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Sammanfattning

Berikningar med SMHIs luktmodell har utforts for Bromma reningsverk. Pa
grundval av uppgifter om luktkallstyrka m.m. har luktfrekvenser i omgivningarna
beriknats for en meteorologisk period omfattande fyra ar.

Tabellen sammanfattar berdkningsresultatet genom att redovisa tre utvalda,
ogynnsamma platser, inklusive en punkt som bedoms kunna vara topografiskt
utsatt och for vilken en sirskild bedomning gjorts av topografins inflytande.

Som grins for acceptabel luktfrekvens vid bostider under en ogynnsam ménad
(maxménad) anvénds ofta nivaer pa 1-2 %, dir 1 %-gransen efterstravas i forsta
hand och med sirskild tyngd vid ny- och ombyggnad etc. Berdkningarna visar att
1 %-nivéan Overskrids i vissa delar av omgivande bebyggelse, med hogsta virdet
1,25 % pa 500 meters avstand i riktning N-NNE.

Tabell. Beriknade méinadsvisa luktfrekvenser (% av tiden) for tre ogynnsamma platser 1
omgivningen till Bromma reningsverk.

Riktning och Luktfrekvens (%)
avstand (m)
Maxmanad Medianméanad

Mest belastad plats med avseende pa | N-NNE 500 1,25 0,27
maxmanad
Mest belastad plats med avseende pa ENE 625 0,93 0,32
medianméanad
Topografiskt utsatt punkt — fore. .. S 600 (0,81) (0,16)
...resp. efter topografisk bedomning 1,03 0,22
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Inledning

Luktmodellberikningar har, pa uppdrag av Stockholm Vatten AB, utforts for
Bromma reningsverk. Den luktkillstyrka som berdkningarna baseras p har tagits
fram genom att utnyttja en tidigare luktemissionsbestimning fér Képpala avlopps-
reningsverk.

Metodik

SMHIs lokalskaliga haltberikningsmodell Dispersion grundar sig pa timvisa data,
och berikningarna resulterar i halter i form av timmedelvérden. Det manskliga lukt-
sinnet later sig dock paverkas betydligt snabbare dn vad timskalan ger uttryck for.
Vid luktberikningar ir det diarfor nédvandigt att ta hinsyn till det snabbt fluktue-
rande haltforlopp som déljer sig bakom varje timmedelvirde. SMHIs luktmodell,
som har anvints i denna utredning, hanterar haltvariationer ned till tidsskalan 30
sekunder. Modellens behandling av korttidsfluktuationer baseras pa metoder som
beskrivs i ref 1.

Olika vider- och markvariabler - bl a vind, molnighet, solhdjd, skrovlighet och
markfuktighet - avgor turbulensforhallandena i de atmosférsnivaer dar luftforo-
reningar emitteras och transporteras (d v s vasentligen i det turbulenta s k gréns-
skiktet ' mot jordytan). I luktmodellen har inforts samma forbehandlingssystem av
meteorologiska data, infor spridningsberakningar, som i Dispersion (ref 2).
Grinsskiktsteoretiska samband utnyttjas for att Gversatta rutinmeteorologiska data
till olika intressanta grinsskiktsvariabler. Virden pa sddana variabler beraknas
timme for timme under en flerarig period. I luktmodellen bryts sedan det timvisa
materialet ned till halvminutskalan via en metod som innefattar gruppering i
spridningsmeteorologiska klasser.

: Berikningsresultatet ges som ménadsvisa luktfrekvenser (% av tiden), och redovisas
pa kartform med hjalp av separata GIS-verktyg. Normalt presenteras ogynnsam-
maste manad samt medianmanad.

Luktmodellen har vissa begrinsningar, for vilka det dock finns vissa mdjligheter
till hansynstagande. Modellen ér av enkilletyp; verksamheter med flera utslapps-
punkter inom ett rimligt begrénsat omréade far transformeras till enkillefall, ibland
med Dispersion som diagnostiskt hjalpmedel via itererade berdkningar av enkalle-
fall som jamfors mot flerkillefallet. Hansyn till ev. ytutbredda kallor tas via
antaganden om den initiala plymbredden. Modellen forutsétter konstant utslapps-
takt; vid utsldpp bara vissa timmar eller dagar kan, atminstone i enkallefall, goras
omrikning till totala frekvenser som redovisas i utvirderande text/tabell.
Eventuella nedsug i 14 av byggnad vid utsldppet hanteras genom manuell justering
av frimst utslippshojden. Uppskattning av lokalt 6kad paverkan vid upphdjd
topografi kan efter behov goras for kritisk plats (t.ex. hogt belaget bostadsomrade)
via beddmning av minskad plymhdjd i forhéllande till mark.

Det atmosfiriska grinsskiktet = den nedersta delen av atmosfaren, dar jordytans friktion och
viirmeavgivning gor stromningen turbulent (skiktets tjocklek kan variera fran tiotals till tusentals meter).
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Det aktuella fallet ar ett enkallefall med konstant utslépp, och inga nirbeligna
byggnader finns som ger nedsugseffekter. Inverkan av upphojd topograﬁ har
uppskattats i en punkt (se vidare avsnittet Resultat).

Indata

I denna utredning har utnyttjats fyra ars timvisa spridningsmeteorologiska data frin
Bromma flygplats (dren 1990-93). Radiosonddata 4r ocksa himtade fran Bromma.

Tekniska data - utom viérdet pa luktkallstyrkan - har tagits fram av Stockholm
Vatten, Driftomrade Vist. I Tabell 1 redovisas emissionsdata och dvriga tekniska
indata.

Luktkaillstyrkan bestams som produkten av utsldppets volymfldde och dess relativa
luktdmneskoncentration (luktfaktor). Luktfaktorn ar ett dimensionsldst tal som anger
till hur manga génger sin ursprungliga volym som gasblandningen i utsldppet maste
spadas for att koncentrationen precis ska na ned till lukttroskeln. Lukttroskeln brukar
definieras som den luktimneshalt vid vilken 50 % av en population kan kinna lukt.

Det aktuella vardet pa luktkallstyrka har tagits fram genom att dra paralleller med de
berdkningar SMHI utforde ar 1993 for Képpala avloppsreningsverk (ref 3, ref 4).
Omrékningen mellan Képpala- och Brommafallen gors genom att luktutslippet
forutsitts vara direkt proportionellt mot antalet anslutna personekvivalenter (p.e.).

Kappalarapporten behandlade flera scenarier, bade Nuldge (utan rening) och tinkta
framtidsscenarier med rening av utslappsgaserna. Utdver de olika scenarierna med
och utan rening delades berdkningsfallen d4ven upp i “h6ég emission” och ’normal
emission”, svarande mot 95-percentilen respektive 70-percentilen av den éver tiden
fluktuerande emissionen.

Det nu genomf6rda berékningsfallet for Bromma reningsverk utgér fran Kippala-
fallet Nuldge, normal emission, en nulagesansats som dven anvindes i de lukt-
berdkningar som SMHI genomforde for Henriksdalsverket &r 2001 (ref 5).
Kappalafallets luktkallstyrka har raknats ned proportionellt mot kvoten mellan
anslutningsnumerérerna, vilket innebar att Képpalaverkets 450 000 p.e. har
riknats ned till Brommaverkets 300 000 p.e.

Inget byggnadsnedsug forvantas forekomma, eftersom byggnadshdjden invid den
55 meter hoga skorstenen ej Gverstiger en tredjedel av skorstenens hojd.
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Tabell 1. Emissionsdata utnyttjade i luktberdkningarna for Bromma reningsverk.

Lage, Rikets ndt RT90: Koord. E; N (m) 1620972; 6581509
Utsléppshojd skorsten (m dver mark) 55

Storsta byggnadshdjd inom avstand av ca

dubbla skorstenshdjden (m 6 mark) < 1/3 av utslédppshdjden
Innerdiameter skorsten (m) 2,0
Gastemperatur (°C) D
Luktkallstyrka =

= LuktfaktorxVolymfléde (m?/s) 24200
Volymflode (m’/s) 16,6 ¥
Luktfaktor (dim.16s utspadningsfaktor) 1460 ¥

V1 berikningarna antas endast plymlyft beroende pé rorelsemingd, ej virmelyft eftersom det
aktuella virmedverskottet dr blygsamt.

2 Antas konstant dver dygnet och aret.

3 Det r uppgifter for nattetid som utnyttjats, vilket ger nagot lagre plymlyft dn dagtidsflodet som
ar dubbelt sa stort.

* Det ir uppgifter for nattetid som utnyttjats. (Med ett luktutslapp som &r lika stort dygnet runt,
och dagtidsflodet=dubbla nattflodet, blir dagtidsluktfaktorn=halva nattvirdet.)

Resultat

Resultatet fran luktmodellberdkningarna erhalls i form av ménadsvisa luktfrekvenser
for den 4-ariga perioden med meteorologiska data. Berakningsnitet ar radiellt/
cirkulért utformat, med berdkningspunkterna orienterade i 15 koncentriska cirklar
svarande mot olika avstand fran utsléppet, med 36 punkter i varje cirkel: En punkt
var 10:e vinkelgrad, i det aktuella fallet for avstanden 33, 100, 200, 300, 400, 500,
625, 750, 875, 1000, 1150, 1300, 1500, 1750 och 2000 meter. Berdkningshdjd:

2 meter 6ver mark.

Minadsvisa luktfrekvenser erhills séledes i 540 punkter, och i varje sddan berak-
ningspunkt gors en statistisk bearbetning av de méanadsvisa frekvenserna. Tva
statistiska méatt presenteras: Hogsta méanadsvirde (maxmanadsvarde) och median-
manadsvirde. Resultaten visar alltsa forhallandena dels under sérskilt ogynnsamma
meteorologiska forhallanden (forekomst ca 1 manad /4-arsperiod), dels under en
ordindr ménad.

Berikningsresultaten redovisas i kartform i figurerna 1-4. Tva olika kartskalor/utsnitt
anvinds, for att ge bade Gverblick Gver ett storre omrade och tydligare detaljer i nér-
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miljon. Figurerna 1 och 2 visar maxménad, i en 6versikts- respektive detaljbild.
Medianménadsresultatet presenteras pi motsvarande sitt i figurerna 3 och 4.

Den storsta luktbelastningen berdknas erhallas pa 500 a4 600 meters avstand.-For
ogynnsammaste manad (figurerna 1-2) beraknas luktfrekvenser 6ver 1 % uppsta i
ett omrade vid Riksby norr om anldggningen, dar mest utsatt berakningspunkt
erhallit vérdet 1,25 %. Darutover tangeras 1 %-nivéan pa tva platser i riktningarna
ONO respektive SSO om anldggningen.

Berdkningsmodellen tar inte ndgon hénsyn till topografin. Figurernas luktfrekvenser
motsvarar darfor 1 forsta hand omgivande terrangnivaer pa ungefar samma hojd
over havet som skorstensfoten. P4 hogre liggande terrangavsnitt kan luktbelast-
ningen forvantas oka, och pa ldgre nivaer minska, i forhéllande till de redovisade
vérdena.

For att fd en uppfattning om hur mycket luktbelastningen kan 6ka pa upphdjd terrang
har en separat punktberdkning (ej kartredovisad) gjorts for den plats dér topografisk
inverkan bedoms kunna vara mest kritisk: I bebyggelsen ca 600 meter i sydlig
riktning, strax ovanfor en kraftigare sluttning. Hojdskillnaden i forhéllande till
skorstensfoten ar ca 35 meter — varav 30 meter relativt brant — vilket ska sattas i
relation till den 55 meter hoga skorstenen. Punktberdkningen redovisas i tabellen
nedan, och grundar sig pd en bedomning om en delvis terrangfoljande stromning,
inford 1 berdkningen via en modifiering av den effektiva plymhdjden 6ver mark.

Tabell 2 sammanfattar berdkningsresultatet genom att redovisa tre utvalda, ogynn-
samma platser, inklusive den nyssnamnda topografiskt upphdjda punkten. Denna
punkt berdknas erhalla luktfrekvenser nagot 6ver 1 % for maxmanad, vilket dock
inte gor den till mest utsatt plats.

Det finns inget riktvirde for luktforekomst. Daremot finns praxis baserad pa
kunskap om vid vilka luktfrekvenser klagomal pé lukt erfarenhetsmassigt fore-
kommer. Som gréns for acceptabel luktfrekvens vid bostdder under en ogynnsam
manad (maxmanad) anvénds ofta nivaer pa 1-2 %, dér 1 %-gransen efterstrivas i
forsta hand och med sirskild tyngd vid ny- och ombyggnad etc. Aven typen av
lukt har betydelse, eftersom vissa lukter upplevs som mer obehagliga &n andra.
Berdkningarna visar alltsa att 1 %-nivan overskrids i vissa delar av omgivande
bebyggelse, med hogsta vardet 1,25 % pa 500 meters avstand i riktning N-NNE.

Tabell 2. Berdknade méanadsvisa luktfrekvenser (% av tiden) for tre ogynnsamma platser i
omgivningen till Bromma reningsverk.

Riktning och Luktfrekvens (%)
avstand (m)
Maxmanad Medianmanad

Mest belastad plats med avseende pa N-NNE 500 1,25 0,27
maxmanad
Mest belastad plats med avseende pa ENE 625 0,93 0,32
medianmanad
Topografiskt utsatt punkt — fore... S 600 (0,81) (0,16)
...resp. efter topografisk bedomning 1,03 0,22
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Ur GSD-Grona kartan © Lantmateriverket Gavle 2002. Medgivande M2002/3570.

Figur 1. Bromma reningsverk: Maxmaénad, luktfrekvens (% av tiden).
Oversiktsbild. (Detaljbild niromridet se Figur 2.)

Isolinjer: 0.03, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 %.
Kartans hogsta virde: 1.25 % (NNE 500 m).

Omréde 2,8 x 2,8 km. Skala 1:20 000 (1 cm <> 200 m).
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Figur 2. Bromma reningsverk: Maxmanad, luktfrekvens (% av tiden). Detal;jbild.

Isolinjer: 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0 %.
Kartans hogsta varde: 1.25 % (NNE 500 m).

Omréde 1,4 x 1,4 km. Skala 1:10 000 (1 cm <> 100 m).
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Figur 3. Bromma reningsverk: Medianmanad, luktfrekvens (% av tiden).
Oversiktsbild. (Detaljbild niromradet se Figur 4.)

Isolinjer: 0.01, 0.03, 0.1, 0.2, 0.3 %.
Kartans hogsta vérde: 0.32 % (ENE 625 m).

Omréde 2,8 x 2,8 km. Skala 1:20 000 (1 cm < 200 m).
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Ur GSD-Gréna kartan © Lantmiteriverket Gavle 2002. Medgivande M2002/3570.

Figur 4. Bromma reningsverk: Medianmanad, luktfrekvens (% av tiden).
Detaljbild.

Isolinjer: 0.01, 0.03, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 %.
Kartans hogsta varde: 0.32 % (ENE 625 m).

Omréde 1,4 x 1,4 km. Skala 1:10 000 (1 cm <> 100 m).
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