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1. Indledning
Udslip af luftforurening fra diffuse kilder og arealkilder er ikke omfattet af Luftvejledningen®.

Referencelaboratoriets styregruppe iveerksatte i januar 2007 et udredningsprojekt med det formal, at
vurdere behovet for, at supplere Miljgstyrelsens geeldende vejledninger inden for luftomradet med
anvisninger om regulering og monitering af diffuse kilder og arealkilder. Projektrapporten? "Diffuse
emissioner og arealkilder - Vurdering af behov for regulering og monitering” konkluderede, at der er
behov for vejledning fra Miljgstyrelsen til de tilsynsfarende myndigheder om regulering og kontrol af
emissioner fra diffuse kilder og arealkilder.

Pa den baggrund har Referencelaboratoriets styregruppe iveerksatte udarbejdelsen af dette "Idekata-
log til brug ved regulering og kontrol af diffuse emissioner af stav”, med anbefalinger for, hvordan
diffuse emissioner af stgv kan mindskes, og hvordan en kontrol kan udfares.

Malgruppen er myndigheder i forbindelse med regulering af virksomheder, og virksomhederne i for-
bindelse med indfarelse af foranstaltninger til reduktion af diffuse emissioner.

Idekataloget fokuserer pa diffuse stevemissioner, hvor behovet for vejledning omkring regulering og
kontrol vurderes at veere mest udtalt. Der er tale om regulering af ikke-sundhedsskadeligt stav, fra
udendgrs oplag.

Eksempler pa typiske kilder til diffuse emissioner af stav, der kan give anledning til krav om regulering
og kontrol er:

e Oplag og handtering af:
o kul
flyveaske
slagger
treespéner/savsmuld
grus, ler og sten
metalskrot
korn
cement
kalk
kompostering
o formaling af gsters/muslingeskaller
e Abne porte og vinduer p& industrielle anleeg:
o taerring af korn og foderstof (ved péslag)
o0 sandblaesning
e Entreprengrarbejder:
0 udgravning
0 transport af bortgravet materiale
o Knusning af beton og tegl
o0 Facaderensning
e Drift af landbrug:
o handtering af korn og halm
o jordfygning ved markarbejde
e Lastning/losning af skibe:
0 Handtering af stevende produkter i havne

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO

! Miljgstyrelsens vejledning nr. 2/2001
2 Diffuse emissioner og arealkilder - Vurdering af behov for regulering og monitering. Ref-Lab rapport nr. 41-
2007. Karsten Fuglsang
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Idékataloget er udarbejdet med udgangspunkt i BREF-dokumentet "Emissions from Storage” /*/ regler
for diffust stev i Nederlands Emission Guidelines for Air /2/ og pa basis af erfaringer indhentet af Re-
ferencelaboratoriet. Erfaringsindsamlingen baseres dels pa opgaver udfert inden for kortleegning og
bekeempelse af stavgener, og dels gennem samtaler med danske regioner og kommuner.

BREF-dokumentet indeholder konkrete forslag og tekniske anvisninger pa tiltag til forebyggelse og
bekeempelse af diffus emission fra oplag og handtering af faste og flydende stoffer samt gasser

I de hollandske retningslinjer er der for 5 klasser af stavtyper opdelt efter deres tilbgjelighed til stav-
frugt og befugtning, krav til tekniske tiltag og krav til drift afheengigt af vindstyrken.

Med baggrund i dette materiale er der denne oversigt over anbefalet regulering af udendgrs oplag og
handtering for de mest forekommende stgvtyper.

I konkrete sager kan det anbefales at sage uddybende viden og beskrivelse i de to referencer:

1. BREF-dokumentet kan downloades via dette link: Emissions from Storage.

2. Den hollandske luftvejledning findes p& Engelsk, og kan downloades fra www.Infomil.nl. Dette
link leder direkte til materialet:_Infomil Publications, hvor kapitel 3.8 og 4.6 vedrgrer regule-
ring af diffus stevemission.

I den hollandske luftvejledning /2/ er der en raekke anvisning for regulering af stevemission fra forar-
bejdning, transport, oplagring, samt leesning og losning af stevende materialer.

Stavende materialer inddeles i 5 klasser, baseret materialets tilbgjelighed til stgvflugt og evnen til
befugtning:

S1. Stor tilbgjelighed til stgvflugt - ikke muligt at befugte

S2. Stor tilbgjelighed til stgvflugt - kan befugtes

S3. Moderat tilbgjelighed til stavflugt - ikke muligt at befugte

S4. Moderat tilbgjelighed til stavflugt - kan befugtes

S5. Ingen eller kun ringe tilbgjelighed til stgvflugt

Med udgangspunkt i de 5 kategorier skal virksomheder grundlaeggende paleegges at forebygge diffuse
emissioner mest muligt gennem angivne primaere og sekundaere tiltag, som beskrevet i kapitel 3, og
der mé ikke forekomme synlig stevafgivelse fra kilderne. Dette er suppleret med regler for oplagring,
handtering og transport, som afhaengigt af stgvtypen regulerer driften i forhold til vindhastigheden.
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2. Resume — Anbefalinger
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I nedenst&ende tabel er en samlet oversigt over anbefalinger til regulering af udendgrs oplag og handtering af de mest almindeligt forekommende ma-
terialer. Der angives henvisninger til neermere omtale af de relevante primaere og sekundeere tiltag der er beskrevet i kapitel 3. Det anbefales at krav til
regulering af driften i forhold til vindhastighed, ogsa tager hensyn til vindretningen i forhold til eventuelle naboer og gener for dem.

Tabel 1. Samlet oversigt over anbefalinger.

Materiale Materialets Oplagring (leengereva- Handtering (lastning/losning) Transport
(typiske ek- tilbgjelighed | rende)
sempler) til at spre-
des med
vinden
Formalet kul Stor tilbgje- Lukket eller overdaekket Ma ikke handteres udendgrs ved vindhastigheder, der er > 8 m/s. | Al transport skal foregd i lukkede systemer og
Cement lighed til omrade (silo, lagerhal el.l.). containere
Bentonit stovflugt. Diffuse emissioner fra porte Ma& kun handteres med lukkede grabs/skovle, og grabben ma farst | 3.1.1 #1
Mel lkke muligt at | og udluftninger skal undgas &bnes i lad eller beholdere efter den er saenket under vind- 3.1.2#1
Vandfrit fosfat befugte 3.1.1#1 skaerm/leeforanstaltning. 3.1.3#1
Formalet talkum 3.1.2#1 3.1.1#1
Findelt svovI* 3.1.3#1 3.1.2#1
findes det i dk ? 3.1.3#1
Anthracit (kul- Stor tilbgje- Lukket eller overdaekket M& ikke h&ndteres udendgrs ved vindhastigheder, der er > 8 m/s Transport skal s& vidt muligt foregd i lukkede
type) lighed til omréde (silo, lagerhal el.l.) Udendgrs handtering muligt hvis stevdannelse kan bekaempes ved | systemer og containere. Gravearbejde skal forega
Pyrit stovflugt. 3.1.1#1 vanding. under hensyntagen til at reducere stgvemissionen
Fint sand Kan befugtes 3.1.2#1 Ma kun handteres med lukkede grabs/skovle, og grabben ma farst | (lav faldhgjde, befugtning, mm)
3.1.3#1 abnes i lad eller beholdere efter den er saenket under vind- 3.1.1#1,2,3,4

skaerm/laeforanstaltning. 3.1.2#1,2,3

3.1.1#1,2,3 3.1.3#1,2

3.1.2#1

3.1.3#1,2
Korn (rug, Moderat Lukket eller overdaekket Ma ikke handteres udendgrs ved vindhastigheder, der er > 14 m/s | Transport skal forga i lukkede containere, eller i
hvede, malt, tilbgjelighed omrade (silo, lagerhal el.l.) overdaekket lad/lastvogn.
majs mm.) til stovflugt. 3.1.1#1 Handteres med lukkede grabs/skovle, og grabben ber ferst dbnes | 3.1.1 #1, 2, 3, 4
Treepiller likke muligt 3.1.2#1 i lad eller beholdere efter den er saenket under vind- 3.1.2#1,2,3
Ggdning (super- | at befugte skaerm/leeforanstaltning. 3.1.3#1
fosfat) 3.1.1#1,2,3,5
Gips 3.1.2#1
Knust talkum 3.1.3#1
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Materiale Materialets Oplagring (lzengereva- Handtering (lastning/losning) Transport
(typiske ek- tilbgjelighed | rende)
sempler) til at spre-
des med
vinden
Brunkul er der Moderat Udendagrs, dbent oplag. Ma ikke handteres udendgrs ved vindhastigheder, der er > 20 m/s | Transport i lukkede containere, eller i overdaekket
nogen der tilbgjelighed 3.1.1#1,3 lad/lastvogn.
bruger brunkul i | til stgvflugt 3.1.2#2,4,5,6 Vanding skal sa vidt muligt ske ved handtering/lastning og los-

dk ?? Kan befugtes ning. 3.1.1#1,2,3,4,5,6
Kul 3.1.1#1,2,3,4,5,6 3.1.2#1,2,3,4,5,6
Groft sand (til 3.1.2#1,2,3,4,5,6 3.1.3#1,2
murvaerk/beton) 3.1.3#1,2
Grus Ingen eller Udendagrs, abent oplag Ma ikke handteres udendgrs ved vindhastigheder, der er > 20 m/s | Transport i lukkede containere, eller i overdaekket
Kalksten kun ringe 3.1.1#1,2,3,4,5,6 lad/lastvogn.
tilbgjelighed 3.1.1#1,3 3.1.2#1,2,3,4,5,6 3.1.1#1,2,3,4,5,6
til stavflugt 3.1.2#2,4,5,6 3.1.3#1,2 3.1.2#1,2,3,4,5,6

3.1.3#1,2
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3. Reduktion af stavemissioner fra abne oplag

BREF-dokumentet "Emissions from Storage”/1/ er en horisontal BREF, hvilket vil sige, at den generelt
deekker alle aktiviteter i IPPC direktivets Annex |. Den daekker alle aktiviteter indenfor oplag, transport
og handtering af veesker, flydende gasser og faste stoffer og materialer uanset i hvilken industri det
drejer sig om. Den behandler emissioner til luft, jord og vand, men den stgrste veegt er lagt pa emis-
sioner til luften, og her er der yderligere fokuseret p& stevemission fra oplag, handtering og transport
af faste stoffer og materialer.

BREFen angiver en raekke metoder og tiltag til at forhindre eller reducere stgvemissionen, og de ind-
deles i primeere og sekundeere tiltag:

e Primeere tiltag omfatter alle de metoder, der kan reducere stgveafgivelsen fra udendgars op-
lag, handtering og transport, og disse inddeles i
o Organisatoriske tiltag — dvs. indgreb fra operatgren
o0 Konstruktionsmaessige tiltag — dvs. fysiske konstruktioner, der reducerer stgv-
dannelse og stegvafgivelse
o0 Tekniske tiltag — dvs. valg af teknikker, der giver mindre stavemission
e Sekundeere tiltag er teknikker og metoder der reducerer stgvemissionens udbredelse.

Tabel 2 giver en generel oversigt over inddelingen af stavbegraensende tiltag.

Tabel 2. Generel oversigt over metoder og teknikker til reduktion af stevemissioner fra oplag og

transport af stgvende materiale. Udarbejdet med udgangspunkt BREF-dokument /1/.

Tiltag til at reducere stgvemissioner fra oplag af stgvende materialer Beskrivelse
Primeere Organisering Monitering Afsnit 4.5
tiltag og planleeg- Drift og vedligeholdelse af oplagspladser Afsnit 3.1.1
ning Drift afhaengigt af vindhastighed og retning Afsnit 3.1.1
Konstruktions- | Overdaekning, tagdaekning, opbevaring i siloer
maessige tiltag | eller beholdere Afsnit 3.1.2
Optimering af kgrselsarealer
Vindskaerme, beplantning og volde
Tekniske tiltag | Valg af transport-, lastnings- losningsteknikker,
der er mindst muligt stevende (BAT) Afsnit 3.1.3
Befugtning mhp. at fastholde partikler pa over-
flader
Sekundaere | Sprayvanding til deempning af udbredelsen af luftbarne partikler Afsnit 3.2
tiltag Filtrering af ventilation og udluftning fra overdeekkede oplag eller Afsnit 3.2
siloer.

3.1 Primeere tiltag og metoder til stgvbekeempelse

I de falgende tabeller gives en oversigt over hyppigst anvendte konkrete metoder til stavbekeempelse
og deres fordele og ulemper opsummeres.
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3.1.1 Drift og vedligeholdelse af oplagspladser
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#

Stgvbegraensende tiltag

Beskrivelse

Fordele

Ulemper

@konomi

Typiske anvendel-
sesomrader

Planlaegning af arbejdets
udfagrelse med skriftlige
arbejdsprocedurer, samt
tilsyn og opfalgning

En grundig instruktion, opfulgt af en skriftlig
beskrivelse af arbejdsprocedurer, vil kunne
medfgre en mere effektiv stgvkontrol. Lagbende
inspektion og kontrol med arbejdsgangen er
ligeledes afgerende.

Operatgrers handlinger
i forbindelse med drift
af anleeg pa oplags-
pladser er i sagens
natur af afgerende
betydning nar
stgvemissionen skal
holdes pa et lavt ni-
veau.

Ingen naevneveerdige,
bortset fra krav til grun-
dig instruktion. Arbejds-
processen kan i visse
tilfeelde tage lidt leengere
tid.

Lav

Alle typer anlaeg

Reduktion af materialets
faldhgjde ved laesning og
losning

Chauffgrer/kranfgrere bgr via instruktioner
indskaerpes, at grabben eller ladet bgr seenkes
mest muligt ved transport af materiale. Herved
reduceres faldhgjden, og stevdannelsen mind-
skes.

Ifalge hollandske regler /2/ ber faldhgjden
reduceres til 1 meter.

En enkel metode til at
mindske stgvdannelse
ved laesning, losning og
flytning af materialer.

Ingen naevneveerdige,
bortset fra krav til grun-
dig instruktion.
Arbejdsprocessen kan i
visse tilfeelde tage lidt
leengere tid.

Andring af arbejdsgangen i
tilfeelde af kritiske vindsi-
tuationer

Arbejdsinstruktionen kan indeholde, at vindha-
stighed og vindretning falges lgbende. Herved
kan operatgren gribe ind i arbejdsoperationen
og aendre driften, sa stgvende processer pa
seerligt udsatte steder indstilles, aendres eller
flyttes.

De Hollandske regler fra_Infomil Publications
12/), giver specifikke anvisninger pa hvilke
materialer opdelt i 5 klasser der m& handteres
udendgrs afheengigt af vindhastigheden (se
kort beskrivelse pa side 4). Dette regelseet
foreslas anvendt som udgangspunkt for even-
tuelle krav til driften i forhold til vindhastighed.

Dette vil kunne reduce-
re stgvbelastningen i
omgivelserne og mind-
ske klager, der ofte
opstar ved hgje vind-
hastigheder.

Produktionstab ved
reduceret drift.
Kreever installation og
drift af vindmaler og
opsamling/visning af
malte vinddata.

Den gkonomi-
ske konse-
kvens af pro-
duktionstabet
afheenger af
anleegstypen.

Der findes flere
eksempler pa at
vindmalere anvendes
i Danmark, f.eks. ved
kuloplag.
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Stgvbegraensende tiltag Beskrivelse Fordele Ulemper @konomi Typiske anvendel-
sesomrader
Hastighedsbegraensning Maengden af stgv, der ophvirvies fra karselsve- Stegvemissionen fra | forhold til interne chauf- | Meget lav Kan benyttes pa alle
je til og fra stevende oplag, kan begraenses ved | tilkarselsveje reduce- farer er det ofte vanske- omkostning typer tilkerselsveje
at indfgre en lav hastighedsgreense (f.eks. til res. Denne kilde er ofte ligere at fa eksterne
max. 10-15 km/time). Som tommelfingerregel veesentlig, hvis en stor chauffarer til at overhol-
vil en halvering af hastigheden medfare en del af transporten til og de lave hastighedsgreen-
halvering af stevemissionen /3/. fra oplaget foregar ved ser.
vejtransport.
Renggring Oprydning efter spild, renholdelse af overfla- Enkel metode til at Ingen, bortset fra krav til Lav
der, herunder til- og frakarselsveje. mindske stgvafgivelsen grundig instruktion
Bandtransportgrers returlgb skal forsynes med fra dbne overflader.
effektive bandrensningsforanstaltninger, sa
man undgér at materiale, der haefter til bandet,
traekkes med tilbage og kan falde af og hvirvles
op.
Hjulvask Vask af hjul pa lastbiler ved udkarsel fra omra-

der med stgvende processer, herunder bygge-
pladser.
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Figur 1. Kulbunker ved Enstedveerket i Abenrd. Vaeggen opfart vest for veerket (tv. pa billedet) er en
stgjskeerm. Foto: www.dongenergy.com
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3.1.2 Konstruktionsmaessige tiltag

gﬁ,

# | Stevbegraensende Beskrivelse Fordele Ulemper @konomi Typiske anvendel-
tiltag sesomrader
1| Overdeekning, Overdeekning er i sagens natur en meget effektiv Overdeekning af stg- Praktiske, gkonomiske Anlaegsomkostning Indkapsling af en-

indkapsling

metode til stgvreduktion. Muligheden for overdsekning
bor altid overvejes i forbindelse med planlaegningen.
Forskellige overdeekningsmuligheder er beskrevet i
/1/, herunder fast tag, siloer, kupler, presenninger,
mm.

Indkapsling af transportband er en effektiv metode til
minimering af stevemissioner under transport og
overfgrsel af materiale.

De mest effektive mht. stgvbegraensning er lukkede
konstruktioner med kontrolleret ventilation. Udsugning
til filter bar ske fra f.eks. lukkede transportband,
specielt omlastestationer og ved udmadning.

Starre siloer implementeres sjeeldent alene for at
begreense stgvemissionen fra oplag. Oftest er der
andre hensyn, herunder pladsforhold og hensyn til
beskyttelse af produktet mod vejrlig. | Tyskland er der
dog tilfaelde, hvor bl.a. gips opbevares i siloer for at
begraense stgvemissionen.

Mindre siloer/fadekasser anvendes ofte i forbindelse
med overfarsel og péfyldning af stavende materiale.

vende arealer og oplag
eller indkapsling af
processer er den mest
effektive metode til at
reducere stgvemissio-
ner til det omgivende
miljg.

og/eller arbejdsmiljg-
maessige grunde kan
umuliggere overdeekning
og indkapsling.

Kan ikke anvendes, hvor
stgvende materiale
udvindes, lastes eller
losses fra et starre geo-
grafisk omrade. Eks. er
grusgrave, kuldepoter og
havnearealer.

Nar der er tale om
breendbart stev (feks.
traestgv) kan brandmaes-
sige forhold ogs& van-
skeliggare en hel eller
delvis overdaekning.
Overdeekning kan med-
fare stigende stavkon-
centrationer i arbejdsmil-
joet. Ofte vil personalet
lade porte og vinduer sta
&bent i arbejdstiden for
at gge luftskiftet, og
derved forarsager diffuse
udslip af stav.

kan veere betydelig,
men driftsomkost-
ning ofte minimal.

hedsoperationer,
transportband, og
overdaekning af
stgvende oplag.
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Stgvbegraensende
tiltag

Beskrivelse

Fordele

Ulemper

@konomi

Typiske anvendel-
sesomrader

Befaestelse af kar-
selsarealer

Asfaltering eller stenbelaegning af karselsveje vil
kunne deempe ophvirvling fra arealer, hvor karsel
foregar. Anvendes ofte pa til- og frakerselsveje, som
ofte udger en vaesentlig kilde til stgv. Det kan ogsé&

Renggring er langt
mere effektiv pa faste
overflader, og ophvirv-
ling af deponerede

Kan af praktiske grunde
ikke anvendes pa oplag,
hvor materialet ofte
flyttes rundt (f.eks.

Anlaegsudgifter til
overfladebeleegning

Alle typer anlaeg
med fast depone-
ring.

veere vaesentligt at se pé& befeestelse af vejenes rabat- partikler fra karselsve- grusgrave).
ter, isaer pa smalle veje, for vindsuget bag en lastbil, je minimeres derved.
vil ogsa hvirvle stev op fra rabatten.
Anlaegning af kor- Stgvemissionen fra transport til og fra oplaget kan Stgvemissionen fra Ingen Lav Kun relevant ved
test mulige trans- reduceres ved at minimere den vejlaangde, der skal tilkgrselsveje reduce- kersel pa store
portveje kares fra oplaget og til offentlig vej. res. Denne kilde er anlaegs og oplags-
ofte vaesentlig, hvis en omréder.
stor del af transporten
til og fra oplaget fore-
gar ved vejtransport.
Vindskaerme, be- Laeskaerme kan udfgres som faste vaegge eller som Metoden er enkel og De relative hgje omkost- Hgj Anvendes ofte om-

planting og volde

bunker. Bunkerne kan besta af det materiale, der
oplagres, eller af jord. For at begreense ophvirvling af
partikler fra jordvolden kan overfladen med fordel
bekleedes med grees eller anden vegetation.
Vindskeerme, der bestar af net eller af hgje traeer
(feks. piletraeer) kan ogsa anvendes. Vindskaerme
med 50% porgsitet har stort set samme effektivitet
som faste vindskeerme. Vindskeerme bgr mindst have
fglgende dimensioner:

- hgjde = bunkens hgjde

- leengde = bunkens laengde ved jordoverfladen

- afstand til bunken ved jordoverfladen = 1 x

bunkens hgjde

Ref.: Stunder and Ayra (1988) (refereret i Good prac-
tice .NZ2)
Ved placering af vindskeerme skal man vaere opmaerk-
som pa, at den sterste effektivitet af vindskeerme fas
nar de er placeret i vindsiden i forhold til bunkerne.

medfgrer ingen drifts-
omkostninger og kan
veere ganske effektiv.
Fast vindskeerme
reducerer ogsa evt.
stgj fra aktiviteter pa
oplagspladsen.

ninger medfarer, at
metoden kun anvendes
ved leengerevarende
oplagring.

kring f.eks. kulbun-
ker, skrotbunker og
grusgrave.

12 af 22




IEab

# | Stevbegraensende Beskrivelse Fordele Ulemper @konomi Typiske anvendel-
tiltag sesomrader
5 | Placering af bunker | Aflange bunker bgr s vidt muligt placeres pa langs i Billig metode. Kan kun anvendes hvis Normalt ingen Bunker, hvis der er
pa langs i forhold forhold til de hyppigst forekommende vindretninger der er plads til at placere naevneveerdig falsomme omrader
til vinden (som i Danmark er sydlige og vestlige). Dette vil bunken pa denne méade, ekstraomkostning (eks. boliger) nord-
reducere stgvbelastningen under disse vindretninger, og hvis adgangsveje eller gst for bunker-
fordi stgvafgivelsen primeert sker pa grund af hvirvel- tillader det. ne. Anvendes for-
dannelse pa bagsiden af bunken, og bagsiden er trinsvis til bunker,
mindst nar vinden blaeser pa langs af en lang bunke. der langtidsopbeva-
res.
6 | Begraensning af Jo hgjere bunke, jo mere turbulens dannes pa leesi- Billig metode. Pladskreevende: Lavere Kan medfere lidt | princippet alle

hgjden pa bunker
af stgvende oplag

den, og jo mere stav hvirvles der op. Lave bunker
giver mindre turbulens pa leesiden.

bunker kreever starre
areal til oplaget.

hgjere omkostnin-
ger pga. ggede
pladskrav.

omréder.
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Figur 2. Porgs vindskeerm til reduktion af lugtemission fra vandoverflade i bassin, men samme princip kan anvendes i forhold til stav.
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3.1.3 Tekniske tiltag

gﬁ,

# | Stevbegraensende Beskrivelse Fordele Ulemper @konomi Typiske anvendel-
tiltag sesomrader
1| BAT: Valg af de Der bgr sa vidt muligt veelges lukkede transportsy- Materialet, der trans- Visuel inspektion hindres, Afhaenger af Alle typer oplag,
mindst stgvende stemer (transportband, transportsnegl) til transport porteres i lukkede og adgangen (ved ser- typen af trans- transport af staven-
enhedsoperationer til | af stavende materiale. transportsystemer, er vicetilsyn o.l.) kan blive portbénd. de materiale ved
transport af materia- ikke pavirket af regn- vanskeliggjort i lukkede Ingen naevne- havne, mm.
let vejr. Mindre tab af systemer. veerdige ekstra-
rdmateriale/produkt omkostninger.
(tabet fra abne syste-
mer kan veere stort for
f.eks. kornprodukter).
Ligeledes bgr grabs (pneumatiske skovle), der er Minimerer tabet som Ingen umiddelbare ulem- )
lukkede for oven, foretraekkes frem for dbne grabs. falge af ophvirvling fra per. Grus, jord, kul, mm..
Herved deempes stevdannelsen under grabbens grabben under trans-
bevaegelser i luften. porten.
2 | Vanding Befugtning af materiale og overflader pa kerselsveje Ved befugtning af Metoden er begraenset til Lgbende drifts- Anvendes ofte i

er en kendt og effektiv teknik til at deempe stgvdan-
nelsen.

Sprinkleranleeg anvendes ofte pa f.eks. oplag af kul,
flyveaske, slagger, jord eller grus. Sprinkling af
starre oplag kan forega ved hjeelp af traditionelle
markvandingsanleeg, eller ved dyser, der pafarer
sma vanddraber. Med dyser kan vandet fordeles
bedre. Det er vaesentligt at hele overfladen pa bun-
ken befugtes lgbende, og at der ikke finder udtarring
sted i varme perioder.

Vandtaepper, der kan paferes transportband eller
slisker for at binde partikler til materialet.

overflader pa stgvende
oplag opnas en effektiv
reduktion at stevdan-
nelsen.

materialer, der kan tale
vand. Eksempler pa
produkter, der ikke kan
tale vanding, er kornpro-
dukter og kemikalier.
Anvendes for meget
vand, kan det medfgare,
at stevproblemet ekspor-
teres til omrader leengere
veek, fordi "mudder”
kleeber til karetgjernes
hjul, hvorved det kan
bringes med ud fra om-
radet.

| frostperioder kan van-
dingsanlaeg ikke benyttes
uden tilseetning af frost-
sikring. Stgvdannelse ved
f.eks. handtering af
materialet vil derfor ikke

omkostninger
ved drift vurde-
res at veere

forholdsvis lave.

forbindelse med
oplag af kul, flyve-
aske, slagger, jord
eller grus.
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# | Stevbegraensende Beskrivelse Fordele Ulemper @konomi Typiske anvendel-
tiltag sesomrader
kunne reduceres effektivt
i frostperioder. Dette
problem kendes fra bl.a.
kulbunker i Danmark.
3 | Kemisk stgvbinding Tilseetning af kemikalier til vandingen kan reducere Stavpartikler kan bin- Det skal sikres, at brugen Lgbende drifts- Uorganiske stoffer,

den diffuse stevemission vaesentligt, specielt fra
ubefeestede veje og arealer. De fleste stgvbindere
skal tilfares med regelmaessige mellemrum, som kan
veere uger eller maneder.

Kemikalier, der kan anvendes til binding af stgvpar-
tikler, inddeles i 6 grupper /4/:

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

2. Vandbindende salte. som absorberer vand, nar
den relative fugtighed er stgrre end ca. 50 %.

3. Emulsioner af harpiks eller mineralolie. Nar emul-
sionen sprayes pa jorden, kleeber det stgvpartiklerne
sammen og kan danne en hard skorpe. Flere emulsi-
onsprodukter er baseret pa naturligt harpiks fra
treeer eller mineralolieprodukter.

4. Polymerer. Langkaedede molekyler som binder de
sma partikler sammen i sterre klumper. Polymerer
kan virke pa flere forskellige typer partikler i forhold
til emulsioner indeholdende harpiks og mineralolie.
5. Bitumen. Bitumen eller andre olieprodukter, der
virker ved at klistre stgvpartiklerne sammen.

6. Sortlud (lignosulfonater). Restprodukt fra papir-
massefremstilling, som tilfares som en vandig oplgs-
ning, der giver et klistret men vandoplgseligt lag, der
holder pa stgvpartiklerne pa ubefeestede arealer
(sortlud benyttes sa vidt vides ikke til stgvbinding i
Danmark).

des veesentligt mere
effektivt i forhold til
vanding uden additiver.

af kemiske stgvbindere
ikke medfarer risiko for
grundvandsforurening,
enten som fglge af de
aktive bestanddele i
produktet eller pa grund
af urenheder. Grund-
vandsinteresser kan
begreense eller helt
udelukke anvendelse af
stevbindere. Dette er
forekommet i for eksem-
pel grusgrave.
Anvendelsen af materia-
lerne vil ofte saette en
begreensning for hvilke
stevbindere, der kan
anvendes, og i nogle
tilfeelde (for eksempel
cement og mel) helt
udelukke anvendelse af
bade vand og stgvbinde-
re.

omkostninger
ved drift varierer
alt efter hvilket
kemikalie, der
anvendes.

der taler vand, ek-
sempelvis kul, grus
og sand.
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3.2 Sekundeaere teknikker

Sekundeere teknikker omfatter metoder, der reducerer allerede ophvirvlet stav. Sekundaere teknikker
bar kun benyttes, hvis det ikke er muligt eller tilstreekkeligt at bruge primeere teknikker. | forbindelse
med stationaere kilder — dvs. emissioner, der sker via f.eks. ventilationsafkast og skorstene — kaldes
sekundzaere teknikker ogsa for “end-of pipe” lgsninger. | sagens natur er det vanskeligere og mere
omkostningskreevende at indfgre "end of pipe” teknikker til diffuse emissioner, som typisk sker fra
sterre omrader eller arealer.

Der er dog eksempler pa sekundaere teknikker til bekeempelse af stgv fra diffuse kilder. Et eksempel
er sprayvanding, der kan bruges til at reducere spredningen af luftbarne partikler. Figur 1 viser et
eksempel fra Holland, hvor udbredelsen af stgv fra byggepladser begraenses ved hjeelp af en sprayka-
non.

Figur 3. En spraykanon, der med vanddraber reducerer udbredelsen af stgv fra byggeplads. Kilde:
www.dehaco.nl

Ofte vil det veere ngdvendigt at montere partikelfiltrering pa udluftninger fra indkapslede maskiner
eller fra omrader med handtering af stevende materiale. En s&dan filtrering betragtes ogsa som en
sekundeer teknik til stevreduktion.
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4. Kontrol og monitering af stgvgener omkring diffuse kilder

4.1. Metoder til kontrol

Tilsynsmyndigheden bgr gennem krav i miljggodkendelsen sikre, at effekten af de stgvbegraensende
tiltag er tilstreekkelig, og at effekten bibeholdes vedvarende. En formulering i miljggodkendelser som
f.eks. "virksomheden ma ikke give anledning til stgvgener i omgivelserne” kan vaere udmaerket som et
overordnet krav. Kravet er imidlertid hverken operationelt for virksomheden eller myndigheden, hvis
det ikke suppleres af mere specifikke krav til kontrol og monitering. Metoder til kontrol og monitering
kan veere

e Kontrol af driftsparametre
e Monitering

4.2. Kontrol af driftsparametre

Driftsvilkar skal veere tilpasset den enkelte virksomhed og de aktiviteter, der kan medfare diffus
stgvemission. Da et utal af forskellige aktiviteter og processer kan forarsage diffus stevemission, er
det ikke muligt at opstille et saet standard driftsvilkar, som kan anvendes alle steder.

Relevante vilkar om diffust stev kan spaende fra et simpelt krav om jeevnlig vanding af ubefaestede
arealer, til krav om indkapsling, udsugning, stevreduktion ved vanding, anvendelse af stgvbindere,
vindskeerme, hastighedsgraenser for karsel osv.

Kravene til reduktion af diffus stavemission ved industrielle aktiviteter og oplag kan i princippet indde-
les i 4 grupper:

1. Krav til udstyr og maskiner om fysiske forbedringer, f.eks. indkapsling, vindskeerme, vand-
dyser, udsugning med rensning af luften i cykloner eller posefiltre m.v.

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

3. Krav om instruktion af medarbejderne.

4. Kontrolvilkar

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

Kontrol af driftsvilkar foretages ofte ved, at virksomheden skal fare en driftsjournal, hvor alle veesent-
lige tiltag i forhold til at reducere eller undga diffust stev indferes. Driftsvilkaret anses for overholdt,
nar driftsjournalen har veeret fart korrekt, og betingelserne i vilkarene i gvrigt er overholdt.

Grundlzeggende bgr alle vilkar om reduktion af diffust stev udarbejdes i taet samarbejde med virk-
somheden, som bade kender anleeggene og arbejdsrutinerne, og normalt ogsa de veesentligste stav-
kilder. De kreevede tiltag og sendringer i arbejdsrutiner kan erfaringsmaessigt bedst gennemfares i en
dialog mellem tilsynsmyndigheden og virksomheden. Er der tale om krav om tekniske gendringer, vil
de ofte veere en fordel at inddrage eventuelle leverandgrer og radgivere i dialogen.
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4.3. Monitering

Monitering med henblik pa reduktion af stevbelastningen omkring stevende oplag kan udfgres pa flere
mader:
e Monitering af stevbelastningen i omradet. Som beskrevet i afsnit 4.5 kan dette ske i form af:
0 Visuel inspektion i situationer med saerlig stor risiko for stgvdannelse.
o Direkte méling af stevbelastningen.

e Direkte maling af vindhastighed og vindretning. Ved at holde gje med vindforholdene kan
man ved hgje vindhastigheder og seerligt udsatte vindretninger suspendere visse aktiviteter
(eller iveerkseette andre stavreducerende foranstaltninger), og derved forhindre stavgener
hos naboer e.lign. Der henvises til afsnit 4.4.

4.4. Monitering af vindhastighed og vindretning omkring stgvende oplag

I Holland suspenderes aktiviteter, der involverer transport af stgvende materiale, hvis vindhastigheden
overstiger en given vindhastighed /2/. Denne vindhastighed er afhaengig af hvilket produkt, de er tale
om. For en lang raekke produkter er de givne partiklers evne til at spredes med vinden klassificeret
som vist i tabel 1.

Vindmaling benyttes pa visse industrianleeg i Danmark til at styre aktiviteterne p& udendgrs omrader
med oplag af stevende materiale. Eksempler herpa er traespaner og kulbunker, hvor der pa visse
anlaeg er seerskilte regler for, hvordan forskellige typer kul skal handteres ved forskellige vindhastig-
heder. Der er ogsa eksempler pd, at danske tilsynsmyndigheder har stillet tilsvarende krav i miljggod-
kendelser /4/.

4.5. Monitering af stgv omkring stgvende oplag

Monitering af stgv kan udfares i form af visuel inspektion eller ved direkte maling af stgvbelastningen i
omrédet.

1. Visuel inspektion udfares ofte som et led i handteringen af for eksempel lastning eller losning
af stevende materiale. Eksempelvis ved visuel inspektion af kul, der losses fra skibe. | tilfaelde,
hvor szerlig stavende kultyper handteres ved losning, placerer Enstedvaerket miljgvagter i om-
givelserne, og disse miljgvagter skal omgaende rapportere, hvis der observeres nedfald af
stav i omgivelserne. Herved kan losningen suspenderes. Visuel inspektion er en simpel meto-
de, som vil veere enkel at indfgre, sa laenge disponible ressourcer er til radighed. Ved leenge-
revarende perioder med kritiske vindforhold vil metoden dog veere relativt omkostningskree-
vende.

2. Direkte maling af stgvbelastningen. Malingen vil i givet fald udfgres for svaevestav (totalstav
eller PMy) eller for stavfald /4/. Direkte maling kan anvendes i form af:

a. Kontinuert, permanent monitering af stavkoncentrationer. Stavbegraensende tiltag vil
kunne iveerkszettes, nar stevbelastningen stiger i omgivelserne. Permanent installere-
de stgvmalinger i udeluften omkring stevende oplag er relativt bekostelige og kendes
ikke anvendt i Danmark.

b. Kampagnemalinger, som typisk ivaerkseettes som falge af klager over stgvgener i
naeromradet omkring virksomheden. Kampagnemalinger iveerkszettes i Danmark ofte
for stevnedfald, men der er ogsad eksempler p& malinger af svaevestav. Da klagerne
altid opstar pa grund af stevnedfald (der typisk bestar af partikler, der er starre end
20-50 um), anbefales malingerne primaert rettet mod nedfald af stgv. Metoder til
stgvfaldsmaling er neermere beskrevet i /4/. Kampagnemalinger ber udferes over
mindst 3 maneder for at opna brugbare, repraesentative resultater. | dag foretraekkes
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ofte vindretningsbestemte malinger af stevnedfald, da disse kan give mere praecise
informationer om, hvor stavet kommer fra. Kleebefolier kan ogsé veere nyttige til stgv-
faldsopsamling, specielt til at male belastningen over kortere perioder. Figur 4 viser et
eksempel pa en maling med en vindretningsbestemt opsamler til stevnedfald.

Figur 4. Eksempler pd kampagnemaling ved brug af vindretningsbestemt stegvfaldsopsamler "MET-
DUST”: Maling for stgvnedfald nzer ved en grusgrav (a), og maling naer et metalskrotanlaeg (b). Foto.
FORCE Technology.

4.6. Graenseveerdier

Nedfald af stgv
Der er i Danmark ikke fastsat nogen graenseveerdier for nedfald af stav.

Miljerapport nr. 879 /4/ anbefaler, at der for ikke-sundhedsskadeligt stav benyttes en greenseveaerdi pa
0,133 g/m2/dggn som maksimal bidragsvaerdi for uoplgseligt stgvfald, malt over en maned. Denne
greense er fastsat med det formal at forebygge gener i omgivelserne, dvs. klager pa grund af depone-
ring af synligt stgv. Det kan dog ikke udelukkes, at der i szerlige tilfaelde kan vaere behov for at benyt-
te anlaegsspecifikke greenser, for eksempel hvor seerligt synligt/generende stgv forekommer.

Graenseveerdien pa 0,133 g/m2/daggn har veeret benyttet til sammenligning med maleresultater opnaet
i forbindelse med vindretningsbestemte malinger (jf. afsnit 4.5 pkt. 2b), bl.a. omkring en grusgrav i
Svogerslev, og p& havneomrader i Horsens og Abenrd. Erfaringerne er indtil videre gode, idet der er
fundet forholdsvis gode overensstemmelser mellem modtagne eller forventede klager og observerede
stgvniveauer.

Det skal dog bemaerkes, at der for stgv af saerligt generende art, som for eksempel jernholdigt stav
omkring skrotbunker, kan veere klager pa trods af en forholdsvis lav stgvbelastning (malt som uoplgst
stav i g/m2/daggn). Disse klager kunne i en konkret case (stgvbelastning omkring oplag af metalskrot)
imidlertid relateres til et hgjt jernindhold i det deponerede stev fra kildeomradet. Dette understreger
vigtigheden af, at man skelner mellem seerligt generende, korrosivt eller synligt stav, og "inert” stav
som for eksempel stgv fra oplag af grus eller jord.

I forbindelse med korrosivt stav - som for eksempel "flyverust” fra oplag af metalskrot — anbefales
det, at der udfgres supplerende kemiske analyser af det opsamlede stgv. Disse analyser kan vise om
der er indikationer for, at stgvet fra kildeomradet i forhold til baggrundsbelastningen indeholder saer-
ligt store meengder af det pagaeldende stof.
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Sveevestgv, respirabelt stgv

EU’s geeldende graenseveerdier for partikler i udeluft er vist i tabel 3. Disse greenseveerdier geelder for
udeluft generelt, og derfor ogsa for f.eks. omrader beliggende naer stevende oplag. PM;q omfatter
partikler, der er mindre end 10 um, og PM, s omfatter partikler, der er mindre end 2,5 um.

Tabel 3. EU’s greenseveerdier for partikler i udeluft /5/.

Partikelfraktion | Greenseveerdi Midlings- | Definiton Antal tilladte
tid overskridel-
ser pr. ar
Partikler (PM,,5) 25 ug/m3 1ar Malveerdi, der treeder i -

kraft 1.1.2010.
Treeder i kraft som green-
seveerdi 1.1.2015.

20 pg/ms3 1ar Foresléet veerdi, se note -
(III)
50 pg/m3 24 timer Greenseveerdi, der tradte i | 35
. kraft 1.1.2005.
Partikler (PMx0) 40 pg/m3 1ar Greenseveerdi, der tradte i | -

kraft 1.1.2005.

Stofspecifikke greenseveerdier

Det forventes, at EU inden laenge fastseetter graenseveerdier for deposition af metaller. | Tyskland
fandtes indtil for fa ar siden graenseveerdier for arsen, bly, cadmium, nikkel, kviksglv og thallium /6/,
men disse graenseveerdier er ikke leengere gaeldende, da man afventer EU’s graenseveerdier.

I EU’s 4. datter direktiv (2007/107/EF) naevnes specifikt, at der skal fastseettes greenseveerdier for
deposition af metaller. P& den baggrund er der en CEN standard for maling af deposition af metaller
under udarbejdelse, og den foreligger i en forelgbig udgave, PrEN 1541, Air Quality — Ambient air —
determination of lead, nickel, arsenic and cadmium in atmospheric deposition /7/.

i Den foreslaede, nye greenseveerdi for PM,s pa 20 pg/m3 tages op til revision i 2013 pé basis ny viden vedrgrende sund-
hedsvirkning og teknisk gennemfarlighed.
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