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1. INDLEDNING

Denne rapport er udarbejdet af NIRAS Rédgivende ingenierer og planleggere
A/S for Forsvarets Bygningstjeneste (FBT).

Rapporten tager udgangspunkt i den tidligere rapport vedrerende immissionsbe-
regninger fra februar 2002 /ref. 7/.

Rapporten omfatter immissionsberegninger med beregningsmodellen OML-
multi p& baggrund af reviderede afkastdata fra en rekke luftafkast beliggende pa
Ammunitionsarsenalet (AMA), Tuenvej 2, Elling, 9900 Frederikshavn.

Formélet med undersegelsen er ved hjelp af modelberegninger, at beregne im-
missionen af en rakke stoffer fra i alt 89 luftafkast piA AMA.

De anvendte rddata (afkast, stoffer, emissioner, luftmangder og B-vardier) er
oplyst af AMA.

Til beregning af immissionen benyttes OML-multi programmet fra Danmarks
Miljeundersegelser, version 5.03.

Til orientering er der er bagerst i rapporten (kapitel 4) opstillet en lille ordforkla-
ring pd de mest anvendte ord.

304 Ammunitionsarsenalet Elling. Immissionsberegninger. December 2003.



Miljesektionen

2. BEREGNINGSFORUDSZATNINGER

Der er forud for indtastning af data til beregningsgrundlag for OML-modellen
giort en rekke antagelser og forudsetninger. Disse forudsaetninger og antagelser
er beskrevet i det folgende.

2.1 Kilder
Der er i alt 89 kilder. Afkastene er placeret pa bygninger eller i umiddelbar for-

bindelse hermed. Akkastplaceringen fremgér af materiale udleveret af AMA,
jf. /ref. 1 0g 6/.

Bygningerne fremgar af oversigtskort i bilag 1.

Kilderne med tilherende stoffer er angivet i bilag 2 og 4, hvor ogsa de kildedata
(inddata) der er anvendt i OML-beregningerne, er angivet.

2.2 Koordinatsystem
Centrum af koordinatsystemet (0,0) er valgt ca. midt pa lokaliteten, svarende til
centrum for koordinatsystemet anvendt i tidligere rapport, jf. /ref. 2/. Centrum
fremgér endvidere af bilag 1.

Der er valgt en relativ kote for jordoverfladen pa nul meter.

23 Receptorringe
Der er i modellen indlagt 10 receptorringe (brugervalgte). Disse er med samme
centrum som koordinatsystemet til beskrivelse af kilderne. De enkelte ringes
radius er fastlagt, sa de s4 vidt muligt tangerer relevante bygninger. De svarer
endvidere til radius i de tidligere gennemferte OML-beregninger, jf. /ref. 2/.

Oversigtskort med receptorringe fremgér af bilag 5.
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I nedenstéende skema fremgar hvorledes receptorringene er indlagt:

Receptor nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Afstand fra

50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 750 | 1.000
centrum (0,0)

Tabel 1.1:  Afstande fra centrum til receptorringe.

2.4 Bygningshgjder
P4 bygning 6 er der et 15 meter hejt tarn pa 8,5 x 12 meter i grundplan. P4 tdrnet
er der placeret et afkast pa 2 meter. Trnet betragtes som en selvstendig byg-
ning. Tarnets maksimale projicerede bredde er 14,7 meter (diagonalt). Den be-
regningsmessige bygningshejde (HB) er her 14,8 meter (1/3 af summen af tarn-
hejden og 2 x bygningsbredden).

For samtlige evrige bygninger geelder, at den beregnede bygningshejde svarer til
den aktuelle bygningshejde.

2.5 Spredning
De bygninger, der er relevante for spredningen er (jf. /ref. 3/):

a) bygninger, der er naermere en kilde end 2HB (egen HB).
b) bygninger, der er hojere end 1/3 af afkasthgjden.
¢) bygninger, der i vinkeludstreekning set fra kilden er sterre end 5 grader.

Det foromtalte tdrn opfylder ovenstdende krav, og har indflydelse pa sprednin-
gen fra afkast 12, 13 og 14 samt 16 og 17.

De data, der indtastes for at kunne beregne indflydelsen pa spredningen er angi-
vet 1 tabel 1.2. Det relevante omride er beskrevet ved en vinkeludstrakning set
fra kilden og en afstand til tArnet ligeledes fra kilden. Retningen er angivet med
et gradtal, hvor 0 grader angiver nord, 90 grader angiver ost, 180 grader syd og

270 grader vest.

Afkast | Afkast or. | Vinkeludstrekning, grader | Afstand, meter
B-06-01 12 270-310 11
B-06-02 13 230-360 2
B-06-03 14 320-30 6
B-06-05 16 90-130 14
B-06-06 17 300-10 5

Tabel 1.2:  Afkast med indflydelse fra tirnet.
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2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

Spredningen fra de ovrige afkast er ikke pavirket af tarnet.

Generel bygningskorrektion

Der skal regnes med en generel bygningseffekt, hvis et afkast er opfort direkte i
tilslutning til en bygning eller ganske tat ved (bygningen har en vinkeludstrak-
ning pd 90 grader eller mere set fra kilden).

[ disse tilfzlde skal angives en generel bygningskorrektion ved at angive den
beregningsmaessige hejde af bygningen.

Hvis afkastet er fritstdende, eller bygningen er lavere end 1/3 af afkasthejden
kan der ses bort fra den generelle bygningseffekt.

Der regnes her med en generel bygningseffekt for samtlige afkast.

Jethetter
Det er for flere afkast markeret at der et monteret jethetter, jf. bilag 4. Det for-
udszttes, at den opgivne flux er den aktuelle ved afkastets top.

Der benyttes ikke vandrette afkast eller "kineserhatte" p3 afkastene.

Volumenflux

Volumenfluxen er normeret til temperaturen ved 0 grader celcius ud fra folgende
formel:

Volumenflux, normeret = Malt flux * 273/malt temperatur (i Kelvin).

Afkastdiameter
Den udvendige diameter er sat lig den indvendige diameter for de aktuelle af-
kast. Dette har ingen praktisk betydning i denne opgave.

Emission
Oplysninger til brug ved indtastning af emissionen stammer fra regneark udleve-
ret af AMA, jf. bilag 4.

Rensningsgrad

Der er etableret renseforanstaltninger (filtre) efter en del af afkastene, jf. bilag 4.
Hvor der er opgivet en renseeffekt (%-sats), er den mindste procentsats benyttet
til reducering af emissionen ud fra folgende formel:

Emission, reduceret = Emission * (1 - (min. renseeffekt(%)/100))

Den beregnede reducerede emission er benyttet i beregningerne af immissionen.
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2.12 Terrzen
Der er regnet relativt i omrédet, séledes at terren er sat lig kote 0. Bygnings-,
afkast- og receptorhejder er regnet relativt herudfra.

Receptorhgjder ved de enkelte receptorer er sat til 1,5 m over terren (standard).

Da omradet har meget begreensede terraenhaeldninger, er det i modellen valgt at
se bort fra varierende koter.

Rughedslengden er sat til 0,3 meter, som er normal standard for ikke kuperede
omrader.

2.13 Ingen emission
Visse afkast er ikke i brug (jf. bilag 4), eller emissionen er s lille, at den ikke
kan indtastes (mindste mulige indtastning er 0,0001 g/sek). Emissioner mindre
end 0,0001 g/sek medtages ikke i beregningen af immissionen.

Afkast 1 (B-04-VEI) og 54 (B-27-103) er siledes ikke medtaget i beregninger-
ne, da emissionen er mindre end 0,0001 g/sek.

Som en ekstra sikkerhed er der dog udfert beregninger for afkast 54 (polyami-
doamin) hvor emissionen er sat til 0,0001 g/sek. Beregninger viser, at afkastet
kun bidrager med en maksimal immission p4 0,0003 mg/Nm?, hvilket ikke over-
skrider den fastsatte B-vardi p 0,001 mg/Nm’.

2.14 Ikke skadelige stoffer
Der er ikke gennemfort beregning for vanddamp afkast 64 (B-58-02).
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3. RESULTATER

De beregnede maksimale B-veardier (99%-fraktiler) 1,5 meter over terrzen er
angivet i nedenstdende tabel 3.1 sammen med B-vzrdien for de enkelte stoffer.
Retning og afstand til maksimumspunktet fra kilden er ligeledes angivet. Ret-
ningen er angivet med et gradtal, hvor 0 grader angiver nord, 90 grader angiver
@st, 180 grader syd og 270 grader vest. Beregnede vardier der er hojere end
B-vardien er gritonet.

Nr. | Stof B-veerdi | Beregnet | Afstand | Retning | Antal
immission | fra cen- afkast
1,5 m. over trum
terraen
mg/Nm® mg/Nm’® meter grader ‘
1 | Bly-slibestov 0,0004 0,0003 100 270 1
Cellulosefortynder -
2 (blandingsfortynder) 0.15 - . 150 340 6
3 | Eddikesyre 0,1 250 80 2
4 | Ethanol 5 200 350 6
5 | Jern- og slibestav 0,01 150 150 1+3
6 | Krudtreg (tinoxid) 0,02 300 310 6
7 | Olie- og vand 0,01 150 340 2+1
8 | Ozon 0,01 150 150 1
9 | Polyurethanstev 0,04 100 270 1
10 | Spreengstof 0,001 200 110 8
11 | Styren 0,2 150 320 1
12 | Stev og krudtstev 0,08 250 90 28+7
13 | Syrefbaseogeitron- | 100 340|341
syrebejdse
14 Salte fra fedtsyrer og 0,01 150 140 141
sxbe
15 | Xylol 0,1 150 30 9

Overskrider B-vaerdien for det enkelte stof.

Tabel 3.1:  Maksimal beregnet immission 1,5 meter over terrzn.

Som det fremgér af tabel 3.1, er der fra de ialt 89 afkast 7 stoffer som overskri-
der B-veerdien 1,5 meter over terren nemlig:
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¢ Cellulosefortynder (blandingsfortynder)
e Jern- og slibestov

¢ Krudtreg (tinoxid)

e  Spraengstof

e Styrendampe

e Salte fra fedtsyrer og sebe

e Xylol

Sprangstof overskrider B-vardien op til en faktor fem mens cellulosefortynder
(blandingsfortynder), krudtrag (tinoxid), styren og salte fra fedtsyrer og sxbe
overskrider B-vaerdien med en faktor to. Jern- og slibestov samt xylol overskri-
der kun lige akkurat B-vardien.

Den maksimale immission forefindes alle inden for AMA’s omréde, jf. bilag 5.

Der er ikke gennemfert beregninger for polyamidoamin, da emissionen er min-
dre end 0,0001 g/sek, jf. afsnit 2.13. Der er ligeledes ikke gennemfort beregnig-
ner for vanddamp, da dette stof ikke betragtes som skadeligt.
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ORDFORKLARING

Emission:

Immission:

B-veaerdi:

Jethaette:

Receptorringe:

Udsendelse/udledning af forurenende stoffer i fast, flydende
eller gasformig tilstand, jf. /ref. 4/.

Herved forstés forekomst i udenders luft af forurenende stoffer
i fast, flydende eller gasformig tilstand - normalt i ca. 1,5 me-
ters hejde - over jordoverfladen (modsat emission), jf. /ref. 4/.

Den enkelte virksomheds samlede maksimalt tilladelige bidrag
til tilstedevaerelsen af et forurenende stof i luften som immissi-
on (B-verdi = bidragsveerdi), jf. /ref. 4/.

Dobbeltkonisk hette, der afslutter et luftafkast foroven. Faco-
nen muligger placering af en indvendig tragt til opsamling og
afledning af regnvand. Jethattens vigtigste formal er netop at

forhindre regnvand i at trenge ned i afkastreret, samtidig med

at man bevarer hastighedsloftet ved den opadrettede luftstrom,
jf. /ref. 5/.

Brugerdefineret afstand fra centrum af koordinatsystemet. De-
finerer rent modelmassigt i hvilken afstand fra centrum im-
missionen skal beregnes.
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Bilag 1

Oversigtskort




Bilag 1 er et oversigtskort med bygnings- og afkastplacering i malestoksforhold 1:1000.
Bilaget er klassificeret TIL TJENESTEBRUG, og er derfor ikke medtaget i denne rapport.

Sikkerhedsgodkendte sagsbehandlere ved Frederikshavn Kommune kan se bilaget ved
Ammunitionsarsenalet i Elling.



Bilag 2

Inddata til model, sorteret efter afkastnummer
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Kildeoversigt




304 Ammunitionsarsenalet Elling Kildeoversigt

AMA I AMA AMA T AMA AMA | AMA NIRAS AMA AMA AMA NIRAS AMA AMA | NIRAS NIRAS AMA_ | AMA I NIRAS AMA
Stoftype Filter type < | B-verdi | Luftm: istrom Q| Vol. Q, normaliseret Afkast areal 1 Temp Temperatur| _Afkast hojde | de_Bygningsbredde Beregn. bygn. hajde Jethutic| 8 |
Kilde / Proces (rense %) | [mg/Nm3||_ [m3/m [m3/sek] [Nm3/sek] Jem2] [m/sek] [Celcius] | [Kelvin] |[mover terrmn| __[m] m] m] 4| [m3/sek] hvis § > 250 m3/s Nl
Udsugning | [ I
© Rensckabine S Spramgstol’ Ingen & 0,001 1076 0,05 SR 0. 2936 5 6 3 6 = 13
Maleanlzy | |BBE ] 6017 50 8.5 k| 2939 | 9 [ G 4 Y + 309 |
01 5700 50 8,5 3l 2943 9 [ 6 49 [N * 309 p
0.1 10 ! [3 2938 7 6 43 6 + ¢ S SRR I
0.1 10 8 ] 2936 5 | § 43 6 + 16
| I 10 8 2 2935 5 R R + 16 ] [
oo | - 10 [ 2 2882 8 6 4 B o * 158
1 8 & I o3 | 2968 § |- gk 43 6 + i
1 8 [ I 2959 | 6 1 &7 a 6 + 14
10 7 | 19 § 9 | 6 ) | * 62 E
_ 50 85 53 | 450 31 8 6 o 43 6 & 309 Beregning nodvendig
15 8,5 200 | 1700 2 3 6 | 84 [3 + 31
— Stev Posefilier FM8S 15 8.5 200 | 1700 2 12 6 84 6 * 31
Spraagstof’ Posefilter FM85 12 200 | 2400 1 10 6 i 84 6 S 379 Beregning nodvendig |
| Stav Posefilier FM8S 85 | 200 | 1700 F] 17 15 147 14,8 + 3l
Udsugning fra toilet og bad e ) Stay Ingen 8.5 200 | 1700 B} 8 § oer 84 6 * 31 e
Udsugning fra screenerrum Sprangstol Ingen 8,5 150 | 1275 [l 15 [ &t @ 6 + 218
i Stav Ingen 8 30 | 20 [ 2 45 35 [ 2% 35 - 29
Kemikalieram | Fremkalder ikesyre (40 %) Ingen 8 50 400 | 1 35 2 35 + 7
Fremkaldning Fremkalder |  Eddikesyre (40 %) | Ingen I I [ 50 400 3 4 2% 4 - s >
Ventilation Stav Ingen 0,08 592 2 220 440 3 4 | 2% 4 T 79
Ventilation | — Stov Ingen 0,08 26| 2 20 | 40 6 4 26 4 + 79
Punkiudsugning Ethanol [Cyklon - 5 39 [ 50 400 1 ¥ 31 7 + 0,14
~ Ventilation Stev G3:R29, 80-85 % 0,08 7| 8 | 20 | 1760 2 § | 6 + 20 g
I swv |G3:R29,80-85 % 0,08 1307 8 20 | 1760 2 6 21 6 + 20
| sy |Hicap0-25 - 0,08 1873 | [ 220 | 1760 2 6 37 6 + 20
: Sortkrudt Krudtstov |G3: R29, 80-85 % 0,08 360 8 14 112 2 i 7] 6 + 31
Ethanol |Ingen 5 w7 | 8 | 50 400 1 6 37 6 + 0,14
Xylol 01 | 9636 | 8,5 53 450 31 3 37 | 6 + 309 B
Sortkrudt Krudistov 008 | 636 8 14 112 2 6 | a3 6 + 3l
P is Ethanol 5 738 8 | s0 | a0 | 1] f ] 3 6 + 0,14
Punkiudsugning | Sortkrudt Krudtstov 0,08 955 8 14 112 2 6 3 6 + T
Rumventilation | Stav 0-65% 008 | 2080 8 220 | 1760 2 6 EE 6 + 20
ilati Stav (G4: Dri-pak 2590 % 0,08 5140 125 | 220 | 2750 1 it 79 6 + 13 R
Punktudsugning |Cyklon + G3: R29 80-85% 74 40 29 | 5 | 3 79 6 + 59
Syrekar 3 6 79 6 * 341
talekabi 34 6 ! 6 + 114
Procesudsugning | Vandhaseret malin 9 6 ’ 6 + _85
Alkast fra mejeri Centrifuge 4 4 + 253 Beregning nedvendig
Styrenstabning
Blandckabine 427
. + 85
| i 299 | |+ | 1 |
Rensekabine { 298,7 I ‘+ | }
Presse og dosering 2946 *
g 3 rossc 5 o
Presse ‘ 2957 + [+ |
Presse 291,7 I+ | |
L Spo ‘ 2896 | |+ |
89 i Fra maskiner i 2991 | |+ | |
90 Ventilationsanlzxg 299 | | |
i Tromle | Blyslibestov Partikelilier 95% 2995 85 8 8 +
| Slibe og polering | 2984 ] 4 66 4 * 5
Shyngrenser | Siov  [Selvensende posefilie | 2938 8,5 8 35 8 +
Malerkabine | Xylol G3: Andrea 294 12 8 25 8 +
F6: 60-65 % = =* 258 2988 [ 8 25 8 +
0,0002 500 0,50 1963 8,12 403 3133 T 8 23 8 - |
0,0016 40,0 0,40 1257 0,39 17.6 290,6 ] 6 66 [+ |
ntilati ] 0,0012 50,0 0,50 1963 349 198 | 298 45 3 37 +
Ventilation Nitrocellulosekrudt 80 0,0002 58,0 058 2642 12,27 199 2929 6 3 37 8 2
Velfwrdsrum 65 8 37 8 e
gmugn\.gmg_ 7 6 56 6 v |
Udsugning fra skab & 2934 65 AR TR S
Punktudsugni 3 | 6 | 56 [ + |
B-27-104A 35 Stinkskab _Blitzlak 2 80 0,0001 30,0 030 707 1,29 218 2948 3 6 56 6 + | 0,07 268 236
B-27-104B | 56 Stinkskab Blitzlak 2 0,0003 300 0,30 707 125 220 295 3 6 o 56 6 | 0.07 274 238 =1
B-32-01 93 i i 5 20 1 ~0,0009 298 0,30 [ 6,50 280 301 68 6 67 A A RN ) 75 -106
13-32.02 94 1 220 0 00002 170 0,17 227 6,00 247 297,7 3.5 3 67 3 - 17 65 -132
B-12-VE2 95 5 220 1 0.0009 796 — 0.80 4976 6.50 280 0| 68 6 67 6 + 11 0 | e ]
B-32:03 9% 5 220 2 0.0016 298 0,30 697 | am 286 301,6 6 SO 8 5 + 158 65 -135
B-32-04 97 g 10 220 4 o 50 0,0021 1 298 0,30 697 16,00 285 301,5 6 s 7y S AR + 421 Beregni i 64 -137
B3205 | 98 | Slibestay Cyklon 50% | om 588 | 0,16 0148 | 10 25 220 s 50 0,0025 Mg | 015 172 9,50 75 3005 5.5 5 67 5 + 505 Beregning nsdvendig [ T =
B-32-06 9% Stav 0,08 3380 0.94 0,873 5 74 20 | 1628 1 0.0009 00009 49.8 0,50 1948 482 20,5 293, 61 S 67 6 - 11 100 -140 }
B-32407 100 3 _ Stav Ingen 0.08 410 0,11 0,105 5 74 220 1628 1| 00009 | 00009 | 198 0,20 308 3,70 238 2968 35 3 67 - P - 11 AL L 11 -131
B-3208 1| Stav ingen 008 | 1496 0,42 0,380 5 74 220 | 1628 1 00009 0,0009 248 025 483 8,60 252 2982 5,5 6 67 6 - 11 _Uy -125
0,08 1826 0,51 0,459 5 74 220 1628 1 0,0009 0.0009 248 0,25 483 | 10,50 288 30,8 | 55 B ] 67 6 % 11 109 122 _—
0,01 60 0,02 0,015 1 1 220 | 220 [ 1 | 00013 | 0003 | 98 0,10 5 | 220 376 310,6 35,5 1l & 67 6 . R S 102 -117
001 | 1878 0,52 0470 1 ) 220 | 440 1 0,0006 0,0006 248 0.25 483 10,80 303 303,3 5,5 6 67 6 - 63 101 -119
0,08 2058 0,57 0,549 1 1 20 | 220 1 0,0013 00013 20,0 0,20 314 18,20 11,5 2845 3 35 10 35 + 16 -180 243 =
0,08 789 022 0,206 1 0,25 20 | 355 5 0,0051 0,0051 160 0,16 201 | 1090 18.1 291,1 35 3 12 3 & 63 [ 1% 207
1 1245 035 0,323 1 4 30 120 2 0,0023 00023 160 0,16 201 1720 19.5 925 325 3 12 3 - 2 -198 212
0,02 6560 1,82 | 1,719 | 0 3 220 660 4 0,0042 0,0042 40,0 | 0,40 1257 14,50 164 289.4 4,2 3 i 110 3 - 210 -227 216 B
002 1063 0,30 0,277 | 10 3 220 | 60 | & | 00042 - 0,0042 40,0 | 0.40 1257 235 18.3 291,3 4 3 | 1o 3 210 225 24 ]
0.02 4| o4 | 0,388 | 10 3 220 660 4 0,0042 0,0042 00 | 0.40 1257 325 143 287.3 7 S PA 110 3 - 210 E3i |24 229
0,02 1289 036 | 0,340 | 10 3 220 660 4 0,0042 0,0042 40,0 | 0,40 1257 2,85 14,7 287,7 4 3 | e | 3 - 210 222 247
0.02 1923 053 10 3 20 | 660 4 0.0042 2 0,0042 400 0,40 1257 425 15,5 28,5 ] 3 | 1o 3 - 210 212 320 =i
0,02 827 0.23 | 5 3 220 660 2 0,0021 0,0021 30,0 030 707 325 7.0 280 33 3 110 3 - 105 220 235
0,02 S 0,00 3 FU220 0 een 2 0.0021 3 1 { 707 0,00 7.0 33 3 1o 3 - 3 : © Bruges ikke
001 2103 0,58 10 5 20 | 1760 | 2 00016 : 00016 1) 0.25 491 | 11,9 16,1 %91 | 5 oA 16 3 + 158 -55 91 ]
0,08 795 02 10 8 220 1760 | 2 | 00016 0,0016 | 30 025 491 4,50 156 288,6 42 3 16 3 * __ B ) A 47 83
B-6903 | 74 esudsugni Sy 001 4660 1,29 10 8 220 | 1760 | 2 | 0.0016 0,0016 | 40,0 040 1257 10,30 156 | 2886 52 3 16 3 + 158 51 91
Anvendte afkast ialt: e =——r B4 ¥ Y R | 1l e ] = - —
89 — 4 — - —— - — - - - 4 _— . — s - — i SN v .
GASAG03\183.08 Data\[AMA_NY(2 tha xls]Stamdata | o : ) I 20
mwp&mm@mmv. X | i = = S e o . = - 5 - Sl =
]
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