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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Mariestads kommun genomfort en luktutredning avseende
utslapp av luktande foreningar fran avloppsreningsverket med syftet att bedéma
luktpaverkan pa planerade bostads- och centrumbebyggelse i detaljplan for
stadsutveckling vid omradet Katthavsviken. Som bedémningsgrund for uppdraget
foreslas ett malvarde pa 0,5 OUe/m3, beraknat som minutvarden for 99-percentil
avseende timmedelvarden ska klaras inom planomradet. Detta ar den niva som kravs for
att uppna praktisk "nastan luktfrinet” i utomhusluften. Luktutredningen avser utslapp vid
normal drift fér nuvarande situation med en belastning pa verket med ca 17 000
personekvivalenter (pe) samt scenarier avseende belastning pa verket i ytterligare tre
nivaer, 22 000 pe, 25 500 pe resp. 30 000 pe. Utslappen har konservativt uppraknats
utifrdn nuvarande utslappssituation till respektive belastning med antal
personekvivalenter for avloppsreningsverket. Resultaten fran spridningsberakningarna
visar att under nuvarande utslappssituation med 17 000 pe samt belastning av verket
med 22 000, 25 500 resp. 30 000 pe riskerar malvardet pa 0,5 OUe/m3 att dverskridas i
detraktuella'planomradet) For att uppna malvardet har fem scenarier med atgarder
utforts.

Forutsattningar avseende spridningsberéakningarna for atgardsscenarier bestod i att:

1. Bygga in biofiltret med rening pa 80% och ta hand om luften fran
externslamtomningen med rening pa 80%. Utslappen sker darefter via en
skorsten' med en'hojd pa 20 meterovan marknivay Vid slamutlastning ar
container tackta férutom i scenariot for nuvarande situation. Investeringskostnad
for dessa atgarder uppskattas till ca 1,5 miljoner kronor.

2. Bygga in aktiviteten for slamutlastning med tillsammans med ovanstaende
atgarder (1), dock med en lite storre skorsten och kraftigare flakt for ett okat
luftflode. Investeringskostnad for dessa atgarder uppskattas till ca 9 (1,7 + 7,2)
miljoner kronor.

3. Bygga in bassangerna for biosteget, mellansedimenteringen och
forsedimentering med utslapp via tva ventilationstorn ca 10 meter ovan markniva,
utan rening, tillsammans med ovanstaende atgarder (2). Investeringskostnad for
dessa atgarder uppskattas till ca 60 (1,7 + 7,2 + 50,7) miljoner kronor.

Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med en belastning av verket med

22 000 pe och 25 5000 pe bedéms malvardet klaras i planomradet nar atgarder vidtas
enligt/punkten'l’ovan? Det kan poangteras att vid en belastning av verket pa25'5007pe
ligger vardet pa 0,5 OUe/m3 ndgra meter (ca 10 meter) innanfor plangransen, dock
bedoms detta f& en marginell inverkan pa luktmiljon inom planomradet. Nar det galler
utslappssituationen vid en utbyggnad till 30000 pe ligger malvardet pa 0,5 OUe/m?
ytterligare nagra meter innanfér planomréadet (ca 20 meter) vid atgarder enligt punkten 1.
Det bor har 6vervagas om dven atgarder enligt punkt 2 ska vidtas for att klara avsedd
luktmiljo inom planomradet. For att ytterligare minska luktbelastningen med en belastning
av verket med 30 0000 pe har spridningsberéakningar med atgarder enligt punkten 3
genomforts. Resultatet fran spridningsberakningarna visar att med dessa atgarder klaras
0,5 OUe/m3 med marginal i det aktuella planomradet.
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Inledning

Sweco Environment har pa uppdrag av Mariestads kommun genomfort en luktutredning
avseende utslapp av luktande foreningar fran avlioppsreningsverket, med syftet att
beddma luktpaverkan pa planerade bostads- och centrumbebyggelse i detaljplan for
stadsutveckling vid omradet Katthavsviken.

Beskrivning av planomrade och avloppsreningsverket

Detaljplanen &r beldagen i centrala delar av Mariestads tatort. Det aktuella omradet
Katthavsviken &r idag till storsta delen obebyggd och utgdrs av parkering och
upplagsytor. Detaljplanen avgransas av Varnen i norr, stadsdelen Snuggen i dster,
Strandvagen i sdder och bostadsbebyggelse i kv. Abborren i vaster. | Figur 1 aterfinns en
illustrationskarta over det aktuella planomradet.

De planerade bostads- och centrumbebyggelsen som detaljplanen medger foreslas att
uppféras cirka 100 meter norr om avloppsreningsverkets verksamhetsomrade. |
dagslaget finns de narmaste bostaderna nordvast om verket pa ett avstand av ca 150 m
fran verkets fastighetsgrans.
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Figur 1. Karta 6ver avloppsreningsverkets verksamhetsavgransning och planomradets avgransning ©Karta fran
Mariestads kommun.
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Beskrivning av avloppsreningsverket

Mariestads avloppsreningsverk byggdes om 1998 och ar i gott skick och val fungerande.
Den mesta av slamhanteringen ar inbyggd varfor luktutslappen ar ganska bra
kontrollerade. Vid normala driftsférhallanden ar lukt saledes inget stort problem i
dagslaget.

Mariestads avloppsreningsverk avser att dimensioneras fran i dagslaget 22 000
personekvivalenter (pe) till 25 500 pe och 30 000 pe. | dagslaget belastas
avloppsreningsverket med ca 17 000 pe.

Anlaggningen tar ocksd emot externslam inkl. slam fran ett par mindre anlaggningar i
narheten samt fran privata brunnar.

Slamhanteringen och andra luktande moment hanteras inomhus med forcerad ventilation
fran exempelvis silar, grovrens, slamfortjockning. Ventilationskanalerna leds sedan till en
gemensam samlingskanal och utslappet leds vidare till ett biofilter utanfér byggnaden se
Figur 2. | den biologiska reningen blases stora mangder luft genom avloppsvattnet for att
syresatta det for biologisk nedbrytning. Detta luktutslapp sker kontinuerligt, men
genererar generellt inte ndgon hog luktstyrka.

| |

Figur 2. Ventilationskanalerna leds ihop till en samlingskanal.

Tomning av externslam med slambilar sker i genomsnitt 4 ganger/dag, men kan variera
allt ifrdn 4-9 leveranser per dag. Vid tdmningen genereras en tydlig lukt. Slamutlastning
sker 3 — 4 ganger/vecka. Slammet matas med transportband ut till vantande
containerlastare och transporteras i dppen container till sluttdckning. | framtiden med
utbyggnad av verket kommer transporten ske i sluten container.
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Luktforutsattningar

3.1 Allmant

Luktande féroreningar &r ett samlingsbegrepp foér en mangd olika kemiska féreningar.
Dessa kénnetecknas av att de kan férnimmas med luktsinnet, ofta i halter som ar mycket
lagre an dar medicinska effekter kan riskeras. Mekanismerna bakom luktupplevelser &r
inte klarlagda fullt ut. Darfor kan man inte konstruera ett tillforlitligt métinstrument for lukt.
Alla luktmatningar maste darfor goras sensoriskt och relateras till subjektiva
luktupplevelser. Det finns en svensk och tillika europeisk standard for hur en sddan
matning skall ga till (SS-EN 13725) (SIS, 2003). | denna utredning anvands overlag i
berékningarna den standardiserade enheten OUe/m? for att beskriva halten av lukt,
ospecificerade halter av lukt brukar vanligt anges som l.e/m3.

En méanniska kan urskilja ca 10 000 olika lukter varav ca 80 % ar obehagliga. En lukts
férnimbarhet uttrycks vanligen med ett troskelvarde. Lukttréskelvardet 1 OUg/m3,
definieras som den halt dér 50 % i en befolkning/testpanel kanner lukt. Med 1 OUg/m?3
menas den mangd av en férening eller blandning av féreningar som vid fullsténdig
inblandning i 1 m? luktfri luft ger en gasblandning dar koncentrationen &r samma som
lukttréskelvardet. For att uppna praktisk "luktfrinet” i utomhusluften kravs att luktstyrkan
underskrider ca 0,5 OUe/m3. Detta betyder inte att ingen kanner lukt vid denna niva da
luktsinnet hos en tillréckligt stor population &r normalférdelad innebar detta att det kan
finnas personer som kanner lukt i mycket laga halter (Iagre an lukttroskelvardet) liksom
det kommer att finnas personer som kraver héga halter for att kénna lukt, se Figur 3.

“Normait” luktsinne

Befolkning (%)

luktsinne . Okansligt luktsinne

A\\\\ N\

~—=—  Normalt luktspann ——————»

Okad koncentration — E——
~—~  Luktkanslighet

Figur 3. Luktsinnets normalférdelning
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Ett Iagt lufttroskelvarde innebar att den manskliga nasan kanner av ett luktvarde vid en
mycket lag koncentration av en férening eller blandning av foreningar. Luktsinnet ar
kansligt och kan upptécka lukttroskelvarden ner till en halt pa ca 0,001 pg/ms3 eller ca 0,16
ppt (parts per trillion, biljondel), detta galler for vanillin. De laga lufttréskelvardena innebar
bland annat att de luktbekampningsmetoder som anvands maste vara mycket effektiva.
Dessutom kravs det enbart en inandning (ndgra sekunders exponeringstid) for att kunna
férnimma lukten.

Nar val en lukt kan férnimmas véxer den upplevda luktintensiteten (styrkan) med 6kande
koncentration av &mnet, men i allt lagre takt ju hogre koncentrationen blir, se foljande
Figur 4. Forhallandet mellan intensitet, upplevd luktstyrka och koncentration, OUg/m3 &r
olika for olika lukter men kan generellt beskrivas med Stevens lag enligt:

I =k*C" 02<n<08

Dar | &r intensitet och C koncentration. Konstanterna k och n &r specifika for respektive
lukt. | Figur 4 nedan &r n satt till 0,2 vilket ger maximalt logaritmiskt forhallande.
Erfarenhet visar att forhallandet tenderar att vara mer logaritmiskt ju obehagligare lukten
anses vara.

En minskning av halten luktande dmnen har darfor sin storsta effekt vid laga halter
medan samma minskning vid hoga halter kan ge en bara obetydlig effekt pa den
upplevda luktstyrkan. Detta betyder ocksa att om man vill reducera luktupplevelsen med
15 % maste emissionen reduceras mer, enligt féljande figur kravs 50 %.

Forhallandet intensitet-koncentration (Stevens lag)
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Figur 4. Upplevd luktintensitet (styrka) som funktion av koncentrationen.
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En av de viktigaste faktorerna som paverkar luktkansligheten &r tillvanjnings- och
uttrottningsfaktorerna. Saval fornimbarheten som den upplevda luktstyrkan minskar
snabbt vid kontinuerlig exponering. Inom nagra minuter efter det att exponeringen har
upphort aterhamtar sig normalt luktsinnet. Om lukten i ett omrade &r konstant minskar i
regel upplevelsen av lukten tidvis succesivt (Andersson m.fl. 2012). Varierar daremot
lukten i frekvens eller styrka kan tillvanjningseffekten (habituering) motverkas/utebli.

En annan faktor att ta hansyn till r riskperceptionen (varseblivning av risk), vilket
kortfattat innebar att personer som utsatts for en exponering av lukt, farlig eller helt
ofarlig, kan utveckla en 6verkanslighet och fa fysiska symtom (inflammatoriska
reaktioner). Detta galler om personer i fraga trots allt uppfattar exponeringen av lukt som
halsofarlig och darmed skapar oro/stress (Stenlund m.fl. 2009 och Andersson m.fl. 2012).

Lukt och luktbesvar

Faktorer som paverkar stérning hos kringboende ar vanligtvis:

e Hur ofta det luktar, dvs. luktfrekvensen
e Luktstyrka

e Karaktaren pa lukten

e Ortsvanlighet

e Historik

Hur ofta det luktar ar kanske den faktor som &r viktigast nar det géller klagomal. Enligt
tidigare observationer sa sker klagomal pa lukt d& luktfrekvensen 6verskrids en eller ett
par procent av tiden. Detta paverkas dock av faktorer som karaktaren pa lukten.

Aven luktstyrkan har stor betydelse p& klagomaélférekomsten. Med luktstyrkan menas
koncentrationen av lukt och hur manga ganger éver lukttréskeln som lukten forekommer.
D& luktupplevelsen ar en momentan reaktion véljer man ofta att bedéma korttidsvarden
som minutmedelvarden av luktforhallanden kring en anlaggning och ansatter da
acceptabla nivéer till exempelvis mellan 1 och 10 OUe/m3 som maximala tolererbara
nivaer.

Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare &n om man har en
positiv association till lukten. Detta innebér bland annat att klagomal pa lukt sallan
férekommer kring bagerier som ju de flesta har en positiv association till. Daremot sker
klagomal ofta om det luktar avfall eller nAgon kemisk substans.

Vidare kan namnas att ortsvanligheten paverkar klagomalsfrekvensen. Det kan
exemplifieras genom de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men dar
det inte forekommer klagomal beroende pé att alla vet vad som luktar och att manga
kanske har sin utkomst frdn verksamheten. Dessutom sa blir luktsinnet utmattat av att
standigt kdnna denna lukt sd upplevelsen férsvinner. Den kommer tillbaka forst nar man
lamnat orten for ett tag och atervander.

7(65)
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Aven lukthistoriken paverkar ofta klagomalsfrekvensen. Det betyder att har det under
nagon period forekommit stora luktstérningar lever detta kvar hos kringboende under lang
tid. Det gor att man reagerar tidigare vid nasta incident och saledes maste lukten
reduceras mer &n vad som annars hade kravts. P4 samma satt reagerar ofta kringboende
om det sker en forandring i karaktaren pa lukten.

For att uppskatta luktbelaggningen i ett omrade och hur stor utbredning det luktande
omradet har kan spridningsmeteorologiska berékningar goras med utgangspunkt fran
kdnnedom om luktutsléppets karaktaristik som exempelvis kallstyrkan.

Tillampning av lukt i Miljdbalken

Det finns i dagslaget inga uppréttade grans- eller riktvarden for luktande féroreningar,
som manniskor exponeras for. D& upprattade miljokvalitetsnormer saknas far
miljébalkens allmanna hansynsregler tillampas. | 2 kap 3 § miljébalken (1998:808) anges
att forsiktighetsprincipen ska anvandas i de fall osédkerheter forekommer vid exempelvis
konsekvensen att utsatta manniskor for olagenhet. Dessa forsiktighetsmatt ska vidtas sa
snart det finns skal att anta att en verksamhet kan medfora olagenhet fér méanniskors
halsa, och hansyn ska da tas till personer som &r kansligare &n normalt.

1 9 kap miljobalken (1998:808) forekommer bland annat regler om halsoskydd. | kap 9 38
miljicbalken (1998:808) star det att olagenhet for manniskors hélsa avses stérning som
enligt bedomning kan paverka halsan menligt och som inte &r ringa eller helt tillfallig.
Viktigt att ta i beaktande ar att inga ekonomiska eller tekniska avvagningar ska goéras i
den medicinska eller hygieniska beddmningen om vad som ar uppfattas som olagenhet.
Utgangspunkten ska istallet utga ifrdn vad manniskor i allmanhet anser vara en olagenhet
och i enlighet med halsoskyddslagen bor hansyn tas till personer som &r nagot kansligare
an normalt.

Omgivningsriktvarden for lukt

De framraknande och redovisade vardena i denna studie beskriver var de halterna som
féorekommer som 99-percentil. Detta innebér att under 99 % av alla timmedelvarden
underskrids de framraknade vardena berdknade som minutmedelvarden. Orsaken till att
man i luktsammanhang arbetar med sé korta tidsuppldsningar ar for att korrigera mot
nasans nara momentana reaktion pa lukt.

Man kan i sammanhanget fraga sig vilka luktnivaer i omgivningen man da skall vélja att
jamfora mot i dessa beréakningar. | Sverige finns inga generella regler for lukt fran olika
verksambheter. | Sverige anvands ibland uttalande fran Naturvardsverket frn borjan pa
1980-talet som sager att “klagomal pa lukt férekommer om lukttréskeln éverskrider en
eller ett par procent av tiden”. Darfor har man i Sverige under manga ar diskuterat
luktfrekvenser. Det man kan notera &r att de forhallanden som radde i borjan av 1980-
talet har andrats. ldag forekommer klagomal vid lagre luktfrekvenser an vad man da
ansag vara acceptabel niva.
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| Danmark daremot anvands generella riktvarden vad géller acceptabel maximal
luktkoncentration vid bostader. Enligt den danska vagledningen (Miljéstyrelsen, 1985,
Begrensning af lugtgener fra virksomheter) skall skorsten och/eller reningsatgarder
utformas s att maximala koncentrationer av luktande amnen (som minutmedelvarden)
inte dverskrider en nivd om 5-10 ganger lukttroskeln, dvs. 5-10 OUg/m3. |
industriomraden kan under vissa omstandigheter hogre koncentrationer accepteras. Det
ar dock viktigt att ta hénsyn till hur en spridningsberakning enligt den danska modellen
ska utforas.

| andra lander anvander man liknande begransningar. | Tabell 1 redovisas nagra exempel

pa detta.

Tabell 1. Exempel pa omgivningsgransvarden for lukt
Omrade/region/land Omgivningsgransvarde Medelvardestid Percentil

(I.e./m3)
Danmark 5-10 En maxminut, 99
maxmanad

Norge 1-2 En timme, maxmanad 99
Auckland, New Zeeland 2 En sekund 99,9
San Diego WWTP 5 Fem minuter 99,5
Tyskland 1 En timme, uppraknad 80 - 99,9

med en faktor 4

Holland 0,5-14 En timme 98 - 99,5

For att kunna jamféra de i denna rapport framréaknade omgivningshalterna med de
danska riktvardena har samma medelvardestid och samma percentil anvéants i dessa
berakningar. Det kan &ven namnas att de norska riktvardena ar jamforbara med de
danska om man raknar om dessa till samma medelvardestid. Det kan ocksa poangteras
att det forekommer specifika forutsattningar i varje land exempelvis hur provtagning och
analys av lukt ska genomféras. Sweco utgér ifrdn att den europeiska standarden for
luktbestamning ska anvandas i férsta hand.

Nar det géller malsattning pa hur manga ganger omgivningsgransvardet for lukt kan
Overskridas anser WHO:

e Varldshalsoorganisationen (WHO) har i Air Quality Guidelines for Europe
foreslagit ett hogsta riktvarde for besvar av vissa specifika luftféroreningar
(nuisance threshold = besvarstrésklar). For lukt definieras denna som den
koncentration vid vilken en liten andel av befolkningen (mindre an 5 procent)
upplever besvar under en liten del av tiden (mindre &n 2 procent).

9(65)
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WHO:s féreslagna hdgsta tidsfrekvens (den hdgsta andel av tiden under vilken besvar
kan accepteras) ar i linje med de svenska erfarenheterna om man antar att alla
fornimmelser av lukt ocksa innebar att man besvéaras. Den hogsta andel av tiden som
luktbesvar kan accepteras enligt WHO ar mindre én 2 procent eller mindre an
motsvarande 98-percentil. Sweco anvander darfor generellt som malvarde en frekvens av
lukt som motsvarar 99-percentil vilket &r mindre antal tilldtna varden jamfort med 98-
percentilvardet.

Relevant malsattning for lukt kring avloppsreningsverket

Praktiska erfarenheter fran luktmatningar utférda spridningsberakningar och korrelationer
av resultat visar pa att narboende upplever luktfrinet forst nar haltnivan underskrider 0,2—
0,5 OUe/m?3 vid en opaverkad miljé och en minuts integrationstid. Detta har sannolikt att
gbra med att luktupplevelsen &r momentan och vasentligt kortare &n en minut. Man tar
ocksa hansyn till de osakerheter som oundvikligen férekommer i samband med
luktanalysen. Vid en luktkoncentration kring 5 OUe/m? ar luktupplevelse tydlig fér de
flesta.

| det aktuella fallet med att planera/utveckla omradet Katthavsviken i naromradet till
avloppsreningsverket betyder att manga nya personer kommer att flytta in till omradet. De
flesta ar inte bekanta med lukten fran avloppsreningsverkets verksamhet.

Darfor foreslas har att man har en malsattning/bedémningsgrund som innebar en
omgivningshalt om hogst 0,5 OUe/m3. Detta &r ocksa ett varde som Lansstyrelsen i
Véstra Gotalands lan bedémer vara en acceptabel niva for manniskors halsa och
sékerhet.

Detta betyder att man vid normal drift inte bor fornimma lukt fran verksamheten i
planomradet. Dock kan lukt tillatas under enstaka timmar under ett ar i begransade
omraden.

Genomfdrande

For att kunna jamfora omgivningsriktvarden med de som kan forekomma vid planomradet
har inledningsvis en luktkartlaggning genomforts vid avloppsreningsverket. Provtagningen
vid avloppsreningsverket har utforts av AF, 2019-03-28 med efterféljande analys pa AF:s
luktlaboratorium i Goteborg 2019-03-29. Kartlaggningen innebar att man mater
luktkoncentrationen i identifierade positioner som utgor potentiella luktkallor. For varje
position erhaller man da ett varde som anger hur manga ganger man maste spada den
aktuella luften innan luktfrinet uppnas. | det foljande presenteras hur luktbestamningen ar
utford.
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4.1

Luktmatningar

4.1.1 Provtagningsmetodik

4.1.2

For provtagning av lukt kravs olika metodik beroende pa om luktkallan sker fran en
mekaniskt ventilerad utslappspunkt, tankandning eller fr&n en 6ppen yta. Med
tankandning menas att en behallare oftast behover en kontakt med omgivningsluften for
att kompensera for volymandring som sker i det material som lagras i behallaren.

Generellt kan namnas att prover uttas i lufttata och for &ndamalet speciellt anpassade
pasar. Med kunskap om fléde och luktinnehall kan emissionen av lukt bestammas. Figur
5 visar ett exempel pa provtagningsutrustning for uppsamling av lukt.

Figur 5. Provtagningsutrustning

Luften samlas upp och provtagning pa den kontrollerade luften utfors varefter avgangen
av luktamnen kan analyseras. Resultat fran dessa provkammarforsok innebar att ett matt
pa det specifika utslappet uttryckt som emission lukt/ytenhet erhalles. Med utgangspunkt
fran resultaten i provutrustningen kan man skala upp emissionen till att galla hela den
aktuella ytan. Provtagningen gar fort och ger ett momentant varde.

Analysmetodik

Den uttagna luften analyseras sedan sensoriskt inom 30 timmar efter provtagningen.
Normalt tar man ut minst tva prov fran varje position for att sakerstalla tillforlitligheten.
Den sensoriska analysen sker dels med hjalp av en utspadningsenhet, en s kallad
olfaktometer, dels med en "detektionsenhet" bestaende av en tranad provpanel. Panelen
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bestar av minst fyra personer. | olfaktometern blandas provgas med spadluft som utgérs
av rumstempererad luft.

For varje prov genomfors en spadserie dar panellisterna far avgora vid vilken spadniva
lukt kan fornimmas. Spadserien ar sa utformad att halten luktamnen successivt 6kar.
Varje spadserie innehaller minst tre-fyra utspadningar. Panelsvaren noteras av
provledaren och spédserien upprepas for varje panellist.

Med hjélp av provsvaren kan man avgoéra koncentrationen av lukt i varje enskilt prov.
Provtagning och analys foljer den europeiska standarden for lukt, SS-EN 13725. Hur
luktanalysen gar till visas enligt nedanstaende Figur 6.

Olfaktometern styrs av ett datorprogram som avgor vilken spadniva som skall stallas in
och férdelar provgasen mellan panellisterna. Med hjalp av provsvaren kan man avgéra
koncentrationen lukt i varje enskilt prov. Antalet mdojliga prover vid ett och samma tillfélle
begrénsas till ca 10 stycken eftersom panellisterna i annat fall blir uttréttade.

Figur 6. Den sensoriska analysen p& AF:s luktlaboratorium
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4.1.3 Anvandning av matdata

Olfaktometern ger ett varde pa antal luktenheter per m3 (OUg/m3) vilket motsvarar den
spadfaktor dar paneldeltagarna precis kan bdrja férnimma lukt.

Exempel: Resultatet fran en analys presenteras i form av de spadnivaer dar de enskilda
panellisterna kan kanna lukt.

Paneldeltagare 1: 2000
Paneldeltagare 2: 1880
Paneldeltagare 3: 2440
Paneldeltagare 4: 2000

Resultat for panelen 2069 OUe/m?® (geometriskt medelvarde). Detta varde motsvarar den
niva dar 50% av befolkningen/panellisterna bérjar kanna lukt. Om luktkoncentrationen
multiplicerat med ett luftflode (m3/h) erhalles luktbelastning per timma (OUg/h).

Resultatet fran de olika positionerna har sedan adderats for att fa en bild av den totala
luktemissionen fran anlaggningen. Respektive bidrag har sedan anvants i den
spridningsberakning som utforts for att berédkna koncentrationen av lukt i omgivningen
uttryckt som 99 %-il av minutmedelvarden.

13(65)
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4.2 Utford undersdkning och utslappsberékningar

4.2.1 Ildentifierade luktkallor

Luktutredningen avser avloppsreningsverket vid normal drift. Vid provtagningen av
biofiltret upptéacktes dock en tydlig lukt runt biofiltret i samband med témning av
externslam till anlaggningen. Darfor uttogs prover bade vid normaldrift och vid tdémning av
externslam for biofiltret. D& utgaende flode till biofiltret sker med kontinuerlig flakt
paverkas endast lukthalterna i vissa delutsug vid slamtomning. Luktprover uttogs vid sex
olika processteg fran verksamheten. Proverna analyserades med dynamisk olfaktometri
och luktpanel enligt standard SS-EN 13725.

| Figur 7 redovisas aktuella utslappspunkter fran avloppsreningsverket. Mer information
om luktprovtagningarna finns i Bilaga A — Luktprovtagning vid Mariestads
avloppsreningsverk.

Mann Tek ® . v

\a\‘-

-] Avluftr_\_ing. slamsilo Blologlskrenmg ‘
= efter rétning P

<3
Biofilter
- Mellansedlmentenng
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1

[ R,
LA i B

4 -
Figur 7. Positioner for luktprovtagningar (utsléappskallor)
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| tabell 2, redovisas resultatet fran luktmatningarna som ett medelvarde av de
genomférda analyserna for nuvarande utslappssituation med en belastning pa verket
med ca 17 000 pe. Foér att kunna vardera kallstyrkan matt som luktfléde (halt*fléden) har
ocksa flodena medraknats i foljande tabell. Utslappen for en 6kad belastning av verket till
22 000 pe bygger pa nuvarande utslappssituation som ar uppraknade med en
berakningsfaktor utgadende fran okat antal personekvivalenter dimensionerade for verket.
Lukt utsléappen som sker vid slamtémning via 6ppna containers &r enbart antagen vid
nuvarande utslappssituation med ca 17 000 pe, for dvriga utslappsscenarier antas
containers vara tackta. Utslappen for en 6kad belastning av avloppsreningsverket med 25
500 pe bygger dels pa uppgifter frdn Sweco rapporten "Utredning av atgéarder...” ar 2017-
01-30) dar det beraknas ett behov pa utbyggnad av biolinjen med ytterligare 800 m2 for
Okad belastning av verket till 25 500 pe och 30 000 pe samt tillkommande kapacitet pa
forsedimenteringen pa ca 150 m2 for uppgradering till 30 000 pe, se tabell 3 - 5.
Dessutom har det antagits for dvriga kallor att luktavgangen 6kar proportionellt mot
Okningen av personekvivalent dimensioneringen, sannolikt konservativt beraknat.

Tabell 2. Berdkning av luktutslappen frén avloppsreningsverket med en belastning pd 17 000 pe

Utslappspunkt Luktkonc. Gasflode  Area  Emission
(OUe/m3) (m3/h) (m?) (106 le/h)
Forsedimentering 26 25* vk 0,003
Biologisk rening 16 25* 1200 0,48
Mellansedimentering 13 25* 544 0,18
Slutsedimentering 16 25* 825 0,33
Avluftning slamsilo 1533 3 0,03 0,005
Efter Biofilter normaldrift 289 2280 56 0,66
Efter Biofilter vid 1401 2280 56 3,2
tdmning av externslam
Facklan*** 2 650 6 0,04 0,016
Slamutlastning 1533 1414 0,4 0,85
Slamutlastning via 6ppen 1533 25* 7 0,3
container

*m3/ m? "Avser utslappsarean "Avser uppgifter fran tidigare utredning 2007 med 95%-ig rening
| detta scenario antas att slamutlastningen sker med containers som &r 6ppna.

Det sammanlagda luktutslappet fran anlaggningen kan enligt ovanstaende

sammanstallning beraknas till ca 6,0 *10% OUEe/h.
15(65)
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Tabell 3. Berékning av luktutslappen fran avloppsreningsverket med en belastning pa 22 000 pe

Utslappspunkt Luktkonc. Gasflode  Area  Emission
(OUg/m3) (m3/h) (m?) (108 le/h)
Férsedimentering 34 25* 4** 0,003
Biologisk rening 21 25* 1200 0,62
Mellansedimentering 17 25* 544 0,23
Slutsedimentering 21 25* 825 0,43
Avluftning slamsilo 1984 3 0,03 0,008
Efter Biofilter normaldrift 374 2280 56 0,85
Efter Biofilter vid 1813 2280 56 41
tdmning av externslam
Facklan*** 2 650 8 0,04 0,021
Slamutlastning 1984 1414 0,4 1,1

*m3/ m? “Avser utslappsarean "Avser uppgifter fran tidigare utredning 2007 med 95%-ig rening
| detta scenario antas att slamutlastningen sker med containers som ar tackta.

Det sammanlagda luktutslappet fran anlaggningen kan enligt ovanstaende
sammanstallning beraknas till ca 7,4 *10% OUEg/h.
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Tabell 4. Berédkning av luktutslappen fran avloppsreningsverket med en belastning pa& 25 500 pe

Utslappspunkt Luktkonc. Gasflode Area  Emission
(OUg/m3) (m3/h) (m?) (106 le/h)
Férsedimentering 39 25* 4** 0,004
Biologisk rening 16 25* 1752 0,70
Mellansedimentering 13 25* 794 0,26
Slutsedimentering 24 25* 825 0,5
Avluftning slamsilo 2 300 3 0,03 0,01
Efter Biofilter normaldrift 434 2280 56 0,99
Efter Biofilter vid 2102 2280 56 4.8
tdmning av externslam
Facklan*** 2 650 9 0,04 0,024
Slamutlastning 2 300 1414 0,4 1,3

*m3/ m? “Avser utslappsarean "™Avser uppgifter fran tidigare utredning 2007 med 95%-ig rening
| detta scenario antas att slamutlastningen sker med containers som ar tackta.

Det sammanlagda luktutslappet fran anlaggningen kan enligt ovanstaende
sammanstallning beraknas till ca 8,5 *10% OUg/h.
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Tabell 5. Berékning av luktutslappen fran avloppsreningsverket med en belastning_; pa 30 000 pe

Utslappspunkt Luktkonc. Gasflode  Area  Emission
(OUg/m3) (m3/h) (m?) (108 le/h)
Férsedimentering 46 25* 4** 0,005
Biologisk rening 16 25* 1752 0,70
Mellansedimentering 13 25* 794 0,26
Slutsedimentering 28 25* 825 0,58
Avluftning slamsilo 2705 3 0,03 0,014
Efter Biofilter normaldrift 510 2 280 56 1,2
Efter Biofilter vid 2472 2280 56 5,6
tdmning av externslam
Facklan*** 2 650 11 0,04 0,03
Slamutlastning 2705 1414 0,4 1,5

*m3/ m? “Avser utslappsarean "™Avser uppgifter fran tidigare utredning 2007 med 95%-ig rening
| detta scenario antas att slamutlastningen sker med containers som ar tackta.

Det sammanlagda luktutslappet fran anlaggningen kan enligt ovanstaende
sammanstallning beraknas till ca 9,9 *10% OUEe/h.
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5.1

5.2

Spridningsmodell och meteorologi

Spridningsmodell

Spridningsberékningarna ar utférda enligt de amerikanska miljomyndigheternas (US-
EPA) rekommenderade modellkoncept Calpuff for spridningsberakningar.
Modellkonceptet Calpuff ar en bland de mest avancerade modellkoncepten for
spridningsberéakningar avseende luftfororeningar. Anvandningen av Calpuff
rekommenderas vid komplexa miljéer dar bland annat de topografiska férhallandena och
laga vindhastigheter kan ha en inverkan p& spridning av luftféroreningarna, se internet:
http://www.src.com/.

Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

1. CALMET é&r en avancerad applikation for att berékna ett vindfalt med hog
tidsupplosning och upplésning bade i horisontellt och vertikalt led s.k. 3D -
modellering.

2. CALPUFF &r en icke steady-state-model av typ Lagrangian puffmodell. Modellen
ar att betrakta som mycket avancerad som tar hansyn till de manga
forutsattningar som enklare modeller inte klarar utav. Det kan vara exempelvis
topografi, ackumuleringseffekter, kanaliseringseffekter, stagnation och
vindhastigheter lagre &n 1 m/s etc.

3. CALPOST é&r en applikation som anvénds for att bland annat berékna
medelvarden, maxvarden och percentilvarden.

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter
ovan markniva i enheten OUe/m3. Berakningsmodellen innehaller information gallande
platsspecifik topografi och markbeskaffenhet.

Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberédkningar (CALMET) har tagits
fram for det aktuella omradet. Den meteorologiska informationen bygger pa en avancerad
numerisk vaderprognosmodell, "Weather Research and Forecasting mesoscale model
WRF”, vilken har beraknat de lokala meteorologiska forutsattningarna for Mariestad ar
2016 - 2018, totalt 26 304 timmar. Bland parametrar som ingar kan namnas lufttryck,
temperatur, vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnméngd och nederbérd. Vissa
parametrar ar dven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning,
lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att anvanda WRF-data data foljer de
anvisningar som de amerikanska miljomyndigheterna (US-EPA) tagit fram att anvandas i
motsvarande tillstindsansokningar i USA. Motsvarande data anvands aven i Europa.
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| figur 8, beskrivs meteorologin i form av ett vindrosdiagram, som visar éversiktligt hur
vindriktningen fordelade sig i Mariestad under aren 2016 - 2018. | berékningarna har
timbaserade meteorologiska data med samtliga arets timmar anvéants, for att ta hansyn till
variationen av vind och vader.

NORTH

EAST

WIND SPEED
(m/s)

>=8.00

7.00 - 8.00
6.00 - 7.00
5.00 - 6.00
4.00 -5.00
SOUTH 3.00 - 4.00
2.00 - 3.00
1.00-2.00
0.50 - 1.00
Calms: 0.56%

Figur 8. Vindros for Mariestad ar 2016 — 2018
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Utslappsscenarier inkl. forslag pa atgarder

Luftutredningen avser utslapp vid normal drift for nuvarande belastning p& 17 000 pe
samt scenarier for 22 000 pe, 25 500 pe och 30 000 pe. Dessutom ingar scenarier for
beskrivning av effekten av atgarder som kréavs for att uppna malvardet 0,5 OUe/m3i det
aktuella planomradet.

Utslappsdata bygger pé i huvudsak pa data som AF har tagit fram, se Bilaga A —
Luktprovtagning vid Mariestads avloppsreningsverk. Ett antal utslappsscenarier har
beraknats for att kunna optimera atgarderna for att begransa utslappens konsekvenser i
omgivningen. Urvalet av kéllor som bedéms kréva rening/utspadning har utforts efter
resultat frén spridningsberakningar for respektive utslappskalla.

Forslagna atgarder finns mer i detalj beskrivna i Sweco rapporten "Utredning av
&tgarder...” 2017-01-30, se referenslistan och AF rapporten "Luktrening vid Mariestads
reningsverk”, 2019-04-29, se bilaga B.

Fyra utslappsscenarier 1, 2, 4, 6 och fem atgardsscenarier 3, 5, 7, 8, 9 ingar i denna
utredning enligt:

1. Dagens utslappssituation, utslappsscenario 1 fér 17 000 pe. Totalt luktutslapp:
6*10% OUEg/h.

2. Dimensionerad utslappssituation, utslappsscenario 2 fér 22 000 pe. Totalt
luktutslapp: 7,4*10% OUEe/h.

3. Atgérdsscenario 3, med utslappssituation fér verksamhet med 22 000 pe. Totalt
luktutslapp: 7,4*108 OUe/h. Atgéarderna bestér i att bygga in biofiltret med utslapp
via en skorsten med en hgjd pa 20 meter ovan markniva. Dessutom ingar ocksa
att ta hand om den orenade luften som uppkommer vid externa slamtémningen
och rena dessa (80%) for vidare utslapp via skorstenen.

4. Utslappsscenario 4 med belastning for 25 500 pe. Totalt luktutslapp: 8,5*106
OUk/h.

5. Atgardsscenario 5, med utslappssituation fér verksamhet fér 25 500 pe, med ett
luktutsl&pp pé 8,5*10% OUg/h. Atgarderna bestar i att bygga in biofiltret med
utslapp via en skorsten med en hojd pa 20 meter ovan markniva. Dessutom ingar
ocksa att ta hand om den orenade luften som uppkommer vid externa
slamtémningen och rena dessa (80%) for vidare utslapp via skorstenen.

6. Utslappsscenario 6 med belastning fér 30 000 pe. Totalt luktutslapp: 9,9*10°
OUk/h.

7. Atgardsscenario 7, med utslappssituation fér verksamhet fér 30 000 pe. Total
luktemission: 9,9*10% OUe/h. Atgéarderna bestér i att bygga in biofiltret med
utslapp via en skorsten med en hojd p& 20 meter ovan markniva. Dessutom ingar
ocksa att ta hand om den orenade luften som uppkommer vid externa
slamtdmningen och rena dessa med 80% for vidare utslapp via skorstenen.

8. Atgardsscenario 8, med utslappssituation fér verksamhet fér 30 000 pe. Totalt
luktutslépp: 9,9*108 OUe/h. Atgéarderna bestér i att bygga in biofiltret och att ta
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hand om luften som uppkommer via externa slamtémningen (rena luften med 80
%) samt att bygga in verksamheten for slamutlastningen rena luften av lukt med
minst 80 % och att avleda dessa luftutslapp via en skorsten med en hojd pa 20
meter ovan markniva.

Atgardsscenario 9, med utsldppssituation for verksamhet fér 30 000 pe. Totalt
luktutslapp: 9,9*10¢ OUe/h. Atgarderna bestar i att bygga in biofiltret, ta hand om
luften som uppkommer vid extern slamtémning (rena luften med 80%) samt att
bygga in verksamheten for slamutlastningen rena luften av lukt med minst 80%
och att leda denna ventilationsluft via en skorsten med en hojd pa 20 meter ovan
markniva. Dessutom ingar det ocksa att bygga in bassangerna (gj
slutsedimentering) med ett utslapp via tva ventilationstorn 10 meter ovan
markniva, ingen rening (luftvolym pa 28 000 m3/h vardera).
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7.1

Kostnadsuppskattning pa foreslagna atgarder

Kostnadsuppskattning (investeringskostnad) pa foreslagna atgarder bygger dels pa
uppgifter frdn Sweco tidigare utredning som atgarder for att minska risk for spridning av
lukt och smittamnen fran avloppsverket (Sweco,2017-01-30), se referenslistan, dels
kostnadsuppskattningar utférda av AF AB i april 2019-04-26, se Bilaga B — Luktrening vid
Mariestads Reningsverk.

Atgarder som avser utslapp frén biofiltret

Dessa atgéarder (biofiltret inkl. skorsten) har kostnadsberéknat av AF, se tabell 6. Nar det
galler atgarder for att uppfylla myndigheternas krav pa en lukthalt pa 0,5 OUe/m3, har
resultaten fran spridningsberakningarna visat att det kravs atgarder forst och framst pa
utslappet pa biofiltret. Detta eftersom det inte klarar intermittenta belastningar av lukt,
dessutom &r spridning av lukt nara marken en nackdel om kravet ska kunna uppfyllas
relativt nara utslappskallan drygt ca 100 meter. Den forslagna atgarden innebar att
luktflodet frAn externa slamtomningen tas omhand och renas (80%) separat vid aktuellt
tillfalle for tomning. Luftflodet fran biofiltret som foreslas att byggas in tillsammans med
luftflodet fran den renade luften fran extern slamtomningen avleds via en skorsten med
en inre diameter pa ca 0,3 meter, 20 meter ovan markniva.

Tabell 6. Uppskattade investeringskostnader for atgarder av biofiltret etc.

Investeringskostnad (kSEK)
Atgard Impregnerat kol- Kombination Tackning av bio-
filter UV + kol filter samt skor-
sten
Reningsutrustning 50 95
Inbyggnad av biofilter - - 500 - 700
Skorsten - - 350
Flakt 5 5 20
Ventilationsledningar 8 8 15
Summa 63 108 900 -1 100
Projektering (10 %) 6 11 90 -110
Oférutsett (15 %) 9 16 135 -165
Total investering 78 135 1100-1 400

Den totala kostnaden for att atgarda utslappet fran biofiltret och luft som uppkommer vid
extern slamtdmning uppskattas till ca 1 500 000 kronor.

Ifall det planeras for en vidare utbyggnad av verket med behov att bygga in aktiviteten for
slamutlastningen, se kapitel 7.2, ar det betydelsefullt att ta stallning om atgarden ska
dimensioneras for ca 6 700 m3/h eller om det enbart ska dimensioneras for dagens
situation med ca 3 000 m3/h.

RAPPORT

23(65)

2019-05-14

LUKTUTREDNING, MARIESTADS AVLOPPSRENINGSVERK



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

7.2 Atgéarder som avser utslapp vid slamutlastningen

Dessa atgarder (i samband med slamutlastning) har kostnadsberaknats av Sweco, se
tabell 7. Ytterligare atgarder for att minska paverkan av lukt i omgivningen &r att bygga in
aktiviteten for slamutlastningen som i dagslaget sker ca 4 ganger per vecka och kan vid
utdkas verksamhet 6ka med 1 — 2 génger per vecka. Atgarden innebér att aktiviteten
byggs in s& att tomningen sker inomhus och ventilationsluften i lokalen okar till ca 4
omsattningar per timma vilket leder till ett totalt Iuftflode pa ca 6 700 m3/h. Denna
luftvolym innebar ocksa att biofiltrets kapacitet kan byggas ut med ytterligare ett filter med
en area pa ca 140 m? alternativt med en reningsutrustning med UV, Ozon och kolfilter.

Tabell 7. Uppskattat investeringskostnad for inbyggnad av slamutlastningen

Komponent Kostnad
Overbyggnad slamutlastning 3 400 000 kr
Portar’ 150 000 kr
Luftridaz 430 000 kr
Betongplatta fér kolfilter 50 000 kr
Vaddraperier 35 000 kr
UV-belysning/ozon/kolfilter* 550 000 kr
Véarme och VS 500 000 kr
Oférutsedda kostnader (15 %) 770000 kr
Projektledning, byggledning, kontroll (25 %) 1 300 000 kr
Uppskattad anldggningskostnad 7 185 000 kr

1) Installation och montagebesiktning ingar 2) Inkl. styrning vid portar 3) 6720 m%h

| tabellen anges uppgifter for ett kolfilter med UV och Ozon, vilket antas vara en alternativ
I6sning till ett biofilter. Det antas i spridningsberékningarna att en rening av lukt uppgar till
80% innan den avleds via skorstenen.

Kostnaden for 6éverbyggnad/inbyggnad av slamutlastningen och dess aktivitet uppskattas
till ca 7 200 000 kronor.

Kostnaden for atgarden enligt kapitel 7.1 avseende skorstenen och flakten kan bli nagot
hogre eftersom luftvolymen kommer att 6kas fran ca 3 000 m3/h till ca 6 700 m3/h. Detta
innebér att den inre skorstensdiametern behéver 6kas fran ca 0,3 meter till 0,4 meter och
att en kraftfullare flakt behdver installeras, grovt 6kar investeringskostnaden fér denna
atgard, enligt kap 7.1, med ca 200 000 kronor till ca 1 700 000 kronor.
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7.3 Atgéarder som avser utslapp frn bassanger

Dessa atgarder (inbyggnad av bassanger) har kostnadsberéaknats (investering) av
Sweco, se tabell 8. Atgarder for att ytterligare minska avgangen av lukt och minska risken
fér smittspridning innebar att bassangerna byggs in (dock ej slutsedimenteringen) och att
luftutslappen sker via tva ventilationstorn med en hojd pa 10 meter ovan markniva.

Tabell 8. Kostnadsuppskattning (investering) pa atgarder att bygga in bassangerna

Etapp Komponent Yta Kostnad

Overbyggnad befintlig férsedimentering,

2
! biobassanger och mellansedimenterinng 2000m 18 000 000 kr
1 Overbyggr:nad tlllkgmmande biolinje samt 800 m? 7 200 000 kr
mellansedimentering
2 C?verbyggnad 'tillkommande 150 m2 1 400 000 kr
forsedimentering
1 UV-belysning/ozon®* 1 600 000 kr
1 Varme och VS for etapp 1 4 000 000 kr
2 Varme och VS for etapp 2 700 000 kr
Oférutsedda kostnader (15 %) 4 800 000 kr
Projektledning, byggledning, kontroll
(25 %) 8 000 000 kr
Uppskattad anlaggningskostnad utan 45700 000 kr
durktickning
1 Durktackning befintliga biobassanger 1000 m? 1 900 000 kr
’ D.urktaclfnmg tilkommande 500 m? 1000 000 kr
biobassanger
D"urkta.ckmng Flllkommande 150 m2 300 000 kr
foérsedimentering
Oférutsedda kostnader (15 %) 500 000 kr
Projektledning, byggledning, kontroll 800 000 kr
(25 %)
Uppskattad anlaggningskostnad for 4 500 000 kr
durktidckningen
Totala kostnader inklusive 50 200 000 kr

durktiackning

Till kostnadsuppskattningen enligt tabell 7, tillkommer investeringskostnader for tva
ventilationstorn och tva flaktar med ca 500 000 kronor, ca 280 000 kronor for flaktarna
och ca 200 000 kronor for ventilationstornen. Den totala kostnaden for inbyggnad av
bassangerna med durktackning och ventilationstornen/flaktarna uppgéar da till ca

50 700 000 kronor.
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8 Resultat fran spridningsberdkningarna

Luktnivaer som redovisas ar enligt enheten OUe/m?3. Vardena avser timmedelvarden for
99-percentilen beraknade som minutvarden. Aktuellt planomrade ar markerade med en

blatt och verksamhetens omrade i orange farg.

8.1 Utslapp av lukt enligt scenario 1 med 6*10° OUg/h

6508.4 65C||8.5 6598.6 6508.7 6508.8 6598.9 65]09 6509.1 6509.2
Ly AN A sloves el s L i T

6508.3

— 0 . \ S
"map data: © OpenStreethap-contributors Ko
s TTTTTT g 2 e T T 1 T

f T T T
4316 4317 4318 431.9 432 4321

T | BB [rerTy
4322 4323 4324 4325

T T T T

e
4326 4327 4328 4329

433

OUE/M3

99.00TH PERCENTILE 1 HOUR AVERAGE CALCULATED AS 1 MINUTE VALUES

Figur 9. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt scenario 1. Luktnivderna redovisas som timmedelvarden (99-
percentil) beraknade som minutvarden. Planomrédet markeras med bl& linje och avloppsreningsverkets

verksamhetsomrade med orange farg.
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Resultaten fran spridningsberakningarna visar att under nuvarande utslappssituation med

17 000 pe riskerar lukt att forekomma inom planomradet.

De nivaer av lukt som resultaten fran spridningsberakningarna visar ar att betrakta som

laga inom planomradet, dock &r lukthalterna inom avloppsreningsverket i nivd med att en

tydlig lukt uppfattas, 5 — 20 OUg/ms.
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8.2 Utslapp av lukt enligt scenario 2 med 7,4*10° OUg/h

Utslappssituation for verksamhet med 22 000 pe. Totalt luktutslapp: 7,4*10% OUe/h.
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Figur 10. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt scenario 2. Luktnivaerna redovisas som timmedelvarden (99-
percentil) beraknade som minutvarden. Planomradet markeras med bl& linje och avloppsreningsverkets
verksamhetsomrade med orange farg.
Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med en utslappssituation for 22 000 pe
riskerar lukt att férekomma inom planomradet.
De nivaer av lukt som resultaten fran spridningsberakningarna visar ar att betrakta som
l&ga till mattliga inom planomradet, dock ar lukthalterna inom avloppsreningsverket i niva
med att lukt kan uppfattas tydligt, 5 — 20 OUg/m3.
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8.3 Utslapp av lukt enligt scenario 3 med 7,4*10° OUg/h med atgarder

Utslappssituation for planerad verksamhet for 22 000 pe inklusive atgarder. Totalt
luktutslépp: 7,4*108 OUe/h. Atgéarderna bestér i att bygga in biofiltret med utslapp via en
skorsten med en hojd pa 20 meter ovan markniva. Dessutom ingar ocksa att ta hand om
den orenade luften som uppkommer vid externa slamtémningen och rena dessa (80%)
for vidare utslapp via skorstenen.
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Figur 11. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt atgardsscenario 3. Luktnivaerna redovisas som
timmedelvarden (99-percentil) berdaknade som minutvéarden. Planomrédet markeras med bla linje och
avloppsreningsverkets verksamhetsomrade med orange farg.

Resultaten fran spridningsberakningarna visar att méalvardet 0,5 OUg/m3 for lukt klaras i
planomradet.

De nivaer av lukt som resultaten fran spridningsberakningarna visar ar att betrakta som
mycket Idga inom planomradet. Inom avloppsreningsverket kan en lukt uppfattas med en
luktnivd pa omkring 2 — 5 OUg/m3.
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8.4 Utslapp av lukt enligt scenario 4 med 8,5*10° OUg/h

Utslappsscenario med utsléppssituation for planerad verksamhet for 25 500 pe, med ett
luktutslapp pa 8,5*108 OUg/h.
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Figur 12. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt scenario 4. Luktnivaerna redovisas som timmedelvarden (99-
percentil) beraknade som minutvarden. Planomrédet markeras med bl& linje och avloppsreningsverkets
verksamhetsomrade med orange farg.
Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med planerad utslappssituation med ett
utbyggt avloppsreningsverk till 25 500 pe dverskrids bedomningsgrunden 0,5 OUg/m3 i
planomradet.
De nivaer av lukt som resultaten fran spridningsberakningarna visar ar att betrakta som
laga till mattliga, dock ar lukthalterna inom avloppsverket i niva att de kan uppfattas som
en tydlig lukt med halter pa omkring 5 - 20 OUg/m3.
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8.5 Utslapp av lukt enligt scenario 5 med 8,5*10° OUg/h med atgarder

Utslappssituation for planerad verksamhet for 25 500 pe. Totalt luktutslapp: 8,5*106

OUr/h. Atgarderna bestar i att bygga in biofiltret med utslapp via en skorsten med en hojd

pa 20 meter ovan markniva. Dessutom ingar ockséa att ta hand om den orenade luften

som uppkommer vid externa slamtdmningen och rena dessa (80%) for vidare utslapp via

skorstenen.
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Figur 13. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt atgardsscenario 5. Luktnivaerna redovisas som
timmedelvarden (99-percentil) berdaknade som minutvéarden. Planomrédet markeras med bla linje och

avloppsreningsverkets verksamhetsomrade med orange farg.

Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med planerad utslappssituation med
utbyggnad av avloppsreningsverket till 25 500 pe beddéms malvardet pa 0,5 OUg/m3
klaras i planomradet med ovanstaende atgarder. Det kan poangteras att vardet pa 0,5

OUE/M3
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0.0

OUe/m3 ligger nagra meter (ca 10 meter) innanfor plangransen, dock bedéms detta fa en

marginell inverkan pa luktmiljén inom planomradet.

De nivaer av lukt som resultaten fran spridningsberakningarna visar ar att betrakta som
mycket l&ga, inom avloppsreningsverket ligger luktnivaerna kring 2 — 5 OUg/m3,
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8.6 Utslapp av lukt enligt scenario 6 med 9,9*10° OUg/h
Scenario med utslappssituation for planerad verksamhet fér 30 000 pe. Total
luktemission: 9,9*108 OUEe/h.
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Figur 14. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt scenario 6. Luktnivaerna redovisas som timmedelvarden (99-
percentil) beraknade som minutvarden. Planomrédet markeras med bl& linje och avloppsreningsverkets
verksamhetsomrade med orange farg.

9

Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med planerad utslappssituation med ett
utbyggt avloppsreningsverk till 30 000 pe, 6verskrids malvardet pa 0,5 OUg/m3 inom
planomradet.

De nivaer av lukt som resultaten fran spridningsberakningarna visar ar att betrakta som
laga till mattliga, dock ar lukthalterna inom avloppsreningsverket i nivd med att lukt kan
upplevas tydligt med nivaer kring 5 - 50 OUg/m3.
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8.7

Utslapp av lukt enligt scenario 7 med 9,9*10° OUe/h med atgarder

Atgardsscenario med utslappssituation for planerad verksamhet fér 30 000 pe. Totalt
luktutslépp: 9,9*108 OUe/h. Atgéarderna bestér i att bygga in biofiltret med utslapp via en
skorsten med en hojd pa 20 meter ovan markniva. Dessutom ingar ocksa att ta hand om
den orenade luften som uppkommer vid externa slamtémningen och rena dessa (80%)
for vidare utslapp via skorstenen.
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Figur 15. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt atgardsscenario 7. Luktnivaerna redovisas som
timmedelvarden (99-percentil) berdaknade som minutvéarden. Planomrédet markeras med bla linje och
avloppsreningsverkets verksamhetsomrade med orange farg.

Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med planerad utslappssituation med ett
utbyggt avloppsreningsverk till 30 000 pe inklusive ovanstaende atgarder bedéms klara
malvardet pa 0,5 OUE/m3 i planomradet. Nar det galler utslappssituationen vid en
utbyggnad till 30 000 pe ligger malvardet pa 0,5 OUe/m? nagra meter innanfor
planomradet (ca 20 meter) vid atgarder enligt ovan. Det bor har 6vervagas om &aven
ytterligare atgarder bor vidtas for att minska luktbelastningen inom planomradet, se nasta
avsnitt 8.8. De nivaer av lukt som resultaten frn spridningsberakningarna visar ar att
betrakta som mycket laga. Inom avloppsreningsverket kan lukt uppfattas med nivéaer kring
2 — 5 OUe/m3.
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8.8 Utslapp av lukt enligt scenario 8 med 9,9*10° OUe/h med atgarder

Atgardsscenario med utslappssituation for planerad verksamhet fér 30 000 pe. Totalt
luktutslapp: 9,9¥10¢ OUg/h. Atgarderna bestar i att bygga in biofiltret, tgarda luften fran
extern slamtémning, rena luften (80%), bygga in verksamheten fér slamutlastningen rena
luften (80 %) och att leda denna ventilationsluft via en skorsten med en hojd p& 20 meter
ovan markniva.
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Figur 16. Luktsituation 1,5 meter ovan mark enligt atgardsscenario 8. Luktniverna redovisas som
timmedelvarden (99-percentil) beraknade som minutvarden. Planomradet markeras med bla linje och
avloppsreningsverkets verksamhetsomrade med orange farg.

Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med planerad utslappssituation med ett
utbyggt avloppsreningsverk till 30 000 pe klaras bedémningsgrunden 0,5 OUg/m3 om
atgarder vidtas pa utslappen fran biofiltret och inbyggnad av slamutlastningen utfors.

De nivaer av lukt som resultaten fran spridningsberakningarna visar ar att betrakta som
mycket l&ga i planomradet. Inom avloppsreningsverket kan lukt uppfattas med nivaer
kring 2 - 5 OUe/m3.
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8.9 Utslapp av lukt enligt scenario 9 med 9,9*10° OUe/h med atgéarder

Atgardsscenario med utslappssituation for planerad verksamhet fér 30 000 pe. Totalt
luktutslapp: 9,9¥106 OUe/h. Atgarderna bestar i att bygga in biofiltret, tgarda luften fran
extern slamtdémning rena luften (80%), bygga in verksamheten fér slamutlastningen och
rena luften (80%) och leda denna ventilationsluft via en skorsten med en hojd pa 20
meter ovan markniva. Dessutom ingar det ocksa att bygga in biobassangen med ett
utslapp via tva ventilationsdon 10 meter ovan markniva, utan rening (luftvolym pa 28 000
m3/h vardera).
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Figur 16. Luktsituation 1,5 meter ovan enligt tgardsscenario 9. Luktnivaerna redovisas som timmedelvarden
(99-percentil) beraknade som minutvarden. Planomradet markeras med bl& linje och avloppsreningsverkets
verksamhetsomrade med orange farg

Resultaten fran spridningsberakningarna visar att med planerad utslappssituation med ett
utbyggt avloppsreningsverk till 30 000 pe klaras bedémningsgrunden med marginal om
atgarder vidtas pa utslappen fran biofiltret och inbyggnad av slamutlastningen samt
inbyggnad av bassangerna forutom slutsedimenteringen. De nivaer av lukt som
resultaten fran spridningsberéakningarna visar ar att betrakta som extremt laga i
planomradet. Inom avloppsreningsverket kan lukt uppfattas med nivaer kring 2 OUg/m3.
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P& uppdrag av Sweco har AF utfort matning av lukt vid Mariestads Reningsverk.

Provtagningen genomférdes den 28 mars och analyserades i AFs lokaler i Goteborg
den 29 mars.

Proverna analyserades med dynamisk olfaktometri och sensorisk bedémning med
luktpanel enligt SS-EN 13725.

Erhalina analysresultat fran provtagningen redovisas i foljande tabell.

Tabell 1 Resultat luktprovtagning

Prov- | Beskrivning Fléde Lukt- Area | Luktemission
punkt (m3/h) | koncentration | (m?2) | (le/h)
(le/m?3)
1 Biosteg luftning 25 16 1200 | 480 000
m3/h*m?
2 Mellansedimentering | 25 13 544 176 800
m3/h*m?
3 Biologisk rening 25 i3 1200 | 480 000
oluftad m3/h*m?
4 Forsedimentering 25 26 4 2 600
m3/h*m?
5 Avluftning slamsilo 3 1533 - 4 600
6 Flotationsbassang 25 13 825
m3/h*m?
7 Slutsedimentering 25 16 825 | 330 000
m3/h*m?
8a Efter Biofilter 2280 289 56 658 900
normaldrift
8b Efter Biofilter vid 2280 1401 56 3 194 300
témning av
externslam
9a Fore Biofilter 2280 1664 - 3 790 000
normaldrift
9b Fore Biofilter vid 2280 7455 - 17 009 000
tomning av
externslam
38(65)
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1 Inledning

P& uppdrag av Sweco har AF provtagit lukt fran Mariestads reningsverk. Proverna
uttogs den 28 mars och analyserades den 29 mars 2019.

Ansvarig for analys och rapportsammanstalining ar Lisa Rudell och Marten Arbrandt vid
&F:s kontor i Goteborg.

2 Bakgrund

Det kommunala reningsverket i Mariestad ligger i den norra utkanten av centrala
Mariestad. I samband med att det planeras for nya bostader i narheten av
reningsverket har luktprovtagningar genomférts for att berédkna luktbidraget fran
reningsverket.

Foreliggande rapport sammanfattar resultaten fran utford luktprovtagningen. P&
anlaggningen hanteras avioppsvatten och externt slam. Dessutom sker rétning av
slam.

For att bedoma utslapp av lukt fran reningsverket har luktprovtagning och luktanalys
med dynamisk olfaktometri utforts.

5 Metodik

Vid bestdamning av luktkoncentration tas luftprover ut i gastata pasar vid den luktande
kallan. Dessa analyseras sedan sensoriskt inom 30 timmar fran tidpunkten for
provuttaget. For att kunna bestamma luktbelastningen till omgivningen behdver aven
flodet bestammas.

Nedan beskrivs var proverna har tagits ut, hur gasflodesbestamningen gatt till samt en
mer utforlig beskrivning hur sensorisk luktanalys fungerar.

31 Beskrivning av provpunkter

Ett dvergripande foto 6ver provpunkterna redovisas i Bilaga 1. Beskrivning av samtliga
provpunkter redovisas i tabellen nedan

Tabell 2. Beskrivning av undersokta provpunkter.

Provpunkt (PP)
1. Bilosteg luftning
Prov uttogs med ventilerad huv Gver vatskeytan.
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Provpunkt (PP)

2. Mellansedimentering
Prov uttogs med ventilerad huv dver vatskeytan.

3. Biologisk rening (oluftad)
Prov uttogs med ventilerad huv dver vatskeytan.

4. Forsedimentering

Bassangen for forsedimentering vid anlaggningen
ar tackt med plattak. Prov uttogs éver
vatskeytan under tackning.

5. Avluftning slamsilo

Prov uttogs i avluftningsror pa toppen av
slamsilot.
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Provpunkt (PP)

6. Flotationsbassidng
Prov uttogs med ventilerad huv dver vatskeytan.

7. Slutsedimentering
Prov uttogs med ventilerad huv dver vatskeytan.

8. Efter Biofilter - normaldrift / tdmning av
externsiam
Slam hanteras i separat byggnad och
avventilering sker med flakt fran flera processer.
Utbl@set leds genom ett biofilter for att rena
luften frén lukt innan den avgar till
omgivningsluft. Prov uttogs med oventilerad huv
pa flera punkter dver ytan, bade vid normaldrift
och i samband med att externsilam pumpades in i
anlaggningen. Biofiltretarca7 mx 8 mi
diameter.

9. Fore Biofilter - normaldrift / tdmning
av externslam

Luktprov uttogs i samlingskanal innan luften leds

till biofiltret. Prov togs bade vid normaldrift och i

samband med att externslam pumpades in i

anlaggningen.

3.2

Gasflodesbestamning?

Vid provtagningen mattes floden med hjalp av pitotror eller varmtradsanemometer.

! Bestamning av gasflodet tillhor ej den ackrediterade verksamheten.
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3.5 Sensorisk luktanalys

Vid sensorisk luktanalys bestams luktkoncentrationen i ett prov med hjalp av ett
spadningsinstrument (olfaktometer) och en panel bestaende av minst fyra godkanda
panellister. Luktkoncentrationen mats i enheten luktenheter per kubikmeter, l.e./m?3.

I luktanalysen inblandas luktfri luft med uttagen proviuft. Inledningsvis tillférs ren luft
till panelen varefter koncentrationen av proviuften successivt 6kar. Vid en viss given
utspadning kan lukt fran provluften fornimmas, denna niva registreras for respektive
panellist.

Panelens gemensamma lukttroskelvarde beraknas som det geometriska medelvardet
av panellisternas individuella lukttrésklar. Detta varde motsvarar den koncentration vid
vilken 50 % av populationen kan kanna lukt.

Det redovisade antalet luktenheter i ett prov motsvarar det antal ganger som provet
maste spadas med luft innan uppfattad luktfrinet uppnas.

Tabell 3. Metodbeskrivning lukt

Matosdkerhet
Metod Analysprincip Mitomride vid 95%
konfidensniva
SS-EN 13725 (inkl.
provtagning) samt AFs Olfaktmetri; Spadning 10 i Se Error!
metodbeskrivning for sensorisk analys  till 107 gdnger =~ —ororencesource
luktanalys, G107411 not found.

For mer information om sensorisk luktanalys, se .

3.4 Avvikelser fran standarden
Inga avvikelser fr%n standarden gjordes vid analystillféllet.

4 Ackreditering

RF:s luktlaboratorium &r ackrediterade for provtagning och sensorisk bedéomning med
luktpanel enligt SS-EN 13725. Ackrediteringsnumret ar 1993.

5 Matosdkerhet

Infor varje analys genomfors lukttester for att testa panelisternas luktsinne. For detta
andamal anvands ett sarskilt &mne (n-butanol) dar lukttréskeln ar valdokumenterad.
For ett godkannande kravs att panellisten i fraga kanner lukt av n-butanol inom ett
visst intervall runt den kdnda och valdokumenterade lukttréskein for amnet och med
en viss standardavvikelse.

Matosdkerheten for lukt &r definierad som reproducerbarheten hos det ovan namnda
n-butanoltestet som gors innan varje luktanalys. Med reproducerbarhet dsyftas den
formaga panelen har att ange samma resultat vid flera tillfallen for ett och samma
testmaterial under likvardiga forhallanden.

Matosakerheten redovisas som en faktor kring ett givet medelvarde. Om denna faktor
hamnar pa t.ex. 2 innebar detta att om resultatet fran en analys visar pa 1 000 l.e./m3
sa ligger det sanna vardet inom intervailet 500 och 2 000. Resultatet indikerar da att
med 95 % sakerhet (95 % konfidensintervall) kan 50 % av populationen férnimma
lukten inom intervallet 500 till 2000 le/m?.
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Faktorn for matosakerhet vid denna maétning finns redovisad i Error! Reference
source not found..

6 Resultat

Resultaten fran luktanalyserna redovisas nedan som antalet luktenheter per
kubikmeter for respektive provpunkt.

6.1 Resultatsammanstallning
Resultaten fran luktanalysen presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Resultat for luktanalyser.

Prov- | Beskrivning Flode Lukt- Area | Luktemission
punkt (m3/h) | koncentration | (m2) | (le/h)
(le/m?)
1 Biosteg luftning 25 16 1200 | 480 000
m3/h*m?
2 Mellansedimentering | 25 13 544 | 176 800
m3/h*m?
3 Biologisk rening 25 13 1200 | 480 000
oluftad m3/h*m?
4 Forsedimentering 25 26 4 2 600
m3/h*m?
5 Avluftning slamsilo 3 1533 - 4 600
6 Flotationsbassang 25 13 825
m3/h*m?
7 Slutsedimentering 25 16 825 | 330 000
m3/h*m?
8a Efter Biofilter 2280 289 56 658 900
normaldrift
8b Efter Biofilter vid 2280 1401 56 3 194 300
tomning av
externslam
9a Fore Biofilter 2280 1664 = 3 790 000
normaldrift
9b Fore Biofilter vid 2280 7455 e 17 009 000
tdmning av
externslam

Dokumentation for tidpunkt for provtagning och analys redovisas i Bilaga 2.

6.1 Biofiltret

Gasflodet fran slamhanteringen leds genom biofiltret som &r beldget utanfor
byggnaden. Vid platsbesdket noterades att luktkoncentrationen i omgivningsiuften runt
biofiltret 6kade markant da tomning av externt slam utférdes. Tomning sker genom att
slam pumpas in till byggnaden. I genomsnitt tdms externslam av 7 stycken slambilar
per dag och en tdmning tar ca 15 minuter.

Luktkoncentrationen provtogs efter biofiltret bade i samband med normaldrift och i
samband med témning av externslam. Luktprover uttogs pa flera punkter pa biofiltret
enligt nedanstdende figur (provpunkter A-I).

RAPPORT

repo001.docx 2015-10-05

2019-05-14

LUKTUTREDNING, MARIESTADS AVLOPPSRENINGSVERK



repo001.docx 2015-10-05

L
SWECO ﬁ

RAPPORT 2019-04-10 9 (13)

Figur 1. Utvalda provpunkter p biofiltrets yta.

Uppmatta halter i de olika provtagningspunkterna presenteras i tabellen nedan.
Provpunkter A-C ar uttagna for normaldrift och D-I vid témning av externslam, se

tabell 5.

Tabell 4. Resultat for luktanalyser av provpunkter efter biofiltret.

Normaldrift Lossning av externslam
Provpunkt Luktkoncentration Provpunkt Luktkoncentration
(le/m?3) (le/m3)

A 306 D 518

B 219 E 720

C 361 G 2014

- - H 1342

= - I 5364

7 Kommentar till resultatet

De delstrommar som har hdgst lukthalter vid anlaggningen leds idag genom ett
biofiltret for att rena lukt innan de avgar till omgivningsluft. Vid tomning av externsiam
till byggnaden klarar dock inte biofiltret av att hantera de pl6tsliga variationerna i lukt
vilket leder hogre utgdende lukthalter efter biofiltret.
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| Avluftning slamsilo
efter rotning

Slutsedimentering
(flotationsbassangerna
vid hogra pilen)

- b
4
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Metodbeskrivning for sensorisk luktbedomning

Nedan ges en kortfattad beskrivning av matmetodiken samt utvarderingsforfarandet
vid en sensorisk luktbedémning. Provtagning, analys samt utvardering foljer den
svenska och europeiska standarden SS-EN 13725 "Luftkvalitet - Bestamning av
luktkoncentration med dynamisk olfaktometri”.

Provtagning

Prover uttas i lufttata och for andamalet speciellt anpassade pasar. Den uttagna luften
analyseras sedan sensoriskt inom 30 timmar.

Luktbeddmning

Analysen sker dels med hjalp av en utspadningsenhet, en sa kallad olfaktometer, dels
med en "detektionsenhet” bestdende av en tranad provpanel. Panelen bestar av minst
fyra personer. Den anvanda olfaktometern ar av typ ECOMA TOS8.

I olfaktometern blandas provgas med spadluft som utgérs av omgivningsluft som
renas genom Kolfilter. Fér varje prov genomfors minst tva spadserier dar panellisterna
far avgora vid vilken spadniva lukt kan fornimmas. Respektive spadserie ar sa
utformad att halten luktdmnen successivt okar.

Under provtagningen genomfdrs ca 20 % nollprov, dvs. paneldeltagarna testas pa
enbart spadiuft, vid ca vart femte prov. Nollproverna genomfors for att folja
panellisternas uppmarksamhet.

Olfaktometern styrs av ett datorprogram som styr vilken spadniva som skall stéllas in
och férdelar provgasen mellan panellisterna. Startordning och nollprovens placering
véljs slumpmaéssigt av programmet. Aven utvarderingen av resultatet sker i
programmet.

Utvdrdering av resultat

Den utspadningsniva vid vilken panellisterna kénner forsta luktférnimmelsen
motsvarar en le/m>. Antalet luktenheter motsvarar alltsa det antal ganger som provet
maste spadas med luktfri luft innan luktfrinet uppnas. Panelens gemensamma
lukttroskelvarde berdknas som det geometriska medelvardet av panellisternas
individuella lukttrosklar. Detta varde motsvarar den koncentration vid vilken 50 % av
populationen kan férnimma lukt.
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Utrustningens identifikation

Olfaktometer TO8, serienummer EO.8114

Senaste kalibrering av olfaktometern 2018-03-21

Har proverna varit dver 25°C vid
transport

Nej

Temperatur | rummet vid
analystilifdllet

20 °C

Referensgas

n-butanol, 100 ppm

Datum for provtagningen

2019-03-28

Datum for analysen

2018-03-29

Analysen utférd av

Lisa Rudell

Tidpunkt
for
provtagning

Provpunktens
beteckning

Tidpunkt
for Foérspadning
analys

Luktkonc.
(le/m?)

Faktor for
Mato-
sdkerhet

Prov 1a 11:05
Bio. Rening luftad

10:13 - 13

2,3

’

Prov 1b 11:07
Bio. Rening luftad

10:20 = 16

23

’

Prov 2a 11:30
Mellansedimentering

10:23 = 13

23

Prov 2b 11:33
Mellansedimentering

10:29 = 13

23

Prov 3a 12:15
Bio. Rening oluftad

10:33 < 13

2,3

Prov 3b 12:18
Bio. Rening oluftad

10:38 2 13

2,3

’

Prov 4a 12:30
Forsedimentering

10:42 = 26

2,3

Prov 4b 12:32
Forsedimentering

10:44 = 20

2,3

v

Prov 5a 12:30

Avluftning slamsilo,
Tak

10:50 = 1789

2,3

Prov 5b 12:32
Avluftning slamsilo,
Tak

10:56 2 1314

2,3

’

Prov 6a 13:00
Slutsedimentering,
Flotation

11:09 2 13

2,3

RAPPORT

47(65)

2019-05-14

LUKTUTREDNING, MARIESTADS AVLOPPSRENINGSVERK



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

48(65)

RAPPORT

2019-04-10

13 (13)

Prov 6b
Slutsedimentering,
Flotation

13:04

11:01

13

2,3

’

Prov 7a
Slutsedimentering

13:35

13:23

16

2,25

Prov 7b
Slutsedimentering

13:39

13:30

16

2,25

’

Prov 8a
Biofilter, efter
normaldrift

14:35

13:34

306

2,25

Prov 8b
Biofilter, efter
normaldrift

14:37

13:42

219

2,25

Prov 8c
Biofilter, efter
normaldrift

14.40

13:47

361

2,25

Prov 8d
Biofilter, fore
Tomning

15:01

13:53

518

2,25

Prov 8e
Biofilter, fore
Tomning

15:04

14:01

720

2,25

Prov 8g
Biofilter, fore
Tomning

15:05

14:26

2014

2,25

Prov 8h
Biofilter, fore
Tomning

15:08

14:29

1342

2,25

Prov 8i
Biofilter, fore
Tomning

15:10

14:37

5364

2,25

Prov 9a
Biofilter fore
Normaldrift

14.30

14:45

1880

2,25

Prov 9b
Biofilter fore
Normaldrift

13.32

14:56

1473

2,25

Prov 9c¢
Biofilter fore
Tomning

15:02

14:50

7455

2,25
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Bilaga B — Luktrening vid Mariestads Reningsverk
PM E

Handlaggare Mottagare
Sten-Ake Barr
Tel SWECO/Mariestads Kommun
0105053193

Mobil

+46705647621

E-post

sten-ake.barr@afconsult.com

Datum
2019-04-30
Projekt-1D

Luktrening vid Mariestads Reningsverk
1 Inledning

P& uppdrag av och i samarbetet med SWECO, Géteborg har en utredning avseende
forbattrad luktrening vid Mariestads Kommuns avloppsreningsverk. Ansvarig vid AF for
denna utredning ar Sten-Ake Barr.

2 Inledning

Mariestads kommun planerar fér ny bostads- och centrumbebyggelse i ett omrade be-
namnt Katthavsviken. Det aktuella omradet ligger i nérhet till Mariestads avioppsre-
ningsverk och det finns risk att verksamheten paverkar manniskors halsa och sakerhet
i det planerade omradet Katthavsviken.

Befintliga bostéder ligger ca 150 meter fran reningsverkets fastighetsgrans. Nybygg-
nation planeras med ca 90 meters avstand fran verket. Bolaget har sok tillstand for ut-
Okad verksamhet vid reningsverket. Nuvarande kapacitet om 22 000 pe avses att uto-
kas till 30 000 pe.

Forslag till detaljplan for Katthavsviken har varit foremal for samrad under perioden
november 2015 till januari 2016. Under samrad framfordes en rad synpunkter vad gal-
ler risker till manniskors sakerhet och hélsa fran Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lan,
bland annat avseende risk for manniskor att utsattas for lukt.

Mariestads kommun har ansokt om fornyat tillstand for Mariestads avioppsreningsverk.
Bakgrunden till ansékan om nytt tillstdnd avser bl.a. uppdimensionering fran 22 000
pe till 25 500 pe samt att ta bort ett villkor i tidigare/géllande tillstdnd fran 1995 som
omfattar ett skyddsomrade inom vilket inte bostader tilldts. Planomradet for detaljplan
for Katthavsviken ingar i detta skyddsomrade.

Vid samrad med Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan 2018-12-10 har meddelats att
myndigheten gér bedémning att 0,5 le/m? vid planomradet anses utgéra acceptabel
niva for manniskors halsa och sakerhet.

Enligt de spridningsberdkningar som utforts innehdlls detta véarde vid normal drift bort-
sett fran de tilifallen da externslam fylls pa fran slambilar.

Slambilar tdms 4-6 ggr per dag och utgdr déarmed ett frekvent inslag i den dagliga
verksamheten. Av denna anledning har foreliggande utredning tagits fram som avser
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hur man &ven vid dessa tillféllen kan innehalla foreslagen omgivningshalt om 0,5
le/m?.

3 Tekniska forutsattningar

3.1 Resultat fran luktkartlaggningen

Luktprovtagning genomférdes den 28 mars och analyserades i AFs lokaler i Goteborg
den 29 mars.

I foljande tabell redovisas erhalina analysresultat.

Tabell 3-1 Resultat luktprovtagning

Prov- | Beskrivning Fléde Lukt-koncen- | Area | Luktemission
punkt (m3/h) | tration (m32) | (le/h)
(le/m?3)
1 Biosteg luftning 25 16 1200 | 480 000
m3/h*m?
2 Mellansedimentering | 25 13 544 | 176 800
m3/h*m?2
3 Biologisk rening 25 13 1200 | 480 000
oluftad m3/h*m?
4 Forsedimentering 25 26 4 2 600
m3/h*m?2
5 Avluftning slamsilo 3 1533 - 4 600
6 Flotationsbassang 25 13 825
m3/h*m?
7 Slutsedimentering 25 16 825 | 330 000
m3/h*m?
8a Efter Biofilter nor- 2280 289 56 658 900
maldrift
8b Efter Biofilter vid 2280 1401 56 3 194 300
tomning av extern-
slam
9a Fore Biofilter nor- 2280 1664 = 3 790 000
maldrift
9b Fore Biofilter vid 2280 7455 = 17 009 000
témning av extern-
slam

Som framgar av ovanstaende tabell utgér den behandlade luften fran biofiltret den
storsta kallan till lukt fran anldggningen. Detta trots att biofiltret fungerar val med en
avskiljningsgrad om drygt 80 % savél vid normal drift som vid tdmning av externslam.

Déaremot okar resthalten patagligt efter biofiltret i samband med tomning av extern-
slam eftersom stotbelastningen da blir pataglig, en 6kning med 4,5 ggr i luktstyrka.

Denna stotbelastning innebér att det férslagna omgivningshalten av lukt om 0,5 le/m?
kan Overskridas. Harutéver behdver man leda den i det befintliga biofiltret behandiade
luften till en 20 m skorsten for att klara denna haltniva inom planomradet.

3.2 Dagens utformning av extrenslammottagning

I féljande bild visas utrustningen for externslammottagningen med aviuftningen fran
denna utrustning.
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Figur 3-1 Externslammottagning med avluftning

Denna avluftning &r ansiuten till den franluftsstrom som leds till biofiltret. Flakten &r
placerad fore biofiltret och suger fran olika delar inom anl&ggningen.

I samband med tomning av externslammet sa forsamras luftmiljon i detta utrymme
patagligt enligt personalen vilket indikerar att ldckage forekommer systemet trots att
det ar satt i ett undertryck.

Toémningen sker under 5-10 minuter varvid ca 15 m* slam pumpas in i anldggningen.
Om bilen har slap kan upp till 30 m? fyllas p%. Om man pumpar in 15 m? slam p5 5 mi-
nuter uppstar en fortréningsluftfide om ca 180 m3/h under denna period. Luktkon-
centrationen i denna luftstrom &r hdg. Enligt den forhdjning som uppmattes vid detta
tilifalle sa kan en luktkoncentration om narmare 900 000 le/m? uppskattas i denna
luft. Om allt detta skulle utg6ras av svavelvate motsvarar detta ca 900 ppm HzS.

Det kan néamnas att den planerade ombyggnaden av reningsverket inte kommer att
paverka denna del.

I det foljande diskuteras i forsta hand metoder att avskilja denna stétbelastning.

3.3 Forslag till ombyggnad av befintlig biofilter

I SWECOs Utredning av atgarder for att minska risk for spridning av lukt och smittam-
nen fran avloppsreningsverket framg%r foljande:

"Reduktionen av lukt i luften frén den nya slambyggnaden kan ske pd olika sétt. Ett
exempel &r genom kompostfilter. Det nya filtret kan anlaggas intill det befintliga. Be-
fintligt kompostfilter, som idag reducerar lukt i fr8nluften fr8n rensgaller, maskinbygg-
nad och slamtankar i kéllaren, &r p§ ca 56 m2. Det befintliga filtret kan tillsammans
med det nyanlagda p8 ca 135 m? byggas dver for att ge stabilare driftférhllanden.
Byggnaden 6ver kompostfiltren foresids vara en uppvérmd pl8tbyggnad med ytan 300
m? och med takhéjd p§ ca 3,5 m. Det nya filtret dimensioneras for luftflédet 6 720
mi/h.”

Da utformningen av ett biofilter kan variera stort alit fran markfériagd flisfilter, dar
kostnaden enbart bestar av entreprendrsarbetet, till mer avancerade med inbyggnad
med automatisk bevattning och pH-justering kan kostnaden for nytt filter variera stort.
Av denna anledning har nagon kostnad for denna utbyggnad inte studerats inom ra-
men for denna PM.
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4 Luktreducerande metoder

4.1 Overgripande beskrivning

I féljande avsnitt redovisas kortfattat vilka tekniker som anvands kommersiellt for att
minska utslappen av luktande amnen och en bedémning av hur dessa metoder skulle
fungera i denna applikation.

Fér rening av Iuft innehdllande varierande luktdmnen finns erfarenheter av ett antal
olika reningsprinciper. De olika huvudprinciperna ar féljande:

« Absorption

« Adsorption

« Biofilter

« Ozonisering

« Jonisering

« Oxidation

« Katalytisk oxidation pa jarnoxid
Inledningsvis presenteras metoderna generelit varefter en diskussion fors om lamplig-
heten att anvanda dessa metoder i de har aktuella anlaggningarna.

4.2 Kommersiellt tillgangliga avskiljningstekniker

4.2.1 Absorption (skrubber)

Absorption eller skrubbning innebar en process vid vilken ett gasformigt amne Ioses i
en vatska. Sjalva absorptionsprocessen utformas oftast sa att gasstrommen kontaktas
av vatskefasen i ett motstromsférhallande i en absorptionskolonn. Beroende pa hur
absorptionsprocessen utformas kan man sarskilja ett antal kommersiellt tilldmpade ab-
sorptionssystem:

« Absorption i rent vatten

« Absorption i vatten med kemikalietillsatser

+ Absorption i bioskrubber

« Absorption i en organisk fas
For att astadkomma en hag effektivitet pa en skrubberanlaggning skall halten pa de
amnen som skall avskiljas vara hdg och den anvéanda skrubbervatskan ha Iagt innehall
av amnena som skall avskiljas. For att stadkomma detta kan skrubbern i extrema fall
tillféras ren vatska som efter absorption leds till slutbehandling eller aviopp.

Skrubbertekniken anvénds ofta for att rena biogasen i uppgraderingsaniaggningar.
Den renade gasen kan dock ofta orsaka luktproblem i och med att biogasen innehaller
hoga halter luktamnen.

Slutsats: Sammanfattningsvis kan man konstatera att det finns manga alternativa
metoder for skrubbning av gaser. Nackdelen med skrubbertekniken &r att man erhaller
ett fororenat vatten som maste behandlas. Det finns andra metoder som &r battre
lampade varfor denna teknik inte mera ber6rs i denna rapport.

4.2.2 Adsorption pa aktiverat kol
Vid adsorption binds de i gasen férekommande féroreningarna till adsorbenten med
ganska svaga krafter (van der Waals-krafter). Reaktionen blir harigenom reversibel
och féroreningarna kan frigéras (desorberas) fran adsorbenten genom att energi till-
fors. For adsorption av amnen ur luft anvands i kommersiella sammanhang for narva-
rande aktiverat kol och zeoliter.
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Aktiverat kol ar vanligast och det ar med denna adsorbent den stdrsta industriella er-
farenheten vunnits. Férdelen med detta material &r att det &r en forhallandevis billig
adsorbent. Aktiverat kol har dock en del begrénsningar, exempelvis kan némnas en lag
hogsta méjliga desorptionstemperatur, vilket innebar risk for anrikning av svarflyktiga
komponenter pa kolfiltret.

Figur 4-1. Enklare kolfilter frdn Evodor.

I samband med luktreduktionsinstallationer anvands sallan desorptionsprocesser.
Istallet anvands jungfruligt aktivt kol som byts ut nar adsorptionseffekten avtar.

For avskiljning av reducerade svavelféreningar som svavelvéte kan impregnerade kol
anvandas - ofta da impregnerat med alkali.

Slutsats: Aktiverat kol anvands framgangsrikt for destruktion av luktande gas fran
olika typer av anlaggningar. Kolet maste dock bytas ut nar det borjar bli mattat annars
forloras funktion helt.

AF's erfarenhet fran kolfilteranlaggningar ar att funktionen ar god under forutsattning
att kolet ar frascht i annat fall kan reduktionsgraden drastiskt forsamras. Tillsammans
med UV oxidation kan kolets livslangd forlangas. Aktiverat kol torde vara lampligt i
denna applikation.

4.2.3 Biofilter

I biofilter sker nedbrytningen av organiska amnen av mikroorganismer vidhaftade ett
bararmaterial.

Forutsattningarna for att ett biofilter skall vara anvandbart &@r att de organiska @mnena
ifrdga kan overforas och adsorberas pa filtermaterialet. Om @mnet &r vattenlésligt un-
derlattas dverforingen. Dessutom maste amnet kunna brytas ned av mikroorgan-
ismerna. Nedbrytningsprodukterna fran den mikrobiologiska processen far dessutom
inte hamma den primara nedbrytningen.

Biofiltret eller biobadden utgérs vanligen av en befuktad badd, bestdende av exempel-
vis bark, torv, ljungrétter eller nagot annat biologiskt material. Dessutom anvands ofta
nagot pordst mineraliskt material som Leca kulor. Fore passagen genom badden be-
fuktas luften och ofta maste &ven reglering av ingdende temperatur till nivan 20-35°C
gbras.
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Fbro :
luft (VOC’s)

Figur 4-2. Principskiss éver biofiiter.

Utformningen av biofilter varierar med de lokala forutsattningarna, men den konvent-
ionella typen av anlaggning bestar av en dranerad yta avskdrmad med cementvéaggar.
Vissa lésningar innebér att luften passerar uppifran och ned, andra att luften passerar
nedifrdn och upp. I det senare fallet installeras da utrustning pa botten av badden for
luftdistribution som kan fordelas éver biobadden.

Biob&ddens djup varierar, men vanligen &r den i nivan 0,5-2,5 m. Areabehovet for
denna typ av anlaggning blir normalt sett stort, men platsbehovet kan reduceras med
olika tekniska I6sningar.

Korrekt dimensionerade biologiska filter har miljomassiga fordelar eftersom de enbart
sléapper ut vattenanga och koldioxid till atmosfaren. Koldioxid bildas som en nedbryt-
ningsprodukt bade fran de gaser som renas och fran omsattningen av sjalva filter-
materialet.

I litteraturen anges att det kravs en uppehalistid om minst 30 - 40 sekunder fér att
uppna full avskiljningseffekt vid avskiljning av svavelvate.

De flesta installerade biofilter ar 6ppna och fylida med bark och emitterar luften direkt
ovan badden. Detta innebar att det latt kan uppsta snedférdelning av luftfiddet genom
anldaggningen och zoner med samre funktion kan latt uppkomma. I féljande bild visas
dessutom hur det kan se ut en kall vinterdag da ovanskiktet fryst, vilket helt hindrar
luften fran att tranga igenom filtret.

Dessutom utgér en nackdel med dessa markfilter att utgdende luft avgar i markplan
vilket innebar att initialspadningen blir liten.
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Figur 4-3. Barkfilter en kall vinterdag.

En annan typ av filter ar inbyggda och dessa medger storre kontroll 6ver filterbaddens
status. Utformningen av dessa filter kan dessutom anpassas till omgivningen pa béttre
satt, se foljande bild.

Figur 4-4. Mdjligheter med inbyggda biofilter(BBK).

En biobadd uppnﬁr reningsgrader p3 50-95 % beroende pa vilket &mne som behandlas
(18g reningsgrad vid icke vattenldsliga och hog vid vattenlosliga @mnen), och &r bast
lampad dar fororeningarna forekommer i sa Iaga koncentrationer att annan teknik stal-
ler sig mycket kostsam.
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Ett biofilter har en "egenlukt” som vanligtvis uppgar till ndgra hundra l.e./m3. Detta
medfdr att vid 1aga luktkoncentrationer s& ger rening i biofilter ingen eller endast liten
positiv effekt p3 luktupplevelsen.

&F:s erfarenhet &r att man kan bygga biofilter med god avskiljning till och med forhal-
landevis I3ga driftskostnader.

Slutsats: Metoden anvands idag vid Mariestads reningsverk med en luktavskiljnings-
grad om drygt 80% vilket maste betraktas som ett bra resultat. Daremot klarar inte
biofiltret stétbelastningar sarskilt bra. Biofilter har en begransad anvandning vid héga
luktbelastningar eftersom resthalterna av luktamnena fortfarande kan stalla till pro-
blem i omgivningarna.

Vidare kan ndmnas att vid riktigt hdga svavelvatehalter kan biofilterfor slas ut ef-
tersom svavelvate ar toxiskt.

Vid en utbyggt reningsanlaggning till 30 000 pe kommer luftflddet som skall behandlas
att behdva utokas. Detta innebar att befintligt biofilter blir underdimensionerat.

4.2.4 Jonisering

Jonisering innebar att man tillfor en stor mangd joner till luften genom elektrisk ur-
laddning i ett elektronror. Jonisering sker genom ett eller flera elektronrér beroende pa
luftmangden och typer av luktdmnen som ska behandlas.

Slutsats: AF:s erfarenhet av metoden visar p% varierande och osaker luktreduktion.
Metoden kan darfor inte rekommenderas i denna applikation.

425 Ozonisering

Ozon &r tri-atomart syre d.v.s. 0s. Ozon framstalls i generatorer som antingen bygger
pa metoder med UV-ljus eller en Corona urladdning. Man utgar fran torkad luft eller
syrgas (02) som tillférs energi. Syremolekylen delas da upp i tva stycken syreatomer.
Syreatomerna forenar sig dérefter med en annan syremolekyl vilket gér att man far en
molekyl innehallande tre syreatomer dvs. ozon enligt féljande:

30: + energi » 20+20z » 203

Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebar att den latt reagerar
med andra molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Livsliangden for en ozonmolekyl
varierar fran nagra minuter uppemot nagon timme beroende pd omgivningen (tempe-
ratur, tryck féroreningar osv.).

Ozon ar ett toxiskt och mycket reaktivt amne som effektivt oxidera forekommande
luktamnen. Ozon &r dock sa toxiskt att man maste vara forsiktig vid dessa installat-
ioner s& att man inte riskerar att utsatta personalen for forh6jda ozonhalter. For att fa
en effektiv funktion krévs ofta uppehalistider pa flera sekunder vilket kan innebéara
1anga kanaldragningar for att erhalla denna volym.

Slutsats: Ozon fungerar i regel utmarkt for att oxidera de har férekommande am-
nena. Problemet med metoden ar att dosera exakt ratt mangd for att destruera lukt-
amnena. I regel doseras for lite ozon varfor reningsgraden ofta ar ofulisténdig. Orsa-
ken &r att anlaggningsagarna upptacker en forhallandevis hoég energiforbrukning var-
vid man reducerar doseringen. Av denna anledning férordas har i férsta hand andra
ldsningar.
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4.2.6 Oxidation (férbrénning)

Vid forbranning oxideras de organiska amnena i den fororenade luftstrommen till i hu-
vudsak koldioxid och vatten, (svavelféreningar oxideras till svaveldioxid). Oxidationen
kan ske termiskt eller katalytiskt. I det féljande ges en beskrivning av forekommande
teknik fér de bada oxidationsmetoderna.

Vid termisk forbranning sker oftast oxidationen inom intervallet 750-1 000 °C. Termisk
forbranning eller oxidation kan i detta sammanhang ske med flera olika metoder,
dessa utgors av:

« Rekuperativ termisk oxidation
« Regenerativ termisk oxidation (férbranningsvaxiare

Vid rekuperativ termisk oxidation bér uppehalistiden i forbranningszonen vara 0, 3-

1,5 sekunder for att uppna erforderlig destruktion. Reningsgraden i anlaggningen styrs
av forbranningstemperatur, uppehalistid och blandningsforhallanden i brannkamma-
ren.

For att nedbringa driftskostnaderna fér sadana anlaggningar soker man atervinna sa
mycket av det tillférda varmet som &r tekniskt maéjligt och ekonomiskt férsvarbart. I
konventionella rekuperativa anlaggningar sker detta genom att den ingdende férore-
nade luftstrommen varmevéxlas i en luft/luftvarmevéxlare mot den utgdende renade
luftstrmmen. Vérmevéxlaren dimensioneras ofta for en temperaturtertagning pa upp
till ca 75 %. Temperaturen pa ingaende luft h&js da till ca 550 °C. Okningen av tempe-
raturen till forbranningstemperaturen sker normalt med gas- eller oljebréannare, men
kan aven ske elektriskt.

Ovan ndmnda begrénsning avseende varmeatervinning i konventionella anldggningar
kombinerat med de hdga kostnaderna for denna typ av hogtemperaturvarmevaxlare,
har lett utvecklingen fram till att det pa@ marknaden idag finns flera typer av anlagg-
ningar med hégre grad av varmeatervinning &n ovan beskrivna. Dessa anlaggningar
kallas regenerativa forbranningsvaxlare och varmevaxlingen sker inte genom konvent-
ionell vérmevéxling utan genom ackumulering av varme fran utgdende strom i kera-
miska material. Genom att luftstrdmmens riktning genom anldggningen regelbundet
vaxlas kan detta varme atervinnas till upp mot 95 % for flertalet anlaggningstyper.

Flera olika systemldsningar finns idag pa marknaden. I en typ av forbranningsvaxiare
utnyttjas en keramisk badd for varmevaxlingen. Grundprincipen for denna metod ar
att man i mitten av badden uppréatthaller en zon pa nivan 800-1 000°C, vari en full-
standig férbranning sker.

Erforderlig tillsatsenergi tillfors normalt via elektriska varmeelement eller gas (gasol
eller naturgas) i mitten av badden. Flédesriktningen genom badden skiftas oftast ett
par ganger per minut och pa ett sadant sétt att det vid férbranningen frigjorda varmet
koncentreras till en zon i mitten av badden. Detta ar mdjligt eftersom badden fungerar
som en varmevaxlare med en mycket stor yta. Denna stora yta i kombination med
sma energiforiuster till omgivningen ger en hég temperaturverkningsgrad.

Reningseffektiviteten for en férbranningsvaxlare av ovan namnda typ garanteras av le-
verantéren till minst 95 %. Denna verkningsgrad ar nagot lagre &n vad som vanligen
garanteras for konventionella férbréanningsanlaggningar. Orsaken till denna lagre re-
ningsgrad har varit den dédvolym (residualluft) som endast delvis eller inte alls upp-
hettas i samband med véxlingen av flédesriktningen. Detta problem kan idag delvis
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hanteras genom att residualluften fors in i en buffertbehdllare for att under paféljande
cykel successivt spadas in pa tilluftsidan.

I de fall dar hogre krav pa reningsgraden stélls, kan sa kallade 3-baddssystem utnytt-
jas. I dessa system finns ytterligare en badd med varmelagrande material. Denna ut-
nyttjas for att dven den lilla luftmangd (residualluft) som forblir obehandlad i 2-badd-
systemen skall kunna renas. I dessa system kan reningsgrader pa > 99 % uppnas.
Dessa konstruktioner ar ocksad mindre kénsliga fér forekommande stoft.

Vid utnyttjande av férbranningsanlaggningar finns alltid risken for brand och explosion.
Om halten av ingdende oxiderbara amnen i gasen ligger 6ver undre explosionsgrén-
sen, LEL, finns risk for explosion.

Narvaron av stoft eller férhdjd temperatur sanker dessa varden. Vid lagre halter ar re-
generativ oxidation att rekommendera.

Vid katalytisk oxidation sker oxidationen av de ing%ende fororeningarna vid en lagre
temperatur &n vid termisk oxidation. Katalysatorns funktion kan beskrivas med att den
sanker erforderlig aktiveringsenergi for oxidationsprocessen da de ingdende organiska
komponenterna adsorberas pa katalysatorytan. For att erhalla tillrécklig reningseffekt i
dessa system erfordras en temperatur om ca 250-350 °C, nagot beroende pa typ av
férorening respektive katalysator. Genom oxidationen 6kar temperaturen 6ver kataly-
satormassan. Temperaturdkningens storlek ar proportionell mot innehallet av varme i
de bréannbara komponenterna i den orenade luften.

Ur driftsekonomisk synpunkt ar katalysatorns livsléangd en av de kritiska faktorerna
och leverantorer brukar garantera en livslangd om ca 10 000-15 000 driftstimmar. I
kanda applikationer kan aven langre livsiangd garanteras.

For att begransa energikostnaderna brukar man installera varmevéxlare pa utgaende
rokgas for forvarmning av ingaende luft. Beroende pa hur varmeatertagningen sker
skiljer man pa konventionell rekuperativ katalytisk oxidation och regenerativ katalytisk
oxidation i férbranningsvaxlare. Med konventionell utformning av den katalytiska oxid-
ationen menas har att ingdende Iuft forvarms av forbranningsluften i en luft/luft-var-
mevaxlare med temperaturatertagningsférmaga om 50-75 %. Liksom vid termisk ox-
idation styrs graden av atertagning framst av ekonomiska faktorer.

Katalytisk oxidation i forbranningsvaxlare innebar att man, pa motsvarande vis som
for en termisk férbranningsvéxlare, utnyttjar en regenerativ vdrmevéxlare bestaende
av en keramisk badd. Varmeatertagningen kan i dessa system okas till ca 95 %, med
paféljden att driftskostnaden kan nedbringas. En val fungerande katalytisk oxidations-
anlaggning uppnar reningsgrader >95 %.

Konventionella katalytiska oxidationsanlaggningar ar kansliga for framfor allt lokala
overhettningar, stoft och katalysatorgifter. Som katalysatorgifter raknas @mnen som
bland annat fosfor, silikon, klor, svavel och tungmetaller. Férekomst av sadana dmnen
kan radikalt reducera den faktiska livslangden. Det bor dock noteras att under senare
tid har ny katalysator tagits fram dar inte svavel utgor ett katalysatorgift - denna har
vid tester visat sig har en god avskiljning av svavelvate.

Slutsats: Metoden rekommenderas inte i denna applikation av i férsta hand kostnads-
skal. Mojligtvis skulle en katalytisk rening med svavelstabil katalysator kunna vara in-
tressant i denna applikation. Men da katalysatorn behéver vara uppvarmd till nivd 350
°C konstant oavsett om témning sker eller ej bor mer energismarta I6sningar anvan-
das.
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4.2.7 Kall katalytisk oxidation med jarnoxid
Om luktdmnena i stor utstrackning bestar av svavelvate kan man lata dessa passera

en badd av exempelvis fylinadsmaterial belagda med jarnoxid/ jéarnhydoroxid. Jarnoxid
omvandlar svavelvate till jarnsulfid som sedan kan tvattas ur filtret.

Figur 4-5. Oxidationsanldggning med jarnoxid i tre steg (Centriair).

Metoden &r effektiv men behdver ofta kompletteras med andra tekniker for att uppna
riktigt 13ga resthalter av luktdmnen.

Slutsats: Metoden har visat sig fungera utmérkt nar forhojda svavelvatenivaer skall
reduceras. Ofta bor man dock komplettera med andra metoder sa att man na ned till
riktigt 1dga resthalter.

4.2.8 UV-fotooxidation

Denna reningsmetod innebar att gasfidédet som ska renas leds genom en kammare
som &r upplyst med kortvagigt UV-ljus (100-280 nm). Under inverkan av UV-vagorna
startas en nedbrytning av saval oorganiska som organiska fororeningar i gasstrém-
men. Nedbrytningen sker genom tva slags mekanismer:

« Direkt fotolys: amnen som absorberar bra i det anvanda véglangdsomrédet
(VOC, ammoniak, svavelvate, merkaptaner, aminer) kan brytas ner direkt un-
der inverkan av UV-strﬁlningen

+ Oxidation genom reaktiva syreradikaler (ozon): @mnen som inte absorberar
UV-ljus direkt, savéal som nedbrytningsprodukter fran fotolysreaktioner, kan
vara mdjliga att oxidera med hjalp av hogreaktiva syreradikaler. Syreradikaler
bildas fran reaktionsmekanismer fran syret i luftstrommen. Vid oxidationsre-
aktionerna bildas koldioxid, vatten, kvavgas och svaveldioxid som slutproduk-
ter.
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Figur 4-6. Fotooxidation(UV) i kombination med aktiverat kolfilter (Centriair).

Ofta installeras &ven aktiverat kol som den behandlade luften far passera. Kolet funge-
rar bade som en katalysator for oxidationsprocessen och reducerar dessutom kvarva-
rande ozon till syrgas. Kolfiltret kan ocksd adsorbera &mnen som inte oxiderats.

Metoden anvénds idag saval for att ta bort lukt, t.ex. vid bryggerier, sopsortering, av-
loppsreningsanlaggningar, VOC vid lackeringsindustrier samt stekos fran kok.

Slutsats: Dar AF testat metoden, saval i pilotskala som i fullskala, fungerar metoden
mycket bra for reduktion av lukt vid kommunala vattenreningsanlaggningar. Dar me-
toden lyckas med att reducera luktnivaerna till Idga emissioner har fotooxidationsut-
rustningen kombinerats med ett aktiverat kolfilter.

4.3 Utvardering av olika atgardsalternativ
For att lyckas reducera luktemissioner fran anlaggningen beh6ver man komma ned till
1aga lukthalter efter behandling i en reningsutrustning. De flesta av de pa marknaden

forekommande reningsutrustningarna medger inte reduktion av lukt ned till dessa laga
. .0
nivaer
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Tabell 4-1. Utvardering av reningstekniker — sammanstalining

Metod Teknisk | Reningsgrad | Kommentar
- méjlig
Absorption Delvis Effekt osaker Rekommenderas inte.
Adsorption med Ja Hég reningsgrad | Kanslig for vatten, kraver att kolet ar frascht
aktiverat koffilter >95 9% med ratt | annars reduceras funktionen. Eventuellt med
dimensionerad impregnerat filter/Tillsammans med fotoox-
utrustning och idation. Hog relativ fuktighet forkortar kolets
frascht kol livslangd. Kan innebara hoga driftskostnader.
Biofilter Javid lagre | Osaker Fungerar inte for luft fran externslammotag-
luktbelast- ningen pga hoga luktkoncentrationer.
ningar
Ozonisering Tveksam Effekt osaker Ar svéra att dimensionera pé ratt sitt-AF:s
erfarenhet av tekniken ar dalig. Rekommen-
deras inte.
Jonisering Nej Effekt osaker Rekommenderas inte.

- Termisk Oxidation | 1o e | 5959 Alltfér hdga kostnader, rekommenderas inte.
Katalytisk oxidation | 5, Robust katalysa- | Fungerar bra med H:S Utmérkt och robust
med jarmoxid tor metod att minska belastningen av

svavelvate. Kan anvandas flera i serier om

belastningen ar hog och kan kombineras

med UV och aktiverat kol.
UV-fotoxidation Ja >99% Fungerar utmarkt i dessa applikationer.

. Fomogl‘! skor- Ja Férbattrar si- | Forbattrar utspadningen innan plymen
stenshdjd tuationen i nar grannar. Kostnadseffektiv.

naromradet

Den metod som framst rekommenderas fér att reducera luktbelastningen fran tém-
ningsoperationen for externslam ar impregnerat aktiverat kol alternativt en kombinat-
ion av UV-oxidation och aktiverat kol. Eventuellt kan den senare I6sningen kombineras
med kall katalytisk oxidation.

For rening av luktande luftstrommar med lagre koncentrationer, exempelvis fran slam-
hanteringen kan en kombination UV-oxidation och aktiverat kol vara en utmarkt 16s-
ning. Aven biofilter skulle fungera med da i kombination med en skorsten vilket bety-
der forhallandevis hdga kostnader for inbyggnad av filtret.

4.4 Kostnadsberakning

4.4.1 Berakningsforutsattningar

Vid kostnadsberakningar har anbud och uppgifter fran leverantérer avseende lednings-
dragning, flaktar, reningsutrustning samt skorstenar anvants som underlag tillsam-
mans med f6ljande antaganden:

Vid berakning av investeringskostnaderna har schablonmassiga paslag for projekte-
ring/administration respektive oférutsett med 10 % respektive 15 % gjorts.

4.4.2 Forslag till I16sning och dimensionerande data

Den kompletterande reningsutrustningen for externslammottagningen forslas kopplas
in i samband med varje leverans. Det betyder att infor témningen slar en ventil om pa
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avluftningskanalen varvid luften under operationen passerar den tillkommande re-
ningsutrustningen. Efter témningen kan franluften ater verforas for behandling i det
befintliga biofiltret.

Den behandlade luften fran externtomningen kan ledas antingen till befintligt biofilter
eller direkt ut till skorsten.

Dimensionerande flode for den planerade anldaggningen ar 300 m3/h vilket betyder att
man borde klara en tdmning av 15 m?3 slam ned till tre minuter. Helst bér dock tom-
ningarna genomfdras langsammare.

Betraffande det befintliga biofiltret skall detta tackas och luften ledas till en 20 m hog-
skorsten.

4.4.3 Kostnadsberakning
Investeringskostnaden for tva olika forslag hat tagits fram:

« En behdllare med impregnerat aktiverat kol ca (0,5m?3)
« En kombination med UV-oxidation samt aktiverat kol.

Kostnaden for utrustningen har tagits fram av Centriair. For ledningsdragning avses 10
m ledning i plast i i dimensionen ca 300 mm.

Tabell 4-2 investeringskostnader

Investeringskostnad (kSEK)
Atgird Impregnerat kol- Kombination Tdckning av bio-
filter UV + kol filter samt skor-
sten
Reningsutrustning 50 95 =
Inbyggnad av biofilter 5 = 500 - 700
Skorsten = = 350
Flakt 5 5 20
Ventilationsledningar 8 8 15
Summa 63 108 900 -1 100
Projektering (10 %) 6 11 90 -110
Ofdrutsett (15 %) 9 16 135 -165
Total investering 78 135 1100 -1 400

Saledes kan investeringskostnaden beraknas mellan 80 och 140 kSEK fér att atgérda
de intermittenta hoga luktstotarna i samband med témning av externslam. For att
bygga in befintligt biofilter och leda detta till en 20 m hdg skorsten beddms kostnaden
till mellan 1,1 och 1,4 MSEK. Kostnaderna skall betraktas som indikativa och stora av-
vikelser kan forekomma beroende pa utformningen av den slutliga I6sningen.
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5 Exempel pa uppstallning

5.1 Behallare med impregnerat kol

For att fa en uppfattning om storlek fér den aktuella anléggningen presenteras forslag
pa utformning av utrustningen.

I det f6ljande presenteras hur ett kolfilter i den aktuella storleken kan utformas.

Figur 5-1 Uppstallning av impregnerat kolfilter

52 Kombinationen UV+aktiverat kol

I foljande uppstéliningsritning framgar de olika komponenterna samt den samman-
lagda ytbehovet.
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Figur 5-2 Uppstélining av anldggning UV kombinerad med kolfilter

6 Slutsatser

I syfte att klara 0,5 le/m* inom planomradet behover kompletterande atgarder genom-
foras.

Enligt den utférda luktkartlaggningen &r bidraget fran biofiltret det stérsta enskilda
luktutsiappet. I samband med tdmning av externslam dkar belastning och emissionen
4-5 ganger. Befintligt biofilter fungerar dock vél och har en luktavskiljning om drygt 80
%.

Fér kunna reducera luktbidraget foreslas att en sérskild hantering av fortrangningsluf-
ten fran externslamtémning renas i en sarskild utrustning. Denna kan sedan anslutas
till antingen biofiltret eller en framtida skorsten. De metoder som i forsta hand lyfts
fram i denna utredning ar aktiverat och impregnerat kolfilter eller en kombination med
fotooxidation(UV) tillsamman med aktiverat Kolfilter.

Investeringskostnaden for dessa bada atgarder beraknas bli i nivan 80 respektive 135
KSEK.

For att klara omgivningshalten 0,5 I.e/m3 maste &ven befintligt biofilter byggas in och
den behandlade luften behdver ledas till en minst 20 m hog skorsten. Investerings-
kostnaden for detta beddms bli mellan 1,1 och 1,4 MSEK.

Det kan namnas att planerade utbyggnaden av reningsverket inte kommer att paverka
externslammottagningen. Daremot kommer behovet av att avskilja luktdmnen fran
andra tillkommande delstrommar. I framtiden beraknas luftflodet att utokas fran da-
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gens ca 2 500 m/h till nivdn 6 700 m3/h. D& racker inte dagens biofilter till. Komplet-
terande utrustning for detta maste inforskaffas. Den utrustning som forslas har utgors
av den beskrivna anlaggningen med fotooxidation (UV) i kombination med aktiverat
kolfilter. Men da for hela flodet 6 700 m3/h om man véljer att avveckla befintligt biofil-
ter. Alternativt behaller man biofiltret och inférskaffar en sadan utrustning fér enbart
det tillkommande luftflédet som behéver behandlas ca 4 000 m3/h. En sadan anlagg-
ning kan dessutom enkelt anslutas till planerad skorsten.
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