vinden ikke kom fra kilden. Det
skal sikres, at der ikke er andre
kilder i det pageeldende omrade,
som pavirker seerligt under andre
vindretninger (trafik eller
lignende).

Det vurderes ud fra erfaringsveerdier, at en maling af R ved hjelp af den
traditionelle metode vil veere en anvendelig metode til at estimere
baggrundsbidraget. Hvor det ikke skannes muligt at finde en egnet
referenceposition med den traditionelle metode, anbefales det at benytte en
vindretningsbestemt opsamler til bestemmelse af R’. R’ males i et punkt, der
ligger opstrams kilden, og bestemmes ved opsamling af stgv under tilsvarende

vindretninger og i samme perioder som K

TOTAL"

Usikkerheden pa malingen af R i forhold til den ”sande” veerdi vil iser
afhange af placeringen af referencepositionen. Foretages en kontrolmaling
eksempelvis i en have i et villakvarter, ber referencemalingen foretages med
den traditionelle metode i en have i et tilsvarende boligkvarter, som ligger
mere end ca. 1000 meter fra kilden. Samtidigt skal de udvalgte villahaver sa
vidt muligt have samme afstand til trafik og andre stgvende aktiviteter. Er det
ikke muligt pa denne made at finde en egnet position, anbefales det at
bestemme R ved maling af R’, det vil sige med en vindretningsbestemt

opsamler, der er placeret opstregms kilden i en afstand, der svarer til afstanden
fra kilden og til malepositionen nedstrgms kilden.



4.3.2 Graenseveerdi for nedfald af uoplgseligt stav

Som navnt vurderes gener som fglge af nedfald af stev omkring oplag m.v. i
langt de fleste tilfelde at vaere forarsaget af uoplgseligt stav. Vurderingen af
danske erfaringsveerdier for stavfaldet omkring stavende oplag bekrafter, at
bidraget fra diffuse kilder bedst kvantificeres ud fra malinger af uoplgseligt
stav, og at der kan ses bort fra vandoplgselige partikler, der helt overvejende
stammer fra den naturlige baggrund.

Det foreslas, at en dansk greenseveerdi, der skal beskytte mod gener som falge
af synligt stav i omgivelserne, baseres pa uoplgseligt stgv. | sagens natur bestar
udendagrs oplag af stavende materiale i praksis altid af partikler, der er
uoplgselige i vand. Derfor vil en greenseveerdi, der geelder for uoplgseligt stav,
i praksis daekke langt de fleste situationer, hvor der kan opsta stevgener pa
grund af afseetning af synligt stav.

Det kan dog ikke udelukkes, at der kan forekomme stavgener som fglge af
emissioner af vandoplgseligt stav fra serlige anleg (for eksempel punktkilder,
hvor der er driftsforstyrrelser pa rensningsanlag, ved diffuse udslip via porte
eller vinduer fra indendgrs anlaeg, hvor der handteres vandoplgseligt stav, eller
i forbindelse med udendars sprinkleranleg, hvor der benyttes havvand).
Sadanne diffuse emissioner vurderes i praksis bedst at kunne reguleres ud fra
driftsbetingelser og driftskontrol. Safremt der matte veere behov for en
greenseveerdi for summen af uoplgseligt og oplgseligt stav, bar denne
fastsaettes ud fra en naermere vurdering for det pagaldende tilfalde.

4.4 Cases: Bestemmelse af bidragsvardier ud fra tidligere malinger

Bilag B viser en oversigt over erfaringstal indhentet fra danske undersggelser
af stgvfald, hvor der er benyttet en vindretningsbestemt stevfaldsmaler, og
hvor det derfor er muligt at bestemme kildens bidrag K., , jf. (1).

I det felgende vurderes to forskellige kriterier for det hgjest accepterede
nedfald af stgv:

Kriterium A: K, = 133 mg/m’/dggn som maximalt bidrag og under
vindretninger fra kilden (bidrag ud over baggrundsverdien),
malt over en maned

Kriterium B: K = 200 mg/m’dagn og forholdet K

TOTAL

starre end 3

/R er samtidig

TOTAL

Kriterium A svarer til det kriterium, der i 2001 er indfart i New Zealand /15/,
dog med den tilfgjelse, at der kun vurderes pa det gennemsnitlige bidrag
under vindretninger fra kilden.

Kriterium B er baseret pa et engelsk forslag til greenseveerdier for nedfald af
stgv omkring stgvende oplag /44/.

Bilag B viser det beregnede bidrag fra kilden K, i tilfeelde, hvor der er malt
omkring en kulbunke, en grusgrav og i et virksomhedsomrade, der under
vestlige vindretninger kan veere pavirket af stav fra en treeforarbejdende
virksomhed, og under gstlige/sydlige vindretninger fra et flyveaskedepot. Der
er i alt udfert malinger i 27 individuelle maleperioder.
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Kriterierne skal ikke anvendes pa virksomhedernes eget omrade. To af de
cases, der navnes i bilag B, er fremkommet ud fra malinger i boligomrader og
gennemgas i det fglgende neermere. Det drejer sig om de kontrolmalinger
omkring kulbunker og omkring en grusgrav, der er beskrevet i afsnit 2.2.3 og
2.2.4.

4.4.1 Kulbunker

Malingerne for stgvfald omkring kulbunker er beskrevet i afsnit 2.2.3, og
malepositionerne er vist i figur 8. Bidraget K fra kulbunkerne estimeres ud fra
malingerne pa positionerne ”Sglyst” og ”SH”. Der blev under malekampag-
nen i 2000 ikke foretaget malinger ved hjelp af bulk opsamlere pa et ikke-
belastet omrade til bestemmelse af R. Tabel 15 viser en sammenligning
mellem beregnede verdier af bidraget fra kulbunkerne ud fra de malte veerdier
af K., (stavfaldet malt pa Sglyst under gstlige vinde, d.v.s. nedstrams

kulbunkerne), R’ (stgvfald malt pa SH under gstlige vinde, d.v.s. opstrgms
kulbunkerne) og R” (stevfald malt pa Sglyst under alle andre vindretninger).

Tabel 15. Bidraget af stgvfald fra kulbunker pa position "Sglyst” ved maling med
vindretningsbestemt opsamler over 30 dggn. i.m.: Ikke malt pa grund af tekniske
problemer med udstyret.

Periode |Vind fra |Kora R’ R” Kg' = Kg’ =
kilde (stevfald malt Krom - R’ Kroma- R”
(stgvfald under gstlige |(stevfald malt
(antal |under vind |vindretninger |under alle andre |Kildebidrag, Kildebidrag,
degn) |frakilde p& |pa SH) vindretninger) korrigeret for  |korrigeret for
Salyst) baggrund ved |baggrund ved
g/m?%dggn brug af R’ brug af R”
g/m?/dggn g/m*deggn g/m?dggn g/m%dagn
feb-00 |2 0,097 0,035 0,035 0,062 0,062
mar-00 |8 0,028 i.m. 0,037 - -0,009
apr-00 |17 0,051 i.m. 0,054 - -0,003
maj-00 |8 0,023 i.m. 0,041 - -0,018
un-00 |4 0,090 0,028 0,050 0,062 0,040
ul-00 |12 0,004 0,025 0,028 -0,021 -0,024
aug-00 |2 0,104 0,061 0,043 0,043 0,061
okt-00 |3 0,097 0,030 0,028 0,067 0,069

Der konkluderes at veere en god overensstemmelse mellem K’ og K", idet
usikkerheden pa malemetoden tages i betragtning, jf. afsnit 3.4. Som det
fremgar af bilag B, er savel kriterium A som kriterium B overholdt i de 8
maneder, der blev malt i boligomradet naer kulbunkerne.

4.4.2 Grusgrav

Malingerne omkring grusgraven er udfgrt som beskrevet i afsnit 2.2.4.
Figur 11 viser et eksempel pa manedlige resultater omkring en grusgrav.



Figur 11. Grafisk illustration af stgvfald opdelt efter vindretning fra grusgraven og
fra andre vindretninger pa station 1 (ca. 150 m fra knuserier) og 2 (ca. 220 m fra
knuserier, beboeromrade) og 3 (gennemsnit for alle vindretninger i referencepunkt,
R): Maj maned 2002.
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Tabel 16 viser resultaterne af tre manedlige malinger pa position 2 pa figur

11, det vil sige fra det boligomrade, hvor der er forekommet klager.
Baggrundsverdien R fremkommer ud fra resultaterne fra position 3, hvor der
ikke er rapporteret klager over stavgener, og R vurderes derfor at repraesentere
et referenceomrade.

Tabel 16. Bestemmelse af bidraget af stgvfald i et boligomrade nzr en grusgrav ved
méaling med vindretningsbestemt opsamler over 30 dggn Resultater af malinger
udfart pa position 2, jf. figur 11.

Periode [Vind fra |K;qra R Kg = Krora/R Kriterie A |Kriterie B
kilde (stovfald Stevfald maltiet |Kgma - Ry over- over-
under vind (referenceomrade Ratio skredet? |skredet?
(antal [fra kilde) (gns. for hele Kildebidrag, |mellem
dagn) perioden) korrigeret for |kilde og

baggrund baggrund
mg/m%dggn |mg/m%dagn mg/m?dggn

maj 02 |7 239 86 153 2,8 a ne
juni 02 |13 286 124 162 2,3 a ne
julio2 |8 207 60 147 35 ja ja

Kriterium A er overskredet i 3 ud af 3 maneder i boligomradet neer grus-
graven, mens kriterium B er overskredet i 1 ud af 3 maneder i boligomradet
neer grusgraven.

4.5 Diskussion
Det vurderes ud fra de undersggelser, der er refereret i afsnit 2.1.1, at stav-
faldet i danske baggrundsomrader — det vil sige uden for centrale byomrader —

for uopleseligt stev generelt er ca. 0,02 g/m?/degn eller derunder. Der er her
tale om gennemsnitsveerdier over en maned.
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En raekke cases, hvor stgvfaldet omkring stavende oplag har vaeret malt, er
blevet gennemgaet. Pa baggrund af de fundne ganske store naturlige
variationer i stgvfaldet er der forsaggt foretaget en korrektion for baggrunds-
omradets bidrag. Summen af baggrundsbidraget og bidraget fra kilden
varierer for uoplgseligt stavfald generelt mellem 0,06 g/m?/dggn - 0,1
g/m’/dagn, malt som manedsmiddelveaerdi med bulk samplere. Disse tal geelder
for beboede omrader nar stavende oplag.

Det har vaeret muligt at beregne bidraget fra stavende oplag i enkeltstdende
tilfeelde, hvor der er malt med en nyudviklet vindretningsbestemt metode. Der
er her taget udgangspunkt i det uoplgselige stav. Omkring kulbunker er der
bestemt et bidrag pa op til 0,06 g/m*/dggn pa en position, der ligger 300 m fra
bunkerne, jf. afsnit 4.4.1. Dette bidrag er bestemt ved maling over 7 maneder,
og ved kun at male nedfaldet af stav, nar vinden kom fra kulbunkerne. Det
malte stevfald er her korrigeret for baggrundsbidraget i omradet. | denne
periode var der ingen indberettede klager fra beboere i omradet naer
kulbunkerne. P4 tilsvarende made er bidraget fra en grusgrav bestemt til 0,15
g/m*/degn — 0,16 g/m?/dagn ved maling over 3 maneder med
vindretningsbestemt stavfaldsmaler, jf. afsnit 4.4.2. | dette omrade var der
klager over stevgener fra de beboerne i omradet omkring grusgraven.

I de fleste lande, hvor stgvfald omkring stevende oplag reguleres ved hjelp af
greenseveerdier, gelder greensevardierne for uoplgseligt stav. Disse greense-
veerdier varierer som arsmiddelvaerdier mellem 0,10 g/m*/dagn og op til 0,33
g/m?/dggn. | Tyskland, @strig og Schweiz galder graensevardierne for
summen af uoplgseligt og oplaseligt stav. Den tyske greenseverdi har siden
1974 uaendret veeret 0,35 g/m?/dggn som maximal arsmiddelveerdi, og 0,65
g/m*/dggn som maximal manedsmiddelveerdi, malt over en periode pa ét ar. |
Schweiz har man s&nket graenseveerdien til 0,21 g/m°/degn i 1986, og i Dstrig
er greenseveerdien tilsvarende senket til 0,20 g/m?/dagn.

Med fa undtagelser er grenseverdierne geldende for det samlede nedfald af
stav, det vil sige, der korrigeres ikke for baggrundsbidraget. Der er dog i 2001
indfart greenseveerdier i New Zealand, som geaelder som maximale bidrag fra
kilden.

Det vurderes, at en bidragsveerdi for stevfald kan kontrolleres ved bestem-
melse af kildens bidrag K, ud fra det samlede malte stgvfald K., 0gen
referenceveerdi R efter (1): K, =K., — R. Det vurderes, at K___, Kkan

bestemmes ved hjalp af en vindretningsbestemt stavfaldsmaler.

Den newzealandske greenseveerdi, betegnet kriterium A, er testet sammen med
et engelsk forslag til et kriterium for det maximalt accepterede nedfald af stav
omkring stevende oplag.

Kriterium A er en grensevardi (K,) pa 0,133 g/m’/dggn for uopleseligt stav,
og kriterium A er geldende som maximalt bidrag fra den enkelte virksomhed
uanset baggrundsbidragets sterrelse. Kriterium A er hermed baseret pa det
samme princip, der ligger til grundlag for Miljgstyrelsens graenseveaerdier for
luftkvaliteten i form af B-veerdier /7/. Kriterium A vurderes som fglge heraf at
veere operationel og let forstaelig.

Hollandske erfaringer har papeget, at stavfald i udeluft generelt vil veere
synligt pa overflader, nar der er sedimenteret 0,1 g/m? stav pa overfladen /4/.



En given kilde med et gennemsnitligt bidrag pa 0,133 g/m’/dggn vil ud fra
denne betragtning veere skyld i et synligt lag stev efter et dagns vindretninger
fra kilden. En greenseveerdi pa 0,133 g/m*/dggn som maximal bidragsverdi for
uoplgseligt stavfald malt over en maned forekommer ud fra denne betragtning
realistisk. Det kan dog ikke udelukkes, at der i serlige tilfeelde kan veaere behov
for at benytte anleegsspecifikke graenser, for eksempel hvor szrligt
synligt/generende stgv forekommer.

Det engelske kriterium, kaldet kriterium B, er foreslaet af Vallack /44/. Krite-
rium B baserer sig pa den hypotese, at sandsynligheden for klager fra de
omkringboende stiger sterkt, nar forholdet K___ /R mellem det malte stgvfald

i det bergrte omrade (K. __, ) og det malte stavfald i et referenceomrade (R)
er starre end 2,5-3,0.

TOTAL.

Kriterium B tager hermed hgjde for, at der kan forekomme hgje bidrag under
serlige forhold som for eksempel situationer med steerk blest, eller under
serligt tarre perioder. | sddanne perioder vil kriterium B tillade et hgjere
bidrag fra kilden. Det kan diskuteres, hvorvidt det er rimeligt at tillade et gget
bidrag fra kilden, nar det generelle baggrundsbidrag er hgijt. Vallack’s
argument for at foresla dette kriterium er en hypotese om, at beboere i
omrader med serlig hgj baggrundsbelastning generelt vil have tendens til at
acceptere et hgjere nedfald af stev, og at sandsynligheden for klager
("’likelinood of complaint™) derfor kan beskrives ud fra forholdet K, __, /R. Ud
fra engelske erfaringsverdier vurderer Vallack, at sandsynligheden for klager
gges sterkt, nar K, /R er stgrre end 2,5-3,5.

Det er i denne forbindelse interessant, at de australske miljgmyndigheder i
New South Wales har foreslaet maximale bidragsveerdier af stavfald fra
kompostbunker m.v., der tilsyneladende baserer sig pa den stik modsatte
hypotese. Disse bidragsveerdier er vist i tabel 12. | omrader, der har en lav
baggrundsbelastning, tillades et hgjere bidrag fra kilden, og i omrader med hgj
baggrundsbelastning tillades et lavere bidrag. | boligomrader med det hgjst
tilladelige baggrundsbidrag tillades ikke noget bidrag fra kilden overhovedet
for denne type oplag.

Det vurderes, at argumentationen for kriterium B er baseret pa en diskutabel
hypotese. Kriterium B vurderes ikke umiddelbart at veere relevant til brug
under danske forhold.

Kontrol af savel kriterium A som B vurderes at kunne foretages ved hjalp af
en vindretningsbestemt opsamler til stgvfaldsmaling. Af maletekniske arsager
anbefales den samlede opsamlingstid ved brug af den vindretningsbestemte
opsamler til en maned. Opsamlingen af K, foretages kun, ndr vinden
kommer fra kilden, og midlingstiden for K___, vil derfor variere fra maned til
maned, afhangig af de aktuelle vindforhold. Med henvisning til bilag B
vurderes det ud fra erfaringsveerdier, at opsamlingstiden — og dermed
midlingstiden for K__., — vil variere fra 2-17 dagn.

Det skal i denne forbindelse understreges, at kontrollen af bidraget fra
virksomheden til luftforureningen i omgivelserne (B-veerdien) her af praktiske
grunde udfgres i omgivelserne, og ikke ved hjelp af en kortvarig preestations-
maling pa den emitterende kilde. Gransevaerdier kontrolleres i henhold til
Luftvejledningens afsnit 5.2.4.6 under maksimal emission, og emissionsvilkar
omfatter kun de perioder, hvor virksomheden er i drift. Det vurderes ud fra
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Luftvejledningens principper rimeligt, at stevfaldet kun kontrolleres under
vindretninger fra kilden.

Det foreliggende datamateriale er forholdsvis spinkelt, eftersom den vind-
retningsbestemte stgvfaldsmaler ferst er blevet udviklet i 1999, og ferdigtestet
i 2000. Pa basis af de foreliggende maledata har det dog veeret muligt ved
hjeelp af den vindretningsbestemte metode at afggre, om de navnte kriterier er
overholdt i de enkelte cases.

Det vurderes, at det for danske forhold vil vere realistisk at benytte en
greenseverdi svarende til kriterium A, det vil sige et maximalt tilladeligt bidrag
pa 0,133 g/m*/dggn fra den enkelte virksomhed under vindretninger fra
kilden. Som udgangspunkt foreslas det, at der udfgres malinger over en
kontrolperiode pa mindst 3 maneder. Det foreliggende datagrundlag er dog
for spinkelt til at vurdere, om den foreslaede greenseveerdi ber gaelde som et
maksimalt manedligt bidrag, eller om graenseverdien for eksempel ber
overholdes som gennemsnit af bidraget fra kilden over hele kontrolperioden.

Da den vindretningsbestemte maler kun opsamler stgv, nar vinden i
nedslagspunktet er fra kilden, vil den aktuelle midlingstid kunne variere fra
maned til maned, og den vil ogsa veere afhangig af vindsektorens indstilling
og starrelse. Med en kontrolperiode pa en maned anvendes som midlingstid
det aktuelle antal dage, som vinden er i retning fra kilden over den
pagaldende maned. For at opna et tilstreekkeligt datagrundlag kan der i
situationer, hvor vinden kun kommer fra kilden i fa dage i en given maned,
vaere behov for at gge midlingstiden, sadan at der for eksempel midles over
det samlede antal dage, vinden har veeret fra kilden i hele kontrolperioden.

Det anbefales, at der udfgres leengerevarende malinger med den
vindretningsbestemte metode omkring bergrte anleeg som for eksempel
grusgrave, og at resultaterne af sadanne malinger inddrages ved fastleeggelse af
en graenseverdien.



5 Konklusion

Stgvgener vurderes i langt de fleste tilfeelde at kunne undgas ved, at tilsyns-
myndigheder i samarbejde med virksomhederne opstiller effektive driftsvilkar,
og ved at der aftales en effektiv driftskontrol. Der er imidlertid endnu ikke
fastsat regler for regulering af diffuse emissioner i Danmark, og praksis i
danske amter og kommuner for regulering af diffust stev er af samme grund
meget forskellig. Ofte er de stillede vilkar ikke serlig omfattende og heller ikke
preecise i forhold til de konkrete stavkilder. Rapporten anbefaler, at drifts-
vilkar, der har til formal at minimere udslip af diffuse stevemissioner, generelt
opstilles efter falgende principper:

Krav til udstyr og maskiner om fysiske forbedringer, f.eks. ind-
kapsling, vindskaerme, vanding via dyser, udsugning med rensning af
luften i cykloner eller posefiltre m.v.

Krav til udferelse af arbejdet, f.eks. vanding og evt. anvendelse af
stevbindere, rengering og vedligeholdelse af udstyr,
hastighedsbegraensning m.v.

Krav om instruktion af medarbejderne.

Kontrolvilkar

For anleeg med diffuse stavemissioner sasom udendagrs, stavende oplag
foreslas det, at tilsynsmyndigheder supplerer driftsvilkar med en greensevaerdi
for maksimalt tilladeligt nedfald af stev. Kontrol af en kommende
greensevardi kan herefter effektueres, safremt der opstar klager fra
omkringboende, og hvis det samtidigt skennes, at klagerne ikke kan undgas ud
fra vilkar for driften.

Tilsynsmyndighederne bgr treeffe afgarelse om anleegsspecifikke greenser for
stgvfald, hvor det skennes ngdvendigt. | forbindelse med serlige stavtyper,
der skgnnes at medfare gener ved et lavere niveau - herunder for eksempel
seerligt synligt stev — bar tilsynsmyndighederne vurdere.

Greanseveardien foreslas pa grundlag af en vurdering af indsamlede erfaringer
med stgvfaldet i baggrundsomrader, pa baggrund af danske erfaringer med
forekomsten af gener omkring stgvende oplag, og ud fra en gennemgang af
udenlandske graenseverdier pa omradet.

Det anbefales, at en dansk grenseverdi for nedfald af stav baseres pa
uoplgseligt stevfald. Ved anvendelse i forbindelse med driftsvilkar vil en
greenseveerdi, der gaelder for uoplgseligt stav, i praksis dekke langt de fleste
situationer, hvor der kan opsta stevgener pa grund af afsetning af synligt stgv.

Det konkluderes, at den new zealandske bidragsveerdi for uoplgseligt stevfald
pa 0,133 g/m*/dagn kan anvendes under danske forhold, og at greenseverdien
med fordel kan kontrolleres ved hjelp af en vindretningsbestemt stgvfalds-
maling. De new zealandske grenseveerdier svarer godt til det, der ud fra
litteraturen og ud fra danske erfaringer ma forventes at veere en repraesentativ
genetaerskel” for, hvornar der opleves gener pa grund af ophobning af synligt
stgv pa overflader.
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Som udgangspunkt foreslas det, at der udfgres malinger over en
kontrolperiode pa mindst 3 maneder. Det foreliggende datagrundlag er dog
for spinkelt til at vurdere, om den foreslaede graenseverdi bar gelde som et
maksimalt manedligt bidrag, eller om graenseverdien for eksempel bar
overholdes som gennemsnit af bidraget fra kilden over hele kontrolperioden.

Inden en egentlig greenseveerdi fastseettes bgr der indhentes mere viden om
konsekvensen for specifikke anleeg ud fra lengerevarende malinger omkring
for eksempel grusgrave ved hjeelp af den vindretningsbestemte metode.
Resultaterne af sddanne malinger bgr inddrages ved fastleeggelsen af en
greenseverdi for stgvfald.

Det kan ikke udelukkes, at der kan forekomme stgvgener som fglge af
emissioner af vandoplgseligt stav fra seerlige anlaeg (for eksempel punktkilder,
hvor der er driftsforstyrrelser pa rensningsanlag, ved diffuse udslip via porte
eller vinduer fra indendgrs anlaeg, hvor der handteres vandoplgseligt stev, eller
i forbindelse med udendars sprinkleranleg, hvor der benyttes havvand).
Sadanne diffuse emissioner vil i praksis altid ske fra indendgrs anlaeg og
vurderes i praksis bedst at kunne reguleres ud fra driftsbetingelser og drifts-
kontrol. Safremt der matte vaere behov for en greenseveaerdi for summen af
uopleseligt og oplagseligt stev, bar denne fastsaettes ud fra en neermere
vurdering i det pagaeldende tilfalde.



6 Liste over forkortelser og symboler

Bulk sampler

B-veerdi

EMEP

HVS

TOTAL

LMP

LVS

PIXE

En bulk sampler til opsamling af stgvfald bestar af en
opsamlingsbeholder, der er aben i hele maleperioden og
derfor maler depositionen af partikler uanset
vindretninger, og uanset om der er tale om vad- eller
tardeposition.

En B-veerdi (bidragsverdi) er ifglge Luftvejledningen
18/ en graenseveerdi for den enkelte virksomheds bidrag
til luftforureningen i omgivelserne. B-verdier anvendes
for at beskytte befolkningen mod skadelige effek-
ter/gener fra luftforureningen. Derfor fastseettes B-
veerdier ud fra et generelt gnske om et hgjt
beskyttelsesniveau — det vil sige, at beskyttelsen bade
skal omfatte seerligt falsomme grupper og tage hensyn
til, at der er tale om vedvarende udseettelse. B-veerdier
skal derfor betragtes som en sikkerhedsgranse og ikke
en faregraense.

European Monitoring and Evaluation Programme.
Danmark deltager i en raekke luftmaleprogrammer med
henblik pa at vurdere langtransporten af luftforurening i
Europa. For nermere oplysninger henvises til
Baggrundsmaleprogrammet, der udferes af Danmarks
Miljgundersggelser til vurdering af belastningen med
luftforurening i danske baggrundsomrader. For en
naermere beskrivelse henvises til www.dmu.dk

High Volume Sampling. Benyttes som betegnelse for
opsamlingsmetoder til luftforureningsmaling, nar
opsamlingsflowet er hgjt — typisk over 50 m°/time.
Summen af kildens bidrag og baggrundsbelastningen af
stov. K., males som det samlede stgvfald under
perioder, hvor vinden kommer fra kilden.

Det Landsdakkende Maleprogram, der udferes af
Danmarks Miljgundersgagelser til vurdering af
belastningen med luftforurening i danske byer. For en
naermere beskrivelse henvises til www.dmu.dk

Low Volume Sampling. Benyttes som betegnelse for
opsamlingsmetoder til luftforureningsmaling, nar
opsamlingsflowet er lavt — typisk under 3 m°/time.
Proton Induced X-ray Emission (proton induceret
rgntgen emissions spektrometri). Betegnelse for en
analysemetode, der blandt andet kan benyttes til
bestemmelse af indholdet af en lang reekke grundstoffer
i partikler.

En referenceveerdi, der benyttes til at vurdere
baggrundsbelastningen af stgvfald i et givent omrade.
Hvor der vurderes at veere risiko for stevgener fra en
given kilde, benyttes R til at vurdere nedfaldet af stav i
det givne omrade, safremt kilden ikke havde veeret til
stede.
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RH

Stgvfald

TSP

Tardeposition

Vaddeposition
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R er i denne rapport anvendt som betegnelse for
resultater af malinger ved hjelp af traditionel bulk
sampler i et tilsvarende omrade, der ligger sa langt fra
kilden, at det ikke vurderes at veere belastet af kilden
(ca. 1000 meter eller mere fra kilden).

R’ er i denne rapport anvendt som betegnelse for
resultater af malinger ved hjalp af en
vindretningsbestemt opsamler i et punkt, der ligger
opstrems kilden, og som opsamler stav under
tilsvarende vindretninger og i samme perioder. R’
bestemmes under samme vindretninger og i samme
periode som K. __, 0g vil — hvor det ikke er muligt at
finde en egnet maleposition for R — kunne anvendes til
vurdering af baggrundsbelastningen af stevfald i
omradet.

R™ er i denne rapport anvendt som betegnelse for en
simuleret referenceveerdi, malt ved opsamling af
stgvfald under alle andre vindretninger end fra kilden.
Hvis der ikke forekommer bidrag fra andre relevante
stovkilder i omradet, og hvis stav fra kilden ikke
forventes at forekomme som falge af genophvirvling
under andre vindretninger, kan en maling af R”
benyttes til vurdering af baggrundsbelastningen af
stgvfald i omradet.

Betegnelse for nedfald af stgv. Betegner
sedimentationshastigheden, hvormed faste partikler
afsaettes pa en given flade. Der skelnes mellem
vandoplgseligt og vanduoplaseligt stavfald, afhaengigt af
om partiklerne kan oplgses i vand. Vanduoplgselige
partikler giver hyppigst anledning til stavgener som
folge af afseetning af synligt stev pa overflader.
Vandoplgseligt stgvfald vil i stor udstraeekning kunne
udvaskes og fjernes med nedbar. Stevfald males typisk i
enheden: g/m*/degn.

Total Suspended Particulate, det vil sige total
suspenderet partikulert stof, ogsa betegnet total
sveevestov.

Betegnelse for den afseetning af gasser og partikler pa
overflader, der sker som fglge af lufthvirvler (turbulens)
i atmosfeeren. Hvor stor afseetningen er, afhenger af
meteorologiske forhold og af stoffernes og overfladens
egenskaber.

Betegnelse for den afsetning af gasser og partikler pa
overflader, der sker som fglge af udvaskning med
nedbgr.



7 Referencer

~N o

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Rapport fra Rggudvalget 62 over de i 1965 — 1967 udfarte
luftforeningsmalinger i 5 danske byer. Akademiet for de Tekniske
Videnskaber, 1968.

Larsen, P.B. m.fl.. (1997). Sundhedsmeessig vurdering af luftforurening
fra vejtrafik. Miljgprojekt nr. 352, Miljg- og Energiministeriet.

Direktiv 1999/30/EF af 22 april 1999 om luftkvalitetsgreenseveerdier for
svovldioxid, nitrogendioxid, partikler og bly i luften.

Vrins, E. (1999). Coarse Dust Emissions from ENCI Maastricht,
August 1999. Report to ENCI Maastricht no. Vr99.034..

VGB Technische Vereinigung der Grosskraftwerksbetrieber E.V.,
Sitzungsniederschrift, 21. Sitzung am 27.-28, Mai 1986
www.dmi.dk/vejr/aktuelt/200110151500/sand.html

Luftvejledningen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 2 af 2001, Miljg- og
Energiministeriet. Available in English: ”Environmental Guidelines No. 1,
2002. Guidelines for Air Emission Regulation. Limitation of Air Pollution
from installations.”

Emission af dioxiner fra pejse og breendeovne. Rapport fra
Miljgstyrelsen. Miljgprojekt nr. 249, 1994

Watson et al.. Fugitive Dust Emissions, in: Air Pollution Engineering
Handbook, Air & Waste Management Association, 2nd Ed. 2000, pp.
117-135, John Wiley & Sons, Canada.

Falkenberg, J og Riis, C. (2002). Kortlaegning af diffus jordforurening i
byomrader. Delrapport 1. Erfaringsopsamling og afklaring af kilder til
diffus jordforurening i byomrader. Miljgprojekt nr. 663, Rapport fra
Miljgstyrrelsens Teknologiprogram for Jord og Grundvandsforurening.
Handa, S. (1997). Coal handling - environment friendly approach. 1st
International Conference on Green Power - the need for the 21st
century. New Delhi, India, 12-14 Feb 1997. New Delhi, India, Central
Board of Irrigation and Power, pp. 417 - 425.

Corn, M (1976): Aerosols and the Primary Air Pollutants - Nonviable
particles. Their Occurance, Properties, and Effects. In: Air Pollution,
Vol. 1, 3rd. Ed.Stern, A.C., Academic Press, New York 1976.

Coates, R T (1991). Chemical methods for dust control. Yearbook of
the Coke Oven Managers’ Association; 173-179, (1991).

Nicol and Smithan (1990). Coal stockpile dust control. 1990
International Coal Engineering Conference, Sydney, NSW, Australia,
19-21 Jun 1990. Barton, ATC, Australia, Institution of Engineers,
Australia, pp. 154-158 (1990).

Good Practice Guide for Assessing and Managing the Environmental
Effects of Dust Emissions (2001). ISBN 0-478-24038-4, Ministry of
the Environment, Wellington, New Zealand.

Vrins, E., et al (1994). Estimation of the emission rates of fugitive dust
sources. 2nd International Conference on Air Pollution, 2, pp 157-168
Andreasen, A.H.M. and Gravesen, P. (1949). Preliminary Report on
the Investigations of Atmospheric PollutionT ransactions of the Danish
Academy of Technical Sciences, No. 4, 1949.

Rapport over supplerende luftforureningsmalinger i Kgbenhavn og
Alborg. ”Regudvalget 62, Akademiet for Tekniske Videnskaber, 1970.

73



74

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Resultater af malinger udfert af dk-TEKNIK ENERGI & MILI@ for
Carl Bro A/S i 1996 i forbindelse med anleegningen af Kgbenhavns
Bybane (dk-TEKNIK projekt 10267).

Luftkvalitetsmalinger i Kolding 1979-80, Vejle Amtskommune,
Forvaltningen for Teknik og Miljg, ISBN 87-87931-22-2.

Hovmand, M. og Kemp. K. (2000). Tungmetalnedfald i Danmark
1999. Faglig rapport fra DMU, nr. 331. Danmarks Miljgundersggelser.
http://www.stadtklima.de/stuttgart/s-luft/Stnd-LZ-SZ.htm,
Immissionstiberwachung der Luft in Schleswig-Holstein. Messbericht
1998. Staatliches Umweltamt Itzehoe. ISSN 0935-4697 (1999).
Immissionsiiberwachung der Luft in Schleswig-Holstein. Messbericht
1999. Staatliches Umweltamt Itzehoe (2000). Staatliches Umweltamt
Itzehoe, 25524 ltzehoe.

Immissionstiberwachung der Luft in Schleswig-Holstein. Messbericht
2000. Staatliches Umweltamt Itzehoe (2001). Staatliches Umweltamt
Itzehoe, 25524 ltzehoe.

Fuglsang, K. (1997). Nar stevet drysser ned over naboen. Maling af
stgvfald som veerktgj til kontrol af emissioner fra udendgrs oplag af
stgvende materiale. Aktuelt Miljg, 4 (3) pp 7-11.

Fuglsang, K. (2002). An Automatic Sampler for Measurement of Dust
Deposition Rates around Fugitive Sources. Journal of the Air & Waste
Management Association, 52, pp 789-795.

Malerapport til Roskilde Amt, dk-TEKNIK, dkT projekt 17728,
September 2002.

Maélerapport til Arhus Amt, dk-TEKNIK, dkT projekt 11233, Januar
1997 .

Netherlands Emission Guidelines for Air, NeR Secretariat, Information
Centre for the Environment, InfoMil, November 2001, The Hague.
TA-Luft (1986). Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft.
Laskus, L. and Bake, D. (1989). Einfluss der Probenahmebedingungen
auf die Ergebisse von Depositionsmessungen. Im Auftrag des
Umweltbundesamtes, Forchungsbericht 10402444.

Clayton, P. and Davis, B. (1989). Strategies for sampling Ambient Air
for Pollutants of Industrial and Environmental Interest. Anal.
Proceedings, 26, 284

ISO/DIS 4222.2 (1980). Air quality - Measurement of atmospheric
dustfall — Horizontal deposit gauge method. International Organisation
for Standardization.

NS 4852 (1981). Luftundersgkelser, uteluft. Maling af stavnedfall.
Stgvsamler med horisontal samleflate. Norges Standardiseringsforbund.
BS 1747 : Part 1 (1969). Methods for the measurement of air pollution.
Part 1. Deposit Gauges. British Standards Intitution.

VDI 2119, Bl. 2. Messung Partikelférmiger Niederschlage. Bestimmung
des Staubniederschlags mit Auffanggefassen aus Glas (Bergerhoff-
Verfahren oder Kunststoff.

VDI 2119, BI. 4. Messung Partikelformiger Niederschlage.
Grossendifferenzierende Bestimmung der Partikeldepositionsrate
mittels der Haftfolienmethode. Haftfoliengerate Sigma 1 und Sigma 2.
Vallack, H.W. and Chadwick, M.J. (1995). A field evaluation of
Frisbee-type dust deposit gauges. Atmospheric Environment 29, 1465-
1469.

BS 1747 : Part 1 (1969). Methods for the measurement of air pollution.
Part 5. Directional dust gauges. British Standards Intitution.




41

42

43

44

45

46

47

48
49

50

51

52
53

54

55

Harrison, R.M. (1986) Analysis of Particulate Pollutants. In Handbook
of Air Pollution Analysis, 2nd Ed., Edited by Harrison, R.M. and Perry, R.,

Chapman and Hall, London.
Zielsetzung, Bedeutung un Grundlagen von Richtlinien zum Schutze

der Boden. Ermittlung von Maximalen Immissions-werten. VDI 3956,

Blatt 1, Dez. 1997.

Schleicher, O. m.fl. (2002). Dioxin Deposition around a Danish
Municipal Incinerator. Proceedings of the 22nd International
Symposium on Halogenated Environmental Organic Pollutants and
POPs, Barcelona, August 11-16, 2002.

Vallack, H.W. and Shillito, D.E. (1998). Suggested Guidelines for
Deposited Ambient Dust. Atmospheric Environment 32 (16), pp.
2737-2744.

Australia State of the Environment 2001. Theme Report: Atmosphere.

ISBN 0643067469.

Draft Environmental Guidelines. Composting and Related Organics
Processing Facilities. New South Wales Environmental Protection
Authority, February 2002.

Immissionsgrenzwerte fu Luftschadstoffe. Schriftenreihe Umweltschutz

Nr. 52, Bundesamt fur Umweltschutz, Bern, Schweiz, Juni1986.
www.bmu.at

Bekendtggrelse om greenseveerdier for luftens indhold af svovldioxid og

sveevestgv. Miljgministeriets bekendtgerelse nr. 836 af 1986.
Kemp, K. (ed.) (1993). Danish Air Quality Monitoring Network.
Technical Description. Report LMP-4/93. National Environmental
Research Institute, Roskilde, Denmark.

Australian Standard AS 3580.10-1 Deposited Matter — Gravimetric
Method (Standards Association of Australia).

B-veerdivejledningen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 2, 2002.

Directional Dust Gauges, British Standards Institution, BS 1747: Part 5,

1972

Harrison, R.M. (1986) Analysis of Particulate Pollutants. In Handbook
of Air Pollution Analysis, 2nd Ed., Edited by Harrison, R.M. and Perry, R.,

Chapman and Hall, London.

Fuglsang, K. (2002). An Automatic Sampler for Measurement of Dust
Deposition Rates around Fugitive Sources. Journal of the Air & Waste

Management Association, 52, pp 789-795.

75



76



Tyske graenseverdier for atmosfeerisk nedfald af tungmetaller.

Bilag A

Stof Greenseveerdi Midlingstid

jf. TA-Luft

Maximal deposition

ug/m?/dggn
Arsen og uorganiske arsenforbindelser, beregnet 4 1ar
som arsen
Bly og uorganiske blyforbindelser, beregnet som 100 1ar
bly
Cadmium og uorganiske cadmiumforbindelser, 2 1ar
beregnet som cadmium
Nikkel og uorganiske nikkelforbindelser, beregnet 15 1ar
som nikkel
Kviksglv og uorganiske kviksglvforbindelser, 0,05 1 ar
beregnet som kviksglv
Thallium og uorganiske thalliumforbindelser, 2 1ar

beregnet som thallium

Die Neue TA Luft, WEKA Media GmbH & Co. KG, Kissing, Deutschland. Stand Februar 2002.
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Bilag B

Beregnede vaadier af bidraget Kg fravirksomheder i cases, hvor der er rapporteret klager over stevgener, og hvor der er udfert malinger med vindretningsbestemt
stevfaldsopsamler. K er beregnet ud fra Krorar malt med vindretningsbestemt opsamler i perioden 1999-2000, og ud fra baggrundsbidraget i et referenceomréde R. R

er malt med traditionel bulk opsamler, med mindre andet er naevnt.

Kriterium A: GV = KyoraL - B = 133 mg/nf/dagn; Kriterium B: GV er overskredet ndr Kora. = 200 mg/nf/degn og K roral/R samtidig > 3

Case Stavtype Periode | Malin- | Vind KtotaL R Kg = Ktroral/R | Kriterium | Kriterium [Bemagkning
gens | fra | (stevfald under Stevfald méalt i et Ktora- R A over- B over-
varig- | kilde | vind frakilde) | referenceomréde (gns. Ratio mellem| skredet? | skredet?
hed for hele perioden) Kildebidrag, kilde og
(antal korrigeret for baggrund
degn | degn) | mg/m?/degn mg/m?/degn baggrund
mg/m?/degn

Kulbunker, mdling |Kul 1 feb-00 30 2 97 35 62 2,8 nel ne Note 1
naar boligomréde Kul2 mar-00 | 30 8 28 37 -9 0,8 ne nej

Kul 3 apr-00 [ 30 17 51 54 -3 09 nej nej

Kul 4 May-00| 30 8 23 41 -18 06 nej nej

Kul 5 jun-00 30 4 90 50 40 18 ngj ngj

Kul 6 jul-00 30 12 4 28 -24 0,1 nej nej

Kul 7 aug-00 | 30 2 104 43 61 24 ne nej

Kul 8 Oct-00 30 3 97 28 -2 35 nej nej
Grusgrav, maling i Grus1 May-02 30 7 239 86 153 2,8 ja nej
boligomréde220m  |Grus 2 June-02 30 13 286 124 162 2,3 a nej
frakilde Grus 3 July-02| 30 8 207 60 147 35 a ja
Grusgrav, méling 150 | Grus naa kilde 1 May-02| 30 7 500 90 410 5,6 ja ja Ikke boligomréde
m frakilde Grus na kilde 2 June-02 30 13 520 120 400 4,3 ja ja
Flyveaskedepot, 100 |Flyveaske 1 okt-99 15 4 790 9 781 87,8 ja ja Ikke boligomréde
m fra depot (inden for| Flyveaske 2 nov-99 15 6 46 13 33 3,5 nej nej
skel) Flyveaske 3 nov-99 | 15 3 14 20 -6 0,7 ne ne

Flyveaske 4 dec-99 15 1 72 8 64 9,0 nel ne

Flyveaske 5 dec-99 15 1 323 28 295 11,5 ja ja

Flyveaske 6 dec-99 15 1 26 7 19 37 ne ne

Flyveaske 7 jan-00 15 1 365 7 358 52,1 ja ja
Tradforarbejdende Traestov nag kilde 1 okt-99 15 4 666 9 657 74,0 a a Ikke boligomréde
Virksomhed. Traestov nag kilde 2 nov-99 15 6 132 13 119 10,2 ne nej
Pavirksomhedens  [Traestov nag kilde 3 nov-99 | 15 3 46 20 26 2,3 nej nej
omréde Treestov nag kilde 4 dec-99 15 1 76 8 68 9,5 ne n

Traestov nag kilde 5 dec-99 15 1 138 28 110 4,9 ne ne

Traestov nag kilde 6 dec-99 15 1 34 7 27 4,9 ne ne

Traestov naa kilde 7 jan-00 15 1 72 7 65 10,3 ng ne

Note 1: 'Baggrund = "simuleret baggrund", malt pa samme lokalitet i boligomradet, men under andre vindretninger end fra kilden. Alle gvrige baggrundsvaadier B,z er malt ved maling
af den samlede, gennemsnitlige stevfald (under alle vindretninger) i et omréde svarende til det bergrte omréde ved kilden, men hvor der ikke er noget naavnevaardigt bidrag fra kilden
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BILAG C

Eksempler pa vilkar fastsat i nyere miljggodkendelser vedrarende diffuse emissioner fra stavende

oplag.

Virksomhedstype

Vilkar for indretning, drift og egenkontrol

Eksempel 1 Diffust stav

Treforarbejdende

virksomhed. Stev fra produktionen skal begranses ved effektiv renholdelse af udendgrsarealer og

(eksempel pa produktionslokaler. Virksomhedens instruktion 1.6.5 Stav skal falges.

generelle

driftskrav) Andet luftforurening
Emissionen af stgv fra diffuse kilder har virksomheden reduceret ved inddekning og fjernelse af
potentielle kilder. Virksomheden foretager lgbende renholdelse af de befeestede arealer, og
stgvbelastningen herfra er derfor begraenset

Eksempel 2 Indretning og drift

Treeforarbejdende

virksomhed. B7

(eksempel pa Senest 1. september 2002 skal udendars oplag af kutterspaner, herunder arbejdslageret ved

specifikke svingkranen, vaere inddaekket, eller der skal vaere etableret sprinkling, sa der ikke kan ske stavflugt

driftskrav) fra lagrene. Kutterspaner, der aflesses udenders efter den 1. september 2002, skal inddakkes straks

efter aflaesning.

Huvis sikringen mod stgvflugt baseres pa sprinkling, skal sprinkling foretages i et sddant omfang, at
stovflugt undgas. Vandtilfarsel, baseret pa opsamlet regnvand, skal veere suppleret med mulighed
for vandtilfersel fra fast vandinstallaltion, f.eks. virksomhedens egne vandboringer, sa det sikres, at
vand er tilstede og kan tilfgres i ngdvendigt omfang.

Hvis tilsynsmyndigheden finder, at foranstaltningerne til forebyggelse af stavgener er
utilstraekkelige, skal virksomheden pé tilsynsmyndighedens forlangende fremsende en handlingsplan
for forbedring af forholdene. Pa baggrund heraf treeffer tilsynsmyndigheden

afggrelse om yderligere foranstaltninger.

Detailprojekt for sikring af det udendgrs oplag af kutterspaner pr. 1. september 2002 skal
fremsendes til tilsynsmyndighedens accept senest 1. april 2002.

B8

Der ma ikke ske udendgrs afleesning og handtering af kutterspaner og drift af flishugger, nar der er
vindhastigheder p& 8 m/sek eller derover uanset vindretning. Dette gaelder ogsa i tilfelde af
driftsforstyrrelser pa spantransportsystemet fra spanhal. Genbrugsspaner skal afleesses indendars.
Transport af genbrugsspaner til produktionen skal forega i lukkede systemer, sa der ikke kan ske
stgvudslip.

B9
Under afleesning af kutterspaner i afleesningsgrube i spanhal skal sluseporte holdes lukkede, sa
stevudslip undgas.

B10

Der ma ikke vaere abninger i spanhal og hal for genbrugsspaner, hvorfra der kan ske stgvudslip.
Porte og dgre skal holdes lukkede. Udendgrs transportrgr skal veere veere lukkede, sa der ikke kan
ske stgvudslip. Tilslutninger af transportrer til/fra spanhal og genbrugsspanhal skal vaere tette.
Udendgrs container til opsamling af materiale fra transportrgr skal veere lukket og teet. Overgang
mellem container og transportrgr skal veere inddeaekket.

B11

Modtagelse af stgvende materialer, f.eks. kutterspaner, ma kun ske fra overdakkede lastvogne.
Lastvogne skal veere gjort rene for stevende materialer pa ydersiden, nar de forlader virksomhedens
areal. Stgvende materialer fra renggring af lastvogne skal opsamles.

B12
Kgrearealer og pladser skal renholdes ved jeevnlig fejning/stevsugning for at forhindre stgvflugt.
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Virksomhedstype

Vilkar for indretning, drift og egenkontrol

Treeforarbejdende
virksomhed
(eks. 2 fortsat)

B13

Mellemoplag af slagge og flyveaske skal opbevares pa en plads med tet underlag. Som afskeermning
af slagge/flyveasken skal der opstilles betonelementer eller lignende pa mindst de tre af siderne.
Slagge/flyveasken ma ikke oplagres hgjere end afskeermningen. Oplaget samt aflaesning og evrig
handtering ma ikke give anledning til stavdannelse. Der skal veere mulighed for at befugte
slagge/flyveasken for at modvirke stevflugt. Der ma kun opbevares slagge/flyveaske fra egen
energifremstilling. Overfladevand fra pladsen skal opsamles, jf. vilkar E3. Pladsen skal veere
etableret inden 1. august 2000.

B14

Slagge/flyveaske skal befugtes, fgr det oplagres. Hvis det ikke befugtes, skal det opsamles i lukkede
beholdere, f.eks. bigbags. Eventuelt spild af slagger/flyveaske skal opsamles. Vogne, der
transporterer slagge/flyveaske fra virksomheden, skal vaere overdakkede.

B15

Efter 1. januar 2001 skal al fejlstraning opbevares og transporteres i lukkede
siloer/eholdere/containere, sa der ikke kan ske stevflugt og stofudvaskning. Projekt for, hvordan det
sikres, skal fremsendes til tilsynsmyndighedens accept senest 1. august 2000.

B16

Oplagsplads for brendsel til kraftcentralen, oplagsplads for soldaffald (flis pa 5-10 mm fra
flissigtning pa savveerker) og paslag/barksilo mé ikke give anledning til stgvdannelse. Om
ngdvendigt skal virksomheden etablere afskeermning. Pa oplagsplads for breendsel til kraftcentralen
ma der kun opbevares rent trae og andre biobrandsler, der er omfattet af bilaget til
biomassebekendtggarelsen, pt. bekendtgerelse nr. 638 af 3. juli 1997.

D7

Virksomheden ma ikke give anledning til vaesentlige stevgener udenfor eget omrade.
Tilsynsmyndigheden afggr, om generne er vasentlige.

Vilkar for egenkontrol

Begreaensning af diffust udslip af treestav

Vilkéar om sikring af spanerne foreslas baseret pa eventuel flytning og sprinkling af

spanerne. Virksomheden oplyser, at mangden af kutterspaner, der er til radighed pa markedet
er faldende, og at virksomheden derfor forventer, at leverancerne af kutterspaner indenfor

en kort arraekke vil veere faldende. Virksomheden gnsker derfor at afvente udviklingen i
ravaresituationen, inden projektet realiseres.

Eksempel 3
Grusgrav

Miljgbeskyttelse
Tippelommer, fadere, knusere og sigter skal om ngdvendigt forsynes med effektive
befugtningsanordninger og indkapsles, hvor det er muligt.

Interne transportgrer, stevende materialelagre samt afleesningspladser skal efter behov overspragjtes
med vand.

Bandtransportarernes returlgb skal veaere forsynede med effektive bandrensningsforanstaltninger.

Indvinding

Virksomhedens drift ma ikke give anledning til veesentlige ulemper i form af stav eller maerkbare
(generende) rystelser i bygninger pa naboejendomme. Séfremt amtet senere finder det ngdvendigt
kan der tilfgjes vilkar for lavfrekvent stgj og vibrationer samt supplerende vilkar for stgv.
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Kommentarer til projektrapporten: Baggrundsdokument for fastseettelse af greenseveerdi for nedfald af stgv og regulering af stavemissioner fra diffuse

kilder

Bilag D

Kommentar
fra:

Dansk Industri. Kommentarer til udkast til slutrapport fremfert i brev af 17. januar 2003.

Afsnit

Kommentar

Reaktion til kommentar fra dk-TEKNIK ENERGI & MILJD

Ikke angivet

Dansk Industri er opmarksom p4, at der forefindes flere typer
maleudstyr for maling af nedfald af partikler fra udendgars oplag
og andre udendgrs industrielle aktiviteter, idet der eksempelvis
forefindes kleebefolier, Bulk Sampler og vindretningsbestemt
stgvfaldsmaler.

Rapporten angiver i tabel 10 udenlandske graenseveardier og
midlingstider for stevnedfald. Det er DI's opfattelse, at disse
greenseverdier er fastsat med udgangspunkt i mange malinger
over flere &r med Bulk Sampler i de forskellige lande med det til
falge, at der forekommer en stor forskel mellem hgje og lave
graenseverdier landene imellem, ogsa hvis der alene er tale om
uoplgselig stav.

Forskellen mellem graenseverdierne i de enkelte lande kan i et vist omfang godt
skyldes forskelligheder mellem de aktuelt anvendte malemetoder. Det skal
samtidigt understreges, at de i tabel 10 viste greensevardier er fastsat over en lang
periode, og at de ikke ngdvendigvis alle afspejler de tekniske muligheder, der
foreligger i dag for reduktion af stev fra industrielle processer. De nuvarende
tyske graenseverdier for stevfald er fastsat i 1970’erne og har ikke veeret
revideret siden, mens de newzealandske og australske er fastsat inden for de
seneste ar.

Ikke angivet

Rapporten indeholder ingen tilstraekkeligt dokumentation for
klagepotentiale ved brug af den hgjeste greenseveerdi ved maling
af det uoplgselige stev. Det samme forhold er ogsa galdende
for total stev (oplgselig + uoplgselig). Hvad findes der af
dokumentation herom?

Der er ikke fundet nogen dokumentation af klageantallet ved brug af forskellige
graenseverdier i de enkelte lande.

Kap. 5

Den dansk opfundne/udviklet vindretningsbestemt
stgvnedfaldsmaler har varet i anvendelse nogle ganske fa
gange, hvilket betyder, at der foreligger fa data til brug som
udgangspunkt til at fremkomme med et forslag til greenseveaerdi
for stavnedfald. Dansk Industri kan tilslutte sig dk-TEKNIK's
anbefaling i rapportens kap. 5, andet sidste afsnit, at der skal
tilvejebringes mere viden om konsekvenserne for forskellige
anlag, herunder de serlige forhold for grusgrave, (der
foreligger kun én maling fra grusgrave) og i sa fald, at der
udfares malinger pa mindst ét ar.

Ikke angivet

Pa trods af dk-TEKNIK's ovennavnte anbefaling indeholder

Meangden af stav, der deponeres, vil vere steerkt afhengig af de klimatiske og
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Kommentar Dansk Industri. Kommentarer til udkast til slutrapport fremfert i brev af 17. januar 2003.

fra:

Afsnit Kommentar Reaktion til kommentar fra dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ
rapporten forslag til en graenseverdi p& 0,133 g/m’/degn for det | topografiske forhold — men oplevelsen af gener burde primeart afhange af
kildebaserede uoplgst stav (uden baggrundsstav). Denne vaerdi | menneskelige faktorer (perception). Der synes pa den baggrund ikke at vare
er hentet fra New Zealand og er fastsat efter malemetode 1SO nogen grund til at stavgener skulle opleves ved lavere stavniveauer af personer i
DIS 4222.2 (Bulk Sampler). Det er helt givet, at der i New New Zealand ifht. personer i Danmark.

Zealand er foretaget mange malinger pa flere typer anlag,
inden graensevardien er endeligt blevet fastsat. Rapporten Udgangspunktet for projektet har fra projektgruppens side veeret at finde et
indeholder ingen redeggrelse om de klimatiske og topografiske forslag til et maximalt acceptabelt bidrag — i overensstemmelse med de danske B-
forhold i New Zealand og Australien, og om disse forhold er veardier - fra den enkelte virksomhed. P4 den baggrund har det varet naturligt
sammenlignelige med de klimatiske- og topografiske forhold i at benytte den newzealandske graenseveerdi, der — i modsatning til f.eks. den
Danmark samt hvilken betydning, disse forhold har ved tyske greensevaerdi — geelder som et maksimalt bidrag af stev ud over
fastseettelse af midlingstider. baggrundsbidraget i det pageeldende omrade. Den newzealandske grenseveerdi
benyttes ogsa i Australien. Den newzealandske graenseveerdi stemmer ogsa godt
overens med hollandske undersggelser af, hvornar stevfald i udeluft generelt vil
vare synligt pa overflader (0,1 g/m?).
Ovenstaende fremgar af rapportens afsnit 4.5 (Diskussion).

Ikke angivet Endvidere er det ikke godtgjort i rapporten, at en greenseveerdi, | Da den vindretningshestemte opsamler er baseret pa bulk opsamlere (der &bnes og
der er fastsat ved brug af Bulk Sampler maleudstyr under de lukkes afheengig af vindretningen), vil maleusikkerheden p& den opsamlede
klimatiske og topografiske forhold i New Zealand, kan anvendes | stavmangde vaere af samme stgrrelsesorden som ved maling med den traditionelle
under de klimatiske og topografiske forhold i Danmark ved bulk opsamler.
brug af vindretningsbestemt maleudstyr. Ligeledes er det ikke
afklaret, hvilken konsekvens en graenseverdi pa 0,133 Med hensyn til de klimatiske og topografiske forhold henvises til kommentar oven
g/m?/degn har for forskellige typer anlag. F.eks. kunne det for.
teenke sig, at i stav fra en grusgrav er der meget lidt
vandoplgselig materiale, medens der i andre stavmaterialer f. Da oplgseligt stav kun i meget sjeldne tilfeelde vil give anledning til gener, der kan
eks. er 50% vandoplgselig materiale og resten uoplgselig. relateres til industrielle anlag, findes det mest relevant at definere en genebaseret
Spergsmalet er, hvilken betydning har det for virksomhederne - | greenseveerdi ud fra uoplgseligt stev alene. Stav fra udendgrs oplag og aktiviteter
og vil det veere mere retfeerdigt med en grenseverdi for vil i praksis naesten aldrig indeholde oplgseligt stav, og det er derfor kun i sarlige
totalstgv (oplgst+uoplast)? tilfeelde relevant at inddrage vandoplgseligt stov.

Ikke angivet Det er DI's opfattelse, at en graenseveardi, der skal anvendes i Rapporten anbefaler jf. falgende tekst i afsnit 5 (Konklusion):

Danmark, bgr fastssettes med udgangspunkt i det anvendte
vindretningsbestemt maleudstyr og de klimatiske og
topografiske forhold i Danmark og med en midlingstid pa
mindst 14 vinddage fra kilden til maleudstyret over en periode

”Som udgangspunkt foreslas det, at der udfgres malinger over en
kontrolperiode pd mindst 3 méneder. Det foreliggende datagrundlag er dog
for spinkelt til at vurdere, om den foresldede grenseverdi bgr gelde som et




Kommentar Dansk Industri. Kommentarer til udkast til slutrapport fremfert i brev af 17. januar 2003.
fra:
Afsnit Kommentar Reaktion til kommentar fra dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ
pa mindst 3 mdr. ved en maleperiode pa mindst 1 ar ved maksimalt manedligt bidrag, eller om graenseverdien for eksempel bar
maling pa flere typer anlaeg, saledes at det kan blive afklaret, overholdes som gennemsnit af bidraget fra kilden over hele kontrolperioden.
om greenseverdien skal vare for totalstev (oplgst+uoplast) eller
alene for uopleselig stav. For gvrigt er Styregruppen enig om, Det anbefales, at der er indhentes mere viden om konsekvensen for specifikke
at fastleeggelse af midlingstider star abent, indtil mere viden er anleeg ud fra leengerevarende malinger omkring for eksempel grusgrave ved
tilvejebragt. hjeelp af den vindretningsbestemte metode. Resultaterne af sddanne malinger
ber inddrages ved fastleeggelsen af en graenseveerdi for stgvfald.”
Ved kontrolmaling pa en virksomhed vil en midlingstid pa 2
vinddage med en maletid pa 30 dage give et for spinkelt Rapporten lzegger saledes op til en naermere fastleggelse af (1) lengden af
grundlag til at fastleegge immissionsniveauet pa endsige bruge kontrolperioden og (2) midlingstiden.
dette som beslutningsgrundlag for tilsynsmyndighederne til at
meddele kostbare foranstaltninger til virksomheden.
Det er DI's opfattelse, at ved kontrolmaling skal der for
fastleeggelse af immissionsniveauet vaere en midlingstid pa
mindst 14 dage ved en maleperiode pa mindst 3 mdr.
For at den fremsendte slutrapport kan blive anvendelig i det
videre arbejde, anmoder DI om, at ovennavnte
bemerkninger/kommentarer bliver behandlet, afdeekket og
tilfgjet rapporten.
Ikke angivet Dansk Industri anbefaler, at naervaerende slutrapport pa det Rapporten er et baggrundsdokument og ikke en vejledning fra Miljgstyrelsen.

foreliggende grundlag ikke anvendes i forbindelse med
sagsbehandling hos kommuner og amter.

Herudover kan Dansk Industri anbefale, at der yderligere sker
en kortleegning/registrering af de faktiske forhold, herunder at
de indkomne klager sammenholdes med de ovennavnte
problemers omfang, og at disse bedst lgses i samarbejde med
myndighederne ved driftskontrol, driftsinstrukser mm. i stedet
for gennemfarelse af kostbare malinger, maleprogrammer mm.
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Kommentar Franzefoss A/S, Nymglle Stenindustrier A/S. Kommentarer til udkast til slutrapport fremfert i brev af 16. januar 2003.
fra:
Afsnit Kommentar Reaktion til kommentar fra dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ
Ikke angivet Indledningsvis skal anfgres, at vi star uforstédende overfor at der, | Problemer omkring rastofudgravning er ikke navnt specifikt i rapporten, og den
som rapporten antyder, ofte er stevgener eller klager hidhgrende | foreslaede greenseveerdi sigter pa stevende oplag og diffuse emissioner generelt.
fra rastofgravning. Det er meget sjeldent, at vi modtager klager
fra naboer, og de fa gange det er sket, har vi gennem dialog med
de amtslige myndigheder og naboerne andret driftsbetingelserne
og har iveerksat adskillige stgvdempende tiltag, saledes at
stevgenerne minimeres. Derfor kan vi undre os over, at der
overhovedet er opstaet et gnske om at fastsaette en greensevardi.
Ikke angivet Rapporten mangler et tilstreekkeligt dokumenteret videnskabeligt | Det er korrekt, at der kun er malt pa én grusgrav, og at denne grusgrav gav

grundlag og vi mener afgjort ikke, at rapporten i sin nuvarende
form kan danne udgangspunkt for arbejdet med en vejledning i
fastseettelse af greensevaerdier. Det mener vi af flere grunde:

1. Datagrundlaget er meget spinkelt, bdde med hensyn til
den ny-udviklede stgvmalingsmetode, og med hensyn til
viden om brancherelateret stgvfald og den genevirkning
naboer oplever. Med hensyn til grusbranchen refererer
rapporten til malinger i én grusgrav ved Roskilde. Dette
er en grusgrav hvor virksomheden har brugt betydelige
ressourcer pa stgvdempning, og de gkonomiske
realisable muligheder for yderligere tiltag er udtgmte.
Ved implementering af  rapportens  foresldede
grensevardier (de New Zealandske) vil fortsat drift
vaere umulig, mens en implementering af de
grenseveaerdier der i gvrigt anbefales i Europa vil
muliggere fortsat drift. Vi mener, at evt. greenseveerdier
skal fastsaettes pa baggrund af en raekke malinger i flere
grusgrave og over en maleperiode pd min. et ar for at
opna et tilstreekkeligt videnskabeligt grundlag for
fastseettelse af den gnskede graenseveerdi.

anledning til bidrag af uoplgst stav, som var over det anbefalede maksimale
bidrag p& 0,133g/m’/dggn, nar vinden var fra kilden mod beboelsesomrédet.
Formalet med en greensevardi vil veere at undga stevgener hos beboerne.

De bidrag, der er fundet fra grusgraven i Roskilde, er — jf. tabel 16: 0,153 g/m*/d,
0,162 g/m’/d 0g 0,147 g/m’/d (méleresultater fra virksomhedens eget omrade, der
er refereret i bilag B, vil ikke skulle indgé i en sammenligning med
greenseveerdien). Dette er over det foreslaede maximale bidrag p 0,133 g/m*/d,
men der er ikke tale om meget voldsomme overskridelser. Roskilde Amt oplyser i
gvrigt, at der var klager over stevgener hos beboerne i den pageeldende
maleperiode, og dette peger ikke pa at den newzealandske trigger value” pa
0,133 g/m*/d (ved hvilken klager over stavgener typisk vil optrade) skulle vare
for lav til brug under danske forhold.

Der refereres i gvrigt til rapportens afsnit 4.5 (Diskussion), hvor der star:

”Det foreliggende datamateriale er forholdsvis spinkelt, eftersom den vind-
retningsbestemte stgvfaldsmaler ferst er blevet udviklet i 1999, og
feerdigtestet i 2000. P& basis af de foreliggende maledata har det dog veeret
muligt ved hjelp af den vindretningsbestemte metode at afgare, om de
naevnte kriterier er overholdt i de enkelte cases.

Det vurderes, at det for danske forhold vil vaere realistisk at benytte en
graenseveaerdi svarende til kriterium A, det vil sige et maximalt tilladeligt
bidrag pa 0,133 g/m’/dggn fra den enkelte virksomhed under vindretninger




Kommentar Franzefoss A/S, Nymglle Stenindustrier A/S. Kommentarer til udkast til slutrapport fremfert i brev af 16. januar 2003.
fra:
Afsnit Kommentar Reaktion til kommentar fra dk-TEKNIK ENERGI & MIL)Z
fra kilden. Som udgangspunkt foreslas det, at der udferes malinger over en
kontrolperiode pd mindst 3 maneder. Det foreliggende datagrundlag er dog
for spinkelt til at vurdere, om den foreslaede greenseveerdi begr gelde som et
maksimalt manedligt bidrag, eller om greenseveerdien for eksempel bar
overholdes som gennemsnit af bidraget fra kilden over hele kontrolperioden.”
I samme afsnit konkluderes:
”Det anbefales, at der udfares leengerevarende malinger med den
vindretningsbestemte metode omkring bergrte anleeg som for eksempel
grusgrave, og at resultaterne af sddanne malinger inddrages ved fastleeggelse
af en graensevardien.”
@nsket om, at en leengerevarende malekampagne iveerksattes far en egentlig
greensevaerdifastsattelse foretages, er derfor ogsa fremsat i form af en anbefaling i
rapporten.
Ikke angivet 2. Det er velkendt, at en klage ofte kan vare politisk, dvs. Der henvises til afsnit 1.3.3 (Gener som falge af stavfald). Spargsmalet kan stilles
opstd af andre grunde end det, der angives som arsagen | for alle typer gener af sensorisk art (lugt, stgj).
til klagen. Hvordan kan man vide, at disse naboer klager
specifikt pa baggrund af stgvgener? Og hvordan kan
man vide, at det én nabo oplever som en gene, er det en
anden nabo ogsa oplever som en gene? Alene af den
arsag ma man have mange flere malepunkter med i
undersggelsen.
Ikke angivet 3. Baggrunden for at anbefale graensevaerdien p& 0,133 | Der henvises til svar pa tilsvarende kommentar fra Dansk Industri:

g/m’/degn fremgdr ikke og ber derfor grundigt
beskrives. Vi undrer os over, at man har valgt at den
greensevaerdi der er den laveste af alle der navnes i
rapporten, og at man skal helt til New Zealand for at
finde den — et land der nappe har forferdeligt meget
tilfelles med Danmark i relation til infrastruktur, klima,
demografi mv.

Mangden af stav, der deponeres, vil vere steerkt afhengig af de klimatiske
forhold — men oplevelsen af gener burde primert afhaenge af menneskelige
faktorer (perception). Der synes pa den baggrund ikke at vaere nogen grund til at
stgvgener skulle opleves ved lavere niveauer af personer i New Zealand.

Udgangspunktet for projektet har fra projektgruppens side veeret at finde et
forslag til et maximalt acceptabelt bidrag — i overensstemmelse med de danske B-
veardier — fra den enkelte virksomhed. P& den baggrund har det varet naturligt
at benytte den newzealandske graenseveerdi, der — i modsatning til f.eks. den
tyske graenseveerdi — gaelder som et maksimalt bidrag af stev ud over
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Kommentar Franzefoss A/S, Nymglle Stenindustrier A/S. Kommentarer til udkast til slutrapport fremfert i brev af 16. januar 2003.
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baggrundsbidraget i det pageeldende omrade. Den newzealandske grenseveerdi
benyttes ogsa i Australien. Den newzealandske granseveerdi stemmer ogsa godt
overens med hollandske undersggelser af, hvornar stevfald i udeluft generelt vil
vare synligt pa overflader (0,1 g/m?).

Ovenstaende fremgar af rapportens afsnit 4.5 (Diskussion).

Ikke angivet 4. Det forekommer os merkveardigt, at man ikke velger en | Den tyske graensevardi gelder for det samlede nedfald af stav og samtidigt for
europezisk greenseveerdi som f.eks. den tyske p& 0,350 | summen af uoplgseligt og oplgseligt stav. Da der jf. ovenstaende har veeret enighed
g/m’/degn. Et sddant vilkdr ville give os lige | om, at grenseverdien skulle gelde som et maximalt bidrag fra virksomheden, er
konkurrencemaessige vilkdr med de lande vi omgiver os | den tyske greensevardi ikke egnet. Kontrol af den tyske greenseveerdi har veeret
med. | de nordiske lande som vi ogsa tit sammenligner | forsggt udfert i mange tilfeelde i Danmark, men det viser sig i praksis umuligt at
os med, er graensevardien i Finland 0,333 g/m?/dagn. || afgere hvilken kilde der er &rsag til eventuelle overskridelser.

Norge og Sverige anvendes ikke deciderede
grenseverdier, men vurderingsgrundlag. Sverige | Da der i praksis kun vil veere brug for at kontrollere nedfaldet af vanduoplagseligt
anvender dog samme veardier som i Finland, hvorimod | stev omkring virksomheder, har det vaeret projektgruppens indstilling, at en
Norge anser verdier omkring 0,266 som moderate og | graenseverdi kun behgver at stille krav til det uoplaselige stav.
0,433 for at vaere hgje.
Ikke angivet Samtidig mener vi ikke, at rapporten dokumenterer, at den Den vindretningshestemte metode er ikke bedre end andre metoder til at bestemme
malemetode, som er udviklet af dk-TEKNIK i forbindelse med det samlede nedfald af stev i et omrade (bulk opsamling).
projektet, er bedre end andre metoder. Vi er staerkt beteenkelige
ved de betydelige usikkerheder der er ved stevmalinger generelt, | De traditionelle bulk metoder kan imidlertid ikke bruges som et varktgj til at
samt at det er meget vanskeligt at tage hgjde for usaedvanlige kontrollere et bidrag fra en virksomhed. Her har den vindretningsbestemte metode
pavirkninger i maleperioderne (klimatiske, markarbejder, vist sig at veere et effektivt varktgj til kontrolmaling. For yderligere oplysninger
afgravning af overjord samt palidelig afdeekning af bidrag fra de forskellige metoders fordele og ulemper henvises til afsnit 3.2 (Metoder til
andre stavkilder etc.). kontrol: Maling af stevfald omkring diffuse kilder).
Ikke angivet Det er urealistisk, at i branchen selv med stevafskeermning og | Dette ber afklares ved den foresldede malekampagne, som anbefales udfgrt inden
intensiv vanding, vil kunne overholde et stevvilkdr pa 0,133 | en vejledning om grensevardi udarbejdes.
g/m’/degn. Ved en evt. implementering ma det imgdeses at
adskillige virksomheders driftsgrundlag bortfalder, og det vil fa en
betydelig afledt negativ effekt pd vores kunders drift (f.eks.
beton-, asfalt- og entreprengrvirksomheder).
Ikke angivet Rapporten bgr ses som et forarbejde der ikke i sig selv kan
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anvendes som basis for overvejelser om fastsettelse af
greenseveardier. Vi vil derfor anbefale, at safremt man fortsat
gnsker at udarbejde en vejledning vedr. stgvemissioner, at der
udarbejdes et gennemgribende og fuldt oplyst grundlag herfor. |
den sammenhang anbefaler vi, at der arbejdes videre med
problemstillingerne som anfart i punkterne 1-5.
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