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SAMMANFATTNING

Tjorns kommun planerar for bostdder pa fastinget Haggvall 3:43. Under planprocessen lyfte
Lansstyrelsen fragan att utreda luktstorning fran det narliggande Hoviksnés reningsverk,
placerat ca 250 meter frdn planomradet. I denna utredning har luften fran reningsverkets
luktkéllor provtagits och analyserats, och baserat pa analysens resultat har berdkningar gjorts av

lukten inom planomradet.

Svenskt riktvdrde for lukt i utomhusluft saknas. Darmed har berdknade halter jamforts med det
norska riktvardet for lukt inom bostadsomraden. Berakningarna visar pa att det norska
riktvardet for timmedelvarde 6verskrids med upp till cirka tva ganger inom omrédet dar

bostader &r planerade under 106 timmar per ar (1,2 % av arets timmar).
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1. INTRODUKTION OCH SYFTE

WSP har pd uppdrag av Tjorns kommun genomfort provtagning samt spridningsberakningar
for lukt frdn Hoviksnés reningsverk, pa Tjorns ostkust. Frdgan ar lyft av Lansstyrelsen under
planprocessen da reningsverket ligger forhéllandevis nara detaljplaneomradet. Processerna pa
reningsverket skapar lukt vilket slapps ut till omgivningen. En del av utslappen ar idag renade.
Syftet med den héar utredningen har varit att kartlagga hur lukt frdn verksamheten paverkar
kommunens detaljplan for fastighet Haggvall 3:43 och om luktstorning kan forvantas komma
att uppsta. Detaljplanen planeras att innehalla bostadsbyggnader med tva till tre vaningar, dar
trevaningshusen &r i souterrang. Avstdndet mellan reningsverket fran detaljplaneomradet ar
190-350 meter. Luktutredningen har utforts genom luktprovtagning, bestimning av luktutslapp,
spridningsberdkningar dar lukthalter inom detaljplaneomradet har berdknats. De berdknade
lukthalterna jamfors sedan med norska och danska riktvdarden for lukt. Svenska riktvéarden for

lukthalt i utomhusluft saknas.

2. BAKGRUND

I f6ljande avsnitt beskrivs bakgrunden till denna luktutredning, vad lukt dr och hur det kan

bedomas.

2.1. OMRADESBESKRIVNING
: MK " e
* s “Teknisk samhall.

Figur 1. Geografisk lokalisering av reningsverket och detaljplaneomradet. Stjdrnan vissa Hoviksnas reningsverk.
Morkblatt omrade visar detaljplaneomradet Haggvall 3:43.

Reningsverket och detaljplaneomradet visas i Figur 1. Figur 2 visar detaljplaneomradet.

Samtliga byggnader (forutom garage) ar planerat att bli bostader.
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Volymillustration Haggvall 3:43

Figur2. Overst: situationsplan av detaljplaneomradet pa Haggvall 3:43 sett uppifran. Nederst: illustrationsbild av
detaljplaneomradet.

2.2. IDENTIFIERADE LUKTKALLOR PA RENINGSVERKET

Storande lukt har identifierats att framforallt avges fran biofiltret och blasmaskinrummet. Viss

lukt har dven identifierats komma fran slamsilon och kvavereningen.

2.3. LUKT

Lukt kan definieras som en kdnsla som hérror fran interverkan av flyktiga kemiska &mnen som
inhaleras genom nésan, sasom svavelfdreningar (t.ex. sulfider, merkaptaner), kvaveforeningar
(t.ex. ammoniak, aminer) och flyktiga organiska foreningar (t.ex. estrar, syror, aldehyder,
ketoner, alkoholer) (Leonardos m. fl., 1969). Lukt fran ménskliga aktiviteter ar till exempel
utslapp fran industri och jordbruk, dir bland avloppsreningsverk, livsmedelsindustri,
foderanldggningar, avfallsanldggningar, boskap, gjuterier, petrokemiska parker, slakterier,
pappers- och massaanldggningar samt komposteringsanlédggningar. Lukt dr en subjektiv
upplevelse som beror pa flera faktorer som paverkar klagomalsfrekvensen: luktfrekvens (hur
ofta det luktar), luktstyrka (koncentrationen av luktande d&mnen), karaktédren pa lukten (t.ex.
farlig eller obehaglig lukt), ortsvanlighet (boende pa en plats/ort vénjer sig [lukten upplevs som
svagare] vid vanliga lukter pa orten/platsen) och historik (personlig kéanslighet for vissa lukter)
(Axenhamn och Thordstein, 2018).

Luktkoncentration méts i luktenheter per kubikmeter (Le./m3). 1 1.e./m? definieras som vid den

koncentration dédr 50 % av befolkningen kan fdrnimma lukt. Luktkoncentrationen matt i L.e./m3
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ar proportionell mot andelen luktdmnen i luften (métt i mg/m3). Darmed innehaller luft med
luktkoncentrationen 2 l.e./m3 dubbelt sa mycket luktande &mnen som luft med
luktkoncentrationen 1 lL.e./m3. Upplevelsen av luktstyrka &r logaritmisk, sa att skillnaden mellan
1 och 10 L.e./m? upplevs som lika stor som skillnaden mellan 10 och 100 L.e./m3 av ett och samma
luktande d@mne. Dock skiljer sig upplevelsen av en given procentuell skillnad mycket mellan
olika luktande d@mnen. Detta medfdr alltsa att 1 L.e./m3 av tva olika luktande &mnen uppfattas
lika starkt (precis fornimbar av en genomsnittlig person), medan 2 Le./m? kan upplevas olika
starkt (intensitet) mellan olika &mnen. Till exempel kan man kanna jordlukt vid mycket laga
koncentrationer (mg/m?3) medan luktintensiteten inte dkar sa mycket med 6kad koncentration.
Luktintensiteten av lik och forruttnelse 6kar daremot kraftigt med 6kad koncentration, s att 2

lLe./m3 liklukt upplevs som betydligt mer intensivt dn 2 l.e./m3 jordlukt (Laliberte, 2021).

2.4. GENERELLT KRING BEDOMNINGSGRUNDER OCH RIKTVARDEN FOR LUKT

Det finns ett stort antal anlaggningar i Sverige dar klagomal pa lukt forekommit (Axenhamn och
Thordstein, 2018). Dock har riktvarden och lagstadgade skyddsavstand for lukt inte definierats i
Sverige, inte heller for lukt frén olika typer av verksamheter. Riktvarden finns dock till exempel

i vara grannlander Danmark och Norge, se Tabell 1.

Tabell1 Omgivningsriktvarden for lukt i Danmark och Norge for industriomraden och kénsligare omraden, sasom

bostadsomraden.
. Riktvirde . . . Rekommenderad
Land Killor Medelvirdes tid  Percentil
(Le./m?) "”peak-to-mean”-faktor
Industriomrade och 1 minut,
Danmark L 5-10 99 7,8
kénsliga platser* maxmanad**
Bostadsomrade nedre
gransen och 1 timme,
Norge ) ) . 1-2 99 1
industriomrade 6vre maxmanad

gransen, nara granne

* Kénsliga platser &r platser vid bostader, skolor och sjukhus.

** Med maxmanad menas den manad under aret med hdgst lukthalt. Riktvardet reglerar alltsa halten under arets varsta
manad, dar 6verskridande av riktvardet tillats under 1 % av timmarna (dvs 7-8 timmar). Vad halten 4r under de Gvriga
elva méanaderna &r inte reglerat.

Upplevelsen av lukt handlar ofta om en 6gonblicklig upplevelse (1,6 sekunder, enligt Mainland
och Sobel, 2006). Detta stiller hoga krav pa spridningsmodellerna som behover kunna hantera
mycket korta tidsskalor. En faktor, s.k. ”peak-to-mean”-faktor, &r den mest anvanda metoden
for att anpassa langsiktiga koncentrationer (timmedelvarden) till kortvariga koncentrationer
(t.ex. minutmedelvarden). “Peak-to-mean”-faktorn beror pa atmosfarisk turbulens (stabilitet),
avstandet fran kallan, oregelbundenheter i meteorologiska data och emission, och kéllornas
placering och omgivning. Ofta anvénds peak-to-mean-faktor 2,3, men i Tyskland

rekommenderas 4 och i Danmark 7,8.

Bedomningskriterier for vad som anses vara en acceptabel luktstyrka varierar i Sverige.
Praktiska erfarenheter fran luktprovtagningar utférda av AFRY, spridningsberdkningar och

korrelationer av resultaten visar pa att narboende upplever luktfrihet forst nar haltnivan
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underskrider 0,2-0,5 l.e./m? vid en minuts samplingstid (Sten—Ake m. fl., 2013). Sweco forslar ett
arligt minutmedelvérde (99-percentil) pa 0,5 Le./m? och max omkring 1 l.e./m? i begrénsade
omraden dar det saknas aretruntbostdder (Axenhamn och Thordstein, 2018). SMHI redovisar
luktkoncentration i form av luktfrekvenser under maxmanad som &r ett matt pa hur stor del av
en tidsperiod som en genomsnittsperson uppfattar den aktuella lukten (www.smhi.se). Ett
annat riktvarde som anvands for lukt ar att anvanda arbetsmiljoverkets hygieniska riktvarden
for specifika kemiska &mnen av luftféroreningar och dela med 1000, for att ta hansyn till

langtidsexponering fér utomhusluft (Haeger-Eugensson m.fl., 2016).

Tidigare luktutredningar har visat pa att det norska och danska riktvardet samt Swecos
rekommenderade riktvarde tdcker in ungefér lika stort omrade med 6verskridanden med en
variation pa + 20 % i avstandet fran anlaggningen till gransen for 6verskridande. Det norska
riktvdrdet tacker in det minsta omradet (forutsatt att 7,8 anvands som peak-to-mean-faktor for
det danska riktvardet), medan det danska riktvardet och Swecos rekommenderade riktvarde
ger bada overskridande pa storst avstand fran anldggningen beroende pa riktning fran

anldggningen (Tang och Gombrii, 2020).

2.5.BEDOMNINGSGRUNDER FOR LUKT SOM ANVANDS | DENNA UTREDNING

I denna studie anvands det norska riktvardet som jamforelse med de berdknade
luktkoncentrationerna av timmedelvardet under maxmanad. Detta da dessa ar ett etablerat
riktvdarde och d& de kommer frén vért grannland och darmed bor spegla en acceptabel luktniva i
var del av vérlden. Fordelen jamfort med till exempel det danska riktvardet ar ocksa att det inte
kravs behover omvandling mellan tim- och minutmedelviarde, vilket skulle medfor stora
osakerheter i de beraknade halterna. Att det norska riktvardet klaras medfor inte total luktfrihet

under maxménad, men fir anses ligga pa en acceptabel niva.

3. METOD OCH UNDERLAG FOR BERAKNINGARNA

For att berdkna paverkan av lukt fran avfallsanlaggningen har provtagning av lukt,

emissionsbestamning och spridningsberdkning genomforts.

3.1. LUKTPROVTAGNING

Luktprovtagning och analys av luktavgang frdn Hoviksnés reningsverk i Tjorns kommun
utférdes av Centriair i mitten pa maj 2021. Lukt har beddmts avges till omgivningen fran ett
biofilter, utblas fran ett bldsmaskinrum, vid pafyllning av en slamsilo, samt fran 6ppningar pa
en kvavereningstank, se Figur 3. Storst luktemissioner identifierades att avges fran biofiltret och
blasmaskinrummet, i synnerhet vid hoga luftfloden fran bldsmaskinrummet. Provtagningen

beskrivs narmare i Bilaga 4. Tekniska data av kéllorna av storande lukt redovisas i Tabell 2.
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Figur3 Luktutslapp pa Hoviksnids reningsverk. De dominerande kéllorna &r lakvattendam 1 (kélla 2) (februari) samt
gasuppgraderingen (kélla 8) (juni).

Tabell 2 Tekniska data for de provtagna luktkallorna.

Hojd
. over  Area(m?)/ Luftflode Luktemission .
No. Killor Temperatur (°C) . Drift
mark Diameter [m3/s] [l.e./s]
(meter) (m)
1 Biofilter Rumstemperatur Markniva 230 m2 1,5 3000* Konstant
2 Blasmasinrum Rumstemperatur 5 0,5m 0,3-1,5 530-2700**  Konstant
Négra
timmar
3 Slamsilo Omgivningstemperatur 12,3 0,2m 0,00013 300
per
dygn
4  Kvéverening 10-15 7,8 Ca 0,5 m? 0,031 46 Konstant

* Detta ar luktemissionen efter reningen. Biofiltret hade vid provtagningen en reningsgrad pa 97 %. Berdkningarna
forutsatter alltsa att biofiltret har en oférandrad reningsgrad.
** Kvavereningen har ett varierade luftflode, men verksamheten vet inte hur det varierar dver tid. Darfor har berdkning

gjorts pa saval det hogsta som det lagsta flodet.

3.2. DRIFTSTIDER OCH BESKRIVNING AV LUKTKALLORNA

Samtliga luktkallor avger lukt &ret om och upplevs av verksamheten vara nadgorlunda konstant.
Ev. avges ndgot mer lukt under sommarménaderna, da slammet i reningsverket ar tjockare.

Undantaget &r slamsilon, som avger lukt i smé doser, da nytt slam trycks in i silon ndgra ganger
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per dag. Volymerna som trycks in dr dock sma (upp till ca 0,5 m? per gang), sa denna kalla har
endast en marginell paverkar pa den totala avgivna lukten. Antagandet att samma mangd

luktande luft avges frdn slamsilon som trycks ini den férutsatter dock att slamsilon &r tat.

Vid besok pa verksamheten identifierades dock en hel del lukt intill silon, framférallt vid silons
topp och botten, alltsa inte bara vid utslappspunkten. Detta tyder pa att det idag finns lackage
frén silon. Detta lackage ar dock svart att kvantifiera samt det bor vara relativt latt att tata,

varfor dessa inte inkluderas i berakningen.

Luktprovtagningen visade dven pa storre variationer i luftutslappen 6ver tid och/eller métplats
for biofiltret och kvdvereningen. For att erhdlla ett medelvarde har tva prover tagits pa varje
luktkélla med ndgra minuters mellanrum och medelvérdet av dessa provtagningar anvants i

berdkningen.

3.3.SPRIDNINGSMODELLERING

I detta avsnitt beskrivs metoden for spridningsmodelleringen.

3.3.1.Spridningsmodell
Spridningsberakningarna dr utférda med ADMS-modellen (Atmospheric Dispersion Modelling
System) utvecklad av Cambridge Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien
(se Bilaga 3 ADMS-modellen). Likt AERMOD och Calpuff & ADMS en gaussisk plymmodell
som dr flexibel och ar lamplig for spridning av luktutslapp. ADMS kan prognostisera
luktkoncentrationen pa markniva i omradet runt en anldggning och bedéma dess frekvens och

masskoncentration.

Vid spridningsberékningarna har ett omrade pa 500x400 m (OxN) anvints med en geografisk
upplosning for varje berdkningsruta pa 5x4 m. Berdknade haltbidrag redovisas for en hojd 1,5
meter ovan mark for att representera andningshojd. Resultatet fran modelleringen kan jamforas
med riktvarden for att underséka om det finns risk for luktstorningar i narheten av

bostadsomraden, skolor, sjukhus och arbetsplatser.

3.3.2.Meteorologiskt typar
For att kunna genomféra en bedémning av den generella luktnivén for ndaromradet, berdknades
lukt for ett sa kallat meteorologiskt typar. Ett typar dr en sammanséattning av méanader fran olika
ar som tillsammans bildar ett representativt ar avseende typiska spridningsforutsattningar, se
Bilaga 2 Meteorologiskt typar. Meteorologiska forhallandena i omradet vid anldggningen
berdaknades med modellen TAPM (The Air Pollution Model fran CSIRO i Australien). Modellen
berdknar det lokala vindfaltet med hansyn till topografi, markanvandning, havstemperatur
samt luftens stabilitet mot bakgrund av den storskaliga meteorologin, se Bilaga 1 TAPM-
modellen. For att 6ka noggrannheten assimilerades modellen med lokala vindférhéllanden,
uppmiatta vindhastigheter och vindriktningar vid narmsta métstation med komplett vinddata
(Femman), det vill séga modellen anpassades sa att de meteorologiska férhallanden som réader

pa matplatsen dven aterskapas i TAPM-modellen.
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Figur4 Vindros under typar vid verksamheten,

For det berdknade lokala meteorologiska typaret 4r de dominerande vindarna sydvast-vastlig
(39 % av arets timmar). De vanligaste vindhastigheterna ar mellan 1,5 och 4,5 m/s (53 %), "lag

vind” (vindhastigheter mindre &n 1,5 m/s) 14 %, se Figur 4.

I avsnitt 4 redovisas berdknade luktkoncentrationen som 99-percentilen av timmedelvarden for
maxmanad. Med maxmanad avses 99-percentilen av timmedelvardet under arets varsta manad
berdknat separat for varje berdkningspunkt. Det kan alltsa vara olika manader for olika
berdkningspunkter, framforallt beroende pa vilken manad det blaser fran anlaggningen mot
respektive berakningspunkt. Till exempel kan det i januari vara mycket vastliga vindar (vinden
kommer fran vést) vilket medfér hoga halter pa berdkningspunkter dster om anlédggningen,
medan det i september dr mycket nordliga vindar vilket medfér hoga halter pa

berdkningspunkter soder om anldggningen.

4. RESULTAT

Spridningsberdkningar for lukt utférdes for de meteorologiska forhallandena under typaret,
baserat pa emissioner, driftstider och kallplaceringar som erhallits fran luktprovtagningen och
verksamhetsutovaren. Timmedelvardet (99-percentil) under manaden med hogsta halter
(maxmanad) av berdknade lukthalterna kring reningsverket med det storsta flodet fran
blasmaskinrummet redovisas i Figur 5. M&naden mars berdknades ge de hogsta lukthalterna.
Berakningarna visade att bldsmaskinrummet endast har en marginell paverkan pa lukthalterna

vid detaljplaneomradet, varfor endast berdkning med det hogsta flodet redovisas nedan.
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Figur5. Berdknat timmedelvarde (99-percentil) av lukthalt (1.e./m?) under maxmanad. Rutorna med bla
kant visar placeringen av de mest utsatta platserna pa planomradet, se Tabell 3.

I Tabell 3 sammanfattas de berdknade lukthalterna samt frekvensen av overskridanden dels vid
det mest utsatta omradet inom planomradet samt vid de mest utsatta bostdaderna inom
planomrédet. Den mest utsatta punkten ligger i den Ostra spetsen av omradet, dar
parkeringsplatser idag dr planerade, se Figur 2, sd 6verskridanden har bor rimligen ses som
mindre problematiska.

Tabell 3. Berakningsresultat sammanfattat for tva viktiga punkter. Luktkoncentrationen &dr 99-percentil av
timmedelvardet under maxménad. Punkternas placering visas i Figur 5 i rutorna med bla kant.

Avstand till . ) L. ) ..
] Luktkoncentration = Manader per ar nir Timmar per ar nir
Punkt dominerande L N . o . .
. (L.e./m3) riktvirdet overskrids riktvardet 6verskrids
luktkillan (m)
1. Planomradets
mest utsatta 200 2,8 5-6 162
punkt
2. De mest utsatta
250 2,2 3 106

bostidderna

Berdkningarna visar pa att det norska riktvardet for timmedelvarde 6verskrids med ca 2 ganger
vid de mest utsatta bostaderna. Overskridande av det norska riktvirdet berdknas ske kring 106
av arets 8760 timmar vid de mest utsatta bostdderna (dvs i genomsnitt tva timmar per vecka

eller 1,2 % av arets timmar).

Vad giller de olika kallorna visar berdkningen pa att biofiltret tydligt dominerar lukten inom
planomrédet, i synnerhet vid vaderférhallanden da lukthalten ar som storst. Biofiltfet utgor
cirka 80 % av den totala lukthalten inom detaljplaneomréadet och blasmaskinrummet cirka 20 %,

da luftflodet &r som storst. Att den utgor en storre del av lukthalten dn dess andel av de totala
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emissionerna (ca 50 % pa luftflodet pa bldsmaskinrummet &r som storst) beror pé att kallhdjden

ar lagre an for 6vriga luktkallor.

Berédkning gjordes d@ven av lukten vid olika vaningsplan for att avgora lukten som uppfattas om
man vadrar med Oppet fonster. Berdkningen visar pa att lukthalten minskar nagot pa hogre

vaningsplan, omkring 5-7 % per vaningsplan.

5. DISKUSSION

Berdkningarna visar pa overskridande av det norska riktvardet for timmedelvarde av lukti
bostadsomraden pa 1 l.e./m3 under arets mest utsatta manad. Lukthalterna dverstiger dven
precis det norska riktvardet for industriomraden intill en luktande verksamhet (2 l.e./m3) inom
den del av planomradet dar det planeras bostader. Huruvida en lukthalt av drygt 2 l.e./m3 ar
uppfattas som storande eller ej beror pa vilka luktimnen som emitteras fran reningsverket, enl.

beskrivningen i avsnitt 2.3. Analys av detta 4r dock inget som ingar i denna utredning.

Virt att tilligga ar att det idag finns bostader som ligger lika néra eller nirmare reningsverket
an de planerade bostdderna i inom planomréadet, som inte har uppgivit ndgra kdnda klagomal
avseende lukt. Den mest luktutsatta av dessa bostdder har ett berdknat timmedelvarde pa

3,5 l.e./ms3.

En samlad bedomning ar ddarmed att tydlig lukt kommer kunna uppfattas inom planomrédet,
aven i omradet ddr bostader ar planerade under de 106 timmarna per ar nér det blaser fran
reningsverket, och att lukten ligger 6ver gransen till att uppfattas som en olagenhet enl. det

norska riktvardet.

5.1. ATGARDER

Berakningen forutsatter att reningsverket i framtiden ar oférandrat. Det finns dock flera méjliga
satt att minska méngden avgiven lukt frdn reningsverket och pa sa sitt forhoppningsvis kunna
eliminera eller kraftigt minska luktstorning inom planomradet. Mer om atgéarder som skulle

kunna vara méjliga for de olika luktkéllorna gar att ldsa i bilaga 4 pé sida 9.

Utifran berakningarna bor i forsta hand biofiltret dtgardas till exempel genom uppgradering till
ny utrustning med hogre reningsgrad och/eller genom att leda upp utslappen i en skorsten
nagra meter ovan mark. Att utslappet frdn bldsmaskinrummet slapps ut fem meter ovan mark

minskar till exempel lukten frdn denna killa inom planomradet avsevart.

5.2. OSAKERHETER | BERAKNINGEN

Berakningarna innehéller som alltid ett antal osdkerheter framforallt vad galler eventuella

avvikelser mellan uppmatta luktemissioner och de verkliga luktemissionerna.

¢ Reningsgraden pa biofiltret kan variera ¢ver tid. Den kan badde 6ka och minska.
Provtagningen gjordes pa emissionerna vid ett enda tillfalle. Med vl underhallna filter
bor inte reningsgraden dndras over tid. Berakningarna forutsatter en oférandrad

reningsgrad fran det att provtagningen gjordes. Provtagning gjordes dven av den
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orenade luften innan biofiltret vilket visade pa att biofiltret har en 97-prcentig
reningsgrad av lukt i den luft som renas. Darmed kan eventuella defekter pa biofiltret
innebéra betydligt storre tillfalliga utslapp av lukt innan biofiltret repareras.

e Provtagningen visade att tva av luktkéllorna hade en varierade luktemission (biofiltret
och kvavereningen). Framst biofiltret ar dock av betydelse for lukten inom
planomrédet, i och med att kvavereningen endast utgor en marginell del av de totala
luktemissionerna. Luktemissionen frén biofiltret varierade med en faktor fem mellan de
tva luktproven. Dessa luktprover togs dock vid olika platser, dels i mitten av biofiltret
och dels vid dess kant. Detta gor det svart att veta om variationen skedde 6ver tid eller
mellan olika platser pa biofiltret eller bAde och. Om det framst var platsen for
provtagning som avgjorde utfallet bér berdkningen spegla den verkliga lukten vél, da
ett medelvarde av de tva luktproven anvéandes i berdkningen. Om emissionerna varierar
over tid, vilket kan bero pé variationer och periodiciteter i reningsverkets processer (se
vidare resonemang i bilaga 4), dr det svart att veta om den provtagna lukten ar
representativ, underskattad eller 6verskattad. Att provtagningen gjordes vid ett par
tillfallen och berdkningen baseras pa ett medelvérde av dessa prover per kélla minskar
dock risken for att provtagningen och darmed berdkningen ar icke-representativ, i
synnerhet da verksamheten sjdlv uppger att de inte upplever nagra storre variationer i
luktemissionerna fran reningsverket som helhet.

e Vid provtagningen upptacktes misstankt lickage av luktande luft fran slamsilon. Detta
upptdcktes genom att lukt uppfattades vid slamsilons topp och botten, dven en bit fran
slamsilons utblas. Detta tyder pa att den verkliga luktemissionen fran slamsilon ar
storre 4n den emissionen som anvéandes i berdkningen, som forutsatter att slamsilon ar
tat och att precis samma volym luft dker ut ur slamsilon som volymen av slam som
trycks in i silon. D& proverna visade pa att luktkoncentrationen i slamsilons luft ar
mycket hog skulle det kunna rora sig om endast sma lackage som danda tydligt kan
uppfattas i narheten av luktkallan. Vart att notera ar dock att, forutsatt en tat slamsilo,
utgor den endast en marginell del av den totala luktemissionen fran reningsverket,
varfor ett mindre lackage inte namnvart skulle forandra de beraknade lukthalterna
inom planomréadet. For att forsdkra sig om att slamsilon inte kommer vara ett problem
bor dock antingen noggrannare studie goras av luktemissionerna fran slamsilon
och/eller eventuella lickage identifieras och tatas (se bilaga 4 for vidare resonemang).
Aven tomning av silon skulle kunna vara en potentiell luktkalla, dock inte
kontinuerligt. Denna luktkalla har dock inte inkluderats i berakningarna, dels d& den ar
svar att kvantifiera och d& den endast sker stundtals. For att minska risken for storning

vid tomning bor tomningspunken kapslas in.

6. SLUTSATS

Berakningarna visar pa att det norska riktvardet for timmedelvarde &verskrids med upp till
cirka tvd gdnger inom omradet dar bostdder ar planerade under 106 timmar per ar (1,2 % av

arets timmar).
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BILAGA 1 TAPM-MODELLEN

TAPM (The Air Pollution Model) dr en prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien.
For berakningarna i TAPM behovs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska
vdderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav olika
tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm. Topografi, jordart och
markanvandningen finns inlagd i modellens databas med en uppldsning av ca 1x1 km, men kan
forbattras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifrdn den storskaliga synoptiska
meteorologin simulerar TAPM den marknéra lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca
1x1 km utan att behova anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan
utifradn detta berdkna ett tredimensionellt vindflode fran marken upp till ca 8000 m hojd, lokala
vindfloden s& som sjo- och landbris, terranginducerade floden (t.ex. runt berg), omlandsbris
samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven luftens skiktning,

temperatur, luftfuktighet, nederbérd mm berdknas horisontellt och vertikalt.

Modellen har validerats i manga lander, och Chen m.fl. (2002), har ocksa genomfort valideringar
for svenska forhallanden dels i sodra Sverige. Tang m.fl. (2009) gjordes d@ven en jamforelse
mellan uppmatta, berdknade meteorologiska parametrar med TAPM och MMS5 i Géteborg.
Resultaten visar pa mycket god 6verensstaimmelse mellan modellerade och uppmatta varden i

olika tidsupplosning.
Referenser

Chen m.fl., (2002). Application of TAPM in Swedish West Coast: validation during 1999-2000".
IVL-rapport L02/51.

Tang, L., Miao, ]J.-F., & Chen, D., (2009). Performance of TAPM against MM5 at urban scale
during GOTE2001 campaign. Boreal Environment Research 14(2), 338-350.
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BILAGA 2 METEOROLOGISKT TYPAR

Som meteorologiska indata till spridningsberdakningar anvands ofta ett specifikt ar eller ett
statistiskt medelar. Vid anvandande av ett specifikt ar (t.ex. 2005) finns risk att detta ar inte
aterspeglar "normala” spridningsforutsattningar eftersom klimatets mellanarsvariabilitet &r stor
i Sverige. Osdkerheten med ett statistiskt medelar &r att detta kanske aldrig existerar i

verkligheten eftersom det &r en statistisk produkt.

Vanligt forekommande vid spridningsberdkningar ar att istallet anvanda ett s.k. meteorologiskt
typar. Ett typér ar baserat pé en objektiv vaderklassificering (Lambs vaderklasser) dygn for
dygn baserat pa data fran 1948-nu (Chen, 2000). Med hjalp av lufttrycksdata, lokalisering av
hog-/lagtryck och vindhastighet erhaller man ett typar, dar férdelningen av olika vaderklasser
ar de samma som for hela tidsperioden (1948-nu). Ett typar dr en sammansattning av manader
fran olika &r och kan déarfor besta av exempelvis januari 2001, februari 2002 o.s.v. Motsvarande
metod har anvénts i Storbritannien i ménga ar (Jenkins and Collin 1977, Jones and Kelly 1982
och Jones et al. 1993).

Referenser

Chen, D., (2000). A monthly circulation climatology for Sweden and its application to a winter
temperature case study. Int. J. Climatol. 20: 1067-1076.

Jenkins and Collin, (1977). An Initial Climatology of Gales over the North Sea. Synoptic

Climatology Branch Memorandum, 62.

Jones and Kelly, (1982). Principal Component Analyses of the Lamb Catalogue of daily weather
types: Part 1, annual frequencies. J. Clim., 2: 147-157.

Jones et al. (1993). A comparison of Lamb circulation types with an objective classification
scheme. Int. J. Climatol., 13: 655-663.
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BILAGA 3 ADMS-MODELLEN

ADMS (version 5.2) dr en diagnostisk dispersionsmodell som ar utvecklad av Cambridge
Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien. Den anvands for att simulera
emissioner fran punkt- eller ytkéllor (d.v.s. med varma gaser eller som passiva utslapp) till
atmosfaren. Modellen anvands bade for berdakning av industriutslapp och i luftkvalitets-
overvakningssyften i t.ex. urbana miljoer. Modellen inkluderar effekter av byggnader, topografi

och kust/inlandseffekter samt viss kemi vid dispersions-berakningarna.

ADMS kan, forutom vanlig dispersion, aven berdkna torr- och vatdeposition, plymvisibilitet,

lukt och s.k. "puff'-berdkningar avseende korttidsfluktuationer av emissioner.

Beskrivningen av modellens vertikala dispersionsprocesser gors genom beskrivning av det
atmosfariska gransskiktets tjocklek (den s.k. blandningshdjden) och genom berdkning av den
s.k. Monin-Obukhov langden. Vid berdkning av dispersionen under konvektiva meteorologiska
forhéllanden (effektiv vertikal spridning) anvands en s.k. sned Gaussisk
koncentrationsférdelning. ADMS kan dessutom berdkna korta tidsskalor (minuter), vilket &r

viktigt vid bl.a. modellering av lukt.
Referenser

Cambridge Environmental Research Consultants Ltd. (2016): ADMS - 5 Atmospheric Dispersion
Modelling System — User Guide, Version 5.2.
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BAKGRUND/SAMMANFATTNING

Centriair fick i uppdrag att genomféra en luktutredning, bestdende av att identifiera mojliga
luktkallor som kan paverka omgivningen samt samla in och analysera luktprover fran dessa.

De punkter som bedémdes intressanta, baserat pa erfarenhet och i samarbete med personalen pa
verket, var:

e Utgdende luft fran biofiltret

e Ingdende luft till biofiltret (for att se vilken lukt som egentligen tas ut fran verket, och mgjligt
varstafall fran biofiltret)

e Slamsilon

e Kvdvereningstanken

e Blasmaskinrummet, eftersom denna luft blases inifran verket direkt till atmosfar och den
bedémdes pa plats ha en méarkbar lukt.

METODER OCH INSTALLNINGAR

Driftslage

Enligt personalen kordes anlaggningen med normal drift. Dorrarna till verket stangdes under
testerna, for att ge en bild av hur det borde vara, dven om de ibland stalls 6ppna. (6ppna dorrar
kommer ju att ge en 6kad lukt till omgivningen)

Matpunkter
Luften fran biofiltret togs direkt ovanfér badden pa 2 olika stallen. Ett i mitten och ett ndrmare kanten.

Ingdende luft till biofiltret togs ut fran kanalen fore flakten.

Detta dr ingen luktkdlla som sédan eftersom denna /uff renas i biofiltret

Luft fran slamsilon ségs ut genom att sugslangen stacks ner genom ventilen pa taket.
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Luktkdllorna bér kunna rdknas som punktkdllor genom de sma 6ppningarna i locket.

| bldsmaskinrummet sogs luften ut direkt fran rummet, ungefar i huvudhojd.
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Instrument och metoder
Luktprov togs ut med en vakuumpump och samlades | specialpasar avsedda for luktprover.
Proverna analyserades av en luktpanel arrangerad av AFRY.

Luftflédena togs fram dels fran flodesschemat och dels med uppgifter fran personalen. Se resultat.
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RESULTAT
Luftvolymer
Matpunkt Luftméangd, m3/h | Kalla for uppgiften
Biofilter in/ut 5400 Baseras pa 1500 |/s som anges pa flodesschemat
Slamsilo 0,06 Enl. uppgift tdms i snitt 10 m3 material/vecka. Det
material som kommer in till silon trycker ju ut luft, som
antas vara denna volym. Material antas fyllas pa nagra
ganger per dygn.
Kvavereningen 220 Enl. uppgift pumpas 220 m3/h luft in i botten av tanken.
Antagande att samma luftmangd avges till omgivningen.
Detta flode antas vara konstant.
Blasmaskinrum | 1080-5400 Baserat pa 300-1500 I/s som anges i flédesschemat.

Luktnivaer

Tabellerna visar alla matvarden, och sedan medelvarden fran varje provpunkt med berdknat varde pa
miljoner luktenheter per timme baserat pa uppgifterna om luftvolym.

For utgaende luft fran biofiltret togs prov 1 ndrmare mitten och prov 2 ndrmare kanten. For 6vriga
provpunkter ar proven tagna pa exakt samma stélle, endast nagra minuters tidsskillnad.

Provpunkter LE/m3

Bioin 1 11 045
Bio in 2 113 474
Biout 1 679
Bio ut 2 3361
Bl3s 1 1599
Bl3s 2 1952
Silo 1 2 335 590
Silo 2 2 260 025
Kvaverening 1 2658
Kvaverening 2 339

Luktkoncentration medel |Luktmdngd medel

LE/m3 MLE/h max MLE/h min
Biofilter in till filter 62 260 336
Biofilter ut till atm 2020 10,9
Bldsmaskinrum, ut till
atm 1776 9,6 1,9
Silo, ut till atm 2297808 0,14
Vattentank, ut till atm 1499 0,33
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Alla utsldppspunkter dr punktkllor, férutom biofiltret, som har en yta pa ca 230 m? (uppskattat fran
karta).

Dimensioner pa ovriga utlappspunkter:

Kvaverening: Ett antal hal och skarvar, uppskattningsvis 0,5 m2

Silon: Roret ar ett par dm i diameter, men luften slapps ut genom en ventil under ett skyddslock, sa
arean ar svardefinierad.

Blasmaskinrum: Uppgift kommer.

SLUTSATSER OCH DISKUSSION

En viss matosdkerhet i sddana har luktprover ar att rakna med. Daremot ar det vart att notera den
stora skillnaden mellan proverna bade in och ut ur biofiltret samt i kvdavereningen. Sarskilt in till
biofiltret ar det en mycket stor skillnad. Om vi bortser fran maojliga fel vid provtagningen eller fel vid
analysen, som ju ar mojliga, sa ar det fragan om dessa processer ar cykliska dar koncentrationen ar
stundtals hog eller 1ag baserat pa vilket processteg man befinner sig i.

Nar vi luktade pa luften i de olika rummen i byggnaden var ju centrifugrummet helt klart den stérsta
luktkallan och om den gar ”"ojamnt” med olika processteg kan det ju férklara den stora skillnaden i
luktnivaer.

Samma i kvavereningen, ifall vid nagot tillfalle mycket material rors upp och bubblar kan det ge
tillfalligt hoga (spikar) och ibland aven ldga koncentrationer.

Fran silon togs ju luften inifran och vi gor antagandet att lukt bara slipper ut ndr material fylls pa eller
nar silon téms. | verkligheten observerades dock en hel del lukt fran silon kontinuerligt, sarskilt nar
man var i jamnhojd med toppen eller botten av silon. Eftersom luktkoncentrationen ar sa hog har sa
kan daven sma lackande luftmangder ha en stor paverkan.

Réknat i luktenheter per timme har Biofiltret och blasmaskinrummet ungefar lika stort bidrag.
Kvavereningen och slamsilon bidrar betydligt mindre ifall luftméangderna stammer.
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REKOMMENDATIONER

Som komplement till dessa matningar och eventuella spridningsberakningar som gors skulle
noggrannare analyser av luften kunna goras, t.ex. vanligt forekommande kemiska féreningar som
har samband med luktféroreningar. Detta ger mer konkret information for att ta ratt beslut géllande
framtida luktreningsatgarder.

Beroende pa hur kraven kommer vara utformade ar det troligen den totala luktméangden ut fran
anlaggningen som har betydelse. Vi rekommenderar dven att punktkallor (primért silon) ses éver
eftersom denna skulle kunna ge héga koncentrationer tillfalligt, &ven om det ar i korta ’luftstotar’
nar materia skjuts in i silon.

e For silon bor man ta kontroll pa luften dels fran toppventilen (antingen via en lokal rening
eller att dra luften till huvudreningen) och dels fa kontroll pa vad som utséndras vid
tomning, genom en inkapsling av tdmningspunkten, t.ex. med plastgardiner, och ett
luftutsug (antingen till en lokal rening eller dra luften till huvudreningen).

e FOr att minska den totala mangden lukt kan en rekommendation vara att fora den luft som
nu blases ut 6ver taket fran blasmaskinrummet, till huvudreningen ifall kapacitet finns i flakt
och biofilter. Kvavereningen verkar tillféra en mycket liten luktmangd som dessutom ar
mindre oangendm &an ovriga luktkallor.

Om kapaciteten i nuvarande biofilter inte ar tillrdcklig for eventuella atgarder man 6nskar sa
rekommenderar vi att installera en luktreningsldsning for att rena delfloden som idag &r orenade.
Detta kan handla om bldsmaskinrummet och/eller slamsilon. Vi kan rekommendera olika tekniska
I6sningar beroende pa vilket luftflode som renas, t.ex. ColdOx (baserat pa UV/kolteknik) eller DEO
(katalytisk rening, kan vara sarskilt fordelaktig vid sma floden med hog koncentration).

En annan tankbar |6sning vore att satta en avskiljning av svavelhaltiga amnen fran
slamcentrifugrummet om detta ar det som ger de varierande luktnivderna (troligt att det handlar om
svavelhaltiga @mnen sdsom H2S och merkaptaner vid sa har stora fluktuationer), da minskar
belastningen pa biofiltret samt risken att svavlet sanker pH 6ver tid*.

Kompletterande matningar bor goras for att se hur sessa varierar 6ver tiden samt vilka dmnen som
forekommer.

Ytterligare ett alternativ som skulle kunna vara aktuellt i framtiden skulle kunna vara att installera
ett storre luktreningssystem for hela luftflodet. Fordelarna med ett sddant system &ar: mindre
underhall &n ett biofilter, betydligt mindre footprint (i kvm rdknat) an ett biofilter och framforallt
mindre kansligt for forandringar i processen som kan paverka ett biofilter negativt. Ett modernt
luktreningssystem ar dessutom lattare att bygga ut ifall kapacitetsbehovet 6kar.

Om biofiltret behalls, kanske i kombination med en separat rening for évriga luftstrommar, men
luktnivan fran detta dnda anses vara for hog, skulle en efterrening ("poleringssteg”) kunna kopplas
pa, genom att biofiltret tacks och utgaende luft behandlas. Denna efterrening skulle vara
forhallandevis enkel och prisvard.

*=0m PH-halten sanks i biofiltret sa gar effektiviteten i filtret ner radikalt.
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