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1. Indledning

Danish Crown Svenstrup, herefter kaldet DC Svenstrup, gnsker at lave andringer i sine energianlaeg. DC
Svenstrup gnsker mulighed for ogsa at kunne anvende gasolie til kedlerne. Kedelanlaeggene bliver monteret
med nye kombibraendere med mulighed for tilslutning af bade naturgas og gasolie.

Nzervaerende notat omfatter opdaterede OML-spredningsberegninger og en beregning af kvaelstof-, svovl-,
metal- og kviksglvdepositionen som fglge af de planlagte sendringer i virksomhedens energianlaeg. Der er
gennemfart beregninger af deposition af kviksglv og metaller pd baggrund af Aalborg Kommunes krav om
dette, nar der fyres med gasolie. Veerdier for tungmetalindhold i gasolie er angivet i brev fra Miljgstyrelsen med
J.nr. 2022 - 17240 dateret d. 12. august 2022. Disse laegges til grund for beregningerne af emissionerne af
kviksglv og gvrige metaller ved gasoliefyring.

Formalet med OML-beregningerne er sdledes:
e Eftervisning af, at B-vaerdier for stgv, NOy, SO;, metaller og Hg (kviksglv) overholdes.
e Beregning af kvaelstof-, metal- og Hg-deposition i omkringliggende omrader.

2. Beskrivelse af energianlaeg

En oversigt over virksomhedens energianlaeg med oplysning om fremtidigt breendsel fremgar af Tabel 2-1.
Afkast fra disse indgdr i OML- beregningerne.

Anlzeg Omfattet af Braendsel Kilde id Indfyret effekt
listepunkt MW

Dampkedel 1 Danstoker G201 Naturgas/Gasolie 1 4,1

Dampkedel 2 TOMA G201 Naturgas/Gasolie 2 2,85

Tabel 2-1 Energianlaeg hos DC Svenstrup.

2.1 Emissioner
De to kedelanlaeg er omfattet af listepunkt G201 og standardvilkarsbekendtggrelsend.

For kedelanlaeggene fyret med naturgas geelder emissionsgraenseveaerdierne i Tabel 2-2.

Kedelanlzeg Braendsel Reference O NOx co
vol.-%,tor mg/m3(n,t mg/m3(n,t

Dampkedel 1 Danstoker Naturgas 10 125 75

Dampkedel 2 TOMA Naturgas 10 125 75

Tabel 2-2 Nuveerende emissionsgraensevardier for kedelanlaeggene.

I Tabel 2-3 er angivet graenseveaerdier for anleeg fyret med gasolie.
Leverandgr af de nye kombibraendere garanterer, at graensevaerdier for NOx og CO i MCP-bekendtggrelsen kan

overholdes. Disse greenseveaerdier er angivet i parentes i Tabel 2-3 og er de samme som graensevaerdierne
angivet i standardvilkdrsbekendtggrelsen omregnet til reference ilt pa 10 vol.-% fra 3 vol.-%.

! Bekendtggrelse om standardvilkar i godkendelse af listevirksomhed, BEK nr. 2079 af 15/11/2021
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Kedelanlzeg Braendsel Reference O NOx stov
vol.-%,tor mg/m3(n,t mg/m3(n,t

Dampkedel 1 Danstoker Gasolie 10 (3) 110 (180) -

Dampkedel 2 TOMA Gasolie 10 (3) 110 (180) -

Tabel 2-3 Emissionsgraenseverdier for kedelanlaeg, der skal fyres med gasolie og omfattes af
standardvilkdrsbekendtggrelsen. I parentes er angivet graensevardierne fra MCP-bekendtggrelsen.

Der er ikke regnet pa CO, da det ikke forventes at skift fra naturgas til gasolie vil medfgre en vaesentlig

forggelse af den samlede CO-emission fra virksomheden.

Maksimalt indhold af svovl i gasolie er 0,1 % (vaegt), jf. Svovibekendtggrelsen?.

For gasoliefyrede kedelanlaeg, hvor indfyret effekt er mindre end 5 MW, er der ingen graenseveerdi for stgv. Der
forventes ikke koncentrationer af stgv hgjere end 1 mg/m3(n,t) ved 10 vol.-%0; ved gasoliefyring i kedler, se

svar fra Referencelaboratoriet for tilsvarende anlaeg herunder.

I"e%:.ab

NYHEDER SVARTJENESTE TEKNISK INFO RAPPORTER METODER KONTAKT

Referencelaboratoriet

Emissioner af stov fra gasoliefyr

Tilbage

Dato: 15-03-2011
Spergsmal:

Sé vidt jeg er orienteret er mangden af stovemissioner fra fyringsanlag, der anvender gasolie minimal - ogsa for de
store anlag over 5 MW. Kan det vere rigtig at der skal stilles luftvilkdr mht emissionsgraenser for stov for disse anlzeg
(dette fremgér af luftvejledningen)?

Svar:

Der er rigtigt at der i luftvejledningen og i standardvilkarene(bekendtgorelse nr. 1640 af 13.december) er en
emissionsgraense for stov ved anvendelse af gasolie. Greensevardien har eksisteret gennem en laeengere arrekke. Det er
Referencelaboratoriets opfattelse, at indeholdet af forskellige stoffer som eksempelvis aske og svovl i gasolie i dag er
meget mindre end tidligere. Referencelaboratoriet har set pa en reekke rapporter over stevmalinger pa gasoliefyrede
anleeg 1 2010. Af disse rapporter fremgér det at stovemissionen typisk er under 1 mg/m?®. Det er séledes ved god drift af
anlegget muligt at holde lave stoevemisioner. Ved darlig drift af anleegget kan der dannes oliekoks som medferer en
stovemission. Emissionsgrensevardien 1 Luftvejledningen og standardvilkirene omfatter ogsé vegetabilske olier, som
kan indeholde aske. Derfor kan det ikke udelukkes, at der er storre stovemission ved afbranding af vegetabilske olier.
Som udgangspunkt skal der stilles vilkar der svarer til standardvilkirerne, der hore til den pagaldende aktivitet.
Luftvejledningen er derimod en vejledning, og det er den lokale myndighed der afgor hvilke vilkér der skal stilles.
Som ved alle andre afgerelser efter miljobeskyttelsesloven, skal afgorelserne ogsa vurderes efter
proportionalitetsprincippet.

Derfor er valgt en maksimal koncentration af stgv pa8 5 mg/m3(n,t) ved 3 vol.-%0; (3 mg/m3(n,t) ved 10 vol.-

%0,) ved de efterfglgende beregninger.

2 Bekendtggrelse om svovlindholdet i faste og flydende braendstoffer
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Ved beregning af emissionen for gvrige stoffer ved fyring med gasolie benyttes fglgende indhold af metaller i
gasolie, jf. brev fra Miljgstyrelsen, som er vedlagt i Bilag 1.

Stof Indhold
mg/kg
Chrom (Cr) 0,01
Nikkel (Ni) 0,01
Tin (Sn) 0,01
Zink (Zn) 0,03
Kviksglv Hg) 0,001

Afkast fra de to kedler er samlet i én skorsten med to separate rggragr, se Figur 1.

Figur 1 Placering af afkast fra kedelanlaeggene. BlId markering.

I Figur 2 ses skelgraenser for matrikel tilhgrende DC Svenstrup.
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mosevangen

Figur 2 Matrikel 4" og 4™ tilhgrende DC Svenstrup samt placering af skorstenen (bld) prik. Korteste afstand til
skel er 10 m mod gst.
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2.2 B-veerdier
Det er ved beregningerne forudsat, at falgende B-veerdier skal overholdes:

e Stgv (< 10 um) 0,08 mg/m?3

e NOx (den del der findes til NO;) 0,125 mg/m?3
e SO 0,25 mg/m?3

e Hg 0,0001 mg/m?3
e Chrom 0,001 mg/m?3
e Nikkel 0,0001 mg/m?3
e Tin 0,02 mg/m?3

e Zink 0,06 mg/m3

3. Metode og forudsaetninger
Principper for OML-spredningsberegninger ved hjaelp af OML er beskrevet i de efterfglgende afsnit.

3.1 Princip for OML-spredningsberegning
OML-beregningerne er gennemfgrt med OML Multi version 7.00.

Der er i programmet indlagt et koordinatsystem med skaeringspunkt i kilde 1 og 2 (én skorsten), som angivet
med bld prik pa Figur 2 og med Y-akse mod nord og X-akse mod gst. I dette koordinatsystem er savel kilder
som beregningspunkter i omgivelserne (receptorer) defineret ved X- og Y-koordinater.

Modellen har desuden brug for meteorologisk input. OML-modellen er en tidsseriemodel, der - p& grundlag af et
saet af historiske meteorologiske data - time for time beregner koncentrationerne i kildernes omgivelser. Der
anvendes normalt en tidsserie af meteorologiske data, gaeldende for Kastrup Lufthavn i referencedret 1976, der
stilles til rddighed sammen med modellen.

Der er udfgrt beregning for hele referencedret (1976) med standard meteorologiske data (Kastrup-data). Der er
regnet med konstant emission for hver time af aret.

B-veerdier skal overholdes uden for virksomhedens egen grund. Virksomhedens afgraensning er vist i Figur 2.

3.2 Princip for beregning af deposition

Kveelstof- og metaldeposition er beregnet med den metode, som er indarbejdet i version 7.00 af OML-Multi, der
kan anvendes til simple estimater af deposition af partikler og gasser pa lokal skala. Beregningen udfgres som
en vanlig OML-beregning, dog skal der forinden udfgres en beregning af middelkoncentrationen for en periode
pd 10 ar ved hjzelp af meteorologiske data for en 10-ars periode (her er benyttet Himmerland 2008-2017) i
stedet for som normalt et &r (Kastrup 1976). Desuden skal der indszettes depositionshastigheder og
udvaskningskoefficienter for det stof, man gnsker at regne pa, ligesom der skal indszettes en vaerdi for arlig
nedbgr. Den arlige nedbgrsmaengde er sat til 751 mm og beregnet som gennemsnit af de seneste 10 ars data
fra DMI i Aalborg Kommune. Da NOx er meget lidt vandoplgselig, kan der dog ses bort fra vaddepositionen for
NOy. Der kan regnes for et stofs deposition pa forskellige overfladetyper. Ved beregningen er anvendt de
overfladetyper og tgrdepositionshastigheder, der er angivet i Tabel 3-1.

Omregning af NOx-deposition til kvaelstofdeposition foretages med multiplikation med forholdet mellem
molmassen for NO; og N, idet al NOy konservativt er regnet som NO,.

Der foretages ikke afstandskorrektion.
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I depositionsberegningerne er der kun indtastet korrekt overfladetype i de receptorpunkter for de udpegede
naturtyper, hvor depositionen skal beregnes til.

Overfladetype Tordepositionshastighed
NO:2 cm/s

Vand 0,00022

Graes 0,041

Lav natur 0,049

Mellemhgj natur 0,058

Skov 0,069

Tabel 3-1 Tgrdepositionshastigheder til brug for depositionsberegninger ved hjzelp af OML-Multi.

Tardepositionshastigheder er fastlagt til de depositionshastigheder, som er foresldet i OML-modellens
hjaelpetekster, idet der anvendes den gvre veerdi i intervallet.

3.3 @vrige depositioner
Der foretages beregninger af depositionen af kviksglv samt zink. Indhold af zink er 0,03 mg/kg og det hgjeste
indhold af de fire metaller chrom, nikkel, tin og zink.

Kviksglv- og metaldepositioner beregnes ligeledes med den metode, som er indarbejdet i version 7.00 af OML-
Multi.

Ved emission af kviksglv kan metallet forefindes pa tre forskellige former, hver med sine karakteristiske
depositionshastigheder og udvaskningskoefficienter. De tre former for kviksglv er i) Hg? som er metallisk
kviksglv p& dampform, ii) Hg'! som er gasformig divalent kviksglv (kviksglvsalte) og iii) Hgs som er kviksglv
associeret til partikler.

I depositionsberegningerne anvendes fglgende gennemsnitsfordeling for forbraending af gasolie:

50 % Hg°
40 % Hg™
10 % Hgs

Fordelingen er hentet fra rapporten Global Mercury Assessment, UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME
(UNEP) december 2002.

Alle tre kviksglvsspecier undergar tgrdeposition, mens vdddeposition kun finder sted for Hg! og Hgs. Partikulaert
bundet kviksglv forventes at vaere associeret til relativ sm& partikler. Det antages at partiklernes diameter er <
1pum.

Da OML Multi som tidligere beskrevet kun kan beregne deposition for et stof ad gangen, foretages
derfor en gennemsnitsberegning af depositionen, hvor depositionshastighed og udvaskningshastighed

beregnes som vaegtet gennemsnit af metallets tre former.

I Tabel 3-2 ses de specifikke depositionshastigheder og udvaskningskoefficienter for de enkelte kviksglvsformer
samt de beregnede vaegtede gennemsnit for kviksglv.
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Fordeling Tardeposition Vaddeposition
% cm/s 104s?
Vand Greaes Skov
Hg° 50 0,01 0,1 0,2 0
Hg™ 40 1,0 1,5 3,5 1,4
Hgs 10 0,005 0,05 0,1 0,5
Hg, gennemsnit - 0,406 0,655 1,51 0,61

Tabel 3-2 Depositionshastigheder og udvaskningskoefficienter for de 3 kviksglvsformer samt beregnet
gennemsnit.

Metaldepositioner beregnes ligeledes med den metode, som er indarbejdet i version 7.00 af OML-Multi.

Partikuleert metal forventes at vaere associeret til relativ sma partikler. Det antages at partiklernes diameter er
<1pum.

Emissionen af de gvrige fire metaller betragtes ens i OML-modellen som partikler < 2 pm. Derfor regnes kun pa
zink og depositionen kan regnes forholdsmaessigt mellem de fire metaller.

I Tabel 3-3 ses de specifikke depositionshastigheder og udvaskningskoefficienter for partikler < 2 ym, som
anvendes i depositionsberegningerne.

Terdeposition Vaddeposition
cm/s 104s?
Vand Graes Skov -
Partikler < 2 pm 0,005 0,05 0,1 0,5

Tabel 3-3 Depositionshastigheder og udvaskningskoefficienter for partikler < 2 pm.

I dette projekt er depositionshastigheder for skov benyttet for omrader med lav og mellemhgj natur. Dette er
geeldende for kviksglv- og metaldepositionsberegningerne.

Depositionshastigheder er fastlagt p& baggrund af depositionshastigheder, som er foresldet i OML-modellens
hjaelpetekster.

4. Inddata til OML-beregninger

4.1 Andringer til energianlag
Braenderne pd begge kedelanlaeg bliver nye kombibraendere med samme maksimale indfyrede effekter for
naturgas og gasolie.

4.1.1 Emissioner fra de gasoliefyrede kedelanlaeg
Oliebreendernes indfyrede effekt fremgar af Tabel 2-1. Leverandgr af kombibraenderne garanterer emissioner
mindre end emissionsgraenseveerdierne for anlaegget jf. afsnit 2.1.

Nedre braendvaerdi for gasolie seettes til 42,6 MJ/kg. Det er oplyst fra DC Svenstrup at ved gasoliefyring pa de
to kedelanlaeg vil iltprocenten i rgggassen vaere 3 vol.-% ved fuldlast drift. Endvidere oplyses, at
réggastemperaturerne ved fyring med gasolie vil vaere som angivet i Tabel 4-3. Ved fuldlast pa kedelanlaeggene
vil emissionerne veere hgjest for alle parametre. Derfor regnes der pa denne situation.
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Fastlaeggelse af input til OML

Gasolieforbrug

Nedre braendveerdi for gasolien er 42,6 MJ/kg.
Gasolieforbrug = Indfyret effekt [M]/s] / 42,6 [M]/kg]

Roggasmeengder fra afbreending af gasolie
Jf. Rapport 87 fra Referencelaboratoriet® kan reaggasmangderne pr. kg olie tilneermelsesvis beregnes som (ved
aktuelt Oz-indhold):

217
Vrﬁggm,normal = m

eller
W, =141+ 221
reggasvid — L 21 — %02
Hvor Vraggas,normal €F rgggasmaengden m3 (n,t)

Vioggas,vad €r raggasmaengden m3 (vad)
%0: er indholdet af ilt i rgggassen, udtrykt i volumenprocent, tgr

Anlaeg Indfyret effekt Indfyret maengde Rgggasmaengde 02

MW kg/h m3(n,t)/h m3(n,f)/h vol.-%, tor
Dampkedel 1 Danstoker 4,1 346 4.177 4.743 3
Dampkedel 2 TOMA 2,85 241 2.904 3.297 3

Tabel 4-1 Rgggasmangder beregnet pa baggrund af indfyret effekt og aktuelt O>-indhold.

Maksimale emissioner fra afbraending af gasolie
Emissionsgraensevaerdi for NOx p& 180 mg/m3(n,t) ved 3 vol.-%0, benyttes i de videre beregninger.

Emissionskoncentration for stgv p& 5 mg/m3(n,t) ved 3 vol.-%0; benyttes i de videre beregninger.
Maksimalt indhold af svovl i gasolie er 0,1 % (vaegt), jf. Svovibekendtggrelsen4:

SOz-emission: 0,001 [kg/kg] x 64/32 [molvaegt: SO,/S] x 1.000.000 [mg/kg] = 2.000 mg/kg
dvs. SOz-emissionen [mg/s] = 2.000 mg/kg x indfyret maengde [kg/h] x 1/3600

Zn-emission: 0,03 mg/kg x indfyret mangde [kg/h] x 1/3600
Hg-emission: 1 pug/kg x indfyret maengde [kg/h] x 1/3600

Ved OML-spredningsberegning forudsaettes i overensstemmelse med Luftvejledningen, at halvdelen af den
emitterede NOy udggres af NO; for kedelanlaeggene.

3 Rapport nr.: 87 Beregningsformler til emission, Referencelaboratoriet for maling af emissioner til luften
4 Bekendtggrelse om svovlindholdet i faste og flydende braendstoffer
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4.2 Samlet overblik over input til OML-beregning

I Tabel 4-2 er angivet spredningsfaktoren, S, for de enkelte stoffer emitteret fra kilden ved gasoliefyring.

Emission

Koncentration Volumenstrgm
mg/m3(n,t) m3(n,t)/h
NO: 90 7.081
SO 166 7.081
Stov 5 7.081
Cr 0,00083 7.081
Ni 0,00083 7.081
Sn 0,00083 7.081
Zn 0,00249 7.081
Hg 0,000083 7.081

Tabel 4-2 Spredningsfaktorer for de aktuelle stoffer emitteret fra kilden. Koncentration og volumenstrgm er

angivet ved 3 vol.-% Oa.

mg/s
177
327
10
0,00163
0,00163
0,00163
0,00490
0,00016

0,125
0,25
0,08

0,001

0,0001
0,02
0,06

0,0001

1.416
1.306
123
2
16
0,08
0,08
2

NO; har den stgrste spredningsfaktor og er derfor dimensionsgivende for skorstenshgjden. Der er derfor kun
regnet for emissionen af NO, ved OML for eftervisning af om B-vaerdierne kan overholdes.

Inddata til OML-beregninger fremgar af Tabel 4-3.

Kilde ID
Anlaeg

Indfyret effekt (MW)
X-koordinat (m)

Y-koordinat (m)

Z-koordinat (m)

Hgjde afkast over terreen (m)
Indre diameter af skorsten (m)
Ydre diameter af skorsten (m)
Generel bygningshgjde (m)
Luftmangde (m3(n,f)/h)
Temperatur (°C)

NOx (mg/s)

NO: (mg/s)*

S0z (mg/s)

Metal (mg/s)

Hg (mg/s)

Stgv (mg/s)

1

Dampkedel 1
Danstoker

4,1
0
0
0

42

0,45

1,15
8

4.743

229
209
104
193

0,0029
0,00010

5,8

2

Dampkedel 2
TOMA

2,85
0
0
0

42

0,30

1,15

3.297
242
145

73
134
0,0020
0,000067
4,0

Tabel 4-3 Input til OML-beregninger fra energianleeggene ved drift pa gasolie.

* Halvdelen af NOx antages at udggres af NO2 ved OML-spredningsberegning til eftervisning af om B-vaerdier overholdes.
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4.3 Forudsaetninger for spredningsberegning
Ruhedslaengde: 0,3 m.

Der skal tages hgjde for andre bygningers/anlaegs/tankes indflydelse, hvis alle tre fglgende krav er opfyldt (Hb>
er den beregningsmaessige bygningshgjde):

1. Den (naermeste del af) bygningen er neermere end 2xHb.
2. Bygningen (Hb) er hgjere end 1/3 af skorstenshgjden (regnet fra jorden).
3. Bygningen set fra afkastet en vinkeludstraekning p&@ mere end 5 grader.

Der er ikke taget hensyn til retningsafhangige bygningskorrektioner i beregningerne, da DC Svenstrup oplyser
at der ikke findes bygninger med en hgjde over 14 m (1/3 af skorstenshgjden).

Cirkuleert receptornet med radier 40, 80, 120, 160, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800 og 900
m.

Receptorhgjden er sat til 1,5 m. Der er gennemfgrt en beregning med receptorhgjde 5 m, da den naermeste
bebyggelse i mere end et plan er beboelsen ved autovaerkstedet vest for kilden. Afstand til beboelsen er opmalt

til 60 m.

Alle terreenhgjder er sat til 0 m, da omrddet omkring DC Svenstrup vurderes relativt fladt.

5 For brede bygninger skelnes ikke mellem den fysiske bygningshgjde HF og den beregningsmaessige bygningshgjde HB; de er sammenfaldende. For smalle bygninger -
altsd bygninger, hvis hgjde er stgrre end deres bredde L - defineres den beregningsmaessige bygningshgjde som HB = 1/3 HF + 2/3 L
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5. OML-spredningsberegning

5.1 Resultater af OML-spredningsberegninger

Resultaterne angivet i Tabel 5-1 er de maksimale immissionskoncentrationer af NO; beregnet, hvor begge
energianlaeg yder fuldlast ved fyring med gasolie og er i drift samtidigt, og emissionsgraensevardien er
benyttet ved beregning af emissionerne. Resultaterne er angivet ved de to receptorhgjder.

Maksimalt immissions- Maksimalt immissions- B-vaerdi
koncentrationsbidrag koncentrationsbidrag

(99 % fraktil) (99 % fraktil) mg/m3

mg/m?3 mg/m?3
Receptorhgjde 1,5m Receptorhgjde 5m

NO: 0,003 0,003 0,125

Tabel 5-1 Resultater af OML-beregninger med angivelse af maksimalt bidrag af NOz i omgivelserne.

Resultaterne viser, at B-veerdien for NO, pd 125 ug/m3 er overholdt med meget god margin i alle
receptorpunkter.

Udskrifter fra OML kan ses i Bilag 2.1 for receptorhgjde 1,5 m og Bilag 2.2 for receptorhgjde 5 m.

6. Depositionsberegninger

Aalborg Kommune har i forbindelse med skift af braendsel fra naturgas til gasolie informeret DC Svenstrup om,
at der skal regnes deposition pa natur- og vandomrader indenfor en radius pa 15 km fra anleegget if.

nedenstaende.

Der skal foretages beregninger af den maksimale deposition i de terrestriske naturomr8der, hvortil der sker
deposition af forurenende stoffer.

Identificer falgende omr8der inden for en radius af i udgangspunktet 15 km fra anlaegget (en mindre radius kan
anvendes, hvis der efter en konkret vurdering ikke kan beregnes en deposition ud til 15 km fra anleegget):

1. beskyttede terrestriske naturomr8der (Natura 2000-omr8der og §3-omrider).

2. mélsatte (jf. vandrammedirektivet) sger, kyster og fjorde. Hvis der er storre sger (over 1 ha), der ikke er
mélsatte, s§ skal der beregnes deposition til disse sper 0gss.

3. Natura 2000-omr&der p§ overfladevandsomrder.

Oversigt over de natur- og vandomrader, hvor der beregnes kvaelstof- og metaldeposition vises i nedenstdende
kort og skemaer. Retning og afstand males fra kilden (ETRS 1989 UTM zone 32N X: 552259; Y: 6315767), som
er punktet (0;0) i det indlagte koordinatsystem i OML-modellen.

De naturomrader, der udvaelges til beregning af kvaelstofdeposition, er udpeget med baggrund i naturtypernes
forskellige sarbarhed overfor kvaelstof, idet heder, overdrev og nogle typer af moser generelt er mere sarbare
overfor kveelstofdeposition end sger, ferske enge, strandenge og naeringsrige moser. Udveaelgelsen er ligeledes
baseret pd baggrund af afstanden til kilden og den fremherskende vindretning, s& beregningen fortages i det
punkt der forventeligt modtager den stgrste deposition. For de ikke-sdrbare naturtyper beregnes kun
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depositioner pd de naermeste naturomrader rundt om kilden, imens der beregnes depositioner pa de
kvaelstofsarbare naturtyper laengere veek fra kilden.

For de naturomrader, hvor der er foretaget en tilstandsvurdering i forbindelse med kommunale/statslige
besigtigelser anvendes den differentierede talegreense, mens den overordnede talegraense anvendes pa de
naturomrader der ikke er tilstandsvurderet®.

Indenfor Natura 2000-omraderne beregnes altid deposition pd den naermeste habitatnaturtype uanset hvilken
naturtype det er, da alle habitatnaturtyperne generelt er sarbare i forhold til kvaelstof. Dog har naturtypen
strandeng en hgj tdlegraense, sa hvis naermest habitatnaturtype er strandeng, beregnes der derfor ogsa til den
naermeste habitatnaturtype, der ikke er strandeng.

Der regnes depositioner pa alle malsatte vandomrader indenfor 15 km fra kilden efter gnske fra Aalborg
Kommune.

Der er er mange sger over 1 ha, som ikke er malsatte indenfor en radius pd 15 km fra virksomheden. Der
regnes derfor kun pa depositioner pd naermeste sger over 1 ha, som ikke er malsatte. Depositionen pr. areal vil
vaere mindre i de sger, som ligger laengere vaek.

§ 3 beskyttede naturomrdder og habitatnatur indenfor Natura 2000-omrader

Der er 4.744 beskyttede naturomrdder (eks. sger) indenfor 15 km fra kilden. Der beregnes depositioner til de 6
naermeste og/eller mest N-fglsomme naturtyper i omrader beliggende spredt omkring kilden, se Figur 3 og
Tabel 6-1.

6 Opdatering af empirisk baserede talegraenser (au.dk)
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Figur 3 Naermeste § 3 beskyttede naturomrider omkring kilden, hvor der beregnes kvalstof-, Hg- og
metaldeposition.

Der ligger to habitat-omrdder indenfor 15 km fra kilden. Det drejer sig om H20 Rold Skov, Lidenborg Adal og

Madum Sg og H15 Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal. Der er beregnet til 5 lokaliteter indenfor

habitatomraderne. Der er beregnet til naermeste habitatnatur inden for de enkelte omrader samt naermeste

habitatnatur med laveste talegraense, se Figur 4 og Tabel 6-1.
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Figur 4 Habitat-omrdder indenfor 15 km fra kilden, hvor der beregnes kvalstof-, Hg- og metaldeposition til
naermeste habitatnatur.
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De valgte omrader hvor til der beregnes depositioner er listet op i Tabel 6-1.

Naturtype Talegraense Retning Afstand Overfladetype Begrundelse for udpegning

(kg N/ha/ér) (grader) (m)

Tilstandsvurderet i 2013 som

1 Mose 15-30 110 60 Lav natur fugtigt krat
Tilstandsvurderet i 2018 som
_9)Gx
2 Eng 15-25 90 120 Grees kultureng
3 Overdrev 10-15 20 620 Mellem hgj Tilstandsvurderet i 2013 som
natur surt overdrev
4 Overdrev 10-15 140 580 Graes Tilstandsvurderet i 2018 som
surt overdrev
Mellern hai Tilstandsvurderet i 2018 som
5 Overdrev 15-25 300 880 natur ) kalkoverdrev, med mange
sjeeldne arter, gammel grusgrav
6 Hede 10-20 120 3.700 Mellem hgj Tilstandsvurderet i 2012 som tgr
natur hede
Tor hede B Mellem hgj Neermeste habitatnatur inden for
7 (4030) 10-20 160 9.270 natur habitatomradet
Haengesak Neermeste N-fglsom
8 9 10-15 170 11.100 Lav natur habitatnatur inden for
(7140) . o
habitatomradet
Stranden Naermeste habitatnatur indenfor
9 (1330) 9 30-40 340 7.370 Graes habitatomradet, bemaerk dog

strandeng

Naermeste N-fglsom
10 Kalkoverdrev 15-25 310 9.140 Lav natur habitatnatur inden for
(6210) i a
habitatomradet

o . .
Gra/gren klit 8-15 280 11.930 Lav natur Mest N-fglsom habitatnatur

11 (2130) inden for habitatomradet

Tabel 6-1 Naturomrader, hvor der beregnes kvalstof-, Hg- og metaldeposition. * Naermeste engomrader, er alle
tilstandsvurderet som kultureng. Der anvendes i mangel pa bedre tdlegraensen for natureng.

Malsatte sger og vandomrader
Der er 11 malsatte sger og 2 malsatte vandomrader indenfor 15 km fra kilden, se Figur 5 og Tabel 6-2.
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Figur 5 Mdlsatte sger/vandomrader, hvor der beregnes kvzaelstof-, Hg- og metaldeposition.

Sg/vand- Areal Retning Afstand Kemisk tilstand
omrade (km?2) (grader) (m)
12 Juelstrup Sg M3lsat sg 0,34 200 9.660 Ukendt
13 Hornum Sg Malsat sg 0,12 220 10.910 Ikke-god
14 @sterd Sg M3lsat sg 0,08 40 5.440 Ukendt
15 Mglholm Kridtgrav M3lsat sg 0,17 10 6.640 Ukendt
16 Klostereng Lergrav, M8lsat So 0,07 360 6.810 Ikke-god
17 Sandsgen Malsat sg 0,05 40 12.260 Ukendt
18 Solsidens Kridtgrav M3lsat sg 0,06 30 10.200 Ukendt
20 Lindholm Kridtgrav Malsat sg 0,17 20 10.260 Ukendt
19 Voerbjerg Lergrav Malsat Sg 0,18 10 12.160 Ukendt
21 Smalby sg, vest M3lsat sg 0,49 20 13.930 Ukendt
22 Smalby Sg, gst Mélsat sg 0,30 30 13.980 Ukendt
23 NibeLaB;‘;‘érr‘;rl‘(g °g ks"sﬂf':rf d 165,89 350 6.820 Ikke-god

Doc ID REH2022N02386-RAM-RP-00003 / Version 1.0 18/28



Rambgll - OML- og depositionsberegninger

Sg/vand- Retning Afstand Kemisk tilstand
omrdde (grader) (m)
24 Halkaer Bredning Malsat 13,39 270 13.960 God
kystvand

Tabel 6-2 Malsatte sger, hvor der beregnes kvelstof-, Hg- og metaldeposition.

Sger over 1 ha
Der er 51 sger over 1 ha, heraf 7 malsatte, indenfor 15 km fra kilden. Der beregnes kvalstof-, Hg- og
metaldeposition til de naermeste 4 stgrre sger over 1 ha, se Figur 6 og Tabel 6-3.

Dall Villaby

@26
— §==!23)5 %

Svenstrup 28 ?
o 1 2 km
{ T R | I rigey A 0
®  Lokaliteter ' 15 km buffer Beskyttet natur
@ Kilde v so

Figur 6 Ikke-mdlsatte sger over 1 ha, hvor der beregnes kvalstof-, Hg- og metaldeposition. Figuren viser alle
beskyttede sger over 1 ha, bdde de malsatte og de ikke-malsatte.
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Sg Areal Retning Afstand
(km?2) (CLEL D) (m)
25 0,01 220 930
26 0,01 250 1.500
27 0,02 160 1.390
28 0,02 170 1.470

Tabel 6-3 Ikke-malsatte sger over 1 ha, hvor der beregnes kvzaelstof-, Hg- og metaldeposition.

Der er gennemfgrt beregninger af deposition fra driften af virksomhedens energianlaeg ved gasoliefyring pa
begge energianlaeg. Det er konservativt forudsat, at de to anlaeg er i dggndrift dret rundt.

6.1 Resultater af kvaelstofdepositionsberegningerne

6.1.1 Overfladevandomrader
De beregnede kveelstofdepositioner i de valgte sger/vandomrader inden for en radius af 15 km fra anlaagget er
vist i Tabel 6-4.

Sg/vandomrade Areal Deposition fra ombyggede Tilfgrsel af kvaelstof
ELET ved gasoliefyring*
km?2 Gasolie
ug/m?2/ar g/ér
NO2 N fra NO: N
12 Juelstrup Sg 0,34 0,10 0,03 0,010
13 Hornum Sg 0,12 0,12 0,04 0,004
14 @stera Sg 0,08 0,51 0,15 0,012
15 Mglholm Kridtgrav 0,17 0,32 0,10 0,017
16 Klostereng Lergrav, Nord 0,07 0,27 0,08 0,006
17 Sandsgen 0,05 0,20 0,06 0,003
18 Solsidens Kridtgrav 0,06 0,20 0,06 0,004
20 Lindholm Kridtgrav 0,17 0,16 0,05 0,009
19 Voerbjerg Lergrav 0,18 0,17 0,05 0,009
21 Smalby sg, vest 0,49 0,15 0,04 0,022
22 Smalby Sg, gst 0,30 0,15 0,04 0,013
23 Nibe Bredning og 165,89 0,25 0,08 13
Langerak
24 Halkzer Bredning 13,39 0,12 0,04 0,47
Ikke mélsatte

25 - 0,01 2,69 0,818 0,008
26 - 0,01 1,56 0,474 0,005
27 - 0,02 0,94 0,286 0,006
28 - 0,02 0,86 0,263 0,005

Tabel 6-4 Beregnet kvlstofdeposition i sger og vandomrader. *Beregnet pa baggrund af maksimal deposition til
sgen/vandomradet.
N-dep = NO2-dep x (14/(14+2x16)), hvor 14 er atomvaegten for N og 16 er atomveegten for O.
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De beregnede depositioner kan ses i udskrift fra OML-beregningen i Bilag 3.1.

6.1.2 Terrestrisk natur
Tabel 6-5 viser den maksimale, beregnede totale deposition af NO; i de udvalgte naturomrader, estimeret via
OML-Multi og omregnet til kg N/ha/ar.

Omréde Naturtype Talegraense Retning Afstand Overfladetype Samlet deposition fra
kg/ha/&r (grader) (m) ombyggede anlzeg
kg/ha/ar
NO: N fra NO:
1 Mose 15-30 110 60 Lav natur 0,000003 0,000001
2 Eng 15-25 90 120 Graes 0,002 0,001
3 Overdrev 10-15 90 620 Mellem hgj natur 0,039 0,012
4 Overdrev 10-15 140 580 Grees 0,008 0,002
5 Overdrev 15-25 300 880 Mellem hgj natur 0,014 0,004
6 Hede 10-20 120 3.700 Mellem hgj natur 0,002 0,0005
7 Tor hede (4030) 10-20 160 9.270 Mellem hgj natur 0,0003 0,0001
8 Haengesaek 10-15 170 11.100 Lav natur 0,0002 0,0001
(7140)
9 Strandeng (1330) 30-40 340 7.370 Graes 0,0005 0,0002
10 Kalkoverdrev 15-25 310 9.140 Lav natur 0,0005 0,0001
(6210)
11 Gré(/zglrg(r)l)klit 8-15 280 11.930 Lav natur 0,0004 0,0001

Tabel 6-5 Beregnet kveelstofdeposition i terrestriske naturomrader.
N-dep = NOz-dep x (14/(14+2x16)), hvor 14 er atomveaegten for N og 16 er atomveegten for O.

De beregnede depositioner kan ses i udskrift fra OML-beregningen i Bilag 3.2.

For § 3 omraderne (nr. 1-6) er depositionen vaesentligt mindre end 1 kg/ha/ar og mindre end 1 % af mindste
tdlegraense. For habitatomrdderne (7-11) er depositionen vaesentligt mindre end 1 % af mindste tdlegraense.
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6.2 Resultater af depositionsberegninger for metaller (Zn)

6.2.1 Overfladevandomrader
De beregnede depositioner af et enkelt metal i de valgte sger/vandomrader inden for en radius af 15 km fra
anlaegget er vist i Tabel 6-6.

Sg/vandomrade Deposition fra Tilfgrsel af metal ved
ombyggede gasoliefyring*
ELE=T]
Gasolie mg/&r
Hg/m?/ar
12 Juelstrup Sg 0,34 0,0005 0,18
13 Hornum Sg 0,12 0,0008 0,10
14 @stera Sg 0,08 0,0050 0,40
15 Mglholm Kridtgrav 0,17 0,0036 0,61
16 Klostereng 0,07 0,0032 0,22
Lergrav, Nord
17 Sandsgen 0,05 0,0021 0,11
18 Solsidens Kridtgrav 0,06 0,0026 0,16
20 Lindholm Kridtgrav 0,17 0,0019 0,34
19 Voerbjerg Lergrav 0,18 0,0020 0,35
21 Smalby sg, vest 0,49 0,0018 0,87
22 Smalby Sg, @st 0,30 0,0019 0,56
23 Nibe Bredning og 165,89 0,0029 483
Langerak
24 Halkzer Bredning 13,39 0,0010 14
Ikke mélsatte

25 - 0,01 0,011 0,11
26 - 0,01 0,0061 0,06
27 - 0,02 0,0039 0,08
28 - 0,02 0,0041 0,08

Tabel 6-6 Beregnet metaldeposition i sger og vandomrdder. *Beregnet pa baggrund af maksimal deposition i
omradet.

De beregnede depositioner kan ses i udskrift fra OML-beregningen i Bilag 3.3.

6.2.2 Terrestrisk natur
Tabel 6-7 viser den maksimale beregnede totale deposition af et enkelt metal i de udvalgte naturomrader,
estimeret via OML-Multi.

Omrade Naturtype Retning Afstand Overfladetype Samlet deposition
(grader) (m) fra ombyggede
anlzeg
Hg/m?/ar
Mose 110 60 Lav natur 0,12
2 Eng 90 120 Graes 0,10
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Omrade Naturtype Retning Afstand Overfladetype Samlet deposition
(grader) (m) fra ombyggede
ENE ]
Hg/m?/ar

3 Overdrev 90 620 Mellem hgj natur 0,11

4 Overdrev 140 580 Grees 0,022

5 Overdrev 300 880 Mellem hgj natur 0,055

6 Hede 120 3.700 Mellem hgj natur 0,0055

7 Tor hede (4030) 160 9.270 Mellem hgj natur 0,0011

8 Haengesak (7140) 170 11.100 Lav natur 0,0010

9 Strandeng (1330) 340 7.370 Graes 0,0032

10 Kalkoverdrev (6210) 310 9.140 Lav natur 0,0032

11 Grd/gren klit (2130) 280 11.930 Lav natur 0,0024

Tabel 6-7 Beregnet metaldeposition i terrestriske naturomréader.
OML-beregningsudskrifter er vedlagt i Bilag 3.4.

For terrestriske omrdder er benyttet tgrdepositionshastigheden for skov pd 0,1 cm/s for Lav natur og Mellemhgj
natur. Dette er et konservativt valg.

6.3 Resultater af depositionsberegninger for Hg

6.3.1 Overfladevandomrdder
De beregnede depositioner af Hg i de valgte sger/vandomrader inden for en radius af 15 km fra anlaegget er
vist i Tabel 6-8.

So/vandomrdde Areal Deposition fra Tilfgrsel af Hg ved
ombyggede gasoliefyring*
km? anlaet::;
Gasolie mg/&r
Hg/m?/ar
12 Juelstrup Sg 0,34 0,0001 0,04
13 Hornum Sg 0,12 0,0001 0,02
14 @sterd Sg 0,08 0,0007 0,05
15 Mglholm Kridtgrav 0,17 0,0004 0,07
16 Klostereng 0,07 0,0004 0,03
Lergrav, Nord
17 Sandsgen 0,05 0,0003 0,01
18 Solsidens Kridtgrav 0,06 0,0003 0,02
20 Lindholm Kridtgrav 0,17 0,0002 0,04
19 Voerbjerg Lergrav 0,18 0,0002 0,04
21 Smalby sg, vest 0,49 0,0002 0,10
22 Smalby Sg, gst 0,30 0,0002 0,06
23 Nibe Bredning og 165,89 0,0004 58
Langerak
24 Halkzer Bredning 13,39 0,0001 2,0
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So/vandomrdde Areal Deposition fra Tilfgrsel af Hg ved
ombyggede gasoliefyring*
Km? anlaet::;
Gasolie mg/&r
Hg/m?/ér
Ikke m3lsatte
25 - 0,01 0,0029 0,03
26 - 0,01 0,0017 0,02
27 - 0,02 0,0010 0,02
28 - 0,02 0,0010 0,02

Tabel 6-8 Beregnet Hg-deposition i sger og vandomrader. *Beregnet pa baggrund af maksimal deposition i
omradet.

De beregnede depositioner kan ses i udskrift fra OML-beregningen i Bilag 3.5.

6.3.2 Terrestrisk natur

Omrade Naturtype Retning Afstand Overfladetype Samlet deposition fra
(grader) (m) ombyggede anlaeg
ug/m?2/ar
1 Mose 110 60 Lav natur 0,005
2 Eng 90 120 Grees 0,005
3 Overdrev 90 620 Mellem hgj natur 0,047
4 Overdrev 140 580 Grees 0,006
5 Overdrev 300 880 Mellem hgj natur 0,018
6 Hede 120 3.700 Mellem hgj natur 0,0021
7 Tgr hede (4030) 160 9.270 Mellem hgj natur 0,0003
8 Haengesaek (7140) 170 11.100 Lav natur 0,0003
9 Strandeng (1330) 340 7.370 Graes 0,0005
10 Kalkoverdrev (6210) 310 9.140 Lav natur 0,0008
11 Gra/gren klit (2130) 280 11.930 Lav natur 0,0006

Tabel 6-9 Beregnet Hg-deposition i terrestriske naturomrader.
De beregnede depositioner kan ses i udskrift fra OML-beregningen i Bilag 3.6.

For terrestriske omrader er benyttet tgrdepositionshastigheden for skov p& 0,1 cm/s for Lav natur og Mellemhgj
natur. Dette er et konservativt valg.

7. Sammenfatning

Notatet indeholder OML-spredningsberegninger for NO2, der viser immissionskoncentrationsbidrag ved fyring
med gasolie pa to energianlaeg hos DC Svenstrup.

Skorstenshgjderne er verificeret og er fundet tilstraekkelig hgje for overholdelse af B-vaerdier for NOy, SO»,
metal, Hg og stgv.

Herudover er der beregnet deposition af kvaelstof, metal og kviksglv i omkringliggende vand- og naturomrader.
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For § 3- og habitatomrdderne er depositionen af kvaelstof vaesentligt mindre end 1 kg/ha/ar og mindre end 1 %
af mindste talegraense. For sgerne er beregnet en maksimal tilfgrsel af kvaelstof pa under 0,02 g pr. ar. For
Nibe Bredning og Langerak er beregnet en maksimal tilfgrsel pa 13 g kveelstof pr. ar.

Der er regnet pd et indhold p& 0,03 mg/kg for metal i gasolie. Dette er gaeldende for zink, mens der er bestemt
et indhold p& 0,01 mg/kg for krom, nikkel og tin. Depositionen af krom, nikkel og tin udggr hver iszer 1/3 af
den beregnede deposition for zink, da alle fire metaller har samme beregningsforudsaetninger i OML-modellens
depositionsprogram. Den arlige deposition til udpeget naturomrade fra DC Svenstrup vil maksimalt veere 0,12
pg/m? for et enkelt metal (Zn). Til de udpegede sger vil depositionen vaere maksimalt 0,9 pg/m?2. Til Nibe
Bredning og Langerak vil der maksimalt blive tilfart 483 mg af ét metal (Zn) pr. ar.

For kviksglv vil den arlige deposition til udpeget naturomrdde fra DC Svenstrup maksimalt vaere 0,05 pg/m2. Til

de udpegede sger vil depositionen veere maksimalt 0,1 ug/m?2. Til Nibe Bredning og Langerak vil der maksimalt
blive tilfgrt 58 mg kviksglv pr. 8r.

Doc ID REH2022N02386-RAM-RP-00003 / Version 1.0 25/28



Rambgll - OML- og depositionsberegninger

BILAG 1
Bilag 1
INDHOLD AF TUNGMETALLER

Bilag 1 Veaerdier for indhold af 5 tungmetaller i fyringsolie, J.nr. 2022 - 17240
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Miljgministeriet
Miljagstyrelsen

Virksomheder

J.ar. 2022 - 17240
Ref. linha

Den 12. august 2022

Til virksomheder der sgger om et breendselskifte til fyringsolie

Veardier for indhold af 5 tungmetaller i fyringsolie

Virksomheder, der sgger om et braendselskifte fra naturgas til fyringsolie, kan nu
spare tid i ansggningsprocessen ved at bruge fastlagte veerdier for indholdet af
tungmetaller i fyringsolien i stedet for at vente pa resultaterne fra en brandsels-
analyse.

Der har hidtil veeret usikkerhed om indholdet af tungmetaller i fyringsolie, og an-
sager har derfor seerskilt skulle redegore for indholdet af tungmetaller i den an-
vendte fyringsolie. Nu har Miljgstyrelsen i samarbejde med Drivkraft Danmark
faet foretaget analyser af fyringsolie, sdledes at der nu er enighed om indholdet af
5 tungmetaller i fyringsolie.

De fem tungmetaller er:

Stof Indhold Detektionsgraense | Metode
Chrom (Cr) 0,01 mg/kg 0,01 mg/kg ASTMD7111M
Nikkel (Ni) 0,01 mg/kg 0,01 mg/kg ASTMD7111M
Tin (Sn) 0,01 mg/kg 0,01 mg/kg ASTMD7111M
Zink (Zn) 0,03 mg/kg 0,01 mg/kg ASTMD7111M
Kviksglv (Hg) 0,001 mg/kg 0,0001 mg/kg UOP 938

Dette giver ansgger mulighed for at bruge disse veerdier som grundlag for de be-
regninger, der skal anvendes i forbindelse med en ansggningssituation om skift af
braendsel fra naturgas til fyringsolie.

Alternativt kan ansgger stadig selv som hidtil fa foretaget en breendselsanalyse af
den relevante fyringsolie og udfere beregninger pa baggrund af resultaterne. Hvis I
allerede i forbindelse med en ansggning har indsendt en analyse af det braendsel,
der gnskes anvendt, vil Miljostyrelsen som udgangspunkt laegge denne til grund.

Bemeerk at der kan veere krav om beregninger pa baggrund af andre stoffer end
tungmetaller (NOX, CO, svovl m.m.). Ret gerne henvendelse til din sagsbehandler,
hvis du er i tvivl om, hvad ansegningen skal indeholde.

Med venlig hilsen

Jan Reisz
Kontorchef

Miljestyrelsen « Tolderlundsvej 5 « 5000 Odense C
TIf. 72 54 40 00 « CVR 25798376 » mst@mst.dk « www.mst.dk
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