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1 Indledning

Ribe Amt har i samarbejde med Danmarks Miljgundersogelser
(DMU) gennemfort en indledende kortleegning af luftkvaliteten i
amtet. Formalet med kortleegningen har veeret:

e at opna en bedre viden om den aktuelle og fremtidige luftkvalitet
og deposition i amtet

e at muliggere lobende overvdgning af udvalgte luftforureninger

e at muliggere fastseettelse af realistiske malseetninger for luftkvali-
teten i amtets Regionplan, herunder at muliggere en udpegning af
indsatsomrader for fremtidig emissionsbegreensning.

Amtet har hermed gennemfort 1. fase af et faseinddelt projektforleb
for vurdering af luftkvaliteten i Ribe Amt. Projektet er opdelt i fol-
gende 3 faser, som vil kunne gennemfores uaftheengigt af hinanden:

¢ Indledende vurdering af luftkvaliteten baseret pd eksisterende
viden (fase I).

e Madlrettet kortleegning baseret pa nye emissionsopgerelser og mo-
delberegninger for udpegede problemomrader (fase II).

e Malsetninger, indsatsomrader og monitering (fase III).

Denne rapport omhandler fase I med anbefalinger for mulige aktivi-
teter i fase II.

Kapitel 2 sammenfatter rapportens resultater omkring en indledende
vurdering af luftkvaliteten i Ribe Amt samt anbefalinger til fase II.
Kapitel 3 beskriver et nyt EU direktiv om vurdering og styring af
luftkvaliteten, som seetter rammebetingelserne for vurdering og re-
gulering af luftkvaliteten i Ribe Amt. Kapitel 4 vurderer trafikkens
luftforurening i Ribe Amt. Kapitel 5 vurderer industriens og land-
brugets luftforurening, og kapitel 6 vurderer deposition til overskri-
delser af talegreenser for landbrugs- og naturomrdder.

Projektet har veeret ledet af en styringsgruppe bestdende af Michael
Hougaard Nielsen, Helle N. Kristensen og Sonja Knudsen, Miljoaf-
delingen, Ribe Amt, samt nedenstdende projektmedarbejdere, som
har udarbejdet rapporten: Steen Solvang Jensen, Willem Asman, Per
Lofstrom og Finn Palmgren Jensen fra Afdelingen for Atmosfaerisk
Milje, Danmarks Miljoundersogelser.

Arbejdet er finansieret af Ribe Amt med Danmarks Miljoundersogel-
ser som konsulent.



Indledende vurdering

Nye EU direktiver

Luftkvalitetsvurdering i
zoner

Luftforurening fra trafik

2 Sammenfatning og konklusion

Denne rapport giver en indledende vurdering af luftkvaliteten i Ribe
Amt baseret pd eksisterende informationer, samt anbefalinger for,
hvordan denne vurdering kan suppleres og detaljeres.

Den indledende vurdering er relateret til et nyt EU direktiv om vur-
dering og styring af luftkvaliteten, som saetter rammebetingelserne
for vurdering og regulering af luftkvaliteten i Ribe Amt. Vurderingen
er foretaget indenfor: trafikkens luftforurening, industriens og land-
brugets luftforurening, samt luftforureningens pavirkning af land-
brugs- og naturomrader.

EU har vedtaget det sdkaldte Rammedirektiv om vurdering og sty-
ring af luftkvalitet som med efterfolgende datterdirektiver vil fast-
seette nye greenseveerdier for 12 luftforureninger.

Rammedirektivet har som hovedformal, at der skal fastleegges
grundleeggende principper for en felles strategi med det sigte, at
definere og fastleegge mal for luftkvaliteten i EU med henblik pa at
undga, forhindre eller begreense skadelige virkninger pa menneskers
sundhed og pa miljeet som helhed.

Som felge af direktivet skal der foretages en luftkvalitetsvurdering,
som skal bidrage til at opnd information om luftkvaliteten. I Dan-
mark er det besluttet, at det er Miljeministeriet, der har dette ansvar,
men at det skal ske i samarbejde med de lokale myndigheder, i.e.
amter og kommuner.

Luftkvalitetsvurderingen skal foretages for forskellige zoner, som
deekker storre byomrader og ovrige omrader. De 4 storste byomrader
i Danmark er udpeget som zoner: Storkebenhavn, Odense, Arhus og
Aalborg. Det er endvidere foresldet en reekke gvrige zoner, hvor af
Ribe Amt indgar i zonen: Sydvestlige Jylland omfattende Senderjyl-
lands, Ribe og Ringkebing amter.

Trafikken er den dominerende kilde til luftforurening i byomrader.
Luftforureningen bidrager til en sundhedsmaeessig belastning, hvor
de forventede niveauer i Ribe Amt for de kritiske stoffer: NO,, ben-
zen og partikler er neermere vurderet i forhold til de nye EU graense-
veerdier. Da der ikke eksisterer permanente malestationer i byomra-
der i Ribe Amt, er der foretaget en indledende vurdering af luftkva-
liteten ved at relatere resultater fra malestationer i Kebenhavn,
Odense og Aalborg til situationen i Ribe Amt i udvalgte gader i de
storste byer i Ribe Amt. Disse gader repreesenterer “worst case” situ-
ationer, hvor de hgjeste koncentrationer kan forventes.

NO, og benzenniveauerne i de udvalgte gader i Ribe Amt forventes
ikke at overskride nuveerende greenseveerdier eller de skeerpede
fremtidige EU greenseveerdier gaeldende for 2010.

Partikelforureningen vurderes at udgere den sterste sundhedsmaes-
sige belastning. Det skonnede PM, niveau (partikler med en diame-



Industriforurening

ter under 10 mikrometer) i Kebenhavn, Odense og Aalborg i 1998-99
er under den fremtidige greenseveerdi i 2005, men overskrider graen-
seveerdien for 2010. Pa grund af reguleringen af partikelemissionen
er det sandsynligt at PM, vil falde fremover, men det er vanskeligt at
vurdere hvor meget pd baggrund af det nuveerende mangelfulde
videngrundlag.

Luftkvaliteten for NO,, benzen og PM,, forventes at forbedres i frem-
tiden pga. emissionsreduktioner.

CO, bidrager til drivhuseffekten. De foreliggende emissionsopgerelse
er nationale. De nationale CO, madlseetninger med stabilisering i 2005
i forhold til referencedret 1988 vil givetvis ikke blive opfyldt pga. den
kraftige trafikveekst og stagnation i bilparkens energieffektivitet.
Transportsektorens CO, emission er steget omkring 18% fra 1988 til
1998, og i 2005 forventes stigningen at veere 27%, hvis der ikke tages
nye initiativer. Regeringen har i marts 2000 revurderet denne mal-
saetningen, sdledes at transportomradets bidrag til opfyldelse af den
samlede CO, malsaetning bliver mindre.

Ribe Amts bidrag til denne stigning i CO,-emission vurderes stort set
at folge den nationale stigning, idet CO,-emissionen er knyttet til
den generelle trafikstigning, da bilerne i gennemsnit stort set ikke har
forbedret deres energieffektivitet, fordi bilerne er blevet storre, tun-
gere, og udstyret med forskelligt energiforbrugende udstyr som fx air
condition.

Folgende anbefalinger kan overvejes indenfor trafikkens luftforure-
ning i Ribe Amt. (1) CO, og partikler er nogle af de sterste miljepro-
blemer fra trafikken. CO, er forsat stigende, og partikler udger et
stort sundhedsproblem samtidig med at der er usikkerhed omkring
den fremtidig udvikling. Det foreslas, at amtet overvejer at udarbejde
en handlingsplan for reduktion af partikelforureningen og for re-
duktion af CO,. (2) Endvidere foreslds det, at amtet overvejer at gen-
nemfore en kortleegning af luftkvaliteten i Esbjerg, som er Ribe Amts
storste by, hvor koncentrationsniveauerne forventes at veere storst
dog uden at nuverende eller fremtidige greenseverdier forventes
overskrevet baseret pd det foreliggende grundlag. (3) Yderligere
kunne amtet overveje at gennemfore detaljerede beregninger af luft-
kvaliteten i udvalgte gaderum for at fa& mere sikker viden om kon-
centrationsniveauet. Dette kunne suppleres med simple passive ma-
linger for validering af beregningerne.

For industrivirksomheder og landbrug er der foretaget en grov
screening for eventuelle omrdder med problematiske hgje luftforure-
ningsniveauer hidrerende fra stor teethed af kilder. Baggrunden er, at
de enkelte virksomheder og landbrug miljggodkendes uden hensyn
til andre kilders bidrag til luftforureningen. Der kan derfor hos myn-
digheder og borgere opsta tvivl om hvorvidt den samlede luftforure-
ning fra mange virksomheder kan forarsage problematiske hgje kon-
centrationer.

For industri vedrerer screeningen bade forurenende stoffer og lugt,
og for landbrug kun lugt fra stalde.



Luftforurening i landbrugs-
0g naturomrider

Ammoniak

Screeningen er foretaget pa baggrund af overordnede, primeere kil-
deoplysninger tilvejebragt af Ribe Amt i samarbejde med kommu-
nerne i amtet. Oplysningerne er indhentet for tilsynspligtige indu-
strivirksomheder samt landbrug med husdyrbrug. Kun landbrug
med en kapacitet pa over 250 dyreenheder er medtaget. Det bemeer-
kes endvidere, at en ikke uvaesentlig del af amtets landbrugsbedrifter
nermer sig de 250 dyreenheder. Det er ikke alle industrivirksomhe-
der, som indgdr i kildeoplysningerne, idet mange mindre virksom-
heder eller isolerede virksomheder ikke indgar.

Fremgangsmdden bygger pd en antagelse om, at de enkelte industri-
virksomheder (ikke landbrug) netop opfylder kravene i Miljostyrel-
sens geldende luft- og lugtvejledninger. For landbrug er den estime-
rede lugtemission anvendt til spredningsberegninger for en “stan-
dard” staldbygning. Resultaterne praesenteres som cirkler omkring
de enkelte kilder, sdkaldte influensomrader. I influensomraderne
forventes de sterste spidsbelastninger med luftforurenende stoffer.
Antallet af overlappende omrédder giver en indikation af eventuelle
problemomrader.

Radius for influensomraderne er estimeret ud fra et seet kurver be-
regnet med luftspredningsmodellen OML. Kurverne giver en sam-
menheeng mellem negleparametre for en kilde og radius for influ-
ensomradet.

Resultaterne viser, at i betragtning af den konservative metode an-
vendt ved konstruktionen af influensomraderne synes der ikke i
amtet at veere generelle problemer med luftkvaliteten estimeret pa
grundlag af de inddragne kilders samlede emission. Dette skal dog
tages med det forbehold, at datagrundlaget ikke er helt komplet.

Dog er der tilsyneladende et behov for en mere detaljeret underso-
gelse af belastningen fra stofemissionen i omrddet ved Grindsted og
muligvis Esbjerg.

Situationen for luftforurening i landbrugs- og naturomrdder er be-
skrevet for felgende stoffer: ammoniak, kveelstofoxider, svovldioxid
og reaktionsprodukter, samt ozon. Ammoniak stammer neesten
udelukkende fra landbrugskilder, kvelstofoxider stammer fra kraft-
veerker, industri, (bolig)opvarmning og trafik. Svovldioxid stammer
fra kraftveerker, industri, (bolig)opvarmning og lidt fra trafik. Ozon
dannes i atmosfeeren fra kveelstofoxider og kulbrinter under indfly-
delse af sollys.

En analyse af de tilstedeveerende modelresultater pA DMU har vist
felgende:

Deposition af ammoniak og reaktionsproduktet ammonium i Ribe
Amt fordrsages for ca. 63% af kilder i Ribe Amt, mens kun ca. 28% af
ammoniakudslippet i Ribe Amt afseettes i Ribe Amt. Ribe Amt har
derfor stor indflydelse pa denne deposition og kan ogsa nedbringe
den ved malrettede tiltag. Der er en stor rumlig variation i depositi-
onen af disse stoffer, hvilket skyldes pdvirkning fra lokale kilder.
Depositionen er lavest ved havet og sterst midt i amtet.



Kvelstofoxider

Kvelstofdeposition

Overskridelse af tilegranser
for kveelstof

Svovldioxid

Ozon

Anbefalinger for land- og
naturomrdider

Deposition af kveelstofoxider og reaktionsprodukter forarsages for
kun ca. 16% af danske kilder. Dvs. at kilder i Ribe Amt har en ringe
indflydelse pa denne deposition. Det meste kommer fra udenlandske
kilder. Depositionen tiltager fra nordvest til sydest i Ribe Amt.

Ser man pa kveelstofdeposition fra bdide ammoniak og kveelstofoxider
og reaktionsprodukter, sa kan det konkluderes, at ca. 2/3 del stam-
mer fra ammoniak og reaktionsproduktet ammonium. Den rumlige
variation i kveelstofdepositionen afspejler den rumlige fordeling af
deposition af ammoniak og ammonium. Den er mindst ved havet og
viser et maksimum midt i amtet og iseer i den sydlige del.

Kvalstofdepositionen er sammenlignet med talegreenser for kveel-
stofdeposition for forskellige typer naturomrader i amtet. Der er ikke
taget hensyn til at talegreenserne kan veere forskellige for den samme
naturtype. Det skal endvidere bemeerkes, at konklusionerne er be-
heeftet med usikkerhed, fordi den rumlige oplesning af modelresul-
taterne (5x5 km” = 2500 ha) er stor sammenlignet med storrelsen af
naturomrdder (mere 1-100 ha). Indenfor de ruder pa 2500 ha, hvor
depositionen er beregnet for, kan der vere en betydelig variation og
af denne grund er de her preesenterede resultater noget usikre. Den
procentuelle del af arealet for hvilket talegreenserne for kveelstof er
overskredet er folgende: overdrev (91%), heder (61%), ferske enge
(17%), moser (100%), strandenge (0%), soer (100 %) og skove (92%).
Talegreenserne for kvaelstof overskrides saledes i en stor del af arealet
for de forskellige naturtyper, bortset fra strandenge. Talegreenserne,
som er forskellige for forskellige typer naturomrade, anvendes som et
mal for den maksimale arlige deposition, som et gkosystem pa langt
sigt kan tale uden at lide veesentlig skade.

Deposition af svolvdioxid og reaktionsprodukter aftager fra sydest til
nordvest over Danmark. Den storste deposition af svovl i Danmark
og dermed ogsd i Ribe Amt stammer fra udenlandske kilder. Det er
jeevnt fordelt.

Ozon er et storskalafeenomen, hvor ozon dannes i atmosferen ved
reaktioner, hvori der indgar kveelstofoxider og kulbrinter under ind-
flydelse af sollys. Ozonniveauerne kan derfor kun begreenses ved en
samlet indsats i Europa, som reducerer emissionen af kveelstofoxider
og kulbrinter. Ozon er derfor langtransporteret luftforurening, som
skaber et baggrundsniveau, som er meget ens i hele Danmark. De
hgjeste koncentrationer forekommer typisk om foraret eller somme-
ren som felge af kraftig ozondannelse i Central- og Sydeuropa, som
efterfolgende fores hertil med vinden. Lokalt vil emission af kveel-
stofmonoxid fra fx biler imidlertid nedbryde ozon ved dannelse af
kveelstofdioxid. Af denne grund er koncentrationen sterre ved kysten
end midt i amtet, idet emissionen af kveelstofmonoxid er sterst i
midten af amtet. Ozon pavirker planter. I Ribe Amt kan der veere et
gennemsnitligt udbyttetab for hvede, byg og rug i sterrelsesordenen
8% svarende til et arligt udbyttetab pa omkring 10 millioner kr.

Det anbefales, at overveje at gennemfore en mere detaljeret modelle-
ring af kveelstofdeposition i Ribe Amt med et gitter med ruder pa 1
ha (100x100 m®). Herved vil det veere muligt at komme med et bedre
estimat for overskridelser af talegreenser for kvaelstof i amtet, fordi de
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fleste naturomrdderne har ca. samme storrelse eller er lidt sterre. I
forleengelse heraf anbefales det at overveje at undersege muligheder-
ne for at skadne naturomrader med for meget kvaelstofdeposition ved
selektivt at begraense emissioner af ammoniak teet ved naturomrader.

Endvidere vil det veere en fordel med opdaterede koncentrations- og
depositionsberegninger for Ribe Amt, da nogle er lavet for dret 1985,
hvor emissionssituationen i Danmark og resten af Europa var ander-
ledes end nu. Det geelder iseer for kvelstofoxider, svovldioxid og
reaktionsprodukter. Herved bliver det muligt at vurdere overskridel-
ser af tdlegreenser vedrerende forsuring.

Sammendrag af de vigtigste anbefalinger

Det er vanskeligt at foretage en samlet prioritering af de forskellige
problemomrader, idet omraderne er meget forskellige med hensyn til
miljo- og sundhedsmeessige effekter, vurderingskriterierne vil veere
forskellige, og amtet har forskellige muligheder for at gennemfore
tiltag til reduktion af problemerne.

Der er derfor peget pd en reekke indsatsomrader, som enten er ka-
rakteriset ved at geeldende vejledninger er overskredet eller muligvis
overskredet (fx overskridelse af talegreenser for naturtyper, eller mu-
lige samspilsproblemer ved stor kildeteethed af industrikilder i relati-
on til vejledende graenseverdier for industrien). Endvidere er de ud-
peget efter om der er problemer med malopfyldelse inden for omra-
det (fx CO, fra trafikken) eller formodede vesentlige sundhedseffek-
ter (fx sma partikler fra trafikken). Endelig er der lagt til grund for
udveelgelsen af indsatsomrdderne, at amtet har mulighed for at pa-
virke problemomrdadet.

1. Reduktion af ammoniakdepositionen fra landbruget

En stor del af arealet for forskellige naturtyper overskrider naturty-
pernes tilegreenser pga. for hej kvelstofdeposition. Belastningen
kommer iseer fra ammoniak fra landbruget. 2/3 af depositionen af
ammoniak og reaktionsproduktet ammonium kommer fra kilder i
Ribe Amt. Det anbefales derfor, at Ribe Amt overvejer at fa gennem-
fort en mere detaljeret modellering af kvaelstofdepositionen end det
har veeret muligt i den foreliggende rapport. Hvorved opnds en bed-
re beskrivelse af de naturomréder, som overskrider talegreenserne, og
et bedre udgangspunkt for begraensning af ammoniakemissionen
teet ved naturomrdderne. Herved vil der ogsa blive skabt et bedre
grundlag for regulering af landbruget herunder i forbindelse med
VVM-vurdering af store husdyrbrug.

2. Bedre vidensgrundlag for vurdering af industriforurening

En grov screening af luftforureningen fra industrikilder i amtet kan
ikke udelukke, at der kunne veere mulige overskridelser af Miljosty-
relsens vejledende greenseveerdier for enkelte virksomheder (B-
veerdier) i Grindsted og muligvis Esbjerg. Dette skyldes stor kilde-
teethed samt tilstedeveerelse af en raekke kilder, som ikke er medtaget
i den forste indledende screening.



Smi partikler

CO

Det anbefales derfor, at amtet overvejer at fa gennemfort mere detal-
jerede vurderinger af luftforureningen fra industrikilder i specielt
Grindsted og Esbjerg. Dette vil forbedre vidensgrundlaget for vurde-
ring af geografiske omrdder med stor kildeteethed. Endvidere vil det
bidrage til vidensgrundlaget for vurdering af deposition til Vadeha-
vet, som kraever seerlig naturbeskyttelse. Endelig vil det bidrage til
det generelle vidensgrundlag som stette for konkrete VVM-
vurderinger af industrikilder.

3. Reduktion af partikler og CO, fra trafikken

Sma partikler fra trafikken, iseer fra dieselbiler anses for at veere et af
de sterste sundhedsskadelige problemer forbundet med trafikken.
Det anbefales derfor, at amtet overvejer at undersgge mulighederne
for at nedseette partikelforureningen. Dette kunne fx veaere partikel-
forureningen fra dieselbusser i amtets trafikselskab.

I lighed med andre amter oplever Ribe Amt en stigning i trafikken,
som sammen med en stagnerende udvikling i bilernes energieffekti-
vitet, har fort til stigende CO,-emission, hvilket bidrager til drivhu-
seffekten. Alle prognoser peger pa en fortsat stigning i trafikken.
Stigningen i CO,-emissionen har veeret i konflikt med den nationale
malseetning om at stabilisere CO,-emissionen fra transportomradet i
2005 i forhold til 1988. Regeringen har dog for nyligt revurderet den-
ne malsetning. Trods denne revurdering vil en stigende CO,-
emission fra trafikken fortsat veere i konflikt med den overordnede
malseetning om at reducere de nationale CO,-emissioner.

Det anbefales derfor, at amtet overvejer at undersege mulighederne
for at reducere CO,-emissionen fra trafikken i amtet gennem de
handlemuligheder, som amtet rdder over fx det lokale Agenda 21
arbejde og meget andet.
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3 Nye EU direktiver om luftkvalitet

Dette kapitel beskriver de tidligere og nye EU direktiver indenfor
luftkvalitet samt hvordan de forventes gennemfort i Danmark.

3.1 Tidligere direktiver

Op igennem 1980’erne er EF luftkvalitetsdirektiver blevet vedtaget og
gennemfort i medlemslandene for stofferne SO, og partikler, NO,, bly

og O,, tabel 3.1.
Tabel 3.1. Gamle EF greenseveerdier
Stof Greenseveerdi | Midlingstid Statistik Periode Type
(Hg/m°)
NO, 200 1 time 98 percentil Ar Bindende graenseveerdi
135 1 time 98 percentil Ar Vejledende greenseveerdi
50 1 time Median Ar Vejledende greenseveerdi
SO, 250 1 time 98 percentil Ar Bindende greenseveerdi
130 1 time Median Vinter Bindende graensevaerdi
80 1 time Median Ar Bindende greensevaerdi
Partikler, TSP | 300 24 timer 95 percentil Ar Bindende graensevaerdi
150 24 timer Gennemsnit Ar Bindende greensevaerdi
Bly 2 - Gennemsnit Ar Ikke indfgrt i Danmark
0, 360 1 time Maks. 1 time - Varsling
180 1 time Maks. 1 time - Information
200 1 time Maks. 1 time Maks. 8 timer Ar Teerskelveerdi
110 1 time Maks. 24 timer Ar Teerskelveerdi
65 24 timer Ar Taerskelvaerdi

Problemer med gamle

direktiver

12

Direktiverne har fort til en del forbedringer af luftkvaliteten i store
dele af Europa, specielt er antallet af “hot spots” reduceret veesentligt
indenfor EU. Hot spots er omrader med seerligt hoje koncentrationer.
Luftkvalitetsdirektiverne er endvidere fuldt op af EU direktiver der
begreenser trafikkens og andre kilders emissioner. Luftkvalitetsdi-
rektiverne var baseret pa den bedste videnskabelige basis, man hav-
de pa det tidspunkt baseret p4 WHO'’s arbejde. Man satte nogle bin-
dende greenseveerdier, hvor der var taget hensyn til tekniske og eko-
nomiske forhold. Desuden satte man nogle vejledende greenseverdi-
er (langtidsmal) for nogle af stofferne, som i hgjere grad skulle sikre
mod negative helbredseffekter af luftforureningen.

I mellemtiden er der imidlertid opndet ny viden pa en reekke omra-

der og desuden gav de gamle direktiver en raekke problemer:

—  Greenseverdierne skulle opfyldes indenfor ret kort tid og lang-
tidsmalene var ikke bindende og dermed ikke anvendt som
operationelle mél i medlemslandene.

—  Der var store forskelle i moniterings- og vurderingsstrategier i
medlemslandene.

—  Moniteringsmetoderne i medlemslandene var forskellige og
gav derfor ikke sammenlignelige resultater.

—  Kvaliteten af malingerne varierede meget.

—  Medlemslandene skulle kun rapportere overskridelser af graen-
seveerdier. Derfor er databaserne ufuldkomne og ikke anven-



Rammedirektiv

delige til vurdering af tiltags virkninger og vurdering af behov
for nye tiltag.

—  Det er steerkt begreenset information pa EU niveau om, hvilke
tiltag der er blevet taget for at afhjeelpe problemer, deres effek-
tivitet og behovet for yderligere tiltag.

Det blev derfor besluttet, at EU skulle iveerkseette et omfattende pro-
gram til at bringe greenseveerdierne op til dato og lese problemerne
med de gamle direktiver.

3.2 Nye direktiver

Det forste direktiv var det sakaldte Rammedirektiv, der blev vedtaget
i september 1996, "Radets Direktiv 96/62/EF af 27. september 1996
om vurdering og styring af luftkvalitet”. Det neeste tiltag var "Radets
beslutning 97/101/EF af 27. januar 1997 om oprettelse af en gensidig
udveksling af information og data fra net og individuelle stationer,
der maler luftforurening i medlemslandene”. Disse to dele af lovgiv-
ningen skal give en mere fyldestgorende og gennemsigtig ramme for
tiltag til at forbedre luftkvaliteten i EU.

Rammedirektivet har folgende hovedformal, der skal fastleegge

grundleeggende principper for en feelles strategi med det sigte:

- at definere og fastleegge mal for luftkvaliteten i Feellesskabet
med henblik pa at undga, forhindre eller begreense skadelige
virkninger pa menneskers sundhed og pa miljeet som helhed,

- at vurdere luftkvaliteten i medlemsstaterne pa grundlag af
feelles metoder og kriterier,

- at skaffe tilstreekkelige oplysninger om luftkvaliteten og at ser-
ge for, at de stilles til rddighed for offentligheden bl.a. gennem
teerskelveerdier for forureningsvarsling,

- at bevare luftkvaliteten, ndr den er god, og forbedre den i andre
tilfeelde.

Rammedirektivet seetter ikke i sig selv luftkvalitetsmal, tidsfrister
eller detaljer om moniteringsmetoder. Det giver derimod den basale
struktur, som skal udfyldes for de enkelte forurenende stoffer ved
hjelp af den sakaldte “datterlovgivning” (datterdirektiver). Figur 3.1
viser, hvorledes den basale struktur skal fungere.

13



Koncentration

Gruppe 1: Over tolerancemargin + greenseverdi:
Aktionsplan til Kommissionen.
Granseverdi skal opfyldes ved skeringsdatoen

Gruppe 2: Mellem grensevardi og grensevaerdi + tolerancemargin:
Arlig rapport til Kommissionen.
Gransevardi skal opfyldes ved skaringsdatoen

Grensevardi plus
tolerancemargin

Granseveardi

God luftkvalitet bevares

Gruppe 3: Under grenseverdien:
Rapport til Kommissionen hver 3. ar

Tid

Direktiv
treeder i kraft

Skearingsdato:
Granseveardi skal vere
opfyldt overalt

Figur 3.1 Basal struktur af Rammedirektivet om luftkvalitet

Zoner

Skaeringsdato og
tolerancemargin

Gruppe 1

Gruppe 2

Gruppe 3
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Nar direktiver med greenseveerdier treeder i kraft skal medlemslan-
dene opdele landet i zoner, hvori luftkvaliteten skal vurderes arligt.
Direktivet geelder i hele landet, men man skal iseer fokusere pa byer
og bymaessige omrader.

Datterdirektiverne, der seetter greenseverdier, vil ogsd indeholde
skeeringsdatoer for, hvornar greenseverdien skal overholdes. Der
bliver ogsa defineret en tolerancemargin, der er et nyt begreb inden-
for EU. Dette er ikke en svaekkelse af greenseverdierne, men en til-
skyndelse til handling i perioden inden greenseverdien skal opfyl-
des. Det er vist i figur 3.1 som en skré linie, der starter ved et niveau
angivet i datterdirektiverne ved ikrafttreeden og som skal slutte pa
greenseveerdien ved skeeringsdatoen for greenseveerdiens opfyldelse.

Formalet hermed er at identificere de zoner, hvori luftkvaliteten er
ringest. Medlemslandene skal lave handlingsplaner for disse zoner,
som demonstrerer, hvorledes greenseveerdien kan overholdes ved
skeeringsdatoen (gruppe 1 i figur 3.1). Handlingsplanerne skal veere
tilgeengelige for offentligheden og skal sendes til EU Kommissionen,
som felger udviklingen.

I zoner, hvor den hgjeste luftforurening er mellem graenseverdien og
greenseveerdien + tolerancemarginen (gruppe 2 i figur 3.1) er det ikke
pakreevet at sende handlingsplaner til Kommissionen, men koncen-
trationen skal rapporteres arligt til Kommissionen og medlemslande-
ne skal tage de nedvendige skridt til at overholde graenseverdien pa
skeeringsdatoen. Kommissionen vil arligt offentliggore en liste med
zoner i gruppe 1 og 2.

I zoner, hvor luftforureningen er under graenseverdien, skal med-
lemslandene bevare og forsat forbedre den gode luftkvalitet. Der skal
rapporteres til Kommissionen hvert 3. ar (gruppe 3 i figur 3.1)



Udvalgte stoffer

Greenseveerdi

Teerskelveerdier

Fra alle zoner kan der desuden arligt rapporteres om koncentrationer
under EU Rédsbeslutningen om udveksling af data.

Rammedirektivet indeholder en liste over stoffer, for hvilke der i for-
ste omgang skal seettes luftkvalitetsmal, tabel 3.2.

Tabel 3.2 Luftforurenende stoffer, som Rammedirektivet krae-
ver luftkvalitetsmal for.

Stoffer som er inkluderet i de gamle direktiver

Svovldioxid
Nitrogendioxid
Bly

Partikler

Ozon

ye stoffer

Benzen

Kulilte

Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH)
Cadmium

10 Arsen

11 Nikkel

12 Kviksglv

©CoNOOZlOrON =

Rammedirektivet indeholder to typer af luftkvalitetsmal. Det ene er
de normale greenseverdier, der er defineret som:

"Et fast niveau, der er fastsat pd videnskabeligt grundlag med henblik pd at
undgd, forhindre eller nedsatte de skadelige effekter pd menneskers sundhed
og/eller pid miljoet som helhed, som skal nds indenfor en given frist, og som
ikke md overskrides, ndr det er ndet.”

For ozon, der er en graenseoverskridende luftforurening, har man
muligheder for at seette forelobige mal.

Rammedirektivet giver ogsa mulighed for at seette taeskelveerdier for
forureningsvarsel. De er defineret som:

“et niveau, som i tilfeelde af overskridelse indebeerer sundhedsrisiko for
mennesker ved kortvarig pdvirkning, og hvor medlemsstaterne ojeblikkelig
skal treeffe foranstaltninger”

Formaélet med disse teerskelveerdier er at begraense effekten i tilfaelde
af heje koncentrationer ved at give oplysninger og savidt muligt
iveerkseette tiltag, som kan nedseette koncentrationen.

Rammedirektivet fastseetter, at greenseveerdier og teerskelveerdier
fastseettes pa basis af arbejder udfert af internationale videnskabelige
organisationer pa omradet. Det er her iseer resultater fra WHO, der
bliver anvendt.

15



Tabel 3.3. Graenseveerdier i de to forste datterdirektiver.

Stof Greenseveerdi | Midlingstid Statistik Beskyttelse af | Skeeringsdato
(Mg/m’)
NO, 200 1 time 18 gange pr. ar Mennesker 2010
40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
NO 30 - Gennemsnit, ar Vegetation 2001
SO, 350 1 time 24 gange pr. ar Mennesker 2005
125 24 timer 3 gange pr. ar Mennesker 2005
20 Gennemsnit, ar og vinter | Gkosystemer 2001
Partikler (PM,;) | 50 24 timer 35 gange pr. ar Mennesker 2005
40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
50 24 timer 7 gange pr. ar Mennesker 2010
20 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
Bly 0,5 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
Benzen 5 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
CcO 10.000 8 timer (glidende) | Maks. Mennesker 2010

Luftkvalitetsvurdering

Veerktajer til
luftkvalitetsvurdering

Zoner 0g
vurderingsmetoder
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3.3 Luftkvalitetsvurdering

Luftkvalitetsvurdering er et meget centralt begreb i Rammedirektivet
og er af vital betydning for forbedring af luftkvaliteten. Det deekker
alle metoder, som kan anvendes til at opnd information om luftkva-
liteten. Det inkluderer iseer malinger, emissionsopgerelser og luft-
kvalitetsmodeller. De tidligere direktiver har kun stillet krav til har-
monisering og krav om rapportering i forbindelse med malinger.
Mialinger vil stadig vere et helt afgerende verktej for kontrol af
graenseveerdier, og der vil blive stillet veesentligt storre krav til kva-
litetssikring af malingerne.

Imidlertid kan malinger - selv i et meget teet (og dyrt) malenet - ikke
deekke storre omrader, specielt i komplekse byomrdder. Endvidere
kan malinger ikke i tilstreekkeligt omfang bruges til at relatere kon-
centrationer til kilders emissioner, og de kan ikke bruges til at vurde-
re effekten af handlingsplaner. Dette er imidlertid et klart krav i
Rammedirektivet, derfor skal alle egnede veerktejer fx luftkvalitets-
modeller tages i brug til disse formal.

Medlemslandene skal opdele omradet i zoner, som det er op til
medlemslandene selv at definere. Rammedirektivet foreskriver dog
at et bymeessigt omrdde med mere end 250.000 indbyggere (storby-
omrade) eller, ndr befolkningen er mindre end eller lig med 250.000
indbyggere, med en befolkningsteethed pr. km’, der gor en vurdering
og styring af luftkvaliteten berettiget (dette er ikke defineret neerme-
re). I ovrigt relaterer Rammedirektivet kravet om vurdering til luft-
forureningsniveauet i zonerne. Hovedidéen er at man laver den mest
ngjagtige vurdering, hvor forureningsniveauet er saledes, at der er
fare for at greenseveerdierne overskrides. Dette er styret af de sdkaldte
ovre og nedre vurderingsteerskler, der er fastsat i datterdirektiverne
for de enkelte stoffer; der er en procentdel af greenseveerdien. Tabel
3.4 giver en oversigt over hvorledes kravene indrettes efter forure-
ningsniveauet.




Tabel 3.4. Krav til vurdering af luftkvaliteten i henhold til Rammedirektivet

Omrade

Krav til vurderingsmetode

1. Forureningsniveauet er over den gvre vurderingsteerskel Malinger af hgj kvalitet, evt.

suppleret med luftkvalitets-
modeller

2. Forureningsniveauet er mellem gvre og nedre vurde- | Kombineret anvendelse af
ringsteerskel malinger og luftkvalitetsmo-

deller

3. Forureningsniveauet er under nedre vurderingsteerskel Mindst én luftkvalitetsmale-

station pr. storbyomrade,
kombineret med modeller,
objektive estimater og male-
kampagner

4. | byomrader for stoffer, der har teerskelveerdi for forure- | Mindst én malestation med
ningsvarsel hgjkvalitetssmalinger, kombi-

neret med modeller, objektive
estimater og malekampagner

5 Andre tilfeelde Modeller, objektive estimater

og malekampagner

Formalet med dette er.

- at sikre at den mest intensive vurdering gennemfores i de stor-
byomrader og andre zoner, hvor der er den hejeste risiko for
overskridelse af greenseveerdierne,

- at sikre at de mindst intensive undersogelser kun foregér der,
hvor forureningsniveauerne er tilstreekkeligt lave til at der i
praksis ikke er risiko for overskridelse, det skal dog bemzerkes,
at i de tilfeelde, hvor der er sat varslingsteerskler skal der males
i storbyomrader, selv om niveauerne er lave.

Datterdirektiverne for de enkelte stoffer udfylder Rammedirektivet
ved at forskrive:

- kriterier og teknikker for malinger, inklusiv placering af male-
punkter, minimum antal mélesteder og reference male- og pre-
vetagningsteknik,

—  kriterier for anvendelse af andre teknikker til vurdering af luft-
kvaliteten, specielt modeller,

- definere ovre og nedre vurderingsteerksler.

3.4 Gennemforelse af direktiverne i Danmark

Direktiverne specificerer ikke hvem der skal veere ansvarlig for sty-
ring af luftkvaliteten i medlemslandene, der er op til landenes egne
beslutninger. I Danmark er det besluttet, at det er Miljeministeriet,
der har dette ansvar, men at det skal ske i samarbejde med de lokale
myndigheder, i.e. amter og kommuner.

Det forste, der skal ske, er definition af zoner. Det er en proces, der

p-t. (primo 2000) er startet med det Landsdeekkende Luftkvalitets-
maleprogram IV (LMP 1V), som blev iveerksat fra 1. januar 2000.
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De 4 storste byomrader i Danmark er udpeget som zoner, i.e. Storke-
benhavn (det sammenhaengende byomrdde, som bestdr af Koeben-
havns og Frederiksberg kommuner, samt Kebenhavns amt), Odense,
Arhus og Aalborg byomrader. I disse byer er der eller vil blive iveerk-
sat malinger under LMP IV. LMP 1V vil blive udfert af Danmarks
Miljeundersogelser med en styringsgruppe under ledelse af Miljosty-
relsen og med repraesentanter fra de pdgeeldende omrdder og de
kommunale organisationer.

Det er endvidere foreslaet, at folgende ovrige omrader udpeges til
zoner:

- Sjeelland og omliggende oer inkl. Bornholm, minus Storkeben-
havn

- Fyn (Fyns amt)

- Sydvestlige Jylland (Senderjyllands, Ribe og Ringkebing amter)

- Dstlige Jylland (Vejle, Arhus og Viborg amter)

—  Nordlige Jylland (Nordjyllands amt).

I disse zoner vil der blive foretaget en sdkaldt indledende vurdering,
som baseres pa:

—  eksisterende maledata

- opgorelser over storre punktkilder med tilherende punktkilde
modelberegninger/overslag

—  trafikteellinger pa de mest trafikerede veje med tilherende mo-
delberegninger for de sterste gader og veje

- malekampagner i udvalgte byomrader med passive proveop-
samlere for NO, og benzen.

Hovedvegten i denne indledende vurdering vil blive lagt pa vurde-
ring af forureningen i byerne, primeert de sterste byer. Medmindre
der er specielle industrier vil mange af disse byer ligne hinanden,
hvad angdr luftkvalitet, fordi trafikken er den veesentligste kilde;
derfor vil vurderingen foretages ved hjeelp af eksempler fra typiske
byer og gader.

Pa dette grundlag vurderes det om der er behov for yderligere un-
dersogelser, specielt hvis det konstateres, at ovre vurderingsteerskler
overskrides. Denne indledende vurdering vil blive gennemfort for
SO,, NO,, PM,, bly, ozon, benzen og CO i lebet af 2000-2001. De en-
kelte omrader vil blive kontaktet af DMU med henblik péd at frem-
skaffe ovennaevnte oplysninger.

Den indledende vurdering af luftkvaliteten i Ribe Amt, som er gen-
nemfort i forbindelse med fase I, vurderes at veere mere detaljeret
end det vil veere muligt at gennemfere for alle zoner i Danmark.
Endvidere indeholder fase I en vurdering af overskridelse af tale-
greenser for naturtyper, som ikke er omfattet af EU direktivet, som
udelukkende fokuserer pa luftkvaliteten.



Luftforurening i byomrdider

Bybaggrundsforurening

Gadeforurening

4 Luftforurening fra trafik

Der gives forst en kort redegorelse for de generelle faktorer som har
indflydelse pé luftforurening fra trafik i byomrader og i det abne
land, og dens effekter. Herefter gives en indledende vurdering af
luftkvaliteten i byomrdder og af trafikkens luftforurening i det abne
land i Ribe Amt baseret pa eksisterende viden. Endvidere gives der
anbefalinger for, hvordan de indledende vurderinger kan suppleres
for at opnd en mere detaljeret statusbeskrivelse.

4.1 Luftforurening fra trafik i byomrader

Luftforurening i en by afhaenger af mange forskellige kildetyper
(Palmgren et al., 1997). Overordnet taler man om hgje og lave kilder.

Hoje kilder er fx industri, kraftveerker og fjernvarmeverker med haje
skorstene. Forureningen fra de heje kilder giver kun sjeeldent anled-
ning til hgje koncentrationer ved jordoverfladen, fordi den effektivt
fortyndes. Forureningen fra hgje kilder bidrager siledes mest til den
regionale luftforurening og bybaggrundsforureningen i byen.

Anderledes forholder det sig med lave kilder som fx biltrafik, lokal
boligopvarmning og mindre industrivirksomheder, hvor afkastene
ikke fortyndes sa effektivt, og befolkningen opholder sig teet ved kil-
dens udslip. Inden for de seneste tidr er luftforurening fra trafik ble-
vet den alt dominerende kilde til luftforurening i byer. Luftforure-
ning fra industri mv. behandles naermere i kapitel 5.

I byer opdeles luftforureningen i bybaggrunds- og gadeforurening.
Bybaggrundsforureningen er de koncentrationsniveauer, som rdder
over byens tage eller i baggarde. Udover de atmosfaeriske forhold
aftheenger byens baggrundsforurening ogsa af bidrag fra samtlige
kilder i byen og af den regionale forurening, der kommer til byen
udefra (fierntransport). Bybaggrundsniveauer bestemmes af emissi-
onstetheden (dvs. den generelle trafikteetheden i byen) og byens
geografiske udstreekning.

Gadeforureningen er bestemt af trafikemissionen i gaden, gadekonfi-
gurationen, bybaggrundsforureningen og de atmosfeeriske forhold.

Trafikemissionen i selve gaden vil veere dominerende for luftkvali-
teten i gaderummet, og bybaggrundsforureningen i tagniveau vil
spille en mindre rolle.

De regionale ozonkoncentrationer har dog en afgerende indflydelse
pd koncentrationerne af NO, i gaderummet, idet NO-emission fra
trafikken i gaderummet bliver omdannet til NO, i reaktion med ozon.
Ozonniveauerne er derfor mindre tet pd NO-kilder. Af den NO,
emission (sum af NO og NO,), som bilerne udsender er omkring 5%
direkte emitteret NO, og 95% er NO. I storre byer kan NO, niveauer-
ne i bybaggrunden veere omkring halvdelen af gadeniveauet i trafi-
kerede gader.
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Benzin og diesel

20

Der er en meget lille netto produktion af ozon under danske meteo-
rologiske forhold. Man taler om, at der er en regional baggrundsfor-
urening med ozon over Danmark, som skyldes emissioner af kveel-
stofoxider og kulbrinter fra kilder i hele Europa. Ozonniveauerne kan
derfor kun reduceres ved en samlet europeeisk indsats, som reducerer
emissionerne af kveelstofoxider og kulbrinter. Hoje ozonniveauer
forekommer iseer om sommeren, nar vind bringer forurenet luft til
Danmark fra Syd- og Centraleuropa, hvor ozon dannes ved fotoke-
miske reaktioner, hvori der indgér kvaelstofoxider og kulbrinter un-
der indvirkning af sollys og varme.

Gadekonfigurationen beskriver gadens fysiske udformning dvs. ga-
debredde, bygningshejder, gadeorientering mv. I et lukket gaderum
bliver bilernes udstedningsgasser fanget af hvirvler, som dannes, nér
vinden blaeser pa tveers af gaden. Forureningen bliver fort direkte
mod leesiden af gaden. Koncentrationen i leesiden af gaden er derfor
betydeligt hojere end i vindsiden, se figur 4.1.

Pa grund af disse forhold vil de hgjeste koncentrationer findes i
smalle lukkede gaderum med hej randbebyggelse og med meget tra-
fik.

Laesiden Vindsiden

Figur 4.1 Luftforureningen fra trafikken i et lukket gaderum bliver fanget i en
recirkulerende hvirvl, som giver hgje koncentrationer iseer i gadens leeside

For stoffer som NO_, CO, benzen og kulbrinter forurener benzinkere-
tojer med katalysator 5-10 gange sé lidt som benzinkeretgjer uden ka-
talysator. Knap 60 procent af alle korte kilometre for benzinkeretgjer er
med katalysator efter at alle nye biler skal have katalysator efter 1990.
Benzinkeretojer har hegjere emission af CO, benzen og kulbrinter end
dieselkoretojer.

Til gengeeld har dieselkoretgjer hojere emission af NO,. Dieselkoretojer
udsender ogsd mere SO, pga. svovlindholdet i dieselolie dog i s& sma
meengder at det ikke udger nogen sundhedsfare. Dieselkoretojer ud-



Sundhedseffekter i
byomrdder

Kritiske stoffer

Partikler

sender ogsd flere partikler bade malt som masse og i antal. Dieselke-
retojer udger en veesentlig kilde til partikelforureningen, idet der i
gennemsnit kommer omkring 25 gange sd mange partikler (antals-
meessigt) fra dieselkeretojer i forhold til benzinkeretgjer.

Dieselkeoretgjer har lidt lavere CO, emission end tilsvarende benzinke-
retojer, og CO, fra trafikken bidrager til drivhuseffekten, som er et
globalt miljgproblem. CO, emissionen er direkte proportional med
braendselsforbruget af fossile braendsler.

Trafikkens forurening i byomrader pavirker: mennesker, bygnings-
materialer samt dyre- og planteliv i byen. Sundhedseffekterne pa
mennesker er de langt alvorligste.

De mennesker som eksponeres for luftforurening kan overordnet
opdeles i: beboere, ansatte, besogende og trafikanter. De forskellige
grupper har forskelligt tids- og aktivitetsmonster dvs. et forskelligt
tilstedelighedsmenster, som har indflydelse pa den eksponering af
luftforurening, som de udseettes for.

Da befolkningen opholder sig omkring 90% af tiden indenders enten
i bygninger eller i transportmidler er ude-inde relationen mellem
udenders miljetilstand og indenders miljetilstand en veesentlig fak-
tor for eksponeringen. Bygninger yder en vis beskyttelse mod de fle-
ste luftforureninger (fx O,, NO,). Men ikke for sma partikler, som
stort set optraeder i samme niveauer indenders og udenders, hvis der
ikke er indenderskilder.

Luftforurening fra trafik omfatter mange forskellige stoffer. De mest
kritiske er kort beskrevet i det folgende. NO,, formaldehyd, acrolein
samt ozon virker luftvejsirriterende. Ozon emitteres ikke direkte men
er et reaktionsprodukt. Stoffer som PAH, benzen, 1,3-butadien og
formaldehyd vurderes at veere kreeftfremkaldende. Partikler er en
medvirkende faktor, som beerer af kreeftfremkaldende stoffer. Luft-
forureningen kan forveerre tilstanden hos personer, som lider af luft-
vejsallergiske sygdomme, og undersogelser antyder, at visse stoffer
som partikler og ozon kan fremme udviklingen af allergi, men resul-
taterne er ikke entydige. Iseer sma partikler vurderes at veere meget
kritiske, idet de kan treenge dybt ned i lungerne, og opholde sig der i
lang tid.

I udeluften optraeder stofferne ikke hver for sig men altid sammen,
derfor kan kombinationseffekter forekomme dvs. effekten af blan-
dingen er storre end summen af effekterne hver for sig.

CO, SO, og bly er gennem en arraekke blevet reduceret sd meget at de
ikke leengere optreeder i koncentrationer som er sundhedsmeessigt
kritiske (Larsen et al. 1997).

Partikler kan indeholde mange forskellige kemiske forbindelser. Sam-
menseetningen vil ogsa variere med partikelsterrelsen. Der er ogsa for-
skellige kilder af bade lokal og regional karakter. Partikler i byluften
kan opdeles i tre neesten adskilte storrelsesfraktioner: ultrafine, fine og
grove partikler.
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De fleste af de mindste partikler har en diameter pa under 0,2 um (0,2
tusindedel af en millimeter). Disse partikler er blevet dannet i forbin-
delse med forbreendingsprocesser fra trafik, boligopvarmning, industri
og energiproduktion eller ved efterfolgende kemisk omdannelse og
kondensation af forbreendingsgasser. De har en relativ kort levetid,
fordi de har tendens til at heefte sig til hinanden, herved dannes den
neeste partikelfraktion med en diameter pa mellem 0,2 og 2 pm. I sterre
byer er hovedparten af partiklerne fra disse to partikelfraktioner, og
partikler fra trafik vurderes at vaere en dominerende kilde. Den fine
partikelfraktion har en leengere levetid og kan transporteres over storre
afstande, hvorfor den regionale partikelforurening malt som PM,, ogsa
spiller en betydelig rolle i byer. PM,, er partikler med en diameter
under 2,5 mikrometer dvs. 2,5 tusindedel af en millimeter. Den ultra-
fine og fine fraktion bestdr kemisk overvejende af ammonium, nitrat,
sulfat og kulstof. Desuden indeholder disse mindre partikler hoved-
parten af luftens indhold af tungmetaller og de kreeftfremkaldende
PAH’er (Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner).

Den tredje fraktion bestar af partikler med en diameter over 2 um. Par-
tiklerne stammer fra stovformige emissioner fra virksomheder, frikti-
onsprocesser (fx deekslid) eller havsprejt, ophvirvlet stov og jordpar-
tikler. Denne grovere fraktion har som regel et hgjt indhold af jordmi-
neraler. De grove partikler har ogsa en laengere levetid og kan trans-
porteres i luften over storre afstande (Jensen 1999).

De irritative stoffer vil veere til sterst gene for personer, som lider af
luftvejslidelser. Kreeftrisikoen for PAH, benzen og 1,3-butadien i
Kobenhavn er skonnet til 3-6 ekstra arlige kreefttilfeelde pr. million
byboere. Dette sken undervurderer givet den samlede effekt pga.
kombinationseffekter blandt andet med partikler.

En vurdering af sundhedseffekterne i Danmark af partikler er natur-
ligvis beheeftet med stor usikkerhed, idet der ikke har veeret gennem-
fort selvsteendige befolkningsundersogelser for danske forhold. En
vurdering af sundhedsbelastningen ma derfor basere sig pa udenland-
ske sammenhaenge mellem partikelniveauer og sundhedseffekter samt
en vurdering af partikelniveauerne og de eksponerede befolknings-
grupper i Danmark. Sdfremt man kan overfere disse udenlandske
resultater til danske forhold svarer det aktuelle partikelniveau til i
storrelsesordenen en arlig overdedelighed pa omkring 120-720 perso-
ner pr. 1 millioner mennesker i de sterre byomrader. Hertil kommer, at
et betydeligt storre antal personer ma forventes at blive pavirket af
partikelforureningen med en forringelse af sundhedstilstanden og eget
sygelighed til felge. De mest folsomme personer vil vere at finde
blandt personer med luftvejslidelser og hjerte-karsygdomme. Samlet
ma partikelforureningen vurderes at medfere betydelige sundheds-
skadelige effekter, og seerligt de mindste partikler vurderes at veere
skadelige. Partikler udger séledes det sterste sundhedsproblem i for-
hold til luftforurening fra trafik (Larsen et al., 1997).

De péviste sammenhaenge mellem partikelforurening og
sundhedseffekter har skabt oget behov for at kunne karakterisere
partiklerne, bestemme deres kilder, beskrive partikelkoncentrationer i
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luften og befolkningens eksponering, beskrive sundhedseffekter under
danske forhold samt vurdere muligheder for at begraense
partikelforureningen.

4.2 Vurdering af luftkvaliteten i byomrader i Ribe
Amt

Da der ikke eksisterer permanente stationer, som maler luftkvaliteten
i byomrader i Ribe Amt, er der foretaget en indledende vurdering af
luftkvaliteten ved at relatere resultater fra malestationer i Keben-
havn, Odense og Aalborg til situationen i Ribe Amt.

Ribe Amt har i samarbejde med en reekke kommuner udvalgt en
reekke gadestraekninger i de storste byer, som dels har meget trafik,
og dels har en hgj lukket randbebyggelse. Disse betingelser reprae-
sentere “worst case” situationer, hvor de hegjeste koncentrationer kan
forventes, se tabel 4.1. En opgerelse for trafikken pa vejene i Esbjerg
viser at den hojeste drsdegntrafik er knap 16.000.

I tabel 4.1 er endvidere vist koncentrationer malt i 1998 i gader i Ko-
benhavn, Odense og Aalborg fra det Landsdeekkende Maleprogram
for benzen og NO,.Trafikteetheden er beregnet som forholdet mellem
arsdegntrafikken og gadebredden. Den samme trafik vil resultere i
hojere koncentrationer i en smal gade end i en bred gade. Trafikteet-
heden er en grov indikator for forureningsniveauet i gaden. Udtryk-
ket tager dog ikke hensyn til bygningernes hojde i gaden, som ogsa
spiller en vis rolle. Ved samme trafikteethed vil en gade med hgje
bygninger have hojere koncentrationer end en gade med lavere byg-
ninger.

Som det fremgar at tabel 4.1 overskrider benzenniveauet og arsni-
veauet for NO, i 1998 pa Jagtvej i Kebenhavn den forventede fremti-
dige greenseveerdi for 2010, mens det samme ikke er tilfeeldet i Oden-
se og Aalborg.

Indledende vurdering af gader i Ribe Amt

Koncentrationsniveauet i gaderne er bestemt af trafikmeengderne,
gadekonfigurationen og bybaggrundskoncentrationerne. Bybag-
grundsniveauet er bestemt af byens udstreekning og trafikmeengder-
ne. Esbjerg og de andre udvalgte byer i Ribe Amt er veesentlig min-
dre byer og samtidig byer med mindre trafikmeengder i deres vejnet
end i Odense og Aalborg. Derfor vil koncentrationsniveauet i bybag-
grunden efter al sandsynlighed veere mindre end i Odense og Aal-
borg. Da trafikmeengderne i gaderne samtidig er vesentligt lavere,
og bygningshegjderne ogsa er lavere forventes koncentrationsniveau-
erne i gaderne ogsa at veere lavere end i Odense og Aalborg. NO, og
benzenniveauerne i de udvalgte gader i Ribe Amt forventes derfor
ikke at overskride de fremtidige greenseveerdier geeldende for 2010.
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Tabel 4.1 Eksempler pa vejstreekninger hvor heje koncentrationer kan forventes i Ribe Amt sammenlignet
med maélestationer i Kebenhavn, Odense og Aalborg fra 1998

2

By Bystorrelse Gadenavn Trafik Gadebredde Trafikteethed Etager Benzen NO, NO,
(Indb.) (ADT)  (meter) ADT/bredde (Antal) (Arsgns.) (Arsgns.) (99,8-p)
(ADT/m) (ng/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)*
Kgbenhavn 578.000 Jagtvej 24.185 25 967 35 7,0 43 124
Odense 146.000 Albanigade 18.539 25 742 2-3 4.8 32 105
Aalborg 119.000 Vesterbro 32.390 31 1.045 3%-12 - 34 128
Graenseveerdi 2010: 5 40 200
Esbjerg 74.000 Storegade 13.046 20 640 212-3%2 - - -
Esbjerg 74.000 Ngrrebrogade 6.794 12 566 1% - - -
Varde 13.000 Sgndergade 9.664 20 483 2% - - -
Varde 13.000 Storegade 11.113 10 1170 2% - - -
Grindsted 10.000 Vestergade 6.716 40 168 1-2 - - -
Grindsted 10.000 Vestre Allé 4.300 20 215  1-2 - - -
Grindsted 10.000 Ostre Allé 4.087 20 204 1-3 - - -
Grindsted 10.000 Tarnvej 3.334 20 167 1 - - -
Grindsted 10.000 Borgergade 2.935 13 226 3 - - -
Vejen 9.000 Sgndergade 3.350 12 279 2-3 - - -
Vejen 9.000 Ngrregade 3.350 12 279 2-3 - - -

* 99,8-percentil svarer til det niveau som overskrides 18 gange pa et ar opgjort for timemiddelvaerdier.
' Middelveerdi for NO, for 1-3. kvartal 1999 var 48, 34 og 42 for hhv. Jagtvej, Odense og Aalborg.
2 99.8-percentil for NO, for 1-3. kvartal 1999 var 118, 105 og 122 for hhv. Jagtvej, Odense og Aalborg.

Modelberegninger for 103
Kobenhavnske gader

Lavere bybaggrundsniveau i

Ribe Amt

24

Pa baggrund af modelberegninger for 103 forskellige gader i Keben-
havn har DMU opstillet en generel sammenheeng mellem luftkvalitet
for NO, og benzen samt trafikteetheden (drsdegntrafik pr. gaderums-
bredde) (Jensen et al., 2000). Gaderne udger et bredt udsnit af gader
med forskellige trafikmeengder og gadekonfiguration. Denne sam-
menheaeng kan anvendes til en grov vurdering af luftforureningen i
2000 i forhold til greenseveerdier, se figur 4.2-4. Det forventede for-
ureningsniveau i de udvalgte gader i Ribe Amt kan afleeses af figuren
ud fra trafikteetheden.

Forureningsniveauerne i Ribe Amt vil dog veere mindre end figur 4.2
antyder for en given trafikteethed, fordi bybaggrundsforureningen i
byer i Ribe Amt er veesentlig lavere end i Kebenhavn. Bybaggrunds-
forureningen i Kebenhavn er skeeringen med y-aksen. Bybaggrunds-
forureningen for NO, som arsmiddel er omkring 32 pg/m’ og for
benzen som &rsmiddel omkring 3 pug/m’. En tidligere udviklet over-
slagsmetode, som tager udgangspunkt i niveauet i Kebenhavn, kan
anvendes til at skenne bybaggrundsniveauet i en by udfra byens
indbyggertal (Jensen 1998). I tabel 4.2 er bybaggrundsniveauet i de
udvalgte byer i Ribe Amt skennet ud fra denne metode. Som det
fremgar skennes bybaggrundsforureningen for NO_ i Esbjerg at vaere
omkring halvdelen af niveauet i Kebenhavn, mens de ovrige byer



Niveauer i udvalgte gader

skennes at have et niveau pa under 1/3 af niveauet i Kebenhavn.
Niveauerne af NO, kan groft antages at veere proportionale med NO..

Emission af NO, fra skibene og fx stevpartikler fra flyveaskedepoter i
Esbjerg havn er ikke medtaget i disse grove vurderinger. Bidrag her-
fra vurderes dog ikke at have en dominerende indflydelse pa bybag-
grundsforureningen i Esbjerg.

Tabel 4.2 Sken over bybaggrundsforureningen af NO_ i ud-
valgte byer i Ribe Amt. Indeks i forhold til niveauet i Ko-
benhavn

By Indeks

Kgbenhavn 100
Esbjerg 53
Varde 28
Grindsted 28
Vejen 28

Storegade i Esbjerg har de hojeste trafikmeengder og har ogsa en for-
holdsvis hgj trafikteethed. Ud fra ovenstdende kan arsniveauet af NO,
i Storegade i Esbjerg skennes til ca. 30 pg/m”. Storegade i Varde ma
dog ogsa forventes at have heje koncentrationer, fordi trafikteetheden
er stor (forholdsvis hoje trafikmeengder kombineret med en meget
smal gade). Bybaggrundsforureningen vil dog veere mindre i Varde
end i Esbjerg. Niveauet af NO, i Storegade i Varde kan skennes til ca.
24 ug/m’. P4 tilsvarende made kan drsmiddel for benzen i Storegade
i Esbjerg skennes til omkring 3 pg/m’ og knap 4 ug/m’i Storegade i
Varde. I dette tilfeelde bliver koncentrationen hgjest i Varde, fordi

bybaggrundskoncentrationen spiller en mindre rolle for benzen end
for NO,.

NO2 (ug/m3)
*
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Trafiktzethed (ADT/gadebreddemeter)

Figur 4.2 Modelberegninger for ar 2000 af arsmiddel af NO, for 103 forskelli-
ge gader i Kebenhavn med OSPM modellen ud fra kendte trafikmeengder,
gadekonfiguration og bybaggrundsforurening. Jagtvej er markeret med en
stor prik. Den nye graenseveerdi geeldende for 2010 er markeret.
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Figur 4.3 Modelberegninger for ar 2000 af 99.8-percentil for NO, for 103 for-
skellige gader i Kebenhavn med OSPM modellen ud fra kendte trafikmeeng-
der, gadekonfiguration og bybaggrundsforurening. Jagtvej er markeret med
en stor prik. Den nye graenseveerdi geeldende for 2010 er markeret.
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Figur 4.4 Modelberegninger for &r 2000 af arsmiddel for benzen for 103 for-
skellige gader i Kebenhavn med OSPM modellen ud fra kendte trafikmeeng-
der, gadekonfiguration og bybaggrundsforurening. Jagtvej er markeret med
en stor prik. Det forventede niveau for en ny greenseverdi geeldende for
2010 er markeret.

Den forventede fremtidige udvikling

Den forventede fremtidige udvikling er illustreret for de samme 103
Kobenhavnske gader i 2010 for NO, og benzen, se figur 4.5-7. Som
det ses af figur 4.6 viser modelberegningerne at de hgjeste koncen-



trationer (99,8-percentil) vil veere bestemt af bybaggrundskoncentra-
tionen i 2010.

Beregningerne tager hensyn til den fremtidige emissionsbegraensning
i Europa, som pavirker de fremtidige regionale forureningsniveauer,
samt til reduktion i trafikkens emission, som pédvirker den fremtidige
bybaggrundsforurening og forurening i gadeniveau. Det er forudsat
at trafikken i de pageeldende gader er konstant, mens der er forudsat
en trafikstigning i hele vejnettet i Kebenhavnsomradet pa 10%, hvil-
ket svarer til de regionale veje har en stigning pa 17% fra 1995-2010
(Jensen et al., 2000).

Som det fremgér forventes de fremtidige niveauer at falde vaesentligt
i forhold til i dag, sdledes at greenseveerdier for NO, og benzen ikke
overskrides i 2010 pa de udvalgte kebenhavnske gader. Derfor anta-
ges der heller ikke at veere overskridelse for de udvalgte gader i Ribe
Amt. Trafikstigninger vil selvfelgelig mindske forbedringen af luft-
kvaliteten, men selv kraftige trafikstigninger pa de pageeldende veje
vil ikke bringe dem i neerheden af de fremtidige greenseveerdier.
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Figur 4.5 Modelberegninger af drsmiddelvaerdier for NO, i 2010 for 103 for-
skellige gader i Kebenhavn. Den nye greenseveerdi geeldende for 2010 er
markeret.
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Figur 4.6 Modelberegninger af 99.8-percentil for NO, i 2010 for 103 forskellige
gader i Kebenhavn. Den nye greenseveerdi geeldende for 2010 er markeret.

Benzen (ug/m3)
w
X

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Trafikteethed (ADT/gadebreddemeter)

Figur 4.7 Modelberegninger for drsmiddelvaerdier for benzen i 2010 for 103
forskellige gader i Kebenhavn. Det forventede niveau for en ny greenseverdi
geeldende for 2010 er markeret.

Det har ikke veeret muligt at gennemfore tilsvarende beregninger for
de 103 gader for de fremtidige partikelniveauer, idet der er et
utilstreekkeligt videngrundlag omkring emissioner fra forskellige
kilder samt de fysiske og kemiske processer. Et partikelmodul er dog
under udvikling til gadeluftkvalitetsmodellen OSPM ved DMU.

Bade nationalt og internationalt arbejdes der pa en reduktion af
partikeludslippet. Nationalt er der en malsetning om en 50%
reduktion af partikelemissionen fra trafikken i byerne frem til 2010 i
forhold til referencedret 1988, og en yderligere reduktion efter 2010.
Dette har resulteret i, at nye benzindrevne personbiler siden 1990 har
katalysator. Iseer den blyfri benzin som er pakreaevet for katalysatorbiler
bevirker at partikelemissionen reduceres. Allerede vedtagne
emissionskrav til dieselkoretgjer vil ogsa fremover reducere
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partikelemissionen. Den samme virkning har overgangen til dieselolie
med lavere svovlindhold samt indferelse af periodisk syn af biler.

EU har endvidere vedtaget nye greenseveerdier for PM,, (partikler med
en diameter under 10 mikrometer) som senest skal opfyldes i 2005 og
2010. Dette er fulgt op med EU direktiver for trafikemissioner,
breendstofskvalitet mv. I felge danske vurderinger forventes
partikelemissionen at blive reduceret med omkring 55% frem til 2010 i
forhold til 1995, hvilket yderligere vil reducere partikelforureningen.
WHO har skennet at bilernes partikelemission udger omkring 40-60%
af PM, i byomrader baseret pa udenlandske erfaringer (WHO 1999).

Partikelniveauerne malt som TSP (Total Suspended Particulate mat-
ter, sveevestov) er faldet med omkring 1/3 de seneste 10 ar pd gade-
stationerne i Kebenhavn (Jagtvej), Odense (Albanigade) og Aalborg
(Vesterbro). I felge samtidige malinger udfert af DMU er PM, i gen-
nemsnit omkring 74% af TSP (Kemp & Palmgren, 1998). Det nuvee-
rende PM, niveau er skennet i tabel 4.3.

Tabel 4.3 Skonnet arsmiddel af PM,| niveauer ud fra TSP i udvalgte gader i
Danmark’

Gade TSP TSP PM,, (skan) PM,, (skan)
1998 1-3. kv. 1999 1998 1-3. kv. 1999
(ug/m’)  (ug/m?) (ug/m’) (ng/m?®)

Jagtvej, Kabenhavn 46 51 34 37

Albanigade, Odense 46 52 34 38

Vesterbro, Aalborg 51 53 38 39

Graenseveerdi 2005 40

Graenseveerdi 2010 20

! PM,, er bestemt som 74% af TSP

Som det fremgar er det skonnede PM,, niveau i 1998-99 under den
fremtidige greenseveerdi i 2005, men overskrider greenseverdien for
2010. Pa grund af reguleringen af partikelemissionen er det sandsyn-
ligt at PM,, vil falde fremover, men det er vanskeligt at vurdere hvor
meget pa baggrund af det nuveerende videngrundlag.

De nationale CO, malsaetninger med stabilisering i 2005 i forhold til
referencedret 1988 vil givetvis ikke blive opfyldt pga. den kraftige
trafikvaekst og stagnation i bilparkens energieffektivitet. Transport-
sektorens CO, emission er steget omkring 18% fra 1988 til 1998 (Mil-
jo- og Energiministeriet 2000).

4.3 Luftforurening fra trafik i det abne land

Trafikken pa motorveje og regionale veje i det dbne land kan veere
betydelige, men luftforureningsniveauerne er forholdsvis lave, fordi
der typisk er gode spredningsforhold. Ved dbne vejstreekninger i det
abne land er forureningen lavere ved samme trafikmeengder end i
lukkede gaderum i byerne. Dels er der mere bleest, da der ikke er lae
fra bygninger mv., og dels bliver den forurenede luft hurtigt trans-
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porteret vaek fra vejen og ikke recirkuleret som i lukkede gaderum.
Nar vinden bleeser pa tvers af en dben vejstreekning, finder man de
hgjeste koncentrationer ved vejkanten, nedstrems. Derefter vil for-
ureningen aftage gradvist efterhdnden som den blandes med den
renere baggrundsluft. Luftforureningen aftager hurtigt med afstan-
den fra vejen, se figur 4.8.

—>

Figur 4.8 Luftforureningen fra en vej i det dbne land aftager hurtigt med af-
standen pga. fortynding.

Sundhedseffekter som folge af luftforurening fra vejstreekninger i det
abne land vurderes til at veere begraensede, idet koncentrationerne er
lave, og der bor f4 mennesker oftest i leengere afstand fra vejen end
tilfeeldet er i byerne.

Luftforureningen fra trafikken i det dbne land har en reekke ovrige
miljgpavirkninger. NO_ giver anledning til kveelstofdeposition. Luft-
forurening med CO, fra trafikken bidrager til drivhuseffekten. Her-
udover bidrager emission af NO, og kulbrinter til dannelse af ozon pa
europeeisk skala.

Luftforureningen af NO_ samt et lille bidrag af SO, fra dieselkeretgjer
bidrager til den lokale og regionale forurening i form af forsuring og
eutrofiering af naturomrader, se kapitel 6.

4.4 Vurdering af luftforurening fra trafik i det dbne
land i Ribe Amt

Der er ikke gennemfort malinger af luftforureningen fra trafik i det
abne land i Ribe Amt. Fyns Amt er det eneste amt uden for hoved-
stadsomradet, som har gennemfert systematiske luftkvalitetsmalin-
ger. Fyns Amt har bl.a. ved hjeelp af passive samplere malt, hvordan
koncentrationen af NO, aftager med afstanden fra en motorvej. Dette
kan give en indikation af, hvor store natur- og landbrugsomrader
langs vejene i det dbne land, som pavirkes af trafikkens luftforure-
ning (Glasius et al., 1999), se figur 4.9.
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Figur 4.9 Den gennemsnitlige NO, koncentration i 1994-95 som funktion af
afstanden fra en motorvej p& Fyn med ADT p4 ca. 24.000 (Glasius et al. 1999).

Som det fremgar af figur 4.6 aftager NO, koncentrationen meget hur-
tigt med afstanden fra motorvejen. | ca. 1.000 meters afstand nas bag-

grundskoncentrationsniveauet i det abne land.

Ved hjeelp af meget simple betragtninger over fortyndning af en luft-
forurening kan man give et overslag over, hvordan koncentrationen
af ikke-reaktive stoffer (fx CO og benzen) vil forlgbe. Hvis man anta-
ger, at koncentrationen er C, ved en vej i det dbne land, kan koncen-
trationen C i en given afstand nedstrgms fra vejen sk@nnes til at veere
vejens bredde divideret med afstanden plus vejbredden. C =
w/(d+w)*C,, hvor w er vejbredden og d er afstanden. | tabel 4.4 er
vist, hvordan luftforureningen aftager med afstanden for ikke-
reaktive og reaktive stoffer.

Tabel 4.4 Luftforureningen fra en vej i det dbne land i forskellige afstande

Afstanden fra vejen

(d i meter)

Koncentrationen i afstan-
den d fra vejen for ikke-

reaktive stoffer*
(%)

Koncentrationen i afstan-
den d fra vejen for NO,
(Glasius et al 1999)**

(%)
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5

* Vejbredden er sat til 30 meter. **Baggrundsniveauet er fratrukket i forhold til figur
4.6 for at kunne sammenligne med beregningerne for ikke-reaktive stoffer
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NO, koncentrationen aftager langsommere end for ikke-reaktive stof-
fer, idet NO emissionen fra trafikken pa motorvejen forst skal om-
dannes til NO, ved reaktion med ozon. For ikke-reaktive stoffer (fx
CO og benzen) er koncentrationen i 100 meters afstand omkring 23%
af udgangsniveauer, mens den er 50% for NO,.

4.5 Anbefalinger for supplerende undersogelser (fa-
se II)

CO, og partikler er nogle af de storste miljoproblemer fra trafikken.
CO, er forsat stigende, og partikler udger et stort sundhedsproblem
samtidig med at der er usikkerhed omkring den fremtidig udvikling.
Det foreslas, at amtet overvejer at udarbejde en handlingsplan for
reduktion af partikelforureningen og for reduktion af CO,. Hand-
lingsplanen kan belyse de handlemuligheder som ligger inden for
amtets reguleringsmuligheder fx arealanvendelse i regionplanen med
henblik pa lokalisering som mindsker trafikarbejdet, transportplaner,
amtets trafikselskab (fx partikelfiltre, gasbusser) mv.

DMU rader over modelverktgjer, som kan beregne luftkvaliteten i
gaderum (OSPM). Der ville kunne opnds en mere sikker viden om
koncentrationsniveauet, safremt denne model blev anvendt. Der
kunne foretages beregninger for fd udvalgte gader fx Storegade i Es-
bjerg og Storegade i Varde, hvilket kunne suppleres med simple pas-
sive malinger for validering af beregningerne. Udover at fa niveau-
erne i 2000 og 2010, kan der ogsa gennemfores folsomhedsanalyser
med forskellige antagelser om den fremtidige trafikveekst.

Endvidere vil det veere muligt at gennemfore en kortleegning af luft-
kvaliteten pd alle adresser i en by med modelsystemet AirGIS, hvor-
ved der kan udarbejdes kort over forureningsniveauer i alle gader.
Dette kunne veere en mulighed for Esbjerg.

Som det fremgar af kapitel 6, som omhandler luftforurening i det
abne land, er trafikkens bidrag til kveelstofdepositionen i Ribe Amt
meget lille. Der er derfor storre behov for mere detaljerede beregnin-
ger over kvelstofdeposition fra andre kilder end trafik.
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5 Luftforurening fra industri og land-
brug

Luftforureningen i byer og landomrdader skyldes bade bidrag fra lo-
kale kilder og fra langtransporteret forurening. De luftforurenende
stoffer kan veere direkte sundhedsskadelige fra f.eks. kemisk industri
eller generende i form af lugtstoffer fra f.eks. industri og landbrug. I
byerne og tet pd kilderne i landomrader vil de lokale kilder veere
dominerende.

Emissionen fra de enkelte virksomheder reguleres via miljggodken-
delser foretaget af kommuner og amter. Ved disse godkendelser an-
vendes “Luftvejledningen” (MST 1990), “Lugtvejledningen” (MST
1985), “Husdyrgedningsbekendtgerelsen” (MEM 1998) og "Vejled-
ning om godkendelse af husdyrbrug” (MST 1997), og i alle tilfeelde
tages der ikke hensyn til andre virksomheders bidrag til luftforure-
ningen. Det kan derfor ofte hos myndigheder og borgere opsta tvivl
om hvorvidt den samlede luftforurening fra mange virksomheder
kan fordrsage problematiske haje koncentrationer.

I nogle tilfeelde foretager myndighederne mere overordnet overvag-
ning i form af punktmalinger pd udvalgte lokaliteter (f.eks. Hoved-
stadsregionens Luftovervagningsenhed, HLU (1999)) eller egentlige
detaljerede spredningsberegninger pa grundlag af detaljerede emis-
sionsopgorelser i f.eks. i Neestved Kommune (Storstrems Amt 1996),
og i Koge Kommune (Lofstrom et al. 1997).

Formélet med denne rapport er netop blandt andet at foretage en
forste screening for eventuelle problemomrader med stor teethed af
luftforurenende virksomheder.

Fremgangsmadden, som beskrives i detaljer i afsnit 5.1, bygger pa ek-
sisterende oplysninger om kildedata tilvejebragt af Ribe Amt og
kommunerne i amtet samt en antagelse om, at de enkelte industri-
virksomheder (ikke landbrug) netop opfylder kravene i Miljostyrel-
sens geeldende vejledninger mht. luftforurening. Resultaterne pree-
senteres som cirkler omkring de enkelte kilder (influensomréder).
Indenfor cirklerne forventes de sterste spidsbelastninger med luft-
forurenende stoffer. Antallet af overlappende cirkler vil give en indi-
kation af eventuelle problemomrdder.

Det bemeerkes, at datagrundlaget ikke er helt komplet, idet der ikke
er medtaget alle de virksomheder og landbrug, som amt og kommu-
ner forer tilsyn med. For industrivirksomheder er der medtaget stor-
re virksomheder, der samtidig er beliggende pa en made, sa det ikke
kan udelukkes, at de har sammenfaldende influensomrade, dvs. for-
trinsvis virksomheder placeret i industriomrader. For landbrug er
tilsvarende kun medtaget godkendelsespligtige landbrug dvs. be-
drifter som overstiger 250 dyreenheder. Stersteparten af amtets land-
brug har under 250 dyreenheder.
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5.1 Metode

I det folgende er fremgangsmetoden og behandlingen af emissionen
for landbrug og industrivirksomheder forskellig. Men generelt er
metoden, at der konstrueres et seet kurver baseret pa beregninger
med den atmosfeeriske spredningsmodel OML (Berkowicz et al. 1986,
Lofstrom et al. 1988). Kurverne giver en grov sammenhaeng mellem
nogleparametre for en kilde og radius for en cirkel omkring kilden
indenfor hvilken der kan forventes de storste spidsbelastninger.

Industrivirksomheder

Som neevnt antages det, at de enkelte industrivirksomheder mht.
luftforurening netop opfylder kravene i Miljestyrelsens geeldende
Luftvejledning og Lugtvejledning, som det normalt er tilfeeldet ved
miljegodkendelser.

Det indebeerer, at bidraget til koncentrationerne i omgivelserne fra en
virksomhed ikke overstiger de vejledende verdier: B-veerdier re-
spektive lugtgreenseveerdien. Lugtgreenseveaerdien er 5-10 lugtenhe-
der/m’, men lugtgreenseverdien, ligesom B-veerdien har ikke nogen
betydning for den anvendte screeningsmetode for industrikilder,
som det vil fremga af det folgende. I det folgende kaldes disse veerdi-
er ogsa for greenseveerdier.

Til sammenligning med greenseverdierne anvendes normalt bereg-
ninger med OML-modellen. I modellen anvendes oftest en historisk
tidsserie af meteorologiske data fra Kastrup 1976. OML beregner den
maksimale manedlige 99%-fraktil af timemiddelveerdier, c99, i omgi-
velserne ud fra specifikke kildeoplysninger. 99%-fraktilen er den ti-
meveerdi, som kun overskrides i 1% af tiden.

Den storste veerdi af c99 i noget punkt i omgivelserne kaldes i det
folgende for max-c99. For ikke lugt stoffer md max-c99 ikke overskri-
de B-veerdien. For lugtstoffer, hvor greenseveerdien vedrorer 1-
minutsmiddelveerdier, transformeres max-c99 (1-timesmiddel) til 1-
minutsmiddel via en faktor 7,74, og sdledes ma 7,74 - max-c99 ikke
overskride greenseveerdien for lugt. Faktoren 7,74 er usikker og re-
preesenterer bedst forholdene for hgje skorstene.

Til brug ved screeningen for omrader med stor tethed af kilder, er
der for hver industrivirksomhed beregnet det omtalte influensomra-
de, som repreesenteres ved en cirkel omkring virksomheden. I dette
omrade kan de sterste spidsbelastninger forventes. Radius i cirklen er
valgt til den afstand, hvor koncentrationen i form af ¢99 er det halve
af max-c99 for ikke lugtstoffer respektive det halve af 7,74 - max-c99
for lugtstoffer. I begge tilfeelde svarer det til at belastningen i denne
afstand er det halve af de vejledende greenseveerdier, se Figur 5.1.
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Figur 5.1 Stematisk tegning af hvordan den maksimale manedlige 99%-
fraktil, 99, varierer med afstanden fra kilden. r_er afstanden, hvor den mak-
simale veerdi, max-c99 optreeder. Det antages for stofemissioner, at max-c99
er lig B-veerdien (greenseveerdien). Tilsvarende antages for lugtemissioner, at

7,74 - max-c99 er lig lugtgreenseveerdien. r, , .. er afstanden, hvor ¢99 er det

influens

halve af greenseveerdien, og definerer radius i influensomradet. Andring af
kildestyrken vil ikke eendre pa r, ... eller r, men vil kun sendre pa niveauet
af koncentrationen.

Ved estimering af en virksomhedens influensomrade antages, at den
hgjeste skorsten pa virksomheden emitterer den storste meengde for-
urenende stoffer, og dermed ogsa at den er dimensionerende for be-
lastningen i omgivelserne. Derfor indeholder opgerelsen over kilder-
ne i amtet generelt kun den hojeste skorsten pa virksomhederne.
Hvis en virksomhed imidlertid har en stor horisontal udstreekning
kan der indga flere skorstene i opgerelsen.

Ribe Amt har med hjeelp fra kommunerne i amtet indsamlet oplys-
ninger om kilderne blandt de godkendelsespligtige virksomheder,
som kunne teenkes at have overlappende influensomrdder. Derfor
indeholder kildeopgerelsen ikke nedvendigvis de mest emitterende
virksomheder, idet enkelte virksomheder kan veere udeladt, hvis de
ligger meget isoleret. Det er sdledes langt fra alle virksomheder i
amtet som indgdr i kildeopgerelsen. Specielt indgdr kun de lugte-
mitterende kilder, hvor amtet forer tilsyn og saledes ikke lugtkilder
med kommunalt tilsyn.

Til denne overordnede screening er kun indsamlet og anvendt de
kildeparametre med storst betydning for niveauet af koncentrationen
i omgivelserne. Disse parametre er (udover emissionen, som implicit
er antaget via B-veerdien) skorstens og bygningshejder. Det er sale-
des ogsa kun disse parametre sammen med koordinater for belig-
genhed, virksomhedsnavn og adresse, som indgdr i kildeopgerelsen.
Opgorelsen er delt i to lister én for virksomheder med stofemission
og én for virksomheder med lugtemission. Nogle virksomheder op-
treeder pa begge lister. De to lister kan ses i tabel B1.1 og B1.2 i bilag
1. Kildernes omtrentlige lokalisering er vist pa et kort i bilag 3, hvor
deres identifikationsnummer (idnr) fra listerne er angivet.
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Supplerende kildedata For en given kildekonfiguration vil max-c99 optreede i en bestemt
afstand. Ved sterre skorstenshejder vil afstanden eges, og ved pa-
virkning fra bygninger vil afstanden mindskes. Temperatur af rog-
gassen har ogsa betydning for afstanden. Temperaturen antages at
have én af to veerdier: 25°C (kold rogfane) eller 100°C (varm rogfane)
og er markeret i kildeopgerelserne med k respektive v. Varmecentra-
ler o.l. samt kilder med emission af kveelstofilter eller svovldioxid
antages at have varme rogfaner og de ovrige kilder antages at have
kolde rogfaner.

Til at konstruere det tidligere omtalte seet af kurver til brug for be-
stemmelse af influensomradets storrelse behoves ogsa oplysninger
om skorstensdiameter og reggasvolumen til brug i OML-modellen.
Det er sdledes antaget, at skorstensdiameteren er 1/40 af skorstens-
hgjden, og at reggasmeengden svarer til en roggashastighed pa 8 m/s
ved den aktuelle temperatur. Dog er den maksimale diameter sat til
2,5 m (bilag 4). Det konstruerede kurveseet ses i Figur 5.2. Ud fra op-
lysningerne i kildeopgerelsen kan man fra kurverne interpolere radi-
us for kildernes influensomrader. Kurverne kan anvendes for bade
lugtstoffer og ikke lugtstoffer. Radierne for de aktuelle kilder i Ribe
Amt kan ses i tabel B1.1 og B1.2 i bilag 1 og preesenteres grafisk og
diskuteres i afsnit 5.2.
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Figur 5.2 Radius i influensomrade omkring industrivirksomhed, svarende til at spidsbelastningen er re-
duceret til det halve af graenseveerdien. Estimeret via OML-beregninger med antagelser for nogle kildepa-
rametre, se tekst. H_er skorstenshejde og H, er bygningshejde.

Landbrug

For landbrug er der i dette kapitel udelukkende fokuseret pa emissi-
onen af lugtstoffer fra stalde, og sdledes er lugt fra gylleudbringning
ikke indeholdt i undersogelsen. Lugtemissionen er opgjort for de
enkelte landbrug. Der er foretaget OML-beregninger for en “stan-
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dard” stald med forskellige lugtemissioner og disse resultater er
brugt til bestemmelse af de enkelte landbrugs influensomrader.

Til brug for bestemmelse af lugtemission fra stalde med dyrehold har
Ribe Amt og kommunerne i amtet som naevnt indsamlet data om
dyrehold i stalde pa de enkelte landbrug. Udover landbrugenes
adresser og geografiske placering er der ogsa oplysninger om dyre-
nes antal og veegt opdelt pa tre dyrekategorier. Kategorierne er svin,
fijerkree og kveeg. Alle oplysninger kan ses i tabel B2.1 i bilag 2, og
landbrugenes lokalisering er ogsa angivet pa et kort i bilag 3. Ved
hjeelp af veerdier for de forskellige dyrearters lugtemissioner (Frand-
sen, 1994), som er visti Tabel 5.1, er staldenes lugtemission estimeret
og ligeledes angivet i tabel B2.1. Verdierne for lugtemissionen i
Tabel 5.1 tager dog ikke hensyn til lugtreducerende forhold opndet
gennem passende staldhygiejne, staldtyper, fodersammenseetning o.1.

Til konstruktion af en kurve for sammenheeng mellem lugtemission
og radius i influensomradet er det valgt at benytte en “standard”
staldbygning for alle stalde. Stalden har afkasthejde pa 7 m, byg-
ningshejde pd 6 m, atkastdiameter pa 1 m, afkasttemperatur pa 25°C
og afkasthastighed pa 4 m/s. Spidsbelastningen i omgivelserne for en
sadan kilde vil altid veere sterst ved stalden og aftage med afstanden.
Dette er i modseetning til hgje kilder uden bygningseffekter, hvor den
storste belastning optraeder i nogen afstand fra kilden.

Tabel 5.1 Maksimal lugtemission, sommer (uddrag fra Frandsen, 1994)

Dyreart Lugtemission

(Lugtenheder/s/1000 kg dyreveegt)

Svin
<25 kg 210
25 kg - 95 kg 150
>95 kg 60
Fjerkree 140
Kveeg 40

Radius i influensomradet for landbrug er her defineret forskelligt fra
den anvendt for industrivirksomheder. Radius er valgt til afstanden
fra stalden, hvor lugtkoncentrationen, 7,74 - c99 regnet som 1-minuts-
middel, er faldet til 10 lugtenheder/m’, altsa afstanden hvor en lugt-
greenseveerdi pa 10 lugtenheder/m’ netop er opfyldt. Grunden til der
ikke anvendes den halve veerdi af greenseveerdien, som i tilfeeldet for
industrivirksomheder, er, at faktoren 7,74 er mest korrekt for heje
skorstene, som de findes hos industrivirksomhederne. For lave land-
brugsafkast og i store afstande fra kilden (mere end omkring 30
skorstenshojder) er denne faktor meget konservativ og burde maske
kun veere det halve.

I Figur 5.3 ses den OML-beregnede sammenhaeng mellem lugtemis-
sion og radius i influensomradet. For de aktuelle landbrug i Ribe
Amt vises og diskuteres influensomrdderne i afsnit 5.2.
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Den her anvendte greenseveerdi for lugt geelder kun for industrivirk-
somheder og ikke for landbrug. Greenseveerdien benyttes alligevel
her dels for at muliggere en sammenligning med industrivirksomhe-
der, og dels i mangel af bedre, idet lugtgener fra landbrug reguleres
via “Husdyrgedningsbekendtgerelsen” og ”Vejledning om godken-
delse af husdyrbrug”, som ikke er specifikt rettet mod lugt, men og-
sa samtidig regulerer stgj og stov.
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Figur 5.3 Radius i influensomrade omkring stalde, svarende til at spidsbe-
lastningen for 1-minutsveerdier er reduceret til 10 lugtenheder/m”. Estimeret
via OML-beregninger for “standard” stald, se tekst.

5.2 Resultater af screening

Stofemission fra industrivirksomheder

Pa grund af de summariske kildeoplysninger er det ved den videre
vurdering her ikke muligt at tage hensyn til hvilke stoffer virksom-
hederne udsender. Derfor er det heller ikke muligt at adskille influ-
ensomrader for stoffer, som ikke er toksikologisk ensvirkende. Det
ma derfor konservativt antages, at overlappende influensomrader
indeholder ensvirkende stoffer.

Da ikke alle virksomheder i amtet er meddraget i undersogelsen, er
det derfor i princippet ikke muligt at udelukke nogen omrader, som
veerende potentielle problemomrader. Det er kun muligt at udpege
omrader, hvor der muligvis kan vere problemer med luftkvaliteten.
Saledes vil screeningen mere have karakter af en prioriteringsunder-
sogelse for efterfolgende og mere detaljerede undersogelser. I det
folgende vil der dog hovedsageligt konkluderes pad grundlag af de
inddragne kilder.
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Figur 5.4  Influensomrader for industrivirksomhedernes stofemission.

bestemt via EU direktiver og bekendtgerelser geelder derimod for
den samlede luftforurening fra alle kilder. Ligeledes vedrerer WHOs
vejledende greenseveerdier ogsa den samlede luftforurening. Séledes
vil det ofte geelde, at EU direktiver eller WHO graenseverdier for et
stof er meget hojere end Miljostyrelsens vejledende greenseverdier.
For eksempel er det tilfeeldet for SO, og NO, hvor EU direktiv angi-
ver bindende grenseveerdier pa 350 pug/m’ resp. 250 ug/m’ som
spidsbelastning (ca. 99,8%-fraktil pa arsbasis) mod B-veerdierne pa
250 pg/m’ resp. 125 pug/m’. Ligeledes har undersogelser af luftkvali-
teten i Koge (Lofstrom et al. 1997) vist, at WHOs vejledende graense-
veerdi pd 1000 pg/m’ for max. degnmiddel for trichlorethylen var
overholdt selvom B-veerdien pa 40 ng/m’ var overskredet 50 gange.

Pa denne baggrund ma det forventes, at der kreeves mere end nogle
fa overlappende influensomrader for at EUs eller WHOs greenseveer-
dier overskrides.

Radius for influensomraderne vil, som felge af definitionen, veere
storre end afstanden til virksomhedens dimensionerende koncentra-
tion (max-c99). For kolde reggasser vil afstanden veere 3-4 gange
storre og for varme kilder 4-7 gange storre, som det fremgar af Figur
5.2. Desuden skal det bemeerkes, at de meteorologiske situationer,
som giver anledning til spidsbelastninger i udkanten af et influ-
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ensomrade, ikke er de samme situationer, som giver sterst belastning
teettere ved kilden - f.eks. der hvor max-c99 optreaeder. I bilag 5 er
beskrevet pa hvilken made overlappende influensomrader har be-
tydning for spids- og middelveerdier.

Resultatet af screening af industrivirksomheder med stofemission er
vist i Figur 5.4 og i tabel B1.1 i bilag 1. Figuren viser et groft sken
over influensomraderne for de enkelte industrivirksomheder. Gene-
relt ses en reekke mindre, ikke overlappende influensomrader spredt
ud over amtet, samt 2-4 lokaliteter, hvor flere influensomrader over-
lapper. Det er i Esbjerg, Grindsted, Vejen og Sender Omme.

I Grindsted optreeder mange overlappende influensomrdder. Der er
tilsyneladende her den storste belastning i amtet og en lille risiko for,
at der i forhold til B-veerdier kan optraede en relativ stor belastning af
luftkvaliteten. Risikoen vil oges hvis der fra virksomhederne emitte-
res mange forskellige toksikologisk ensvirkende stoffer.

Esbjergomradet domineres af influensomradet fra Vestkraft, hvortil
den storste cirkel er knyttet. Inden for dette omrade ses flere mindre
influensomrdder, som kun i mindre grad overlapper hinanden. Disse
omrader er knyttet til virksomheder med betydeligt lavere skorstens-
hegjder (<100 m) end Vestkrafts skorstenshejde (250 m). Da skorstene
med meget forskellige hojder vil give anledning til hojeste spidsbe-
lastninger under forskellige meteorologiske forhold vurderes det, at
der kun er en mindre sandsynlighed for et luftforureningsproblem
hidrerende fra de inddragne kilders samlede stofemission.

Grindsted

Billund

Brammin
® g

£

Figur 5.5  Influensomrader for industrivirksomhedernes lugtemission.




Vejen og Sender Omme

I Esbjerg er der en raekke kilder som ikke er omfattet af screeningen.
Det er f.eks. diffuse kilder (kul- og askedepoter) beliggende pa Es-
bjerg havn, samt bidrag fra skibstrafik, hvor kravene til breendsels
kvalitet ikke er lige sa skrappe som for fx bil-, bus- og lastbilstrafik.
Disse kilder eger luftforureningen i Esbjerg, dog uden at det vurderes
at have en dominerende indflydelse.

Med det begreensede antal overlappende influensomrdder i Vejen og
Sender Omme og i betragtning af den konservative fremgangsmeto-
de vurderes det, at der kun er en mindre sandsynlighed for et luft-
forureningsproblem hidrerende fra de inddragne kilders samlede
stofemission.

Lugt fra industrivirksomheder

I Figur 5.5 er vist virksomhedernes influensomrader for lugt og de
tilherende radier er listet i tabel B1.2ibilag 1.

For nogle af virksomhederne (idnr 1, 9, 42 og 50 i tabel B1.2) vides det
dog, at deres lugtbelastning af omgivelserne er en del storre end den
vejledende graenseveerdi foreskriver, men der har ikke inden for rap-
portens rammer veret muligt at inddrage dette. Havde dette forhold
veeret inddraget, ville det have betydet, at deres influensomrader i
nogle tilfeelde havde veeret en hel del storre. I Vejen ses to delvist
overlappende influensomrader. Men der er formodentligt ingen
kombinationseffekter dér, hvis kilderne enkeltvis ikke overskrider
den vejledende greenseveerdi.

Lugt fra landbrug

Influensomrader for lugt fra landbrug med stalde er vist i Figur 5.6.
Omraderne er relativt store sammenlignet med industrivirksomhe-
derne. Der ses kun en enkelt lokalitet, hvor der er delvis overlappen-
de influensomrader. Det er ved Bramming, men den samlede belast-
ning vil formodentlig ikke veere storre end for punkter beliggende ca.
1000 m fra ét enkelt landbrug med en radius for influensomrade pa
ca. 2000 m. Det skyldes, at for lave kilder som stalde er lugtbelastnin-
gen mange gange storre helt teet ved kilden end ved kanten af influ-
ensomradet.

Det skal igen bemaerkes, at det kun er landbrug sterre end 250 dyre-
enheder, som indgdr i undersogelsen, og at de fleste landbrug i amtet
er mindre end 250 dyreenheder.

Hvorvidt de enkelte landbrug overholder afstandskravene i “Hus-
dyrgedningsbekendtgerelsen” og “Vejledning om godkendelse af
husdyrbrug” kan ikke afgeres ud fra det her tilgeengelige materiale,
idet disse reguleringer er baseret pa antal dyreenheder (DE) pé be-
drifterne.
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® Grindsted
Billund

Figur 5.6 Influensomrader for lugt fra stalde til svin, fjerkree og kveeg
med dyreenheder over 250 stk.

5.3 Anbefalinger for supplerende undersogelser (fa-
se II)

I betragtning af den konservative metode anvendt ved konstruktio-
nen af influensomraderne synes der ikke at veere tydelige problemer
med luftkvaliteten estimeret pd grundlag af de inddragne kilders
samlede emission. P4 den anden side er den anvendte screenings-
metode en forholdsvis grov ferste hdndskortleegning, hvor primeert
de storste kilder er inddraget.

Der er tilsyneladende kun et behov for mere detaljerede undersogel-
ser af belastningen fra stofemissionen i omrddet ved Grindsted og
muligvis Esbjerg. Til dette formdl kunne Ribe Amt foretage en mere
grundig gennemgang af virksomhedernes belastning af omgivelserne
ved at gennemgd virksomhedernes miljogodkendelser, og indenfor
forskellige stofgrupper mere preecist se pa i hvilke omrader omkring
de enkelte virksomheder spidsbelastningerne optraeder. Hvis disse
omrader overlapper kan man ga et skridt videre. Dette kunne vaere at
foretage detaljerede OML-beregninger for samtlige kilder og stoffer
emitteret i omradet.
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6 Luftforurening i landbrugs- og natur-
omrader

Dette kapitel omhandler deposition af kveelstof (ammoniak og kveel-
stofoxider og reaktionsprodukter), svovl og desuden koncentrationer
af ozon i landbrugs- og naturomrader. Kveelstofdepositionen sam-
menholdes endvidere med télegreenser for forskellige naturtyper.

6.1 Indledning

Kvelstofdeposition ferer til eutrofiering bdde i naturomrader (skove,
heder, hojmoser osv.) og i havet. For hgj kvelstofdeposition forer til
skader pa naturomrdder, fordi de neeringsfattige planter forsvinder. I
havomréder giver for hej deposition af kvelstof anledning til alge-
opblomstring, hvilket ved nedbrydning af algerester pa havets bund
kan medfere iltsvind og dermed fiskeded.

Svovldeposition giver ligesom kveelstofdeposition anledning til for-
suring i naturomrader. Forsuring spiller ingen rolle pa havet, da ha-
vet er basisk.

Ozondeposition kan fere til skade pa bade afgroder og vegetation i
naturomrader.

I folgende afsnit gives nogle definitioner som anvendes i kapitlet.

Deposition er nedfald. Den opdeles i ter- og vaddeposition. Ordet
deposition anvendes bade for selve depositionsprocessen og for den
mengde der deponeres. Ved terdeposition transporteres gasser og
partikler fra atmosfeeren til overfladen (jord, vegetation, bebygget
omrdde, sg, hav) ved hjeelp af hvirvler i luften (turbulens). Hastighe-
den hvorved et stof transporteres til overfladen ved hjeelp af terdepo-
sition kaldes terdepositionshastighed. Den afthaenger generelt set af
stoffet’s egenskaber, overfladens egenskaber og meteorologiske for-
hold. Ved véaddeposition transporteres gasser og partikler fra atmo-
sfeeren til overfladen ved hjeelp af nedbor. Summen af tor- og vadde-
position kaldes totaldeposition. Generel information om depositions-
processer findes i Asman & Jensen (1993) og Asman et al. (1994).

Der kan skelnes mellem forskellige stofgrupper, som hver bestdr af
forskellige, besleegtede stoffer (udgangsstof og reaktionsprodukter).
De forskellig grupper er:

NH, er betegnelsen for ammoniak (NH,) og ammonium (NH,").
Ammoniak er gasformig, mens ammonium findes i sveevende par-
tikler.

NO, er betegnelsen for kveelstofoxider (ogsa kaldt NO, = kveelstof-
monoxid NO + kveelstofdioxid NO,), salpetersyregas (HNO,), salpe-
tersyrlinggas (HNO,), nitrat (NO,) i sveevende partikler og gasformig
peroxyacetylnitrat (PAN).
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SO, er betegnelsen for svovldioxid (SO,) og sulfat (SO,”) i sveevende
partikler.

I neerveerende rapport tages kun information med, som allerede eksi-
sterer. For nogle stoffer er informationen i rapporten mere detaljeret
end for andre. Det skyldes at der har veret en forskellig indsats mht.
forskellige stoffer. En del af den information der preesenteres er ret
ny, men der preesenteres ogsa information som er ret gammel. Det
afspejler det tidspunkt hvorpa der har veeret en indsats.

Al information preesenteret i dette kapitel er beregnet med spred-
nings- og depositionsmodeller. For modellerne anvendes sammen-
lignes de med malinger for at vere sikker pa, at resultaterne er no-
genlunde rimelige. Det er ogsa gjort i dette tilfeelde. Det har dog ikke
veeret muligt at anvende malinger i Ribe Amt til dette formal, fordi
de ikke findes. Modelresultaterne er behaeftet med en vis usikkerhed.
Ved de anvendte modeller er usikkerheden ca. 30%, selvom modelre-
sultaterne nogle gange er praesenteret med flere decimaler for at gore
en sammenligning mellem koncentrationer eller bidrag for forskellige
omrdder mulig.

6.2 Ammoniak og ammonium

Ammonium (NH,’) er et reaktionsprodukt. Alt NH," i atmosfeeren er
dannet ved at ammoniakgas (NH,) reagerer med syre, som svolvsyre
(dannet ved oxidation af svovldioxid) og salpetersyregas (dannet ved
oxidation af kveelstofoxider). Der finder ikke noget udslip af NH,"
sted. Alt atmosfeerisk NH," har en gang veret NH,. For en oversigt
over atmosfeeriske processer for NH, og NH," se Asman (1990).

Neesten alt NH,-udslip i Ribe Amt stammer fra landbruget, og andre
kilder end landbruget spiller derfor en meget lille rolle. Den vigtigste
kilde er husdyrgedning. Ammoniakemissioner fra husdyrgedning
athaenger af mange faktorer, bl.a. af:

¢ Fodringsniveau og fodersammensatning.

e N-udskillelse i godningen, herunder indholdet af ammonium-
kveelstof.

e Antallet af husdyr.

e Husdyrtype og veegt.

e Staldtype (udmugningsmetode er indeholdt i gedningshandterin-
gen).

¢ Godningshdndtering (godningstypen er givet i kraft af staldty-
pen).

e Lagringsmetode.

e Udbringningspraksis (spredningstabet er det mindste; tabet efter
udbringning er storre alt afheengig af godningens henliggelsestid.
For at komme ud over denne problemstilling er det mere hen-
sigtsmeessigt at anvende ordet udbringingspraksis, som favner det
hele).

e Meteorologiske forhold.

e Evt. greesning.
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ammoniakemissionen
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Ammoniakemission fra handelsgedning afheenger af gedningens
sammensatning, jordens egenskaber og meteorologiske forhold.

For 1996 er ammoniakemissionen beregnet for hvert amt. Resultater-
ne for Ribe Amt star i tabel 6.1 (Johnny M. Andersen, Danmarks
Miljpundersogelser, afd. for Systemanalyse, personlig meddelelse).
En neermere beskrivelse af emissionsberegningerne for 1996 som er
anvendt her findes i Hutchings et al. (1999) og Andersen et al. (1999)
findes mere generelt baggrundsmateriale. Beregningerne er baseret
pa antallet af husdyr i Ribe Amt, mens emissionsfaktorerne er natio-
nale gennemsnit. De faktorer som pdvirker ammoniakemissionen kan
i Ribe Amt afvige fra landsgennemsnittet. Det er der ikke taget hen-
syn til.

Ca. 80% af ammoniakemissionen i Ribe Amt fordrsages af husdyr-
godning, hvoraf mere end halvdelen af hornkveeg. Ribe Amt er det
amt i Danmark som har forholdvis mest emission fra hornkveeg og
mindst fra svin. En mindre kendt, men dog formodentlig relativ
vigtig kategori er emission fra planter. Planter kan afgive NH, gas,
hvilket er et resultat af gadning. Denne kategori udger ca. 10% af den
totale ammoniakemission i amtet.

Figur 6.1 giver den rumlige fordeling af ammoniakemissionen i Ribe
Amt pé et 1x1 km” gitter. Den totale emission for Ribe Amt svarer til
den preesenteret i tabel 6.1 for 1996, men den rumlige fordeling in-
denfor amtet er den for 1985 (Asman, 1990). Den blev i sin tid bereg-
net ud fra antallet af husdyr pr. kommune og emissionsfaktorer, som
var lidt forskellige fra dem der er anvendt til at beregne emissionerne
for 1996. Emissionerne blev placeret pa landbrugsarealet indenfor
hver kommune. Det blev antaget, at emissionstetheden (emission pr.
ha) for landbrugsarealet indenfor en kommune er ens. Pga. forskelli-
ge endringerne i antallet af husdyr i forskellige kommuner og lidt
andre emissionsfaktorer er der en vis usikkerhed pa resultaterne i
figur 6.1. Emissionsteetheden ser ud til at veere lavest ved kysten
(pga. at der findes naturomrader der) og hojest i Senderjyllands Amt
lige sydest for Ribe Amt.
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Tabel 6.1. Ammoniakemission i Ribe Amt i 1996 (Andersen 1999)

Emissionskategori Emission (tons N ar")  Subtotal (%) Total (%)
Tyre, 0-6 mdr., stor race 157

Tyre, 0-6 mdr., 10

Tyre, 6 mdr. -440 kg, stor race 259

Tyre, 6 mdr. -328 kg, jersey 17

Opdreet, 0-6 mdr., stor race 177

Opdreet, 0-6 mdr., jersey 13

Opdreet, 6 mdr. -keelv., stor race 532

Opdreet, 6 mdr. -keelv., jersey 31

Malkekger, stor race 1943

Malkekger, jersey 161

Ammekger 149

Hornkveeg i alt 3449 44,7

Arssger 300

Smaégrise, 7,5-30 kg 170

Slagtesvin 30-98,3 kg 1005

Svini alt 1475 19,1

Honer 202

Hgniker 14

Slagtekyllinger 147

Kalkuner 0

FAEnder 3

Gaes 0

Fjerkree i alt 366 4,7

Mink og ilder 629

Reeve og finnraccoon 4

Pelsdyr i alt 633 8,2

Heste 20 0,3

Moderfar inkl. lam 33 0,4

Husdyr i alt 5977 77,5
Handelsgadning 416 5,4

Slam 3 0,0

Planter 806 10,4

Ludbehandling halm 512 6,6

Andet i alt 22,4
I alt 7715 100,0 100,0
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Figur 6.1. Teethed af ammoniakemission i Ribe Amt pa et 1x1 km’ gitter (kg N ha" &r"). Emissionen for hele
amtet er beregnet for 1996, mens fordelingen indenfor amtet er for 1985.

Modellering
deposition

af

NH.

NH, deposition i Ribe Amt er modelleret med beslutningsstette-
veerktojet KONSEKVENS 2.0, som er afledt fra den atmosferiske
transport og depositionsmodel TREND (Asman, 1990; Asman og van
Jaarsveld, 1992). Ammoniakgas reagerer med syrepartikler til ammo-
niumholdige partikler. Det foregdr med en hastighed pd ca. 30% i
timen. Ammoniakgas har en relativ stor terdepositionshastighed og
fijernes meget hurtigt med nedber. Ammoniumholdige partikler har
en relativ lav terdepositionshastighed, men fjernes ogsa hurtigt med
nedber. Det regner dog kun 5-10% af tiden. S& selvom stofferne fjer-
nes meget hurtigt med nedber, er terdeposition alligevel vigtig. Des-
uden er der en anden faktor, som bevirker, at tordeposition iseer for
ammoniak er stor teet ved kilden. Det er, at kilderne er meget lave og
at koncentrationen teet ved overfladen, dvs. der hvor terdeposition
foregar, er ret hoje. Koncentrationen tet ved overfladen bliver dog
hurtigt mindre pga. vertikal opblanding (figur 6.2). Resultatet er, at
storrelsesordenen 20% af ammoniakemissionen terdeponeres inden-
for et par hundrede meter fra kilden. Det er dog ikke ensbetydende
med, at NH_kun deponeres lokalt, fordi det kan transporteres over
store afstande ndr det er opblandet, iseer i form af ammoniumholdige
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partikler, som fjernes relativt langsomt ved terdeposition. Bidraget
fra en enkelt kilde meerkes kun lokalt (ca. indenfor 500 m), men kun
ca. 35% af den danske ammoniakemission deponeres i Danmark
(landomradet). Langt den sterste del deponeres i udlandet.

Det skal bemzrkes, at der ved de preaesenterede beregninger er an-
vendt emissioner pa 5x5 km?, dvs. emissioner med en mindre rumlig
oplesning end preesenteret i figur 6.1. Herved bliver depositionen ens
indenfor en 5x5 km’ rude. I virkeligheden vil den variere meget, alt
afheengig af kildernes placering og styrke og tilstedeveerelse af ikke
emitterende overflader, som f.eks. naturomrader. Af denne grund
kan det anbefales af modellere NH -deposition med en sterre rumlig
oplesning end 5x5 km’, f.eks. pad et 100x100 m’ gitter. Det har den
fordel, at oplesningen er sa stor, at ogsd gradienter i mindre natur-
omrdder kan modelleres.

wind

Figur 6.2. Spredning af en regfane fra en lav kilde som funktion af ned-
stromsafstand. Prikkernes teethed skal symbolisere koncentrationen.

Terdeposition af NH_bestdr hovedsagelig af tordeposition af NH,, da
tordepositionshastigheden af NH,-gas er meget storre end terdeposi-
tionshastigheden af NH,-holdige partikler, mens koncentrationerne
af stofferne er af samme storrelsesorden. Det ses i figur 6.3, at terde-
position af NH_har mere eller mindre samme menster som NH,
emissionen, hvilket skyldes, at terdeposition af NH_for en stor del er
bestemt af tordeposition af NH, forarsaget af lokale kilder. Dvs. tor-
deposition af NH_ er lavest ved kysten og sterst hvor emissionen er
storst. Det betyder dog ikke at NH,_ udelukkende afseettes teet ved
kilden.

Vaddeposition af NH_ bestdr af et bidrag fra NH,-gas som er for-
holdsvis lille og et bidrag fra NH,", som er forholdsvis stort. Vadde-
position af NH,_ forarsages for ca. halvdelen af udenlandske kilder.
Figur 6.4 viser, at vaddeposition af NH_er mere jevnt fordelt end
tordeposition af NH , men at den ogsd er lidt sterre nedstroms for
omrader med storre emission (ved den fremherskende vestlige vind-
retning). Den er ogsa mindst ved kysten og tiltager mod ost.



Totaldeposition af NH,

Bidrag til totaldeposition af
NH_ i Ribe Amt

Bidrag fra ammoniak-
emission i Ribe Amt til
deposition i danske amter og
havomrider

Totaldeposition af NH_ er summen af tor- og vaddeposition af NH_
og domineres af terdeposition (figur 6.5). Den rumlige fordeling viser
nogenlunde samme billede som NH,-emissionen.

Tabel 6.2 viser bidrag fra forskellige amter og lande til ter-, vad-, og
totaldeposition af NH, i Ribe Amt. Den vigtigste konklusion er, at ca.
63% af den totale deposition af NH _stammer fra kilder i Ribe Amt
(hvilket ikke vil sige, at alt NH, fra kilder i Ribe Amt lokaldeponeres,
se naeste afsnit).

Tabel 6.3 viser hvor stor en totaldeposition af NH, i forskellige dan-
ske amter og havomrader stammer fra ammoniakkilder i Ribe Amt.
Figur 6.6 viser definitionen pa forskellige danske havomrader. Det
skal bemeerkes, at totaldepositionen i alle disse omrader er langt stor-
re end tallene i tabellen, da en betydelig del af depositionen, i hvert
fald i andre omrader end Ribe Amt stammer fra ammoniakkilder i
andre omrdder end Ribe Amt. Tabellen viser ogsa, hvor stor en pro-
centdel af NH.-emissionen i Ribe Amt der afseettes i form af totalde-
position af NH_i danske amter og havomrader. Det viser sig, at ca.
28% af ammoniakemissionen i Ribe Amt afsaettes i Ribe Amt, at i alt
ca. 54% afseettes i danske amter og havomréader og at resten afseettes i
udlandet (inkl. ikke-danske havomrader).
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Figur 6.3. Terdeposition af NH_ i 1996 (kg N haar").
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Figur 6.5. Totaldeposition af NH, i 1996 (kg N ha"ar").




Tabel 6.2. Bidrag fra amter og lande til terdeposition, vaddeposition og total
deposition af NH, i Ribe Amt (i kg N ha" &r") og i % af bidrag fra alle lande.

Omréde tordep. % vaddep. % totaldep. %
Kebenhavns Amt 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Frederiksborg Amt 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Roskilde Amt 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Vestsjeellands Amt 0,01 0 0,01 0 0,02 0
Storstroms Amt 0,01 0 0,01 0 0,01 0
Bornholms Amt 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Fyns Amt 0,04 1 0,02 1 0,06 1
Senderjyllands Amt 0,50 6 0,26 8 0,76 7
Ribe Amt 5,98 77 0,89 29 6,87 63
Vejle Amt 0,33 4 0,07 2 0,40 4
Ringkjgbing Amt 0,40 5 0,15 5 0,55 5
Arhus Amt 0,04 1 0,02 1 0,07 1
Viborg Amt 0,04 1 0,04 1 0,08 1
Nordjyllands Amt 0,02 0 0,03 1 0,05 0
Subtotal fra dan- 7,37 95 1,50 48 8,86 81
ske kilder

Frankrig 0,02 0 0,15 5 0,16 1
Holland 0,05 1 0,29 9 0,34 3
Norge 0,00 0 0,01 0 0,01 0
Polen 0,02 0 0,05 2 0,08 1
Storbritannien 0,03 0 0,23 7 0,26 2
Sverige 0,02 0 0,02 1 0,04 0
Tyskland 0,20 3 0,56 18 0,76 7
Qvrige lande 0,07 1 0,29 10 0,37 3
Alle lande 7,78 100 3,10 100 10,88 100
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Figur 6.6. Receptoromrader for hvilke deposition fordrsaget af ammoniakemission fra Ribe Amt er be-
regnet. I alt 14 amter og 10 havomrdder. Nordse- og Ustlige Jstersoomradet er i beregningerne lidt
mindre end pa dette kort.



Tabel 6.3. Bidrag fra ammoniakemissioner i Ribe Amt til totaldeposition af
NH, i forskellige omrader, samt den procentdel af den ammoniakemission i
Ribe Amt, som denne deposition udger .

Receptoromrade totaldeposition af NH, % af emission
(tons N &r™) i Ribe Amt
Kabenhavns Amt 4 0,1
Frederiksborg Amt 10 0,1
Roskilde Amt 6 0,1
Vestsjeellands Amt 29 0,4
Storstrgams Amt 19 0,2
Bornholms Amt 1 0,0
Fyns Amt 67 0,9
Sgnderjyllands Amt 208 2,7
Ribe Amt 2137 27,7
Vejle Amt 333 4,3
Ringkjobing Amt 332 4,3
Arhus Amt 130 1,7
Viborg Amt 72 0,9
Nordjyllands Amt 61 0,8
Nordsgen (del af dansk del) 321 42
Skagerrak (dansk del) 44 0,6
Kattegat (dansk del) 171 2,2
Nordlige Beelthav (dansk del) 87 1,1
Lillebeelt 55 0,7
Storebaelt 44 0,6
@resund 8 0,1
Sydlige Beelthav (dansk del) 13 0,2
Vestilige Osterso (dansk del) 14 0,2
Jstlige Ostersg (del af dansk del) 20 0,3
Subtotal til Danmark og danske 4187 54,3
farvande
@vrige omrader 3528 45,7
total 7715 100,0
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6.3 Kvalstofoxider og reaktionsprodukter

Kvaelstofoxider (NO,) frigeres for det meste ved forbreendingsproces-
ser, men ogsa ved nogle industrielle processer. Alle reaktionspro-
dukter dannes i atmosfeeren. For en oversigt over atmosfeeriske pro-
cesser for NO_ og reaktionsprodukter se Asman & Runge (1991).

DMU rader over rumligt detaljerede NO, -emissioner for 1985. NO,
emissionen for hele landet var i 1995 ca. 15% lavere end i 1985. Man-
ge udenlandske emissioner var ogsa ca. 15% lavere i 1995 end i 1985.
De allerstorste kilder blev ved sprednings- og depositionsberegnin-
gerne behandlet som punktkilder. For Ribe Amt var det i 1985 kun et
kraftveerk i Esbjerg, som havde sa store udslip, at det blev taget med
som stor punktkilde. Alle andre kilder er taget med som arealkilder i
modellering. Figur 6.7 viser den rumlige fordeling af disse arealkil-
der. Ved Esbjerg er emissionsteetheden sterst, mens den er forholds-
vis jeevnt fordelt i resten af amtet.

Beregninger for deposition af NO, er udfert med TREND-modellen
med et gitter pa 5x5 km’. Terdeposition af NO, bestar hovedsagelig
af terdeposition af NO, og terdeposition af reaktionsproduktet
HNO,. Selvom en betydelig del af NO -emissionen stammer fra lave
kilder, er terdepositionen af NO_ teet ved kilden ikke seerlig stor. Det
skyldes, at terdepositionshastigheden af NO_ er forholdsvis lille, i
modseetning til terdeposionshastigheden af NH,. Reaktionshastighe-
den af NO, afhenger af mange faktorer bl.a. af koncentrationer af
kulbrinter og sollysets intensitet. Den er gennemsnitlig ca. 3% i ti-
men, hvilket er betydeligt lavere end den for NH,. Det betyder, at
reaktionsprodukterne gennemsnitlig forst dannes i betydelige
meengder efter flere hundrede kilometers transport. NO,-
emissionsteetheden er sterre i udlandet end i Danmark. Alle de
neevnte faktorer forer til, at en langt storre del af terdeposition af NO,
kommer fra fjerne kilder end er tilfeeldet for terdeposition af NH..
Tabel 6.4 viser, at ca. 25% af tordeposition af NO, i Ribe Amt stam-
mer fra danske kilder, mens tallet for terdeposition af NH_ er ca. 95%.
Figur 6.8 viser den rumlige fordeling af terdeposition af NO,. Terde-
positionen er lidt storre i Esbjerg. Den tiltager lidt i sydestlige ret-
ning, hvilket illustrerer at kildeomraderne ligger i denne retning.
Terdeposition af NO, viser generelt ikke sa store horisontale forskelle
som terdeposition af NH. Det skyldes at en meget mindre del kom-
mer fra lokale kilder end for NH,. Terdeposition af NO, er ca. halv-
delen af terdeposition af NH_(se ogsa tabel 6.4).

Kvelstofoxider er neesten ikke opleselige i vand. Dvs. at al NO, i
vaddeposition stammer fra reaktionsprodukterne, hovedsagelig fra
nitratholdige partikler (NO,) og HNO,-gas. Da det drejer sig om re-
aktionsprodukter kommer de mest fra fjerne kilder. Tabel 6.4 viser, at
kun ca. 4% af vaddeposition af NO, i Ribe Amt stammer fra danske
kilder. Den rumlige fordeling viser ret ens depositioner i amtet, som
tiltager lidt i sydestlig retning (figur 6.9). Vaddeposition af NO, er af
samme storrelse som vaddeposition af NH..



Totaldeposition af NO, Totaldeposition af NO, i Ribe Amt fordrsages for lidt over halvdelen
af terdeposition af NO,. Danske emissioner bidrager med 16%. To-
taldepositionen tiltager lidt i sydestlig retning fordi de sterre kilde-
omrader ligger i den retning (figur 6.10).

Totaldeposition af N Figur 6.11. viser den rumlige fordeling af totaldeposition af N (sum-
men af tor- og vadddeposition for bdde NH, og NO,). Da total deposi-
tion af NH, er ca. dobbelt sa stor som totaldeposition af NO, og total-
deposition af NO, er relativ jeevnt fordelt, domineres fordelingen af
totaldeposition at NH, som igen er domineret af tordeposition af
NH,. Af denne grund har de lokale ammoniakkilder en stor indfly-
delse pa depositionsfordelingen indenfor amtet. Total N-deposition
tiltager med afstanden til kysten.

Forholdet totaldeposition af Figur 6.12 viser hvilken procentdel totaldeposition af NH_ udger af
NH /totaldeposition af N den totale N-deposition. I kystomrdderne er procentdelen kun 30-
45%, mens den kommer op til 60-75% i midten af amtet.

Tatal NOx emisaion [except large point saurces)

(kg H ha—1 a1}

y tasrdinate UTH-32 {km)

450 475 500 525 5580
v togrdinote UTH-32 {km)

Figur 6.7. Teethed af kvelstofoxideemission i Ribe Amt p4 et 5x5 km” gitter (kg N ha ar
)
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Figur 6.9. Vaddeposition af NO, i 1985 (kg N ha"ar").
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Figur 6.12. Procentdel af totaldeposition af kveelstof forarsaget af NH,_ (%)

Tabel 6.4. Depositioner af NO,, forholdet tor/totaldeposition og procentdel af

depositioner forarsaget af danske kilder for 1985. Depositionerne er i kg ha”

9 -1
ar .

Kommune tordep vaddep total- tor/total tordep  vaddep totaldep
dep. fraDK fraDK  fra DK
(%) (%) (%) (%)
Billund 3,72 2,88 6,60 56 25 5 17
Blabjerg 326 2,70 5,96 55 20 4 12
Blavandshuk 3,32 2,75 6,07 55 18 3 11
Bramming 4,02 2,94 6,95 58 27 4 17
Brorup 3,88 2,96 6,84 57 25 5 16
Esbjerg 4,44 287 7,30 61 36 4 23
Fang 3,85 2,90 6,74 57 23 3 15
Grindsted 3,58 2,80 6,38 56 25 5 17
Helle 3,76 2,86 6,61 57 26 5 17
Holsted 3,86 2,95 6,80 57 24 5 16
Ribe 4,00 3,03 7,02 57 22 4 14
Varde 3,61 2,78 6,39 57 25 4 16
Vejen 4,05 2,99 7,04 58 27 5 18
Qlgod 3,47 2,76 6,23 56 24 5 15
Ribe Amt 3,75 2,86 6,61 57 25 4 16




6.4 Svovldioxid og sulfat

Bortset fra havsprojt, som ikke er taget i betragtning her, stammer
neesten alt sulfat (SO,”) i partikler og i nedber i Danmark fra svovldi-
oxid (SO,). Svovldeposition i Danmark er domineret af udenlandske
kilder. Totaldeposition af SO, (ter- og vaddeposition af SO, og SO,")
for hele Danmark for 1990 er vist i figur 6.13a. Det skal bemzerkes, at
depositionen er aftaget siden 1990, som felge af at koncentrationen af
SO, er faldet markant, som vist i figur 6.13b. Der kan forventes lidt
storre depositioner teet ved store kildeomrader som Esbjerg. Det er
desveerre umuligt at beregne overskridelse af tdlegreenser for forsu-
ring, da der ikke eksisterer mere opdateret data. For en oversigt over
atmosfeeriske processer for svovl se Asman et al. (1996).
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Figur 6.13a. Totaldeposition af SO, for 1990 (mol S ha™ ar”). Bemeerkning: 1mol S er 32 g.
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Figur6.13b Udviklingen i arsmiddelniveauer af SO, péd en reekke danske malestationer.

6.5 Ozon

Storskalafeenomen Ozon (O,) er et storskalafeenomen, hvor O, dannes i atmosfeeren ud
fra kveelstofoxider og kulbrinter under indflydelse af sollys. O, kon-
centrationer vil generelt set ikke vise store rumlige variationer inden-
for Ribe Amt, da det er langtransporteret forurening.

Ozonniveauer i Ribe Amt Figur 6.14 illustrerer, at manedsmiddelkoncentrationen i Ribe Amt
ikke er meget forskellig fra det ovrige Danmark.
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Miilte og beregnede
ozonniveauer

Ozonniveauer i byerne
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Figur 6.14. Modellerede O,-koncentration i 1994 (ppb) (Zlatev 1999).

Figur 6.15 viser modellerede og maélte koncentrationer i Ulborg, som
er den nermeste beliggende maélestation. Figuren viser, at ozonkon-
centrationerne er hejest om sommeren. Det skyldes den forholdsvis
haje sollysintensitet og det storre udslip af kulbrinter om sommeren.
O,-koncentrationer kan veere relativt hegje i sdkaldte fotokemiske
smogepisoder om sommeren, hvor det ikke er overskyet, vindhastig-
heden er lav og vindretningen forer luft til Danmark fra de dele af
Europa, som har en sterre emissionsteethed af kveelstofoxider og kul-
brinter. Det er iseer episoderne, som pavirker folsomme planter.
Nogle dr har kun ganske fa episoder og andre ar har flere. Maneds-
middelvaerdier er kun i begreenset omfang pavirket af episoderne.

I byerne er ozonkoncentrationen lavere, fordi O, reagerer med NO,
hvorved der dannes NO,. Denne effekt kan iseer meerkes i storre byer
som Kebenhavn. Desuden spiller det en rolle at Ribe Amt ligger teet
ved havet, hvor terdepositionshastigheden er meget lav sammenlig-
net med den pa land. Det betyder, at der kan forventes lidt sterre O,
koncentrationer i Ribe Amt af denne grund.
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Averaged monthly ozone concentration in air over
Ulborg {DK31)

Concentration In ppb.
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Figur 6.15. Malinger og modelberegninger af manedsgennemsnitlige O,-
koncentrationer i Ulborg.

EU’s kommende greenseverdi for ozon forventes at blive 120 pg/m’
(8 timer). Herudover er der en informationsteerskelsveerdi pa 180
pg/m’ (1 time) og en alarmteerskelsverdi pa 240 pg/m’ (1 time). Dis-
se greenseveaerdier skal beskytte menneskers sundhed, og iseer seerligt
folsomme befolkningsgrupper.

Informationsteerskelsveerdien bliver sjeeldent overskredet (mindre en
1 gang om aret). Der findes dog felsomme planter, som pavirkes af
lavere koncentrationer.

For vegetation er der formuleret sdkaldte critical levels (kritisk be-
lastning), hvilket er defineret som den koncentration hvorunder der
ikke er nogle direkte effekter pd vegetation i form af f.eks. udbytte-
tab. Resultater af eksperimenter med varierende eksponeringer med
O, og malinger af efterfolgende effekter danner grundlag for fastleeg-
gelsen af critical levels. Overskridelser af critical levels for O, bereg-
nes som AOT40, dvs. den akkumulerede timemiddelveerdi for ozon
som er lig med eller storre end 40 ppb. AOT star for “accumulated
exposure over threshold”. AOT40 beregnes forskelligt for landbrugs-
afgreder samt naturlig vegetation og traeer. For landbrugsafgreder og
naturlig vegetation akkumuleres en AOT40 over dagtimerne (kl. 9-
16) i tre maneder (maj-juli). En AOT40-veerdi pa 3000 ppb timer med-
forer en udbytte nedgang pa 5% for landbrugsafgreder. For skovtree-
ers vedkommende akkumuleres AOT40 over en periode pa 6 mane-
der (april-september) ligeledes i dagtimerne. Ekperimenter peger her
pa at en AOT40 pa 10000 ppb timer medferer en nedseettelse pa 10%
af treeernes biomasseproduktion. For mere information se Bastrup-
Birk et al. (1997).



Udbytte i Danmark

Wheat losses in the Danish counties for the
10 year period 1989 - 1998 (basic scenario)

Figur 6.16a. Udbyttetab af hvede, byg og rug i Danmark i 1995 fordrsaget af O,
(%) (Ostromsky 1999).

Average wheat losses (in million Danish Crowns
per year) for the 10 year period 1989 - 1998
(basic scenario)

Figur 6.16b. Udbyttetab af hvede, byg og rug i Danmark i 1995 forarsaget af O,
(kroner) (Ostromsky 1999).

Figur 6.16a viser et kort med beregnede gennemsnitlige procentuelle
tab af hvede i perioden 1989-1998. Tabet er lidt sterre i Vest-Danmark
end i Ust-Danmark, hvilket skyldes de ovenneevnte effekter: indfly-
delse af udslip fra kvelstofoxider og neerheden af havet. Forskelle i
tab mellem forskellig ar kan veere ret store, alt aftheengig om der er
mange ozonepisoder. Figur 6.16b viser det gennemsnitlig tab i kro-
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ner. De store forskelle mellem amterne i denne figur afspejler mere
forskelle i dyrket hvedeareal end forskelle i O,-koncentrationen.

Ozonniveauer kan kun reduceres gennem et internationalt samarbej-
de, hvor emissionen af NO_ og kulbrinter reduceres pa europeeisk
plan.

6.6 Overskridelser af tilegraenser for naturomrader

I dette afsnit er kveelstofdepositionen sammenlignet med télegreenser
for kveelstof for de forskellige naturomrdder. Pga. manglende data
for SO_ var det desveerre ikke muligt at beregne overskridelse af tale-
graenser for forsuring.

Amtet varetager registreringen af beskyttede naturtyper ogsa kaldet
paragraf 3 omrader. Registreringen skulle i folge vejledning fra Skov-
og Naturstyrelsen veere afsluttet i 1995. Paragraf 3 omrdderne om-
fatter: overdrev, heder, ferske enge, moser, strandenge og seer samt
vandleb (Miljeministeriet 1993). Ribe Amt har det andet storste sam-
lede areal af paragraf 3 omrader i Danmark. Vandleb behandles dog
ikke, idet der er andre kilder for kveelstof til vandleb og information
om depositionstal ikke er nok til at estimere effekten af kveelstof pa
vandleb. Endvidere er medtaget skovomrdder efter skovregistrerin-
gen i 1979-81 udfert af Skov- og Naturstyrelsen.

Paragraf 3 omrdderne og skovene er vist i figur 6.17. Skovomraderne
kan overlappe paragraf 3 omraderne.

Figur 6.17. Venstre: alle paragraf 3 omrader. Hojre: alle skovomrader.
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Tabel 6.5 Areal af paragraf 3 omrader i Ribe Amt i forskellige
storrelsesklasser.

Storrelsesklasse (ha) Areal (ha)

0-0,01 1
0,01-0,1 145
0,1-1 1.933
1-10 13.925
10-100 16.584
100-1000 7.201
1000-10000 1.140

Tilegraenser

Tabel 6.5 viser hvor stort arealet er i forskellige storrelsesklasser for
paragraf 3 omrader. Den viser, at langt den storste del af arealet er
mindre end den rumlige oplesning p& 2500ha (= 5x5 km’) som er
anvendt ved beregning af kveelstofdeposition. Pga. de mange spredte
kilder for iseer ammoniak vil depositionen ikke vaere ens indenfor en
rude pé 5x5 km’, men kan vise betydelige horisontale gradienter, bl.a.
inde i et storre naturomrade. Af denne grund skal information om
overskridelser af tilegreenser, som praesenteres i dette kapitel tages
med forbehold. For at kunne estimere kveelstofdeposition til natur-
omrader er der behov for en betydelig storre oplesning end anvendt
her.

De anvendte talegreenser i dette projekt er baseret pa tabel 6.6, som er
gengivet fra Bak et al. (1999).

Tabel 6.6. Talegraenser for kveelstof (Bak et al. 1999).

Okosystem Télegreense Indikation
(kg N ha' &r")
Naleskov pa sur jordbund 10-30 Neeringsstof uligevaegt afheengig af nitrifi-
700" kationsraten'
/Endret bundvegetation og mykorrhiza®,
oget udvaskning
Levskov pa sur jordbund 10-20 /Endret bundvegetation og mykorrhiza®
Naturskov pa sur jordbund 7-15(’) /Endret bundvegetation og gget udvask-
nin
Tor (hedelyngs) hede 15-20 " Qggt greesdominans, aendret farneproduk-

tion, eendret blomstring, N akkumulering

Fugtig (klokkelyns) hede 17-22° Jget graesdominans

Artsrige heder/overdrev 10-15 Tilbagegang for sensitive arter

Artsrige enge/overdrev 25-35 Jget meengde hgje greesser, aendringer i
diversitet, N akkumulering, udvaskning af
nitrat

Mesotrofe enge/lavmoser 20-35 Jget dominans af hgje greesser, fald i di-
versiteten

Hgjmoser 5-10° Jget meengde hgje graesser, N akkumule-
ring, tilbagegang for typiske mosser

Fattigkeer og sure sger 5-10° Tilbagegang for rosetplanter

“palidelig, ret palidelig,

() ekspertvurdering. ! salpeterdannelse i jordbunden vha. bakterier

2 .
svamperod: betegnelse for samlivet mellem en
svamps mycelium og plantergdder
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Begrebet talegreense anvendes som et mal for den maksimale arlige
deposition, som et okosystem pa langt sigt kan tdle uden at lide vee-
sentlig skade. Talegreenserne er forskellige for de forskellige naturty-
per, og de enkelte naturtyper kan have undergrupper, som har for-
skellige talegreenser f.eks. har eg, bog, gran og fyr forskellige tale-
greenser, selvom de herer under samme naturtype. Skadevirkninger-
ne afheenger af en lang reekke forhold. En uddybning af talegraenser
og skadevirkninger kan findes i Tybirk & Andersen (1999) og Bak et al.
(1999).

Anvendlte tilegraenser Der er anvendt den nedre graense for kvelstofbelastningen som tale-

greense for de behandlede naturtyper, se tabel 6.7. Dette er i overen-
stemmelse med fremgangsmaden i Andersen et al. (1999).

Tabel 6.7. Anvendte télegreenser for de forskellige naturtyper

Naturtype: Talegreense
(kg N ha™ ar")

Overdrev 10
Heder 10
Ferske enge 20
Moser 5
Strandenge 20
Saeer 5
Skove 10

Vurdering af overskridelse af tilegrenser i Ribe Amt

Owerskridelse af tilegraenser  Kvelstofdepositionen i Ribe Amt er vist i den tidligere preesenteret
figur 6.11. Overskridelsen af talegreensen for kveelstofdeposition for
hver af naturtyperne er beregnet vha. GIS, se tabel 6.8.

Tabel 6.8. Overskridelser af talegraenser for kveelstof for skellige naturtyper i Ribe Amt i 1996

Naturtype Talegreense  Areal Talegreense Talegraense  Minimum Maksimum Gns.

overskredet overskredet belastning belastning belastning

(kg N ha™ &r) (ha) (ha) (%) (kgNha'ar) (kgNha'ar) (kgNha'ar)
Overdrev 10 690 630 91 9,4 22,3 13,5
Heder 10 11.470 7.030 61 9,0 21,5 12,6
Ferske enge 20 13.980 2.350 17 9,1 22,3 17,4
Moser 5 8.480 8.480 100 8,3 22,7 16,7
Strandenge 20 4.910 0 0 9,4 16,9 11,6
Soer 5 1.390 1.390 100 9,1 22,3 15,9
Skove 10 30.550 28.170 92 9,3 22,1 16,1
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Grov indikation for
overskridelse

Amtet har indflydelse pd
deposition af NH,_ i amtet

Rumlig oplosning

Som det fremgar af tabel 6.8 er det en stor andel af det samlede areal,
hvor tdlegreensen overskrides for overdrev, heder, moser, sger og
skove. Det er kun ferske enge og strandenge, hvor der er mindre eller
ingen overskridelser. Da kveelstofdepositionen er opgjort i et grov
gitter af 5x5 km” er ovenstdende kun en grov indikation af overskri-
delser, idet en finere oplesning i kveelstofdepositionen ville give et
mere detaljeret billede. Som tidligere neevnt er den nedre greense for
talegreensen valgt som skeeringspunkt selvom nogle vegationstyper
kan have hgjere talegreense inden for en naturtype.

I figur 1-7 i bilag 7 er de omrader vist, hvor talegreensen er overskre-
det. Der er en figur for hver naturtype. Jverst i figurerne er det
samlede areal af den pdgeldende naturtype vist, og nederst i figu-
rerne er de arealer vist, hvor talegreensen er overskredet.

6.7 Anbefalinger for supplerende undersogelser (fa-
se II)

Luftforurening, som for det meste kommer fra fjerne kilder, som
NO,, SO, og O, er mere eller mindre jeevnt fordelt indenfor amtet.
Undtagelser er koncentrationer af NO_ i byer og koncentrationer af
SO, ved storre anleeg som kraftveerker. Disse behandles andetsteds i
rapporten. For de jevnt fordelte stoffer er det ikke nedvendigt at
udfere mere rumlig detaljerede koncentrations- og depositionsbereg-
ninger. En rumlig oplesning p& 5x5 km’ vil i de fleste tilfeelde veere
tilstraekkelig for NO, og SO,. For O, kan man formodentlig kunne
ngjes med end mindre hej oplesning. Det vil dog veere onskeligt med
en opdatering af beregningerne. Det vil kreeve en opdatering af iseer
danske emissioner med en stor rumlig oplesning og tilpasning af
modellerne. Desuden kunne ny viden ved beskrivelse af processerne
i modellerne inddrages.

NH, viser som eneste stof store rumlige variationer indenfor amtet.
NH, giver det storste bidrag til kveelstofdeposition. Tabel 6.2 viste, at
ca. 65% af den totale deposition af NH_i Ribe Amt forarsages af kil-
der indenfor amtet. For de mest belastede omrader vil tallet veere
endnu sterre. Det betyder, at det i princippet er muligt at regulere
NH,-depositionen i amtet ved tiltag lavet i selve amtet. For NO, som
kommer mest fra fjerne kilder er Ribe Amts muligheder for at regule-
re depositionen yderst begreenset. Det vil veere muligt ved hjeelp af
modellering at lave en strategi for at skane naturomrader ved selek-
tivt at begraense ammoniakemissionerne tet ved naturomrdder.

Tabel 6.5 viste hvor stort arealet er i forskellige storrelsesklasser for
paragraf 3 omrader. Den viser, at langt den storste del af arealet er
over 1 ha (100x100 m’). Teknisk set er det muligt, at modellere NH. -
deposition med en rumlig oplesning pa 100x100 m’. Det er gjort for
Vejle Amt (Andersen et al., 1999). Med en sadan hej oplesning vil man
i princippet neerme sig storrelsen af de fleste paragraf 3 omrader. Ved
de sterre naturomrader vil man endda kunne beregne den horison-
tale gradient i selve naturomradet. Metoden har dog den ulempe, at
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der ikke kan tages hensyn til den lidt sterre terdepositionshastighed
pa skove. Dvs., at modellen i de fleste tilfeelde vil underestimere de-
position af NH_ til skove. Men i hvert fald far man et minimum esti-
mat af depositionen til skove.

Sammenfattende kan det anbefales at overveje at udarbejde folgende

i fase II af projektet:

¢ En mere rumlig detaljeret modellering af NH -deposition for Ribe
Amt, og dermed rumlig detaljeret modellering af total kveelstof-
deposition for vurdering af overskridelser af tdlegreenser. Dette
abner mulighed for at skdne naturomrdder ved selektivt af be-
graense ammoniakemissioner teet ved naturomrader.

e Beregning af overskridelser af talegraenser for forsuring, som kree-
ver en opdatering af koncentrations- og depositionsberegninger
for NO, og SO, med nye emissioner.
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Bilag 2 Landbrug

Tabel B2.1 Landbrug

Staldbygning Bygningssted- Dyre- |Antal dyr| Veegt | Emiss. | Samlet | Radius
feestelse(m) art emiss.
Idnr Adresse UTM-E UTM-N kg LE/s LE/s m
101 |Jselundvej 3, 6800 Varde 478166| 6167356| 1 300 150,00 2.700
" 1 2.100 60,00{ 18.900( 21.600 632
102 |Nr. Agerbeekvej 4, 6753 Agerbaek 487088| 6162890 2 49.000 1,50 10.290( 10.290 359
103 |Varde Landevej 9, 7200 Grindsted 487652| 6168041 2 270.000 1,50 56.700( 56.700| 1.251
104 |Tofterup Markvej 14, 7200 Grindsted 491898| 6169356 2 95.000 0,70 9.310 9.310 329
105 |Jstre Kjersingvej 8, 6715 Esbjerg N 468339| 6152190 2 120.000 0,95| 15.960| 15.960 519
106 |Hovedvej A1 33, 6740 Bramming 483713| 6153402 2 82.000 1,50 17.220| 17.220 544
107 |Videkeervej 37, 6740 Bramming 480331| 6144882| 1 775/ 150,00 6.975
" 1 3.700 60,00{ 33.300( 40.275| 1.004
108 |Darumvej 74 A, 6740 Bramming 478949| 6146111 3 175/ 600,00/ 4.200
" 3 160| 300,00{ 1.920 6.120 234
109 |Stersbglvej 1, 6740 Bramming 480886| 6150828 3 190| 600,00 4.560
" 3 250| 300,00/ 3.000
" 1 217 64,00/ 2.083 9.643 339
110 |Kjeergardsvej 3, 6740 Bramming 482560| 6144415| 1 300( 200,00 3.600
" 1 1.400 62,00 13.020
" 1 3.250 16,00 10.920| 27.540 751
111 |Dalshgjvej 6, 6740 Bramming 479728| 6144649| 1 3.400 64,00/ 32.640( 32.640 866
112 |listedvej 12, 6740 Bramming 485782| 6145818 1 235/ 200,00 2.820
" 1 1.250 19,00 4.988
" 1 1.600 64,00/ 15.360f 23.168 663
113 |Sendersgvej 20, 6830 Nr. Nebel 455467 6173311| 1 1.000| 150,00{ 9.000
" 1 1.590 60,00{ 14.310
" 1 25.000 16,00| 84.000| 107.310| 1.960
114 |Lummerbaekvej 33, 6800 Varde 466385 6180789| 1 630| 150,00/ 5.670
" 1 15.000 16,00| 50.400| 56.070| 1.241
115 |Sdr. Hallumvej 10, 6800 Varde 467120 6177976| 1 800 150,00/ 7.200
" 1 6.500 60,00{ 58.500( 65.700| 1.386
116 |Kvongvej 301, 6800 Varde 463578 6180663 3 300 600,00 7.200
" 3 440( 300,00, 5.280| 12.480 424
117 |Laeborgvej 52, 6622 Baekke 505257| 6155877| 2 268.000 2,20| 82.544| 82.544| 1.638
118 |Kirkevej 19, 6600 Vejen 515130 6157931| 2 363.000 2,20/111.804| 111.804| 2.027
119 |Gesten Keervej 16, 6621 Gesten 512370 6153788 1 11.000 60,00{ 99.000f 99.000( 1.840
120 |Glibstrupvej 30, 6600 Vejen 515071 6150086| 2 250.000 2,20| 77.000
" 1 2.000 60,00 18.000
" 1 280/ 150,00 2.520| 97.520| 1.825
121 |Vejlevej 57, 6870 Jigod 480781 6174198 1 350 150,00 3.150
" 1 2.500 60,00| 22.500{ 25.650 713
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Tabel B2.1 (fortsat) Landbrug

Staldbygning Bygningssted- Dyre-| Antal | Veaegt |Emiss.| Samlet |Radius
feestelse(m) art dyr emiss.
Id Adresse UTM-E | UTM-N kg LE/s LE/s m
122 |Lille Hejbglvej 3, 6870 Jlgod 481542| 6184927 1 400{ 150,00| 3.600
" 2 490 2,20 151
" 2 6.600 2,20| 2.033] 5.784| 224
123 |Tinghgjvej 10, 6870 Jigod 473568 6182711 1 1.100[ 150,00{ 9.900
" 1 1.600[ 60,00|14.400| 24.300| 686
124 {Hoddemarkvej 3, 6870 Jigod 481536| 6171480 3 200{ 600,00| 4.800
" 3 220 300,00| 2.640
" 3 110| 450,00 1.980| 9.420{ 333
125 |Hestkeervej 52, 6870 Qlgod 488553| 6175334| 3 180| 600,00 4.320
" 3 210| 300,00| 2.520| 6.840| 255
126 [Snorupvej 14, 6870 Jlgod 472614| 6174628 3 108| 600,00, 2.592
! 3 50| 300,00 600
! 1 450( 150,00| 4.050| 7.242| 267
127 |Farholtvej 3, 6870 Qlgod 485450| 6178150 2 |168.000 1,50/ 35.280| 35.280| 929
128 |[Adumvej 1, 6870 Qlgod 473613| 6187242 2 45.000 1,50| 9.450| 9.450| 334
Note:
Dyreart: 1=svin, 2= fjerkrae og 3 = kveeg.
Veegt: Gennemsnitsveegt.
Emiss. Lugtemission fra dyrearten.
Samlet emiss.: Samlet lugtemission fra adressen.
Radius: Radius for influensomradet, se tekst.

76




Bilag 3 Kildernes placering

Figur 1. Stofemission. Industrivirksomhedernes omtrentlige geografisk
placering markeret med identifikationsnr. (Idnr) fra tabel B1.1 i bilag1.

A=

Figur 2. Lugt. Industrivirksomhedernes omtrentlige geografisk placering
markeret med identifikationsnr. (Idnr) fra tabel B1.2 i bilag1.
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Figur 3. Landbrugenes omtrentlige geografisk placering markeret med
identifikationsnr. (Idnr) fra tabel B2.1 i bilag 2.



Bilag 4 Kildeparametre anvendt til
OML-beregninger

Betegnelser:

Hs Skorstenshejde (m)

Hb Bygningshejde (m)

Ds Diameter af skorstenstop (m)
T Temperatur af reggas (°C)
Vol Roggasmaengde (Nm’/s)

Vs Roggashastighed ved T (m/s)

Antagelser: Vs = 8 m/s, Ds = min{Hs/40;2,5}.

Kold rogfane

Antagelse: T = 25°C.
Herved fas Vol =nt/4 - Ds” - Vs - 273/(273+T) (= 3,60 - 10° - Hs’ for

Hs<100m)

Udvalgte veerdier
Hs (m) 5 10 30 50 70 >100
Ds (m) 0,13 0,25 0,75 1,25 1,75 2,5
Vol (Nm’/s) 0,09 0,36 3,24 9,0 17,6 36,0

Varm rogfane

Antagelse: T = 100°C.

Herved f&s Vol = /4 - Ds’- Vs - 273/(273+T) (=2,87 - 10° - Hs’ for

Hs<100m)

Udvalgte veerdier
Hs (m) 5 10 30 50 70 >100
Ds (m) 0,13 0,25 0,75 1,25 1,75 2,5
Vol (Nm’/s) 0,07 0,29 2,59 7,19 14,1 28,7
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Bilag 5 Overlappende influensomrader

En grov vurdering af aendring af de starste luftforureningsbe-
lastninger ved to kilder i forhold til én kilde. Vurdering i punkt

med forventet starst relativ aendring.

Influensomrader
(vurderingspunkt: +)

Spidsveerdier

Middelveerdi

Bemaerk.
om kilde-
samspil

Niveau Hyppighed

Niveau

Uandret Fordobles

Fordobles

Hgaje konc.
optraeder
ikke pa
samme
tidspunkt
pga. for-
skellig vind-
retning,
men oftere.

Ueendret el.

lidt hajere Foroges

Fordobles

Haje konc.
optraeder
ikke pa
samme
tidspunkt
pga. forsk.
kildehgjder;
men oftere.

Omtrent
uaendret

Omtrent
fordoblet

Fordobles

Hgaje konc.
optraeder
pa samme
tidspunkt.
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Note: Den maksimal spidsbelastning (max-c99) optraeder i en af-
stand, som typisk er 1/5 af radius af influensomradet.
Kilder med samme radius af influensomrade afspejler omtrent

samme effektive skorstenshejde.

Kilder med forskellig skorstenshejde vil give anledning til de
starste koncentrationer under forskellige meteorologiske for-

hold.

Det antages, at vindretningen er jeevnt fordelt.



Bilag 6 Omregningsfaktorer

Omregningsfaktorer Folgende omregningsfaktorer er brugt mellem ppb og pg/m’:
ppb til pg/m’ pg/m’ til ppb
NO* 1.882 NO* 0.531
NO, 1.882 NO, 0.531
CO** 1.146 CO*** 0.873
Benzen 3.257  Benzen 0.307
Ozon 1.963 Ozon 0.509

*NO,-enheder.**ppm til mg/m’ .***mg/m’ til ppm
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Bilag 7 Overskridelse af talegrenser

I figur 1-7 er de omrader vist, hvor tdlegreensen er overskredet. Der er
en figur for hver naturtype. Qverst i figurerne er det samlede areal af
den pageeldende naturtype vist, og nederst i figurerne er de arealer
vist, hvor talegreensen er overskredet.



Figur 1. Dverst: arealer med overdrev. Nederst: areal med overdrev, hvor talegreensen er overskredet.
Arealet med overskridelse af tdlegreensen udger omkring 91% af det samlede areal med overdrev.
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Figur 2. Dverst: arealer med heder. Nederst: areal med heder, hvor tilegreensen er overskredet. Arealet
med overskridelse af tilegreensen udger omkring 61% af det samlede areal med heder.
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Figur 3. @verst: arealer med ferske enge. Nederst: areal med ferske enge, hvor talegraensen er overskredet.
Arealet med overskridelse af tdlegreensen udger omkring 17% af det samlede areal med ferske enge.

85



Figur 4. Qverst: arealer med moser. Nederst: areal med moser, hvor talegreensen er overskredet. Arealet

med overskridelse af talegraensen udger 100% af det samlede areal med moser.
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Figur 5. Dverst: arealer med strandenge. Nederst: areal med strandenge, hvor tilegreensen er overskredet.
Arealet med overskridelse af tdlegreensen udger 0% af det samlede areal med strandenge.
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Figur 6. Qverst: arealer med soer. Nederst: areal med seer, hvor tilegreensen er overskredet. Arealet med
overskridelse af tilegraensen udger 100% af det samlede areal med sger.
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Figur 7. @verst: arealer med skove. Nederst: areal med skove, hvor télegreensen er overskredet
med overskridelse af tilegreensen udger 92% af det samlede areal med skove.

. Arealet
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