


1.1

I dette bilag beregnes koncentrationsbidrag i omgivelserne for NO2, CO og partikler fra strandfodring.
Herudover beregnes deposition af kveelstof i natur- og vandomrader.

I dette notat ses kun narmere p§ emissioner fra strandfodring, da der ved denne metode udover skibe
0gsd benyttes gravemaskiner og gummigeder til opbygning, flytning og nedtagning af rgrledningen. Det
antages, at strandfodringsaktiviteten altid fordeler sand jaevnt over hele straekningen, og at emissio-
nerne dermed er jaevnt fordelt pa hele straekningen.

Braendstofforbrug og samlede emissioner pa straekningen Lodbjerg - Nymindegab estimeret i bilag 4
Ressourcer er medtaget i bilaget, og de samlede emissioner fra skibe anvendes til beregning af kilde-
styrker til sprednings- og depositionsberegninger. Opggrelser over samlede emissioner omfatter CO,
CO2, HC, NOx og partikler.

Grundlag for beregningerne

I det fglgende benyttes betegnelserne emission og immission. De to begreber er illustreret pd Figur
1.1-1. Emissionen er den mangde stof, der udledes pr. tidsenhed. Immissionen er den koncentration af
stoffet, der p& et givet tidspunkt findes i luften i omgivelserne. Som standard beregnes immissionen i en
hejde pa 1,5 m over jorden svarende til en naeses hgijde.

Ved betegnelsen immissionskoncentrationsbidrag forstas en enkelt eller en gruppe af kilders bidrag til
koncentrationen i omgivelserne.
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Figur 1.1-1. Illustration af de to begreber, emission og immission®.

Projektets forventede bidrag til luftforurening er beskrevet ved:

. Kortleegning af forurening til luften fra relevante kilder
. Beregning af emissioner

. Beregning af immissioner

. Beregning af kvaelstofdeposition

! Vejledning fra miljgstyrelsen Nr. 2 2001, Luftvejledningen
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I forbindelse med strandfodring vil skibe og entreprengrmaskiner med dieselmotorer give anledning til
lokal luftforurening. De primaere dele af forureningen bestar af:

. NOx (Nitrogenoxider)

. CO (Kulilte)

. Partikler (F.eks. stgv og metaller)

. UHC og HC (Uforbreendte kulbrinter)
. SOx (Svovloxider)

. CO:2 (Kuldioxid)

Emissioner fra entreprengrmaskiner pa land

Emissionsfaktorer for entreprengrmaskiner, dvs. mobilt men ikke vejg8ende udstyr, tager udgangspunkt
i nuvaerende emissionskrav i EU, defineret i Europa-Parlamentets og R&dets forordning (EU) 2016/1628
af 14. september 20162,

Jo nyere en godkendelsesnorm maskinerne opfylder, des mindre emissioner fra entreprengrmaskinerne.
Det antages i det fglgende, at de anvendte entreprengrmaskiner har en effekt stgrre end 130 kWh og
mindre end 560 kWh og overholder krav til typegodkendelse Trin IIIB, der har vaeret gaeldende siden
20113,

Emissionerne fra entreprengrmaskinerne kan pa den baggrund beregnes for hver type maskine ved brug
af fglgende formel:

Emission[g/h] = ef fekt[kW] - belastning[%)] - emissonsfaktor [ﬁ]

Der regnes med gennemsnitlige motoreffekter for de anvendte maskiner, og maskinernes motorbelast-
ningsgrad antages i gennemsnit at vaere 50 % af den maksimale motoreffekt under udfgrelse af arbejde.
Motorer i tomgang antages at have en belastningsgrad pa 1 %, og det antages, at motorerne kgrer i
tomgang 20 % af tiden, det tager at gennemfgre et projekt.

Emissioner fra skibe

Udstgdningerne fra skibenes motorer indeholder CO2, NOx, SOx, CO, HC og partikler?, og skibenes emis-
sioner er beregnet pa baggrund af beregningsvaerktgjet DESMO distribueret af Danske Rederier® med
antagelser om skibenes ballast, last, braendstofforbrug, gennemsnitlige vejrlig samt opdeling pa tre
skibsstgrrelser.

Immissionskoncentrationer
Der er foretaget beregninger af den aktivitet med skib og entreprengrmaskiner pa land, der giver den
stgrste p%virkning af omgivelserne.

Immissionskoncentrationen i omgivelserne beregnes med den meteorologiske spredningsmodel OML
(Operationelle Meteorologiske Luftkvalitetsmodeller), der er udviklet af DCE - Nationalt Center for Miljg
og Energi ved Aarhus Universitet.

2 Europa-Parlamentets og R&dets forordning (EU) 2016/1628 af 14. september 2016 om krav vedrgrende emissionsgraenser for
forurenende Iuftarter og partikler for og typegodkendelse af forbraendingsmotorer til mobile ikke-vejgdende maskiner, om aen-

dring af forordning (EU) nr. 1024/2012 og (EU) nr. 167/2013 og om andring og ophzaevelse af direktiv 97/68/EF (E@S-relevant
tekst), https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5d1d6ef7-7bd1-11e6-b076-01aa75ed71al/language-da

3 Euro VI Emission Limits, Annex I, EU Forordning 582/2011 af 25. Maj 2011.

4 Se Bilag 4 - Ressourceforbrug

5 https://www.danishshipping.dk/det-mener-vi/klima/beregningsvaerktoej-til-skibsdesign/
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Ved hjeelp af OML-modellen beregnes stofkoncentrationen (immissionskoncentrationen) i omradet om-
kring forureningskilderne. Der er foretaget beregninger i punkter (kaldes receptorpunkter) ud til en af-
stand af 3 km. En af entreprengrmaskinerne valges som centerpunkt for beregningen, og det forudsaet-
tes, at entreprengrmaskinen er placeret p§ stranden, og at skibet ligger 1.200 m vest for entreprengr-
maskinerne pé stranden.

Resultaterne praesenteres i skemaform med angivelse af, hvor langt fra centerpunktet den stgrste kon-
centration findes, samt i hvilken afstand fra centerpunktet relevante luftgreenseveerdier fra EU og Ar-
bejdstilsynet for NO2, CO og partikler er overholdt i alle retninger, jf. Tabel 1.1-1. Derudover praesente-
res resultatet af NO2 beregningerne visuelt, idet NO: erfaringsmaessigt udggr den vaesentligste emission
fra motorer.

Emissionen fra entreprengrmaskinerne indtastes i OML-modellen som punktkilder. Emissionen fra skibet
indtastes ligeledes som en punktkilde, idet rgggassen fra skibets pumpemotor ledes ud via et afkast. I
beregningen placeres skibet vest for beregningens centerpunkt.

Der er desuden regnet med, at terraenet er fladt og ruhedslaangden (overfladens friktionsevne i forhold
til luftens bevaegelse) er sat til 0,05 m, hvilket svarer til 8bent land uden laehegn. Alle receptorhgjder er
sat til 1,5 m svarende til et menneskes naeses hgjde.

OML vurderes at give et konservativt estimat af immissionskoncentrationer i omgivelserne og anvendes,
da det vurderes at veere den bedste metode til at lave nogle simple estimater pt.

De beregnede immissionskoncentrationsbidrag sammenlignes med EU’s graensevaerdier® og Arbejdstilsy-
nets graensevaerdier’ for beskyttelse af menneskers sundhed, jf. Tabel 1.1-1.

6 Bekendtggrelse om vurdering og styring af luftkvaliteten, BEK nr. 1472 af 12/12/2017, https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=194506

7 Bekendtggrelse om graensevardier for stoffer og materialer (kemiske agenser) i arbejdsmiljget, BEK nr. 202 af 21/02/2023,
https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2023/202
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Tabel 1.1-1. Oversigt over EU's og Arbejdstilsynets graensevaerdier for beskyttelse af menneskers sundhed.

EU's luftkvalitetsgraenseveerdi Arbejdstilsynets greensevaerdi
Nitrogendioxid, 200 pg/m3, 1 time, ma ikke overskri- 0,96 mg/m3: Gennemsnitskoncentration over otte ti-
NO: des mere end 18 gange pr. kalen- mer.

derédr.

1,9 mg/m3: Korttidsvaerdi, koncentrationen ma al-
40 pg/m3, arsmiddel. drig overskrides i en tidsperiode over 15 minutter.

Carbonmonooxid, 10 mg/ m?3, daglig maksimal 8-timers 23 mg/m3: Gennemsnitskoncentration over otte ti-
co middelveerdi. mer.

117 mg/m3: Korttidsveerdi, koncentrationen i en
tidsperiode p& hgjst 15 minutter m& aldrig overskri-

des.
PMjio, Partikler 50 ug/m3, 1 dggn ma ikke overskri- Mineralsk inert stgv: 10 mg/m?3: Gennemsnitskon-
des mere end 35 gange pr. kalen- centration over otte timer.
derédr.
2x10 mg/m3: Korttidsveerdi, koncentrationen i en
40 pg/m3, drsmiddel. tidsperiode pa hgjst 15 minutter m& aldrig overskri-

des.

Mineralsk inert respirabelt stgv: 5 mg/m3: Gennem-
snitskoncentration over otte timer.

2x5 mg/m?3: Korttidsveerdi, koncentrationen i en tids-
periode p& hgjst 15 minutter m& aldrig overskrides.

Da EU’s Iuftkvalitetsgraensevaerdi for NO, hgjst m& overskrides 18 gange pa et &r, midlet over en time,
er det den 19. hgjeste timemiddelveerdi, beregnet med OML-Multi, der skal sammenholdes med graense-
veerdien.

For CO-graenseveerdien gaelder, at den omhandler den daglige maksimale otte timers middelvaerdi. CO-
immissionen er derfor beregnet som en maksimal ottetimers glidende middelveaerdi.

Verdenssundhedsorganisationen WHO har i 2021 opdatereret deres anbefalinger om luftkvalitet.

WHO har nedsat vaerdien for det arlige gennemsnit af NO: fra 40 til 10 ug/m?3, mens greenseveerdierne
for partikler er aendret fra 10 til 5 pg/m?3 for PMz,5 og fra 25 til 15 for PM1o. WHO's anbefalede graense-
veerdier til beskyttelse af menneskers sundhed er sdledes lavere end de gaeldende greenseveerdier.

Arbejdstilsynets graensevaerdier geelder ogsa en gennemsnitskoncentration over otte timer. NO»- og par-
tikelimmissioner er derfor ogs8 beregnet som en maksimal ottetimers glidende middelvaerdi. Korttids-
veerdier kan ikke vises i beregningsresultaterne fra OML-modellen, idet der kun kan vises resultater ned
til den maksimale timemiddelkoncentration. Vurderingen af korttidsvaerdien kan derfor kun ske ved vur-
dering af, om den maksimale timemiddelkoncentration er overskredet, i givet fald er korttidsveerdien
0gsa overskredet.

EU's luftgraensevaerdi for partikler gaelder over et degn og ma hgjst overskrides 35 gange pa et kalen-
derdr. Derfor er det den 36. stgrste dggnmiddelkoncentration, der er beregnet.

Det forudseaettes ved beregningerne, at maskinerne yder 50 % af deres maksimale effekt i 80 % af tiden.
Depositionsberegning

Den maksimale pdvirkning af nzertliggende naturomrdder kan vurderes gennem beregninger af kvaelstof-
deposition (afsaetning).

I OML-modellen er indarbejdet en metode til at foretage simple estimater af deposition af partikler og
gasser pa lokal skala i Danmark. Metoden er udviklet af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi ved
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Aarhus Universitet med henblik p& depositionsestimater i VVM-redeggrelser i forbindelse med pavirkning
af terrestrisk og marin natur.

I forbindelse med indtastning af data i OML-modellen skal der for alle receptorpunkter veere defineret en
overfladetype (f.eks. vand, graes eller skov). Overfladetypen har betydning for de enkelte stoffers depo-
sitionshastighed, jf. Tabel 1.1-2.

Tabel 1.1-2. T;zsrdepositionshastigheders.

Overfladetype Tordepositionshastighed * Tordepositionshastighed
NO> cm/s NO cm/s

Vand 0,00022 0,00004

Graes 0,041 0,0050

Lav natur 0,049 0,0060

Mellemhgj natur 0,058 0,0071

Skov 0,069 0,0085

*Tgrdepositionshastigheder er angivet som et interval. Der er konservativt regnet med de hgjeste veerdier.

I dette tilfeelde veelges type 2 - grees, idet dette betragtes som et repraesentativt estimat for deposition
til naturomrader pa land.

Inddata til beregningen fastlaegges pd samme made som ved beregning af immissionskoncentrationen.
Varigheden af arbejdet er typisk 14 dggn pr. km.

Da NOx er meget lidt vandoplgselig, kan der ses bort fra vaddepositionen (afszetning forarsaget af regn)
af nitrogenoxider. Der regnes derfor kun tgrdeposition.

Det forudsesettes som worst-case betragtning, at al den udledte maengde af NOx er oxideret til NOz i re-
ceptorpunkterne. I OML-beregningerne anvendes derfor en kildestyrke for NO2, hvorefter der efterfgl-
gende korrigeres til kvaelstofdeposition ved multiplikation med forholdet mellem molmassen for N i NO2
(14/46).

Depositionsberegningen udfgres som en vanlig OML-beregning, dog skal der forinden udfgres en bereg-
ning af middelkoncentrationen for en periode pa ti &r ved hjeelp af meteorologiske data for en 10-ars pe-
riode (Karup 2008-2017) i stedet for som normalt et 8r (Kastrup 1976).

Udover at der er regnet worst-case, sa viser resultaterne N-depositionen for aktiviteter over et helt ar.
Den maksimale N-deposition i et naturomrade afhaenger af, hvor laenge der arbejdes pa del-straekningen
samt afstanden til naturomradet.

Det antages, at der over et ar arbejdes 14 dggn pr. km.

Det fremgdr af beregningerne, at N-depositionen i en afstand stgrre end 1.000 m fra beregningens nul-
punkt og laengere vaek naermer sig nul. Det vurderes derfor, at der kan ses bort fra aktiviteter pd nabos-
treekninger, da bidrag herfra vil vaere af mindre betydning.

Resultaterne kan herefter sammenholdes med eventuelle tdlegraenser for de relevante naturomrader.

Herudover er der gennemfgrt supplerende depositionsberegninger, hvor alle overflader regnes som vand
for at estimere kvaelstofdeposition til Vandomrade 218 og vandomrade 223.

8 "Deposition fra fladekilder og lave punktkilder i relation til OML og VVM”, Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg
og Energi, Fagligt notat nr. 76 2020, https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notatet_2020/N2020_76.pdf
Veerdier erstatter vaerdier fra tidligere DCE notat fra 2014
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1.2

1.2.1

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets emissioner er tilstraekkeligt, idet der er foretaget
en raekke antagelser, som betyder, at der anvendes worst case-betragtninger.

Emissioner fra sandfodring
I forbindelse med sandfodringsarbejder forventes projektet at give anledning til emissioner fra:

e Skibe (lastning, losning samt sejlads til og fra kysten)
e  Entreprengrmaskiner pa land

I hovedrapportens kapitel 4 gives en projektbeskrivelse til kystbeskyttelse pa streekningen Lodbjerg til
Nymindegab. Sandfodring sker ved kystnaer fodring eller ved strandfodring:

e  Kystneer fodring, hvor sandet placeres pa den kystnaere havbund ved klapning/splitning, rainbowing
eller en kombination heraf.

e Strandfodring, hvor sandet placeres pd stranden. Strandfodring sker primaert via indpumpning gen-
nem bundliggende rgrledning eller sjeeldnere ved tilkgrsel over land.

Det er beskrevet, hvilket materiel, som benyttes ved hver af de to metoder. En oversigt over materiel er
gengivet nedenfor og anvendes i det fglgende til at opstille worst-case-scenarier for Iuftforureningen.

Kystneer fodrin
e Maksimalt 2-4 skibe med samlet last p& 16.400 m? og min. ét lille skib.

e Ingen entreprengrmaskiner.

Strandfodrin
. Maksimalt 2-4 skibe med samlet last pa 16.400 m? og min. ét lille skib.

e 1-2 gravemaskiner og 1-2 gummigeder.
e 1 dumper.

Som beskrevet tidligere vil der i dette bilag kun blive set naermere pa emissioner fra strandfodring, da
der ved denne metode udover skibe ogsd benyttes gravemaskiner og gummigeder til opbygning, flytning
og nedtagning af rgrledningen. Det antages, at strandfodringsaktiviteten altid fordeler sand jeevnt over
hele straekningen, og at emissionerne dermed er jaevnt fordelt p hele straekningen.

Emissioner fra entreprengrmaskiner
Emissionsfaktorer for entreprengrmaskiner tager udgangspunkt i nuvaerende emissionskrav i EU, define-
ret i Europa-Parlamentets og Radets forordning (EU) 2016/1628 af 14. september 2016°.

P& baggrund af maskinens motoreffekt er der fastsat graensevaerdier for indholdet af forurenende stoffer
i udstgdningen, kaldet emissionsfaktorer. Jo nyere en godkendelsesnorm maskinerne opfylder, des min-
dre emissioner fra entreprengrmaskinerne.

For at estimere emissionsmangderne benyttes emissionsfaktorer for maskinerne, se Tabel 1.2-1, der
giver den gvre graense malt i masse per energiforbrug.

9 Europa-Parlamentets og R&dets forordning (EU) 2016/1628 af 14. september 2016 om krav vedrgrende emissionsgraenser for
forurenende Iuftarter og partikler for og typegodkendelse af forbraendingsmotorer til mobile ikkevejgdende maskiner, om zen-
dring af forordning (EU) nr. 1024/2012 og (EU) nr. 167/2013 og om andring og ophaevelse af direktiv 97/68/EF (E@S-relevant
tekst), https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5d1d6ef7-7bd1-11e6-b076-01aa75ed71al/language-da
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Tabel 1.2-1. Emissionsfaktorer for entreprengrmaskiner.

Maks effekt pr. maskine, Emissionsfak-
kWh tor, g/kWh

cO HC NOx Partikler
Type IIIB: 130 < P < 560 3,5 0,19 2 0,025

I Tabel 1.2-2 angives i kolonne 1 vaegtintervaller for entreprengrmaskinerne, der forventes brugt til at
udfgre arbejdet. Med udgangspunkt i vaegtintervallerne er opsl8et og beregnet relevante motoreffekter
jf. Tabel 1.2-2.

Tabel 1.2-2. Oversigt over maskinernes vaegt og motoreffekt.

Maskine Vagt (ton) Midlet max effekt (kW)
Gravemaskine 20-50 203
Gummiged 15-30 220
Dumper 25-50 296

Energiforbruget for en af entreprengrmaskinerne afhaenger af dennes motorstgrrelse, malt i hestekraef-
ter hvor 1 hk = 0,736 kW, og belastningsgraden motoren er udsat for, mens den arbejder.

Maskinernes braendstofforbrug skal ogsd estimeres. Til dette formal benyttes ligeledes maskinernes esti-
merede energiforbrug, samt dieselolies nedre braendvaerdi pa 42,7 MJ/kg og dieselolies massefylde pd
0,83 kg/1.10:11

Foruden motorstgrrelse og belastningsgraden, afhaenger maskinernes totale energiforbrug af tiden, det
tager at udfgre deres arbejde.

Maskinernes motorbelastningsgrad antages i gennemsnit at veere 50 % af den maksimale motoreffekt
under udfgrelse af arbejdet. Motorer i tomgang antages at have en belastningsgrad pd 1 %, og det anta-

ges, at motorerne kgrer i tomgang 20 % af tiden, det tager at gennemfgre et projekt. .

Strandfodring — entreprengrmaskiner

Rgrledning
Til strandfodring benyttes en rgrledning, der best8r af segmenter, der antages at vaere 12 m lange. An-

tallet af rgrsegmenter for hver straekning afhaenger af straekningens leengde. Dog kan en rgrledning
maksimalt bygges i en laengde pa 1 km, svarende til 84 rgrsegmenter. Det antages, at rgrledningen kan
bygges 1 km til hver side langs stranden fra punktet, hvor rgrledningen kommer i land fra skibet.

Positionering, ankring og flytning af rgrledning pd vand-siden kan ske med en slaebeb&d eller et andet
lignende fartgj. Denne aktivitet estimeres ikke her.

Til at opbygge én rgrledning benyttes 1 gravemaskine og 1 gummiged. Til nedtagning benyttes alene

gummiged. Det antages, at maskinerne allerede befinder sig p8 stranden, hvor deres aktivitet er. Der
o . .

ses saledes bort fra, hvorfra maskinerne er kommet til stranden.

b https://www.lavprisolie.dk/Admin/Public/DWSDownload.aspx?File=%2FFiles%?2FFiles%2Flpo%?2Fentreprenoer_diesel_tds.pdf
1 https://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2003/87-7972-403-5/html/kap02.htm
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Gravemaskine til rgrledning

Til opbygning bruges gravemaskine til at positionere, montere og stabilisere de enkelte rgrsegmenter.
Ved nedtagning skal der flyttes sand og samles rgrsegmenter. Det antages, at hvert rgrsegment monte-
res pa 5-30 minutter og at det tager samme tid at afmontere et rgr.

Gravemaskinen antages at have en motoreffekt pd 203 kW og er baseret pd middelvaerdi for typiske
gravemaskiner og arbejder i gennemsnit ved 50 % motorbelastning i forbindelse med opbygning af rgr-
ledningen.

Gummiged til rgrledning

Gummigeden sgrger for at udlaegge rgrene langs stranden til gravemaskinen. Mens indpumpning af sand
foregar, kan gummigeden benyttes til at udjeevne kgrespor og sandbunker i det tidligere indpumpede
sand.

Ved udlaegning af rgr antages, at rgrene skal flyttes fra arbejdspladsen, der er lagt stort set samme
sted, som hvor fgrste rgrledning gar i land. Herfra fordeler gummigeden rersegmenterne jaevnt langs
med stranden.

Gummigedens stgrrelse givet i projektbeskrivelsen ggr, at der antages en motoreffekt p8 220 kW. Det
antages, at der er en gennemsnitlig motorbelastning pa 50 %.

For samlede emissioner fra entreprengrmaskiner for perioderne 2025-2029 og 2025-2039 henvises til
bilag 4 Ressourceforbrug.

1.2.2 Emissioner fra sandsugere
Der er foretaget en beregning af emissioner fra de sandsugere, der anvendes i forbindelse med kystbe-
skyttelsesaktiviteterne jf. bilag 4 Ressourceforbrug. Beregningerne er foretaget pa situationerne: Sejlads
med tomt skib, sejlads med fuldt skib, lastning og losning og fordelt pa tre skibsstgrrelser, der alminde-
ligvis anvendes i forbindelse med kystbeskyttelsesarbejder. Resultaterne er gengivet i Tabel 1.2-3 og
benyttes til fastleeggelse af kildestyrker til OML-spredningsberegninger.
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1.3

Tabel 1.2-3. Emissioner fra tre modellerede sandsugere.

Emissioner Sandsuger Sandsuger Sandsuger
Lille Mellem Stor
Tom Lastet Losning Tom Lastet Losning Tom Lastet Losning

COz, ton/h 0,45 0,41 0,41 1,00 0,86 0,86 1,71 1,55 1,55
NOx, kg/h 7,13 6,48 6,48 15,76 13,49 13,49 26,91 24,46 24,46
SOx, kg/h 0,30 0,27 0,27 0,66 0,56 0,56 1,12 1,02 1,02
CO, kg/h 0,37 0,34 0,34 0,822 0,70 0,70 1,40 1,27 1,27
HC, kg/h 0,37 0,34 0,34 0,8 0,70 0,70 1,40 1,27 1,27
Partikel, kg/h 0,20 0,18 0,18 0,44 0,38 0,38 0,75 0,69 0,69

For opggrelser over samlede emissioner fra sandsugere for perioderne 2025-2029 og 2025-2039 henvi-
ses til bilag 4 Ressourceforbrug.

Immissionskoncentrationer

Anvendelse af sandsugere og entreprengrmaskiner medfgrer emissioner, der kan pavirke bade menne-
sker og natur. Vurdering af pavirkninger sker gennem beregning af immissionskoncentrationer og depo-
sition af kveelstof i OML-modellen.

Det vurderes, at en worst case-betragtning udggres af en kombination af entreprengrmaskiner og sand-
sugere. Idet der ikke er aktiviteter pa land i forbindelse med kystnaer fodring, foretages der ikke en vur-
dering af pavirkningen fra denne aktivitet.

Den stgrste emission fra sandsugerne forekommer under aktiviteten losning jf. Tabel 1.2-3. Der foreta-
ges derfor beregninger, hvor sandsugeren er i gang med losning, og worst case-betragtningen er, at der
er to sandsugere i gang samtidigt ved hver sin rgrledning, og at alle entreprengrmaskinerne er i drift.

Der foretages beregninger, hvor sandsugere er i gang med losning, og det forudsaettes, at entreprengr-
maskiner arbejder i 80 % af tiden med gennemsnitlig motorbelastning pa 50 %.

Immissionsberegningerne udfgres under den worst case-antagelse, at der sandfodres over et helt ar, sa-
dan at de vaerst taenkelige vejrforhold indgar i beregningen af immissionskoncentrationer.

Der kan vaere 2 rgrledninger i gang p8 samme kampagne. Det kan ske, at udledningspunktet for de 2
rgrledninger ligger teet pa hinanden, nar den ene pumper sand mod syd, mens den anden pumper mod
nord. S8 vil de kunne ligge med ned til 50 m afstand.

Mandskabet p& land szetter Igbende flere nye landrgr pa rgrledningen, typisk ved brug af en gravema-
skine og gummiged, efterhdnden som arbejdet skrider frem. P& den made udvides omradet, hvor der
kan indpumpes sand hen ad stranden. Der kan typisk pumpes op til 1 km til hver side af det sted, hvor
rerledningen er fort i land. Nar den gnskede sandmaengde er tilfgrt stranden, flyttes rgrledningen til en
ny position et stykke oppe eller nede ad kysten ved at pumpe den op med luft, tgmme vandet ud og
treekke den med slaebebaden. Nar sandfodringen pa den gnskede straekning er gennemfgrt, fiernes ror-
ledningen og sejles vaek fra omradet.

Figur 1.3-1 og Figur 1.3-2 viser en skitse af worst-case-situationer.
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Den stgrste emission fra anvendelse af skibe opnds, nar der er to rgrledninger i gang pa samme kam-
pagne. Der benyttes typisk en gravemaskine og en gummiged pa land til at szette nye landrgr pa rerled-
ningen.

Der foretages derfor worst-case-beregninger af immissionskoncentrationen med fglgende skibe og entre-
prengrmaskiner i drift:

e 2 store sandsugere, 2 gravemaskiner, 2 gummigeder

Der kan typisk pumpes over 1 km til hver side af det sted, hvor rgrledningen er fgrt i land. De to rgrled-
ninger og de tilhgrende skibe vil derfor veere placeret med ca. 2 km afstand.

Der regnes pa 2 scenarier for placering af maskinerne pa land jf. Figur 1.3-1 og Figur 1.3-2. Entrepre-
ngrmaskinerne placeres i samme punkt i beregningerne.

e

'Y

Figur 1.3-1. Illustration af scenarie 1 for beregning af worst case-immissionskoncentration ved en kombination af luft-
emissioner fra entreprengrmaskiner og sandsugere.
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Figur 1.3-2. Illustration af scenarie 2 for beregning af worst case-immissionskoncentration ved en kombination af luft-
emissioner fra entreprengrmaskiner og sandsugere.

Beregning af immissionskoncentrationer
I OML-modellen indtastes data for de forurenende kilder.

P& baggrund af formlen i tabel 11 i tillaeg til luftvejledningen’? og en antagelse om, at skibsbraendslet og
braendslet for entreprengrmaskiner er dieselolie, kan rgggasmaengden ved forbraending af 1 kg braendsel
beregnes:

221
Raggasmangde [Nm3/h,vad] ved afbrending af 1 kg dieselolie = 1,41 + =%,

~ %0,
Braendstofmaengden kan beregnes pa baggrund af entreprengrmaskinernes effekt (jf. Tabel 1.2-2), be-
lastning (50 % motorbelastning i 80 % af tiden) samt dieselolies nedre braendvaerdi pd 42,7 MJ/kg efter
fglgende formel:

Effekt([]/s] - 0,5
Diesels nedre brendveerdi [J/kg]

k
Breaendstofmeaengde [Tg] =08x - 3.600 [s/h]

Ud fra viden om braendstofforbruget for sandsugeren og entreprengrmaskinerne samt en antagelse om
at iltindholdet i rgggassen er 10 % kan rgggasmaengderne beregnes (jf. Tabel 1.3-1).

Tabel 1.3-1. Produceret Nm3 vad rgggas pr time ved forbraending af dieselolie i sandsugere og entreprengrmaskine.

Entreprengrmaskine Effekt, kW Beregnet rgggasmangde, Nm3/h
Gravemaskine 203 147
Gummiged 220 160

Stor sandsuger - 10.320

Der er foretaget en beregning af immissionskoncentrationen af CO, NOx og partikler ved strandfodring
med 2 forskellige placeringer af entreprengrmaskiner pa stranden (scenarie 1 og 2). Inddata til OML-
beregningerne er angivet i Tabel 1.3-2 og Tabel 1.3-3.

12 6. supplement til Luftvejledningen (vejledning nr. 2 2001) - Kapitel 6 om energianlaeg, Miljgstyrelsen af 12. februar 2019
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Tabel 1.3-2. Data til OML-beregning med entreprengrmaskiner efter Scenarie 1. * Emissioner fra sandsuger under los-
ning omregnet til g/s. ** Antaget pa baggrund af datablade for skibe. *** Antaget pa baggrund af andre miljgvurde-
ringsrapporter. **** Det antages, at maksimalt 50 % af den udledte NOx er oxideret til NO> i beregningspunkterne.

SCENARIE 1
Koordinatsaet
Skorstenshgjde,
m
Afkastdiameter,
indvendig, m
Afkastdiameter
udvendig, m
Luftmaengde
(v&d), Nm3/h
Kildestyrke, CO
a/s

Kildestyrke, NO2
g/s****
Kildestyrke, par-
tikler g/s

Temperatur,
oc***

Gravemaskine

0,0
3

0,15
0,15
147
0,08
0,02
0,0006

250

Gummiged

0,0
3

0,15
0,15
160
0,09
0,02
0,0006

250

Stor sandsuger 12.000 m3

-1200,0

34%%
2,5%*
2,5%*
10.320
0,35%
3,40%*
0,19%*

250

-1200,2000

Tabel 1.3-3. Data til OML-beregning med entreprengrmaskiner efter Scenarie 2. * Emissioner fra sandsuger under los-
ning omregnet til g/s. ** Antaget pa baggrund af datablade for skibe. *** Antaget pd baggrund af andre miljgvurde-
ringsrapporter. ¥**** Det antages, at maksimalt 50 % af den udledte NOx er oxideret til NO2 i beregningspunkterne.

SCENARIE 2
Koordinatsaet
Skorstenshgjde,
m
Afkastdiameter,
indvendig, m
Afkastdiameter
udvendig, m
Luftmaengde
(v&d), Nm3/h
Kildestyrke, CO
g/s

Kildestyrke, NO2
g/s****
Kildestyrke, par-
tikler g/s

Temperatur,
cc***

Gravemaskine
0,975

3

0,15
0,15
147
0,08
0,02
0,0006

250

Gummiged
0,1025

3

0,15
0,15
160
0,09
0,02
0,0006

250

Sandsuger 12.000 m3

-1200,0

34%*
2,5%%
2,5%%
10.320
0,35%
3,40%*
0,19%

250

-1200,2000

Beregningerne findes vedlagt som bilag 8 Emissioner — luftkvalitet og giver resultater for CO, NOx og
partikler som angivet i Tabel 1.3-4 til Tabel 1.3-6.
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Tabel 1.3-4. Oversigt over immissionskoncentrationen af CO beregnet for de to scenarier. * Nulpunktet er beregningens
nulpunkt og kan veere et tilfaeldigt sted langs kysten.

Scenarie 1 Scenarie 2

EU's luftgreensevaerdi

Beregnet CO koncentration (8 timers
glidende middelvaerdi) mg/m?

Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord,
grader

Laengste afstand til nulpunkt* (m), hvor

EU's luftgraensevaerdi er overholdt pa
land
Arbejdstilsynets greenseveaerdi

Laengste afstand til nulpunkt* (m), hvor

Arbejdstilsynets graensevaerdi er over-
holdt pa land

Arbejdstilsynets korttidsvaerdi

Beregnet CO koncentration (maksimal
time-middelkoncentration) mg/m?3
Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord,
grader

Laengste afstand til nulpunkt* (m), hvor

greenseveerdien er overholdt pa land

CO: 10 mg/m?3, daglig maksi-
mal 8-timers middelveerdi
0,36

50
60

Overholdes i alle beregningspunk-
ter.

CO: 23 mg/m3, Gennemsnits-
koncentration over otte timer
Gennemsnitskoncentrationen over
8 timer kan ikke vises i OML-mo-
dellen. Der sammenholdes derfor
med den beregnede maksimale 8
timers glidende middelveerdi. Da
den maksimale 8 timers glidende
middelveerdi ikke er overskredet,
vurderes gennemsnitskoncentrati-
onen over 8 timer at veere over-
holdt i alle beregningspunkter.
CO: 117 mg/m?3, koncentratio-
nen i en tidsperiode p& hgjst
15 minutter ma aldrig over-
skrides

0,53

50
90

Korttidsvaerdien kan ikke vises i
OML-modellen. Der sammenholdes
derfor med den beregnede maksi-
male timemiddelkoncentration. Da
den maksimale timemiddelkoncen-
tration ikke overskrider graensen
for korttidsveerdien, vurderes kort-
tidsveerdien at veere overholdt i
alle beregningspunkter.

CO: 10 mg/m?3, daglig maksi-
mal 8-timers middelvaerdi
0,73

50
350

Overholdes i alle beregningspunk-
ter.

CO: 23 mg/m3, Gennemsnits-
koncentration over otte timer
Gennemsnitskoncentrationen over
8 timer kan ikke vises i OML-mo-
dellen. Der sammenholdes derfor
med den beregnede maksimale 8
timers glidende middelveerdi. Da
den maksimale 8 timers glidende
middelvaerdi ikke er overskredet,
vurderes gennemsnitskoncentratio-
nen over 8 timer at veere overholdt
i alle beregningspunkter.

CO: 117 mg/m3, koncentratio-
nen i en tidsperiode p& hgjst 15
minutter ma aldrig overskrides

1,0

50
0

Korttidsvaerdien kan ikke vises i
OML-modellen. Der sammenholdes
derfor med den beregnede maksi-
male timemiddelkoncentration. Da
den maksimale timemiddelkoncen-
tration ikke overskrider greensen
for korttidsveerdien, vurderes kort-
tidsvaerdien at veere overholdt i
alle beregningspunkter.

Tabel 1.3-5. Oversigt over immissionskoncentrationen af NO2 beregnet for de to scenarier. * Nulpunktet er beregnin-
gens nulpunkt og kan veere et tilfaeldigt sted langs kysten.

Scenarie 1 Scenarie 2

EU's luftgreenseveerdi

Beregnet NO2 koncentration (19 stgrste

timemiddelkoncentration) pg/m?3
Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord,
grader

Leengste afstand til nulpunkt* (m),
hvor graensevaerdien er overholdt p&
tand

Arbejdstilsynets graensevaerdi

Beregnet NO2 koncentration (8 timers
glidende middelvaerdi) mg/m3

Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord,
grader

NO2: 200 pg/m?3 (timemiddel-
veerdi). M3 ikke overskrides
mere end 18 gange pr. kalen-
derdr

109

50
90

Overholdes i alle beregningspunk-
ter.

NO2: 0,96 mg/m3, Gennem-
snitskoncentration over otte ti-
mer

0,09

50
80

NO2: 200 pg/m3 (timemiddel-
vaerdi). M3 ikke overskrides
mere end 18 gange pr. kalen-
derar

225

50
180

Overholdes fra 55 m fra nulpunk-
tet.

NO2: 0,96 mg/m3, Gennem-
snitskoncentration over otte ti-
mer

0,17

50
180
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Leengste afstand til nulpunkt* (m),
hvor greensevaerdien er overholdt pd
land

Arbejdstilsynets korttidsveerdi

Beregnet NO2 koncentration (maksimal
time-middelkoncentration) mg/m?3
Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord,
grader

Laengste afstand til nulpunkt* (m),
hvor greensevaerdien er overholdt pd
land

Gennemsnitskoncentrationen over
8 timer kan ikke vises i OML-mo-
dellen. Der sammenholdes derfor
med den beregnede maksimale 8
timers glidende middelvaerdi. Da
den maksimale 8 timers glidende
middelveerdi ikke er overskredet,
vurderes gennemsnitskoncentratio-
nen over 8 timer at veere overholdt
i alle beregningspunkter.

NO:2: 1,9 mg/m?3, koncentratio-
nen i en tidsperiode pd hgjst 15
minutter ma aldrig overskrides
0,15

50
90

Korttidsvaerdien kan ikke vises i
OML-modellen. Der sammenholdes
derfor med den beregnede maksi-
male timemiddelkoncentration. Da
den maksimale timemiddelkoncen-
tration ikke overskrider graensen
for korttidsveerdien, vurderes kort-
tidsveerdien at veere overholdt i
alle beregningspunkter.

Gennemsnitskoncentrationen over
8 timer kan ikke vises i OML-mo-
dellen. Der sammenholdes derfor
med den beregnede maksimale 8
timers glidende middelvaerdi. Da
den maksimale 8 timers glidende
middelveerdi ikke er overskredet,
vurderes gennemsnitskoncentratio-
nen over 8 timer at veaere overholdt
i alle beregningspunkter.

NO:2: 1,9 mg/m?3, koncentratio-
nen i en tidsperiode pd hgjst 15
minutter ma aldrig overskrides
0,25

50
180

Korttidsvaerdien kan ikke vises i
OML-modellen. Der sammenholdes
derfor med den beregnede maksi-
male timemiddelkoncentration. Da
den maksimale timemiddelkoncen-
tration ikke overskrider graensen
for korttidsveerdien, vurderes kort-
tidsveerdien at veere overholdt i
alle beregningspunkter.

Tabel 1.3-6. Oversigt over immissionskoncentrationen af partikler beregnet for de to scenarier. * Nulpunktet er bereg-
ningens nulpunkt og kan veere et tilfaeldigt sted langs kysten.

Scenarie 1 Scenarie 2

EU's luftgreensevaerdi

Beregnet partikelkoncentration (36
stgrste dggnmiddelkoncentration)
Hg/m?

Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord
Leengste afstand til nulpunkt* (m),
hvor graensevaerdien er overholdt p&
tand

Arbejdstilsynets graensevaerdi

Beregnet partikelkoncentration (8 ti-
mers glidende middelvaerdi) mg/m?3
Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord
Leengste afstand til nulpunkt* (m),
hvor graensevaerdien er overholdt pd
land

Arbejdstilsynets korttidsvaerdi

Beregnet koncentration (maksimal
time-middelkoncentration) mg/m?3
Afstand til nulpunkt*, m

Retning i forhold til beregningens nord,
grader

Leengste afstand til nulpunkt* (m),
hvor greensevaerdien er overholdt p&
land

Partikler (PM10): 50 ug/m?3
(dggnmiddelvaerdi). M& ikke
overskrides mere end 35 gange
pr. kalenderar

0,71

50
90
Overholdes i alle beregningspunk-
ter.

Mineralsk stgv (inert): 10
mg/m3. Gennemsnitskoncen-
tration over otte timer

0,003

50

90

Gennemsnitskoncentrationen over
8 timer kan ikke vises i OML-mo-
dellen. Der sammenholdes derfor
med den beregnede maksimale 8
timers glidende middelvaerdi. Da
den maksimale 8 timers glidende
middelvaerdi ikke er overskredet,
vurderes gennemsnitskoncentratio-
nen over 8 timer at veere overholdt
i alle beregningspunkter.
Mineralsk stgv (inert): 2x10
mg/m?3. Koncentrationen i en
tidsperiode pa hgjst 15 minut-
ter ma aldrig overskrides.

0,005

50
90

Overholdes i alle beregningspunk-
ter.

Partikler (PM10): 50 pg/m?3
(dggnmiddelvaerdi). M4 ikke
overskrides mere end 35 gange
pr. kalenderar

1,08

50

180

Overholdes i alle beregningspunk-
ter.

Mineralsk stgv (inert og respi-
rabelt): 5 mg/m3. Gennem-
snitskoncentration over otte ti-
mer

0,005

50

180

Gennemsnitskoncentrationen over
8 timer kan ikke vises i OML-mo-
dellen. Der sammenholdes derfor
med den beregnede maksimale 8
timers glidende middelveerdi. Da
den maksimale 8 timers glidende
middelveerdi ikke er overskredet,
vurderes gennemsnitskoncentrati-
onen over 8 timer at veere over-
holdt i alle beregningspunkter.
Mineralsk stgv (inert og respi-
rabelt): 2x5 mg/m3. Koncentra-
tionen i en tidsperiode p& hgjst
15 minutter ma aldrig overskri-
des.

0,007

50
180

Overholdes i alle beregnings-punk-
ter.
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1.4

Det fremgdr af Tabel 1.3-4 til Tabel 1.3-6, at den vaesentligste emission udggres af NO2. NO» koncentra-
tionen overskrider i nogle beregningspunkter EU's luftgraensevaerdi uden, at der er taget hgjde for bag-
grundsvaerdien i omrddet, men overholder Arbejdstilsynets graensevaerdi. Overskridelse sker, hvis alle
entreprengrmaskiner arbejder teet pa hinanden. Beregningerne daekker et &r. Da strandfodring typisk
har en varighed pd 14 dggn pr. km, er det ikke sandsynligt, at der i praksis vil veere overskridelse af
EU's luftgraensevaerdi.

CO-emissionen og partikelemissionen overholder EU's og Arbejdstilsynets Iuftgraenseveerdier i alle bereg-
ningspunkter.

Beregning af kvaelstofdeposition
Der er foretaget beregninger af kvaelstofdepositionen. Beregningerne er foretaget med anvendelse af
den beregnede NO2-emission, idet det antages, at al NOx er oxideret til NO: i receptorpunkterne.

OML-beregningerne findes vedlagt som bilag Emissioner — Resultater og giver resultater af NO2 depositi-
onerne for aktiviteter tilknyttet én rgrledning. Resultaterne er efterfglgende omregnet til N-deposition
ved multiplikation af forholdet mellem molmassen for N i NO2 (14/46) og den maksimale N-deposition i
hver afstand fra beregningens nulpunkt er fundet. Derefter er foretaget en korrektion for antal arbejds-
dage.

De stgrste depositioner beregnes i en afstand af 50 m fra beregningen nulpunkt jf. Tabel 1.4-1.

Tabel 1.4-1 Kvaelstofdeposition (overflade regnet som graes).

Afstand, m Max. NO: pr. ar Max. N pr. ar Max. N pr. dggn Max. N pr. 14 dggn
kg NO2/ha/ér kg N/ha/ar g N/ha/dagn g N/ha/14 dggn
50 1,784 0,543 1,49 21
75 1,127 0,343 0,94 13
100 0,795 0,242 0,66 9
150 0,494 0,150 0,41 6
200 0,375 0,114 0,31 4
250 0,357 0,109 0,30 4
300 0,361 0,110 0,30 4
400 0,388 0,118 0,32 5
500 0,434 0,132 0,36 5
750 0,546 0,166 0,46 6
1.000 0,490 0,149 0,41 6
1.500 0,282 0,086 0,24 3
2.000 0,195 0,059 0,16 2
2.500 0,118 0,036 0,10 1
3.000 0,079 0,024 0,07 1

Resultaterne skal sammenholdes med baggrundsbelastningen i det enkelte naturomrade samt dets tale-
greense.

Det fremgar af beregningerne, at N-depositionen i en afstand stgrre end 1.000 m fra beregningens nul-
punkt og laengere vaek naermer sig nul. Det vurderes derfor, at der kan ses bort fra aktiviteter pd nabos-

traekninger, da bidrag herfra vil vaere af mindre betydning.

Tabel 1.4-2 viser beregnet kvaelstofdeposition, nar alle overflader regnes som vand. Der er gennemfgrt
beregning med aktiviteter tilknyttet én rgrledning samt for sandsuger alene.
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Tabel 1.4-2 Kveaelstofdeposition (overflade regnet som vand).

Afstand, m* Kun sandsuger Kun sandsuger
Max. NO: pr. &r Max. N pr. ar Max. NO: pr. &r Max. N pr. ar
g NO2/m?2/&r g N/m?2/&r g NO2/m?2/&r g N/m?2/ar
50 597 182 9 3
75 439 134 15 5
100 342 104 32 10
150 230 70 83 25
200 173 53 124 38
250 141 43 147 45
300 133 40 158 48
400 136 41 162 49
500 141 43 154 47
750 155 47 126 38
1.000 122 37 101 31
1.500 73 22 69 21
2.000 61 19 51 15
2.500 45 14 40 12
3.000 32 10 33 10

*For beregning med sandsuger alene méles afstanden fra sandsugerens skorsten.
Tabel 1.4-2 viser, at den stgrste deposition beregnes 50 m fra kystlinjen, n8r der regnes med sandsuger

og entreprengrmaskiner pa stranden. Hvis der kun regnes pa deposition fra sandsuger er den stgrste de-
position i en afstand af 400 m fra sandsugeren.
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