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1 Inledning

P& uppdrag av Stockholm Vatten har AF utfort féreliggande luktutredningar fér Smedslatt re-
spektive Sickla/Henriksdal . Studien omfattar saval kartlaggning av luktutslappen, spridningsbe-
rakningar samt bedémning av évergripande forslag till atgarder for att minimera luktstérningar i
omgivningen.

Ansvarig for féreliggande rapport &r civ. ing. Sten-Ake Barr. Ansvarig fér luktméatningar och ana-
lys har varit civ. ing. Markus Olofsgard.

2 Bakgrund

Inom ramen foér pagaende tillstandsarende rorande ny tunneldragning samt utbyggnad av re-
ningsverken i Sickla och Henriksdal har luktutredningar genomforts. Dessa redovisas i sin helhet i
bilagor till denna PM enligt foljande.

Bilaga 1. Luktutredning Smedslatten
Bilaga 1.1 AF rapport. Luktmé&tningar infér tunnelprojektet

Bilaga 2. Luktutredning Sickla/Henriksdal
Bilaga 2.1 Luktprovtagning vid Sickla och Henriksdals reningsverk.
Bilaga 2.2 Luktriskanlays vid Sickla och Henriksdals reningsverk

Resultatet fran dessa utredningar sammanfattas i det foljande.

3 Genomforande

I foreliggande luktutredning har luktemissionen bestamts genom sensoriska luktmatningar efter
genomgang av anlaggningarna for att identifiera de olika utslappspunkterna. Vid den sensoriska
analysen erhalles ett resultat uttryckt som l.e./m? vilket beskriver den luktkoncentration dar 50 %
av populationen kan férnimma lukt.

Med utgangspunkt fran de erhallna emissionstalen har sedan omgivningskoncentrationen av lukt
kunnat beraknas genom spridningsberakningar. For att simulera olika typer av atgarder har flera
spridningsberakningar genomforts - detta for att hitta den optimala kombinationen av atgéarder.
Resultatet fran de genom féra spridningsberakningarna presenteras i kartform dar det hogsta
minutmedelvérdet for lukt redovisas for oika framtidsscenarier.

AF-Industry AB, Kvarnbergsgatan 2, Box 1551 SE-401 51 Géteborg
Telefon +46 10 505 00 00. Fax +46 10 505 30 09. Sate i Stockholm. www.afconsult.com
Org.nr 556224-8012. VAT nr SE556224801201
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De atgarder som varderats ar olika typer av reningsmetoder men dven metoder att 6ka initial-
spadningen — framforallt 6kad skorstenshojd. Samtliga reningsmetoder som dr kommersielt
tillgangliga har vérderats i dessa utredningar.

Da det saknas svenska omgivningsriktvarden for lukt har de erhallna omgivningsriktvardena
jamforts med de danska och norska omgivningsriktvarerna for lukt. Vid denna jamforelse har
hansyn tagits till de aktuella forutsattningarna pa plats.

4 Resultat fran luktutredningarna
4.1 Tunneln Bromma-Smedslatt

For att forsta luktemissionen fran det planerade tunnelsystemet Bromma — Smedslatt har emiss-
ionsmatningar vid flera tunnlar genomfoérts. Resultatet fran luktmaéatningarna fran dessa tunnelsy-
stem har sammanstéllts i f6ljande tabell. Resultatet presenteras som miljoner luktenheter per
timme (Ml.e./h).! Rapporten presenteras i sin helhet i bilaga 1 till denna PM.

Tabell Resultat fran luktkartldggning av olika tunnlar

Provpunktens Flode Luktkoncentration | Luktemission
beteckning [m3/h] [Ie/m3] [Mle/h]
Spisen-fore

kolfilter 1020 940 0,96
Spisen efter

kolfilter 2 800 152 0,43
Rinkebyskogen 25700 1448 37,2
Rinkebyskogen 40 000 235 9,4
Arstatunneln 3050 120 0,37
Skdndalsbro 16 950 160 2,7
Bracke 48 240 60 2,9
Bracke (2006) 44 000 250 11

Med utgangspunkt fran de genomforda emissionsmatningarna fran olika tunnelsystem i Stock-
holm och Goteborg har konstaterats att luktemissionerna kan variera patagligt mellan olika tun-
nelsystem och under olika férhallanden. For att fa en sa konservativ bedomning som mgjligt har
den hogsta uppmatta emissionsnivan anvéants for vardering av luktbidraget i omgivningen och
val av framtida luktbegransande atgarder.

Nagra riktlinjer for lukt finns inte i Sverige. Daremot finns sddana bland annat i Danmark och
Norge. I Danmark galler riktlinjerna 5 -10 l.e./m> dér det lagre vérdet avser bostadsomraden.

Vid de omgivningsgransvarden for lukt som gaéller i Danmark kan lukt férnimmas kring verksam-
heten men pa en acceptabelt [ag niva, i stadsmiljon forekommer dessutom andra luktkallor som
ofta doljer lukthalter i denna niva exempelvis trafik och smaskalig vedeldning.

1 Le/m? utgér den koncentration dar 50 % av populationen kan fornimma lukt.

pm luktutredningar stockholm vatten
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Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda spridningsberédkningar och korrelationer av
resultaten visar pa att narboende upplever luktfrihet forst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5
l.e./m? vid en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att géra med att luktupplevelsen ar mo-
mentan och vasentligt kortare an en minut. Man tar ocksa hansyn till de oséakerheter som ound-
vikligen forekommer i samband med luktanalysen.

I detta fall dar utslappet sker i ett frekvent anvant fritidsomrade som aven ligger inom ett stérre
omrade klassat som riksintresse for friluftsliv och att man nu har mojlighet att reducera den
framtida luktpaverkan bér man ha hégre ambitioner an vad de danska omgivningsriktvardena

medger.

Av denna anledning har denna utredning fokuserat pa resultat fran spridningsberakningar som
innebar att hdgsta omgivningshalt underskrider dessa nivaer, det vill saga 0,2-0,5 l.e/m”.

For att vardera luktbidraget i omgivningen har flera spridningsberékningar utforts. Dessa redovi-
sas i nedanstaende tabell.

I tabellen hanvisas till tre receptorpunkter som avser foljande positioner:
e Receptorpunkt 1 60 m dster om utslappspunkten
e Receptorpunkt 2. Intill fastigheten 70 m sdder om utsldppspunkten
e Receptorpunkt 3. Vid grillplats intill Malaren ca 140 m syd utslappspunkten

De redovisade haltnivaerna avser en position 1,5 m over mark.

Sammanstillning av resultat fran spridningsberdkningarna

Scenario Emission Skorstens- Hogsta omgivningshalt (l.e./m?)
(Ml.e./h) hojd(m) Receptorpunkt
1 2 3

1 37 20 16 13 13
2 37 30 0,8 0.8 0,5
3 37 40 04 0,5 04
4 37 50 0,2 0.3 03
5 37 70 0,06 01 0.2
6 3,6 20 03 0.2 0,16
7 3,6 30 0,17 013 0,07
8 36 20 2,7 19 19
9 36 30 16 13 0,7
10 36 40 10 0,9 0,5
11 36 50 0,5 0.7 04
12 36 70 01 0.2 03
13 7,5 30 0,12 013 0,09

Vad galler skorstensalternativen har det framkommit att det finns en begrénsning vad géller
mojliga skorstenshojder pa grund av nérheten till Bromma flygfalt om 54,9 m, vilket utesluter
alternativ med hdgre skorsten.

Enligt ovanstaende resultatsammanstallning framgar att om man inte kan anvanda en skorsten
hogre an 55 m behdver emissionen begransas. Begransningen sker forslagsvis med en funge-
rande luktreningsinstallation. En val fungerande luktreduceringsutrustning bor inte [amna hogre
resthalter an 500 l.e./m>. Detta medfér ett utslapp om ca 7,5 Ml.e./h varvid en skorsten om 30 m
ger erforderligt resultat i omgivningarna.

pm luktutredningar stockholm vatten
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Detta kan betyda att man behdver installera en reningsutrustning for att reducera utslédppet av
lukt ned till nivan 500 Le./m>. Enligt AF:s erfarenhet finns ett antal alternativa I3sningar for detta
pa marknaden.

For att undvika luktincidenter rekommenderar AF att man vid Smedslatten och det aktuella fri-
tidsomradet bor sakerstalla en lag luktemission, ca 7,5 Ml.e/h, vid det aktuella luft-flodet om

15 000 m3/h, kombinerat med en skorsten om ca 30 m. Om man behdver rena utslédppen fore-
slas aktiverat kolfilter alternativt en kombination med fotooxidation och aktiverat kolfilter. Resul-
tatet fran detta framtidsscenario kan dven redovisats enligt féljande kartbild.
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Figur Resultatet fran det rekommenderade framtidsscenariet fér Smedslitt.

Som framgar kommer inte lukt att kunna férnimmas fran tunneln i Smedslatt givet de forutsatt-
ningar som anvands i denna utredning.

4.2 Resultat fran Sickla/Henriksdal

Resultatet fran de genomférda luktemissionsmatningarna har sammanstéllt i nedanstaende ta-
beller tillsammans med forvantade emissionsnivaer vid fullt utbyggda anlaggning. Resultatet
presenteras som miljoner luktenheter per timme (Ml.e./h).? I bilaga 2 till denna PM redovisas
luktutredningen i sin helhet.

For Sickla har da foljande berdkning genomforts.

Tabell Berdkning av luktemissionen vid fullt utbyggd anldggning i Sickla (Ml.e./h)

%1 l.e./m’ utgor den koncentration dér 50 % av populationen kan férnimma lukt.

pm luktutredningar stockholm vatten
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Nuvarande foérhallanden

Framtida férhallanden ar 2040

Antal anslutna (pe)

300 000

656 000

Processteg/kalla

Grovrening 8,7 19
Férsedimentering - 40
Slamfértjockare 2,9 -

Slamsilo 7.4 -

Arstatunneln 0,3 0,3
Brommatunneln - 04
Farstatunneln 0,3 0,3
Totalt 19,6 60

1) Baseras pa matningar fran Henriksdal

Som framgar av ovanstdende berikning &r den totala luktemissionen ca 19,6¥10° l.e./h eller
19,6Ml.e./h vid dagens forhallanden. Vid ombyggnad och utdkning av verksamheten i Sickla
kommer luktbidraget att 6ka dels pa grund av den hogre belastningen men ocksa pa grund av

att forsedimentering kommer att byggas ut i Sicklaanlaggningen. Daremot kommer bidraget fran

slamhanteringen att upphéra da denna verksamhet flyttas till Henriksdal.

For Henriksdal har foljande berdkning utforts:

Tabell. Berdkning av luktemissionen vid fullt utbyggd anldggning i Henriksdal (Ml.e./h)

Nuvarande forhallanden

Framtida férhallanden ar 2040

Antal anslutna (pe)

450 000

965 000

Processteg/kalla

Grovrening 10,2 21,9
Forsedimentering 128 - 223 60
Slamfértjockare - 6,2V
Slamtankar 1,5 -
Gasuppgradering 184 1.8
Organisk mottagning 8,7 17,4
Totalt 167 - 262 107

1) Baseras pa matningar fran Sickla

I den framtida situationen beddms att mottagningen av organiskt avfall férdubblats mot idag
samt att avluftningen fran gasuppgraderingen férses med en oxidativ reningsutrustning med

hog avskiljningsformaga.

Daremot beddms bidraget fran forsedimenteringen att reduceras till nivan ca 60 Ml.e./h fran
dagens nivaer 130 — 225 Ml.e./h efter den planerade ombyggnaden av anldaggningarna. Sam-
mantaget betyder det att luktbidraget fran Henriksdal kommer att reduceras.

pm luktutredningar stockholm vatten
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Med utgangspunkt fran de berdknade emissionsnivaerna har hégsta (99 percentil av minutme-
delvarden) omgivningshalter beraknats. Resultatet redovisas i foljande tabell.

Sammanstillning av berédkningsresultat fran spridningsberékningar

Scenario Avser Receptorpunkt (l.e/m?)
Sickla (Hammarby Henriksdal (Kvarn-
fabriksvag) holmsvéagen)
1 Nuvarande férhallanden 0,32 0,68
2 Framtida forhallande utan rening 0,26 0,49
3 Framtida forhallanden samt rening 0,18 0,29
franluft grovrens, resthalt 300l.e./m>

4 Scenario 1 pa receptorhdjden 20 m 0,37 0,68
5 Scenario 2 pa receptorhtjden 20 m 0,30 051
6 Scenario 3 pa receptorhtjden 20 m 0,20 033

Resultatet fran spridningsberakningarna ger vid handen att omgivningshalterna av lukt, vid da-
gens forhallanden, ar val under 1 l.e/m? vid saval gatuniva som pa 20 m hojd, vilket motsvarar
héjden av ett attavaningshus. *

Efter ombyggnad av anldggningarna kommer omgivningshalterna av lukt att reduceras ytterli-
gare i och med den att den totala emissionen fran anldaggningarna reduceras. D4 hamnar man pa
sa laga nivaer (0,2 -0,5 I.e‘/m3) dar lukt normalt inte kan fornimmas. Detta kan aven illustreras
med en kartbild enligt féljande.

?1 le/m’ har valts i detta fall dar sker utslappet fran tva, sedan linge, etablerade anlaggningar.
Av denna anledning foreslas att man har hogre ambitionsniva an vad de danska riktlinjerna
medger(5 -10 l.e./m?). AF féreslar darfor att man har en malsattning som innebér att hogsta
omgivningshalt underskrider dessa nivaer, det vill siga 0,5-1 l.e/m>.

pm luktutredningar stockholm vatten
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Figur Forviantad luktkoncentration kring Sickla och Henriksdal efter fullt utbyggd verk-
samhet.

Efter installation av viss utrustning for luktavskiljning reduceras omgivningshalterna av lukt ytter-
ligare. Effekterna av denna utrustning kommer dock inte vara mérkbar i omgivningarna.

Vidare &r bedomningen fran den utférda luktriskanalysen att inga luktrisker av betydelse forelig-
ger i vare sig Henriksdal eller Sickla.

Med hanvisning till ovanstende resultat ifrégasatter darfor AF behovet av installation av luktre-
ningsutrustning eftersom de planerade ombyggnaderna i sig kommer att reducera luktemission-
erna pd ett patagligt satt och medfora acceptabla omgivningshalter.

pm luktutredningar stockholm vatten
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Sammanfattning

P& uppdrag av Stockholm Vatten/Sweco har AF genomfort féreliggande luktutredning rérande
framtida situationen vid Smedslatten efter man byggt ut tunnelsystemet fran Bromma ARV till
Sickla/Henriksdal.

For att forsta luktemissionen fran tunnelsystem har flera system studerats. Resultatet fran lukt-
matningarna fran dessa tunnelsystem har sammanstallts i foljande tabell.

Tabell Resultat fran luktkartliggning av olika tunnlar

Provpunktens Flode Luktkoncentration | Luktemission
beteckning [m3/h] [Ie/m3] [Mle/h]
Spisen-fore

kolfilter 1020 940 0,96
Spisen efter

kolfilter 2 800 152 0,43
Rinkebyskogen 25700 1448 37,2
Rinkebyskogen 40 000 235 9,4
Arstatunneln 3 050 120 0,37
Skoéndalsbro 16 950 160 2,7
Bracke 48 240 60 2,9
Bracke (2006) 44 000 250 11

Med utgangspunkt fran de genomférda emissionsmatningarna fran olika tunnelsystem i Stock-
holm och Goéteborg har konstaterats att luktemissionerna kan variera patagligt mellan olika tun-
nelsystem och under olika forhallanden. For att fa en sa konservativ bedémning som majligt har
den hogsta uppmatta emissionsnivan anvéants for vardering av luktbidraget i omgivningen och
val av framtida luktbegransande atgéarder.

Nagra riktlinjer for lukt finns inte i Sverige. Daremot finns sddana bland annat i Danmark och
Norge. I Danmark géller riktlinjerna 5 -10 l.e./m’ dar det lagre virdet avser bostadsomraden.

Vid de omgivningsgrénsvarden for lukt som galler i Danmark kan lukt férnimmas kring verksam-
heten men pa en acceptabelt lag niva, i stadsmiljon forekommer dessutom andra luktkéllor som
ofta doljer lukthalter i denna niva exempelvis trafik och smaskalig vedeldning.

Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda spridningsberédkningar och korrelationer av
resultaten visar pa att narboende upplever luktfrihet forst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5
l.e./m?vid en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att gra med att luktupplevelsen &r mo-
mentan och vasentligt kortare an en minut. Man tar ocksa hansyn till de osdkerheter som ound-
vikligen forekommer i samband med luktanalysen.

[ detta fall dar utslappet sker i ett frekvent anvant fritidsomrade som aven ligger inom ett storre
omrade klassat som riksintresse for friluftsliv och att man nu har méjlighet att reducera den
framtida luktpaverkan bér man ha hégre ambitioner an vad de danska omgivningsriktvardena
medger.

Av denna anledning har denna utredning fokuserat pa resultat fran spridningsberdkningar som
innebar att hdgsta omgivningshalt underskrider dessa nivaer, det vill saga 0,2-0,5 l.e/m”.
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For att vérdera luktbidraget i omgivningen har flera spridningsberakningar utforts. Dessa redovi-
sas i nedanstaende tabell.
I tabellen hanvisas till tre receptorpunkter som avser foljande positioner:

e Receptorpunkt 1 60 m &ster om utslappspunkten

e Receptorpunkt 2. Intill fastigheten 70 m séder om utslappspunkten

e Receptorpunkt 3. Vid grillplats intill Mélaren ca 140 m syd utsldppspunkten
De redovisade haltnivaerna avser en position 1,5 m dver mark.
Sammanstillning av resultat fran spridningsberikningarna
Scenario Emission Skorstens- Hégsta omgivningshalt (l.e./m?)

(Ml.e./h) héjd(m) Receptorpunkt
1 2 3

1 37 20 1,6 13 13
2 37 30 0.8 038 0,5
3 37 40 04 0,5 04
4 37 50 0,2 0,3 0,3
5 37 70 0,06 01 0,2
6 3,6 20 0,3 0,2 0,16
7 3,6 30 0,17 0,13 0,07
8 36 20 2,7 19 19
9 36 30 1,6 13 0,7
10 36 40 1,0 0,9 0,5
11 36 50 0,5 0,7 04
12 36 70 01 0,2 0,3
13 7,5 30 0,12 0,13 0,09

Vad galler skorstensalternativen har det framkommit att det finns en begrénsning vad géller
mojliga skorstenshojder pa grund av narheten till Bromma flygfalt om 54,9 m, vilket utesluter
alternativ med hogre skorsten.

Enligt ovanstaende resultatsammanstallning framgar att om man inte kan anvanda en skorsten
hogre an 55 m behdver emissionen begransas. Begransningen sker forslagsvis med en funge-
rande luktreningsinstallation. En vél fungerande luktreduceringsutrustning bor inte [dmna hogre
resthalter &n 500 l.e./m>. Detta medfér ett utslipp om ca 7,5 Ml.e./h varvid en skorsten om 30 m
ger erforderligt resultat i omgivningarna.

Detta kan betyda att man behdver installera en reningsutrustning for att reducera utslappet av
lukt ned till nivan 500 Le./m>. Enligt AF:s erfarenhet finns ett antal alternativa lésningar for detta
pa marknaden.

Fér att undvika luktincidenter rekommenderar AF att man vid Smedslatten och det aktuella fri-
tidsomradet bor sakerstalla en l1ag luktemission, ca 7,5 Ml.e/h, vid det aktuella luft-flodet om 15
000 m3/h, kombinerat med en skorsten om ca 30 m. Om man behéver rena utslappen foreslas
aktiverat kolfilter alternativt en kombination med fotooxidation och aktiverat kolfilter.

slutrapport tunneln revidert



BILAGA 1 RAPPORT LUKTUTREDNING SMEDSLATT

1 Inledning

P& uppdrag av Stockholm Vatten genom Sweco har AF utfért féreliggande luktutredning . Stu-
dien omfattar saval kartlaggning av luktutslappen, spridningsberakningar samt évergripande
forslag till atgarder for att minimera luktstorningar i omgivningen.

Ansvarig for féreliggande rapport ar civ. ing. Sten-Ake Barr. Ansvarig for luktméatningar och ana-
lys har varit civ. ing. Markus Olofsgard.

2 Bakgrund

Beslut har tagits om en avveckling av Bromma ARV och en omledning av flédet fran verkets
upptagningsomrade till Sickla/Henriksdals ARV. Avloppsvattnet kommer att avledas in en tunnel
fran Bromma enligt féljande bild.

‘ ; ’ N
w—Tunneiprof_2014-01-30_Centrumiinje
} Bromma ARV
[ ®
Sredalitiens Pumpetaton
[
. g
0 125 25 S 75 10
O — T X Aometers

Figur 2-1. Planerad ledning fran Bromma avloppsreningsverk till Sickla/Henriksdal

Vid Smedslatten byggs en underjordisk pumpstation, fran vilken avloppsvattnet pumpas genom
ledningar installerade i tunneln under Malaren. Vid Smedslatten kommer ocksd en avluftning av
tunneln att utféras. Luftningen av tunneln ar dimensionerad med ett svagt undertryck for att
undvika lackage av luktande @mnen ldngs tunnelstrackningen.

I syfte att klargora vilka konsekvenser avluftningen av tunnelsystemet vid Smedslatten far och

hur man bor utforma detta system for att undvika framtida luktstérningar har féreliggande ut-
redning genomforts.
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3 Lukt

3.1 Allmant

Luktande fororeningar ar ett samlingsbegrepp fér en méngd olika kemiska foreningar. Dessa
kannetecknas av att de kan fornimmas med luktsinnet, ofta i halter som ar mycket lagre an dar
medicinska effekter kan riskeras.

Mekanismerna bakom luktupplevelser ar inte klarlagda fullt ut. Darfor kan man inte konstruera
ett tillforlitligt matinstrument for lukt. Alla luktmatningar maste darfér goras sensoriskt och rela-
teras till subjektiva luktupplevelser. Det finns dock en svensk, och tillika europeisk, standard for
hur en sadan métning skall ga till (SS-EN 13725).

En lukts fornimbarhet uttrycks vanligen med ett tréskelvarde (mg/m?®) som motsvarar en lukten-
het per kubikmeter (1 l.e./m?). Tréskelbestamningar ger vérdefulla upplysningar, t.ex. vid kontroll
av kallstyrkan hos luktavgivande processer och berdkning av luktutslappens geografiska sprid-
ning. Lukttroskelvardet 1 Le./m? definieras som den halt dér 50 % av befolkningen kan férnimma
lukt.

Nér vél en lukt kan férnimmas véxer den upplevda luktstyrkan med 6kande koncentration av
amnet, men i allt lagre takt ju hogre koncentrationen blir, se Figur 3-1

En minskning av halten luktande &mnen har darfor sin storsta effekt vid laga halter medan
samma minskning vid héga halter kan ge en bara obetydlig effekt pa den upplevda luktstyrkan.
Detta betyder ocksa att om man vill reducera luktupplevelsen med 30 % maste emissionen redu-
ceras mer, enligt féljande figur 50 %.
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Figur 3-1 Upplevd luktstyrka som funktion av koncentrationen.
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En av de viktigaste faktorerna som paverkar luktkansligheten &r tillvanjnings- och uttrottnings-
faktorerna.

3.2 Lukt och luktbesvar

Faktorer som paverkar stérning hos kringboende &r vanligtvis:

e Hur ofta det luktar, dvs. luktfrekvensen
¢ Luktstyrka

e Karaktaren pa lukten

e Ortsvanlighet

e Historik

Hur ofta det luktar &r kanske den faktor som éar viktigast nar det galler klagomal. Enligt tidigare
observationer sa sker klagomal pa lukt da luktfrekvensen Gverskrids en eller ett par procent av
tiden. Detta paverkas dock av faktorer som karaktaren pa lukten.

Aven luktstyrkan har stor betydelse pa klagomé&lférekomsten. Med luktstyrkan menas koncent-
rationen av lukt och hur manga ganger 6ver lukttroskeln som lukten férekommer. Da luktupple-
velsen &r en momentan reaktion véljer man ofta att bedoma minutmedelvarden av luktférhallan-
den kring en anlaggning och ansatter d& acceptabla nivaer till mellan 2 och 10 l.e/m? som maxi-
mala tolererbara nivaer.

Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare an om man har en positiv
association till lukten. Detta innebér bland annat att klagomal pa lukt séllan férekommer kring
bagerier som ju de flesta har en positiv association till. Daremot sker klagomal ofta om det luktar
avfall eller ndgon kemisk substans. Exempelvis sker klagomal enligt AF:s erfarenhet vid lagre
luktkoncentration om reducerade svavelféreningar, t.ex. svavelvate, férekommer.

Vidare kan namnas att ortsvanligheten paverkar klagomalsfrekvensen. Det kan exemplifieras
genom de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men déar det inte forekommer
klagomal beroende pa att alla vet vad som luktar och att manga kanske har sin utkomst fran
verksamheten. Dessutom sa blir luktsinnet utmattat av att standigt kdnna denna lukt sa upplevel-
sen forsvinner. Den kommer tillbaks férst nar man lamnat orten for ett tag och atervander.

Aven lukthistoriken paverkar ofta klagomaélsfrekvensen. Det betyder att har det under ndgon
period férekommit 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 férandring i karak-
taren pa lukten.

For att uppskatta luktbelaggningen i ett omrade och hur stor utbredning det luktande omradet

har kan spridningsmeteorologiska berégkningar géras med utgangspunkt fran kannedom om
luktutslappets kallstyrka.

33 Omgivningsriktvarden

De framraknande och redovisade vardena i denna studie utgor de maximala, det vill sdga de
beskriver var de hogsta halterna forekommer som 99-percentil. Detta innebér att under 99 % av
alla minutmedelvérden underskrids de framraknade vardena. Orsaken till att man i luktsamman-
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hang arbetar med sa korta tidsupplosningar ar for att korrigera mot nasans ndra momentana
reaktion.

Man kan i sammanhanget fraga sig vilka luktnivaer i omgivningen man da skall valja att jamfora
mot i dessa berédkningar. I Sverige finns dock inga generella regler for lukt fran olika verksamhet-
er. I Sverige anvande man fortfarande uttalande fran Naturvardsverket fran bérjan pa 1980-talet
som sager att "klagomal pa lukt forekommer om lukttréskeln Gverskrider en eller ett par procent av
tiden”. Darfor har man i Sverige under manga ar diskuterat luktfrekvenser. Det man kan notera ar
att de férhallanden som radde i borjan av 1980-talet har andrats. Idag férekommer klagomal vid
lagre luktfrekvenser an vad man da ansag vara acceptabel niva.

I Danmark daremot anvénds generella riktvarden vad galler acceptabel maximal luktkoncentrat-
ion vid bostader. Enligt den danska végledningen (Miljostyrelsen, 1985, Begrensning af lugtgener
fra virksomheter) skall skorsten och/eller reningsatgarder utformas sa att maximala koncentrat-
ioner av luktande amnen (som minutmedelvarden) inte 6verskrider en nivd om 5-10 ganger
lukttroskeln, dvs. 5-10 L.e./m”.

Iindustriomraden kan under vissa omstandigheter hogre koncentrationer accepteras. I andra
lander anvander man liknande begréansningar. I féljande tabell redovisas nagra exempel pa detta.

Tabell 3-1 Omgivningsgransvarden for lukt

Omrade/region/land Omgivningsgransvarde | Medelvardestid Percentil
(l.e./n)

Danmark 5-10 En minut 99

Norge 1-2 Entimme 99

Auckland, New Zeeland | 2 En sekund 99,9

San Diego WWTP 5 Fem minuter 99,5

Tyskland 1 En timme 99,9

Holland 1-5 En timme 98

For att kunna jamfora de i denna rapport framrdknade omgivningshalterna med de danska rikt-
vardena har samma medelvardestid och samma percentil anvants i dessa berdkningar. Det kan

aven namnas att de norska riktvardena ar jamférbara med de danska om man raknar om dessa
till samma medelvardestid.

34 Relevant malsattning kring Smedslatten

Vid de omgivningsgransvarden for lukt som géller i Danmark kan lukt i fornimmas kring verk-
samheten men pa en acceptabel 1ag niva. I stadsmiljon forekommer dessutom andra luktkallor
som ofta doljer lukthalter i denna niva exempelvis trafik och smaskalig vedeldning.

Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda spridningsberakningar och korrelationer av
resultat visar pa att narboende upplever luktfrihet férst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5 l.e./m?
vid en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att gora med att luktupplevelsen &r momentan
och vésentligt kortare &n en minut. Man tar ocksa hansyn till de osakerheter som oundvikligen
forekommer i samband med luktanalysen.
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I detta fall dar utslappet sker i ett frekvent anvant fritidsomrade som aven ligger inom ett stérre
omrade klassat som riksintresse for det rorligt friluftsliv och att man nu har maojlighet att redu-

cera den framtida luktpaverkan bér man ha hogre ambitioner &n vad de danska omgivningsrikt-
vardena medger.

Av denna anledning har denna utredning fokuserat pa resultat fran spridningsberédkningar som
innebar att hdgsta omgivningshalt underskrider dessa nivaer, det vill saiga 0,2-0,5 l.e/m”>.

4 Genomforda emissionsmatningar

41 Strategi

For att kunna vardera effekten av luktutslappen fran tunneln i Smedslatten behovs underlag i
form av luktmatningar. Dessa behdver genomforas i avventilerade tunnelsystem for att man skall
kunna fa en uppfattning om den totala luktavgdngen fran tunnelsystemet. Den aktuella tunneln
eller anslutna tunnlar till Bromma reningsverk saknar mekanisk ventilering varfér det &r omojligt
att genomfora en luktmatning for att vardera avgangen fran denna utrustning. Istéllet har andra
tunnelsystem studerats for att fa en god uppfattning om vilka emissionsnivaer man kan férvanta

sig.

4.2 Studerade tunnelsystem

De tunnelsystem som studerats inom ramen for denna luktutredning &r foéljande:

e Spisen - avluftning av tunnel ansluten till Kdppalaverket

*  Rinkebyskogen - avluftning av tunnel ansluten till Kdppalaverket

«  Arstatunneln - avluftning av tunnel vid Sickla reningsverk

e Skondalsbro — avluftning pumpstation ansluten till Sickla reningsverk

e Bracke — avluftning av tunnel ansluten till Gryaabs reningsverk i Géteborg

Syftet med att vélja flera olika tunnelsystem &r for att fa en bild av hur luktutslappet kan variera
mellan olika anlaggningar.

4.3 Resultat luktmatning

Resultat fran luktméatningarna redovisas i sin helhet i Bilaga 1 till denna rapport. I nedanstaende
tabell har resultatet sammanstallts:

Tabell 4-1 Resultat fran luktanalyserna

Provpunktens Flode Luktkoncentration | Luktemission
beteckning [m>/h] [le/m3] [Mle/h]
Spisen-fore

kolfilter 1020 940 0,96
Spisen efter

kolfilter 2 800 152 0,43
Rinkebyskogen 25700 1448 37,2
Arstatunneln 3050 120 0,37
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Skoéndalsbro 16 950 160 2,7
Bracke 48 240 60 2,9
Bracke (2006) 44 000 250 11

Som framgar av ovanstdende tabell varierar luktemissionerna patagligt mellan olika tunnelsy-
stem. Lagst lukt genereras fran det tunnelsystem som &ar anslutet till Kappalaverket vid Spisen.
Harefter noters hogre nivaer i Skondalsbro och Bracke. Hogst emissioner fore rening har konsta-
terats vid tunnelsystemet anslutet till Kdppalaverket vid Rinkebyskogen. En matning i Rinke-
byskogen har uteslutits fran sammanstallningen da méatférhallandena var for daliga for att ge ett
tillforlitligt matresultat.

I Brécke konstaterades ocksa att den nu genomforda matningen gav vasentligt lagre bidrag an
vid tidigare matning (2006). Man konstaterade da att luktutslappet varierade beroende pa hur
mycket vatten som strommade genom systemet. Vid lagvattnet avgick hogre luktméangder &n vid
hogvatten.

For bedomning av luktsituationen i Smedslatten har de i denna studie hogsta emissionsnivaerna
anvinds (ca 37 *10° l.e./h) for att fa en konservativ beddémning av framtida effekter.

5 Metoder att reducera luktbelastningen

5.1 Allmant

I syfte att minska bidraget av lukt fran tunneln till omgivningarna kan man arbeta efter tva olika
principer:

e Forbattra reningen av den kontaminerade luften
e Forbattra spridningen av franluftsstrommen

[ fljande avsnitt redovisas generellt vilka tekniker som anvands kommersiellt for att minska
utslappen av luktande @&mnen och en beddémning av hur dessa metoder skulle fungera i denna
applikation.

For rening av luft innehallande varierande luktdamnen, finns erfarenheter av ett antal olika re-
ningsprinciper. De olika huvudprinciperna ar féljande:

Absorption
Adsorption
Biofilter
Ozonisering
Jonisering
Oxidation
UV-fotooxidation

NouhkcwnNpe

Inledningsvis presenteras metoderna generellt varefter en diskussion férs om lampligheten att
anvanda dessa metoder i de har aktuella anldaggningarna.
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5.2 Kommersiellt tillgangliga avskiljningsprinciper
5.2.1 Absorption (skrubber)

Absorption eller skrubbning innebar en process vid vilken ett gasformigt @mne I6ses i en vatska.
Sjélva absorptionsprocessen utformas oftast sd att gasstrommen kontaktas av vatskefasen i ett
motstromsférhallande i en absorptionskolonn. Beroende pa hur absorptionsprocessen utformas
kan man sarskilja ett antal kommersiellt tillampade absorptionssystem:

e Absorption i rent vatten

e Absorption i vatten med kemikalietillsatser
e Absorption i bioskrubber

e Absorption i en organisk fas

For att astadkomma en hog effektivitet pa en skrubberanlaggning skall halten pa de @mnen som
skall avskiljas vara hog och den anvanda skrubbervatskan ha lagt innehall av @mnena som skall
avskiljas. For att astadkomma detta kan skrubbern i extrema fall tillforas ren vatska som efter
absorption leds till slutbehandling eller avlopp.

Det normala ar dock att vatskekretsen cirkulerar och att fororeningarna tas ur systemet genom
destruktion eller omvandling. Aven avdrivning eller destillation kan férekomma.

For att fa god overforing fran gas till vatska brukar man lata vatskan rinna genom en inre struk-
tur, fyllkroppar, i en absorptionskolonn. Det ar ocksa majligt att duscha luftstrommen med dysor.

Absorption i rent vatten anvands dar lattlésliga foreningar forekommer. Exempel pa detta ar
saltvattenskrubber som i stor utstrackning anvands i Norge for att hantera luktutslapp fran verk-
samheter lokaliserade vid havet.

Kemisk skrubbning innebér ofta att alkalier alternativt syror tillfors vid syra/basreaktioner medan
oxidationsmedel som vateperoxid, ozon eller hypoklorit ofta anvands da organiska amnen skall
destrueras. Har okar férutsattningarna att avskilja ingaende amnen.

For organiska @mnen med endast begransad vattenldslighet kan istéllet ett utnyttjande av orga-
niska absorptionsvatskor vara mojligt. System med organiska skrubbervatskor maste vidare
kombineras med upparbetning, av typ destillation eller extraktion, for att kunna recirkulera
skrubbervatskan. Denna extra hantering fordyrar kraftigt anvandande av absorption som rening-
smetod. Denna metod ér inte aktuell for reduktion av luktemissionen, dels beroende pa att me-
toden éar alldeles for dyr i forhallande till alternativa metoder, dels for att luktédmnen i regel &r
forhallandevis vattenlosliga.

Biologisk skrubbning innebar istéllet att destruktion av @mnena ifrdga sker genom mikrobiolo-
gisk aktivitet. Fordelen med biologisk skrubbning &r, i jamforelse med den kemiska skrubbern, att
det erhallna skrubbervattnet i regel enkelt kan avbordas till kommunalt reningsverk utan nagra
sarskilda atgarder. For att sakerstalla att inga miljomassigt besvarliga @mnen bildas rekommen-
deras pilotférsok innan installation. Ett skrubbersystem for biologisk behandling av en luftstrom
innebar i regel hogre investeringskostnader, men vanligtvis lagre driftskostnader.

Biologisk skrubbning utnyttjas darfor framfor allt da storre luftstrommar skall behandlas, medan
kemisk skrubbning i huvudsak utnyttjas vid lagre luftfloden. Biologisk skrubbning utnyttjas
framst vid behandling av luktande luftstrommar, exempelvis luft fran reningsverk. Systemet ar
ofta kénsligt for stérningar.
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Sammanfattningsvis kan man konstatera att det finns manga installationer av kemiska skrubbrar
for luktdestruktion, ofta en kombination av oxidativt steg och ett neutraliseringssteg. Tidigare
anvandes ofta hypoklorit som oxidationsmedel medan det numera &r vanligare med ozon eller
vateperoxid. Aven om de kemiska skrubbrarna ofta &r valfungerande - om man har kontroll éver
pH och redoxpotentialen i vattenfloden - ar det svart att komma ner i laga resthalter av lukt,
vilket begrédnsar anvandbarheten.

Erfarenheten av bioskrubbrar ar begransad da denna typ av skrubber &r forhallandevis ovanlig.
AF:s erfarenhet fran egna pilotstudier &r att effekten ar simre 4n med kemiska skrubbrar.

5.2.2 Adsorption pa aktiverat kol

Vid adsorption binds de i gasen férekommande fororeningarna till adsorbenten med ganska
svaga krafter (van der Waals-krafter). Reaktionen blir hdrigenom reversibel och féroreningarna
kan frigoras (desorberas) fran adsorbenten genom att energi tillfors. Fér adsorption av amnen ur
luft anvands i kommersiella sammanhang for narvarande aktiverat kol och zeoliter.

Aktiverat kol &r vanligast och det &r med denna adsorbent den storsta industriella erfarenheten
vunnits. Férdelen med detta material ar att det &r en forhallandevis billig adsorbent. Aktiverat kol
har dock en del begransningar, exempelvis kan nédmnas en lag hogsta mojliga desorptionstem-
peratur, vilket innebar risk for anrikning av svarflyktiga komponenter pa kolfiltret.

I samband med luktreduktionsinstallationer anvands séllan desorptionsprocesser. Istéllet anvands
jungfruligt aktivt kol som byts ut nar adsorptionseffekten avtar. Konventionella aktiverade kolfil-
ter har en forhallandevis 1dg adsorptionsférmaga for de har aktuella @mnena som svavelvate och
merkaptaner. For reduktion av korta reducerade svavelféreningar som svavelvate och merkapta-
ner kan katalytiskt aktiverat kol anvandas. Ofta impregneras da kolet med lut, vilket medfor att
den reducerade svavelféreningen kan oxideras till elementart svavel.

Aktiverat kol anvands framgangsrikt for destruktion av luktande gas fran anlaggningar for biolo-
gisk behandling. Kolet maste dock bytas ut nar det borjar bli mattat annars férloras funktion helt.
Vidare ar det viktigt att notera att hoga fukthalter i den behandlade luften helt kan forstora
funktionen for luktavskiljning. Vid hoga relativa fukthalter kan funktionen forbattras genom for-
varmning av luften for att pa sa satt sanka den relativa fuktigheten.

5.2.3 Biofilter

I biofilter sker nedbrytningen av organiska d@mnen av mikroorganismer vidhaftade ett barar-
material.

Forutsattningarna for att ett biofilter skall vara anvandbart ar att de organiska amnena ifrdga kan
overfoéras och adsorberas pa filtermaterialet. Om dmnet &r vattenlosligt underlattas 6verforingen.
Dessutom maste amnet kunna brytas ned av mikroorganismerna. Nedbrytningsprodukterna fran
den mikrobiologiska processen far vidare inte hdmma den priméara nedbrytningen. Biofiltret eller
biobadden utgors vanligen av en befuktad badd, bestdende av exempelvis bark, torv, ljungrotter
eller ndgot annat biologiskt material. Dessutom anvénds ofta nagot porost mineraliskt material
som Leca kulor. Fore passagen genom badden befuktas luften och ofta maste dven reglering av
ingdende temperatur till nivan 20-35°C goras.
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Befuktare

) Ren luft

Férorenad
luft (VOC’s)

Figur 4-1 Principskiss 6ver biofilter

Utformningen av biofilter varierar med de lokala foérutsattningarna, men den konventionella
typen av anldggning bestar av en drénerad yta avskdrmad med cementvaggar. Vissa l6sningar
innebar att luften passerar uppifrdn och ned, andra att luften passerar nedifran och upp. I det
senare fallet installeras da utrustning pa botten av badden for luftdistribution som kan férdelas
over biobadden. Biobaddens djup varierar, men vanligen ar den i nivan 0,5-2,5 m. Areabehovet
for denna typ av anldggning blir normalt sett stort, men platsbehovet kan reduceras med olika
tekniska l&sningar.

Korrekt dimensionerade biologiska filter har miljdmassiga fordelar eftersom de enbart slapper ut
vattenadnga och koldioxid till atmosfaren. Koldioxid bildas som en nedbrytningsprodukt bade fran
de gaser som renas och frdn omsattningen av sjalva filtermaterialet.

De flesta installerade biofilter & 6ppna och fyllda med bark och emitterar luften direkt ovan
badden. Detta innebér att det latt kan uppsta snedfdrdelning av luftflddet genom anlédggningen
och zoner med samre funktion kan uppkomma. I féljande bild visas till vanster hur det kan se ut
en kall vinterdag da ovanskiktet fryst, vilket helt hindrar luften fran att trdnga igenom filtret. Till
hoger ses ett val fungerande biofilter dar luften passerar fritt trots 10 cm snd i omgivningen.

Figur 4-2 Olika biofilter fungerar olika bra vintertid

En annan typ av filter &r inbyggda och dessa medger stérre kontroll dver filterbdddens status.
Utformningen av dessa filter kan dessutom anpassas till omgivningen pa battre satt, se foljande
bild.
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Figur 4-3 Maéjligheter med inbyggda biofilter

En biobadd uppnar reningsgrader pa 50-95 % beroende pa vilket &mne som behandlas (lag
reningsgrad vid icke vattenldsliga och hog vid vattenldsliga @mnen), och ar bast lampad dar
fororeningarna forekommer i sa laga koncentrationer att annan teknik stéller sig mycket kostsam.

Ett biofilter har en “egenlukt” som vanligtvis uppgar till nagra hundra l.e./m’. Detta medfor att
vid laga luktkoncentrationer sa ger rening i biofilter ingen eller endast liten positiv effekt pa
luktupplevelsen.

5.24 Jonisering

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

Leveranttrernas forklaringar om verkningssatt ar nagot oklara, men joniseringens effekt forklaras
genom tva olika processer: dels genom att ladda partiklar som dérmed lattare avskiljs, jmf
elektrofilter, dels genom att producera exciterat syre och ofta dven ozon som oxiderar luktam-
nena. Ett annat namn som anvands for jonisering ar icke-termisk plasma (Non-Thermal Plasma).
Leverantorer har aven velat forklarar jonisationens effekt genom bildning av syrekluster i luften.
Dessa kluster har, enligt tillverkarna, hogre oxidationspotential &n obehandlad luft

Ménga joniseringsutrustningar genererar dessutom ozon som ar ett kraftigt oxidationsmedel och
som naturligtvis paverkar effekten. Da joniseringen ofta tillfors i inkommande luft kan detta in-
nebéra forhéjda ozonhalter i arbetsmiljon.

Jonisering anvands ofta for battre inneluft i avloppsreningsanlaggningar och i pumpstationer fér
att reducera utslappet av luktdmnen till omgivningen.

AF har testat jonisering vid ett flertal tillfallen. Det som kan konstateras vid dessa studier ar att
man ibland far en reduktion av lukten. Flera installationer som AF testat visar dock pa dalig
funktion. Dar man uppnar luktavskiljning ar ofta reduktionsgraden forhallandevis 1ag och varie-
rande. For att uppna nagon som helst effekt krévs forhallandevis lang uppehallstid (minuter).
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Detta betyder att man far bast anvandning av denna utrustning i slutna utrymmen (t.ex. pump-
stationer) eller vid tillforsel till inkommande luft

5.2.5 Ozonisering

Ozon ar tri-atomart syre d.v.s. Os. Ozon framstélls i generatorer som antingen bygger pa meto-
der med UV-ljus eller en Corona urladdning. Man utgar fran torkad luft eller syrgas (O,) som
tillfors energi. Syremolekylen delas da upp i tva stycken syreatomer. Syreatomerna forenar sig
déarefter med en annan syremolekyl vilket gor att man far en molekyl innehallande tre syreatomer
dvs. ozon enligt féljande:

30; + energi » 20+20; » 203

Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebér att den latt reagerar med andra
molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Livslangden fér en ozonmolekyl varierar fran nagra
minuter uppemot ndgon timme beroende pa omgivningen (temperatur, tryck féroreningar osv.).

Ozon ar ett toxiskt och mycket reaktivt &amne som effektivt oxidera forekommande luktdamnen.
Ozon ar dock sa toxiskt att man maste vara forsiktig vid dessa installationer sa att man inte riske-
rar att utsatta personalen for forhojda ozonhalter. For att fa en effektiv funktion kravs ofta uppe-
hallstider pa flera sekunder vilket kan innebéara langa kanaldragningar for att erhélla denna vo-
lym.

AF har testat denna typ av utrustning och den fungerar val under férutsittning att ozonaggrega-
tet genererar ozon som tankt. Det &r dock svart att anpassa ozongenereringen till en kalla med
varierande belastning. Istallet riskerar man ofta att dverdosera vilket kan ge férhojda halter i
omgivningen.

5.2.6 Oxidation (forbranning)

Vid forbrénning oxideras de organiska @mnena i den férorenade luftstrommen till i huvudsak
koldioxid och vatten, (svavelféreningar oxideras till svaveldioxid). Oxidationen kan ske termiskt
eller katalytiskt. I det foljande ges en beskrivning av férekommande teknik for de bada oxidat-
ionsmetoderna.

Vid termisk forbranning sker oftast oxidationen inom intervallet 750-1 000 °C.

For att nedbringa driftskostnaderna for sddana anlaggningar séker man atervinna sa mycket av
det tillforda véarmet som ar tekniskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart.

Flera olika systemlosningar finns idag pa marknaden. I en typ av forbranningsvaxlare utnyttjas en
keramisk badd for varmevaxlingen. Grundprincipen fér denna metod ar att man i mitten av bad-
den uppratthaller en zon pa nivan 800-1 000°C, vari en fullstandig forbrénning sker.

Erforderlig tillsatsenergi tillfors normalt via elektriska varmeelement eller gas (gasol eller natur-
gas) i mitten av badden. Flodesriktningen genom badden skiftas oftast ett par ganger per minut
och pa ett sadant satt att det vid forbranningen frigjorda varmet koncentreras till en zon i mitten
av badden. Detta ar mojligt eftersom badden fungerar som en véarmevéxlare med en mycket stor
yta. Denna stora yta i kombination med sma energiforluster till omgivningen ger en hog tempe-
raturverkningsgrad.

Reningseffektiviteten for en forbranningsvaxlare av ovan namnda typ garanteras av leverantoren

till minst 95 %. Denna verkningsgrad ar nagot lagre an vad som vanligen garanteras for konvent-
ionella forbranningsanlaggningar. Orsaken till denna lagre reningsgrad har varit den dédvolym
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(residualluft) som endast delvis eller inte alls upphettas i samband med véxlingen av flédesrikt-
ningen. Detta problem kan idag delvis hanteras genom att residualluften fors in i en buffertbe-
hallare for att under pafdljande cykel successivt spadas in pa tilluftsidan.

Vid katalytisk oxidation sker oxidationen av de ingaende féroreningarna vid en lagre temperatur
an vid termisk oxidation. Katalysatorns funktion kan beskrivas med att den sénker erforderlig
aktiveringsenergi for oxidationsprocessen da de ingadende organiska komponenterna adsorberas
pa katalysatorytan. For att erhalla tillracklig reningseffekt i dessa system erfordras en temperatur
om ca 250- 350 °C, nagot beroende pa typ av fororening respektive katalysator. Genom oxidat-
ionen Okar temperaturen 6ver katalysatormassan. Temperaturékningens storlek ar proportionell
mot innehallet av vdrme i de brannbara komponenterna i den orenade luften.

Ur driftsekonomisk synpunkt &r katalysatorns livslangd en av de kritiska faktorerna och leveran-
torer brukar garantera en livslangd om ca 10 000-15 000 driftstimmar. I kanda applikationer kan
aven langre livslangd garanteras.

Katalytiska oxidationsanlaggningar &r vidare kansliga for framfor allt lokala overhettningar, stoft
och katalysatorgifter. Som katalysatorgifter raknas @mnen som bland annat fosfor, silikon, klor,
svavel och tungmetaller. Férekomst av sddana @mnen kan radikalt reducera den faktiska livslang-
den.

Sammanfattningsvis kan konstateras att termisk oxidation kan anvandas om mycket héga lukt-
halter forekommer med laga luftfloden

5.2.7 UV-fotooxidation

Denna reningsmetod innebér att gasflédet som ska renas leds genom en kammare som ar upp-
lyst med kortvagigt UV-ljus (100-280 nm). Under inverkan av UV-vagorna startas en nedbrytning
av saval oorganiska som organiska féroreningar i luftstrommen. Nedbrytningen sker genom tva
slags mekanismer:

1. Direkt fotolys: amnen som absorberar bra i det anvdnda vaglangdsomradet (VOC,
ammoniak, svavelvate, merkaptaner, aminer) kan brytas ner direkt under inverkan av
UV-stralningen

2. Oxidation genom reaktiva syreradikaler: &mnen som inte absorberar UV-ljus direkt,
saval som nedbrytningsprodukter fran fotolysreaktioner, kan vara méjliga att oxidera
med hjélp av hogreaktiva syreradikaler. Dessa sistndmnda bildas ur syre narvarande i
luftstrémmen, enligt vissa reaktionsmekanismer. Vid dessa oxidationsreaktioner bil-
das koldioxid, vatten, kvavgas och svaveldioxid som slutprodukter.

Ofta installeras dven aktiverat kol som den behandlade luften far passera. Kolet fungerar bade
som en katalysator for oxidationsprocessen och reducerar dessutom kvarvarande ozon till syrgas.
Kolfiltret kan ocksa adsorbera @mnen som inte oxiderats.

Metoden anvénds idag saval for att ta bort lukt, t.ex. vid bryggerier, sopsortering, avloppsrening-
sanlaggningar, VOC vid lackeringsindustrier samt stekos fran kok. Dar AF testat metoden, saval i
pilotskala som i fullskala, fungerar metoden mycket bra fér reduktion av lukt vid kommunala
vattenreningsanldggningar. Dar metoden lyckas med att reducera luktnivaerna till laga emission-
er har fotooxidationsutrustningen kombinerats med ett aktiverat kolfilter.
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5.3 Vardering av tankbara tekniker i det har aktuella fallet

I den aktuella applikationen som avser avluftning av avloppsvatten till ett kommunalt avloppsre-
ningsverk utgor luktdmnena i stor utstrackning av svavelvdate men dven andra reducerade svavel-
féreningar forekommer. Vanligt forekommande reningsutrustningar vid avloppstunnlar ar ex-
empelvis aktiverade kolfilter samt biofilter.

Avluftningen av skorstenen kommer att ske med ett luftfléde om ca 4,2 m°>/sek vilket motsvarar
ca 15 000 m*/h. Dimensionerande fér luftflodet har varit att uppna ett tillrackligt undertryck i

systemet sa att man undviker lackage av lukt fran ledningssystemet.

Den faktiska luktemissionen fran det planerade tunnelsystemet ar osakert och de méatningar som

genomforts pa liknande system visar pa stor variation i resultat. Vid en emission motsvarande
vad som erhélls vid Rinkebyskogen (37 Ml.e./h) kan en luktkoncentration om ca 5 700 l.e./m’

bersknas vid det planerade avluftningsflédet. Ar emissionen en tiondel av detta &r ocksé kon-
centrationen en tiondel.

Om man behéver komma ned till s3 Idga resthalter som 500 - 600 l.e/m® begrénsas tankbar

teknik.

I det foljande lamnas en sammanstallning over teknikvardering i denna applikation.

Tabell 4-2 Utvardering av reningstekniker — sammanstallning

Metod Teknisk Reningsgrad Kommentar
mojlig
1. Absorption Delvis Effekt osaker Rekommenderas inte
2 Ad§orption med Ja Hog renings- Kanslig for vatten, kréver att kolet ar frascht
aktiverat kolfilter grad >95 % annars reduceras funktionen. Ofta viktigt att
med ratt di- avfukta luften fore kolfilter for att utoka driftsti-
mensionerad den. Eventuellt med impregnerat filter eller
utrustning och tillsammans med fotooxidation. Begransad ad-
frascht kol sorptionskapacitet vid laga halter
3. Biofilter Ja >90 % Inbyggda filter har ofta bra funktion. Ger resthal-
ter. Svart att komma ned i nivaer < 500l.e/m>.
4. Ozonisering Tveksam Effekt osaker Ar svéra att dimensionera pa ratt satt-AF:s erfa-
renhet av tekniken &r dalig. Rekommenderas inte.
>. lonisering Nej Effekt osaker Rekommenderas inte
. Katalyhsk oxidat- Tveksam Kanslig kataly- Alltfor hoga kostnader. Katalysatorn kanslig for
1on sator svavelforeningar, rekommenderas inte
7. Termlsk Oxidat- Ja Alltfor hoga kostnader, rekommenderas inte
ion
8. Fotooxidation Ja Etablerad i Ger laga resthalter i kombination med kolfilter.
denna applikat- | Kan aven forlanga driftstiden for kolfiltret.
ion
3. Férhéjq.skor— Ja Forbattrar Kostnadseffektiv
stenshéjd situationen i
naromradet
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For att lyckas reducera luktemissioner fran anlaggningen behdver man komma ned till laga lukt-
resthalter efter behandling i en reningsutrustning. Manga av de pa marknaden férekommande
reningsutrustningarna medger inte reduktion av lukt ned till dessa laga nivaer.

De metoder som ger denna tydliga reduktionsgrad &r enligt AF begrénsat till vél fungerande
aktiverade kolfilter, fotooxidation kombinerat med aktiverat kolfilter samt vissa inbyggda biofil-
ter.

6 Genomforda spridningsberakningar

For att klargora vilken effekt olika atgarder har i omgivningen har spridningsberékningar genom-
forts. Ansvarig for dessa berdkningar har varit Leif Axenhamn, Sweco.

6.1 Spridningsmodell

Spridningsberakningarna &r utférda enligt de amerikanska miljdmyndigheternas (US-EPA) god-
kanda modellkoncept Aermod, se internetlank:

http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm

Inom EU saknas krav pa att spridningsmodeller ska vara godkanda det anges dock i luftvardsdi-
rektivet 2008/50/EG rekommendationer att avancerade modeller bor anvandas for att uppfylla
tillracklig kvalitet pa resultaten. I EU finns organisationen Eionet (European Topic Centre on Air
and Climate Change) som har tagit fram en forteckning 6ver spridningsmodeller som anvands
inom EU. Dér klassas Aermod enligt hogsta niva, niva 1 nar det galler kvaliteten pa modellen vid
validering/utveckling och dokumentationen, se internetlénk:

http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/MDS/index_html
Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ér:

1. AERMET ar en specialanpassad berakningsapplikation for att berdakna de meteorologiska pa-
rametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

2. AERMOD ér en spridningsmodell for utsléapp frén bl.a. skorstenar, som ar speciellt utvecklad
for att beskriva halter i ndaromradet inklusive byggnaders inverkan kring utslappskallan.

3. AERMAP ir en berakningsmodell for definiering av de topografiska férhallandena.

6.2 Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberdkningar (AERMOD/AERMET) har
tagits fram enligt dataformat fran den internationella organisationen f6r meteorologi, World
Meteorological Organization (WMO).

Den meteorologiska informationen bygger pa en numerisk modell, “"Mesoscale Model 5th gene-

ration” (MM5), vilken har berdknat de lokala meteorologiska forutsattningarna for Stockholm
under fem ar, totalt 43 824 timmar. Bland parametrar som ingar kan namnas lufttryck, tempera-
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tur, vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnmangd och nederbérd. Vissa parametrar ar
aven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning, lufttryck, temperatur,
relativ fuktighet etc.).

6.3 Anvanda vinddata

I féljande figur redovisas vindrosen dver Stockholm som anvénts vid de nu genomférda sprid-
ningsberdkningarna.
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Figur 6-1. Vindros Stockholm

Vindrosen beskriver de meteorologiska vindférhallandena 15 m ovan markniva. Den &r baserad
pa vindstatistik for aren 2008-2012. Som framgar av ovanstaende figur ar de helt forharskande
vindriktningarna mellan vast och syd.

6.4 Genomfdrda spridningsberakningar

Vid den luktutredning som nu utférts har flera olika framtidsscenarier studerats. Dessa presente-
ras i féljande tabell.
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Tabell 6-1 Genomférda spridningsberakningar

Scenario Emission Luftflode (m3/h) Skorstenhdjd(m)
(Ml.e./h)
1 37 10 000 20
2 37 10 000 30
3 37 10 000 40
4 37 10 000 50
5 37 10 000 70
6 3,6 1 000 20
7 3,6 1 000 30
8 37 1 000 20
9 37 1 000 30
10 37 1 000 40
11 37 1 000 50
12 37 1 000 70
13 7.5 15 000 30

Scenarierna 1 - 5 illustrerar situationen med ett fléde om 10 000 m>/h och olika skorstenshojd
vid forutsattningen att emissionen motsvarar den hogst uppmatta (ca 37 Ml.e./h). Scenerierna 6
och 7 motsvarar den situationen att emissionen &r lagre delen av det uppmétta spannet alterna-
tivt att en 90 % rening uppnas for utsléapp i den 6vre delen av spannet. Endast skorstenshojderna
20 och 30 m har studerats for dessa forhallanden.

Scenarierna 8 — 12 motsvarar den situationen dar ett minimalt luftflode(1 000 m3/h) ventilerar
tunneln med ett hdgt utsldppstal (37 Ml.e/h). Orsaken till valet av luftflédena 1 000 m>/h respek-
tive 10 000 m*/h ar att spridningsberakningarna genomférdes vid en tidpunkt innan forstudien
hade raknat fram det slutliga flodet.

Scenario 13 motsvarar den framtida situation man nu tror bast stdmmer 6verens med tanke pa

det totala flédesbehovet i tunnelsystemet. Fr denna berédkning har en luktkoncentration om 500
l.e./m?> ansatts vilket betyder en emission om ca 7,5 l.e/h.

6.5 Berakningsresultat

6.5.1 Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 10 000 m*/h
De forsta fem spridningsberakningarna har utforts for en situation dér den hogsta uppmatta
emissionen fran ett tunnelsystem emitteras orenad ut fran systemet. Den valda luftvolymen ar

10 000 m*/h och hojderna 20, 30 ,40, 50 och 70 m har studerats. I det féljande redovisas resulta-
tet frdn dessa berakningar i form av isolinjer pa karta.
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Figur 6-2 Scenario 1. Luktemission 37 Ml.e./h vid flodet 10 000 m*/h och héjden 20m.

Som framgér av ovanstaende figur éverstiger man luktnivan 1,5 l.e./m? kring utslappspunkten.
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Figur 6-3 Scenario 2. Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 10 000 m>/h och héjden 30 m
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Vid en 30 m skorsten beraknas hogsta minutmedelvédrden kring anldaggningen till ca 0,9
le/m? kring utslappspunkten.
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Figur 6-4 Scenario 3. Luktemission 37 Ml.e./h vid flodet 10 000 m*/h och héjden 40m.

Vid en 40 m skorsten reduceras omgivningshalten till 0,6 l.e./m? kring utslappspunkten.
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Figur 6-5 Scenario 4. Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 10 000 m>/h och héjden 50m.

Vid en 50 m skorsten reduceras omgivningshalten till ca 0,4 L.e./m? kring utsldppspunkten.

N J { X \
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Figur 6-6 Scenario 5 Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 10 000 m*/h och héjden 70 m

Vid en skorsten om 70 m noteras en hdgsta omgivningshalt om ca 0,2 l.e./m?
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6.3.2 Luktemission 3,6 Ml.e./h vid flodet 1 000 m3/h .

I foljande tva scenarier har emissionen reducerats med 90 %. Detta kan motsvarar ett tunnelsy-
stem med ldgre luktavgadng an vad som uppmattes vid Rinkebyskogen eller att man har installe-
rat en effektiv luktreduktions utrustning. Harutéver har ocksa ett lagre luftfléde ansatts i denna
berdkning.

Spridningsberakningar fér 20 respektive 30 m har utforts.
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Figur 6-7 Scenario 6 Luktemission 3,6 Ml.e./h vid flodet 1 000 m*/h och héjden 20m.

Vid en skorsten om 20 m noteras en hégsta omgivningshalt om ca 0,3 Le./m’.
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Figur 6-8 Scenario 7 Luktemission 3,6 Ml.e./h vid flédet 1 000 m>/h och hsjden 30m.

Vid en skorsten om 30 m noteras en hégsta omgivningshalt om mellan 0,1 och 0,2 l.e/m?

6.3.3 Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 1 000 m*/h.
Foljande scenarier 8 -12 visar pa forhdllanden att luktemissionen motsvarar det hdgsta uppmatta
nivan fran de studerade tunnelsystemen ( ca 37 Ml.e./h) samt att luftflédet reducerats till 1 000

m*/h.

Spridningsberakningar for dessa forhéllanden har utforts for skorstenshojderna 20, 30, 40 50
respektive 70 m. Dessa redovisas i det féljande.
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Figur 6-9 Scenario 8 Luktemission 37 Ml.e./h vid flodet 1 000 m*/h och héjden 20m.

Vid en skorstenshojd av 20 m kommer lukthalter pa upp till 3 L.e./m? erhallas i omgivningen

Figur 6-10 Scenario 9 Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 1 000 m*/h och héjden 30m.

Vid en skorstenshojd av 30 m kommer lukthalter mellan 1 och 2 L.e./m? erhallas i omgivningen.
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Figur 6-11 Scenario 10 Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 1 000 m?/h och héjden 40m.

Vid en skorstenshojd av 40 m kommer lukthalter om ca 1 l.e./m? erhéllas i omgivningen.

PLOT FILE OF 99.COTH PERCENTILE 1.0-MIN VALUES FOR SOURCE GROUP: 50
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Figur 6-12 Scenario 11 Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 1 000 m*/h och héjden 50m.

Vid en skorstenshojd av 50 m kommer lukthalter mellan 0,5 och 1 Le./m?® erhallas i omgivningen.

slutrapport tunneln revidert



BILAGA 1 RAPPORT LUKTUTREDNING SMEDSLATT

Figur 6-13. Scenario 12 Luktemission 37 Ml.e./h vid flédet 1 000 m*/h och héjden 70m.

Vid en skorstenshojd av 70 m kommer lukthalter mellan 0,2 och 0,5 L.e./m? erhallas i omgivning-
en.

6.3.4 Forhallandet Luktemission 7,5 Ml.e./h vid flédet 15 000 m3/h och héjden 30m.
Foljande scenario 13 har genomforts med ett mer realistiskt framtida luftflode efter att dessa

luftflédesberakningar genomfoérts. Den aktuella luktemissionen om 7,5 Ml.e./h motsvarar en
situation da luktkoncentrationen ar ca 500 l.e./m>.
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Figur 6 14. Scenario 13 Luktemission 7,5 Ml.e./h vid flédet 15 000 m3/h och héjden 30m

Vid en emission om ca 7,5 Ml.e./h vid flédet 15 000 m?/h och en skorstenshojd av 30 m kommer
lukthalter drygt 0,1 l.e./m? erhallas i omgivningen.

6.6 Sammanfattning av resultat
For att kunna jamfoéra de genomférda berdkningarna med varandra har resultaten i tre olika
receptorpunkter studerats. Urvalet har skett genom vélja ndgra punkter inom omradet pa olika
avstand fran anlaggning.
Dessa receptorpunkter utgors av féljande positioner.

»  Receptorpunkt 1. Norra positionen

e Receptorpunkt 2. Intill fastigheten

*  Receptorpunkt 3. Vid grillplats intill Méalaren

De redovisade haltnivaerna avser en position 1,5 m 6ver mark.

slutrapport tunneln revidert
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Figur 6-14 Lokalisering av de tre receptorpunkterna.

I foljande tabell har resultatet vid de tre receptorpunkterna i omgivningen sammanstallts for de
olika scenarierna.

slutrapport tunneln revidert
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Tabell 6-2 Sammanstillning av resultat

Scenario Emission Skorstens- Hégsta omgivningshalt (l.e./m>)
(Ml.e./h) héjd(m) Receptorpunkt
1 2 3

1 37 20 16 13 13
2 37 30 0.8 0.8 0.5
3 37 40 04 05 04
4 37 50 0.2 03 03
5 37 70 0,06 01 0.2
6 3,6 20 03 0.2 0,16
7 3,6 30 0,17 013 0,07
8 37 20 2,7 19 19
9 37 30 16 13 0,7
10 37 40 10 09 0.5
11 37 50 0.5 0,7 04
12 37 70 01 0.2 03
13 7,5 30 012 013 0,09

Som framgar av ovanstdende tabell krévs vid en luktemission om ca 37 Ml.e./h en skorstenshojd
om 70 m for att komma ned i riktigt ldga omgivningshalter, i den nedre delen av intervallet 0,2 -
0,5 l.e./m? vilket betyder en nivd som normalt kan anses som luktfri.

Kombinationen av en lagre emission, ca 7,5 Ml.e./h, och ett flsde om 15 000 m*/h majliggér att
en skorsten om ca 30 m racker for att nd motsvarande resultat.

7 Diskussion

Med utgangspunkt fran de genomforda emissionsmatningarna fran olika tunnelsystem i Stock-
holm och Goteborg har konstaterats att luktemissionerna kan variera patagligt mellan olika tun-
nelsystem och under olika forhallanden. For att fa en sa konservativ bedémning som majligt har
den hogsta uppmatta emissionsnivan anvéants for vardering av luktbidraget i omgivningen och
val av framtida luktbegransande atgéarder.

Vad galler skorstensalternativen har det framkommit att det finns en begrénsning vad géller
mojliga skorstenshojder pa grund av narheten till Bromma flygfalt om 54,9 m, vilket utesluter
alternativ med hogre skorsten.

Enligt ovanstaende resultatsammanstallning framgar att om man inte kan anvanda en skorsten

hogre an 55 m behdver emissionen begransas. Begransningen sker forslagsvis med en funge-
rande luktreningsinstallation. En vél fungerande luktreduceringsutrustning bor inte [dmna hogre

slutrapport tunneln revidert
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resthalter an 500 l.e./m>. Detta medfér ett utslapp om ca 7,5 Ml.e./h varvid en skorsten om 30 m
ger erforderligt resultat i omgivningarna.

Detta kan betyda att man behd&ver installera en reningsutrustning for att reducera utslappet av
lukt ned till nivan 500 l.e./m>. Enligt AF:s erfarenhet finns ett antal alternativa 6sningar for detta
pa marknaden.

For att undvika luktincidenter rekommenderar AF att man vid Smedslatten och det aktuella fri-
tidsomradet bor sakerstélla en 1ag luktemission, ca 7 - 8 Ml.e/h, vid det aktuella luftflédet om

15 000 m>/h, kombinerat med en skorsten om ca 30 m. Om man behéver rena utslappen féresls
aktiverat kolfilter alternativt en kombination med fotooxidation och aktiverat kolfilter.

slutrapport tunneln revidert
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Sammanfattning

P& uppdrag av SWECO AB har AF utfért matning av lukt vid ett flertal avluftningar fran
avloppstunnlar i saval Stockholm som Goéteborg. Méatningarna genomférdes 2014-03-20 samt
2014-03-24

Matning avseende luktkoncentration utférdes med dynamisk olfaktometri med luktpanel.

I nedanstdende tabell redovisas resultatet av de genomférda analyserna.

Provpunktens Luktkoncentration
beteckning [le/m’]
Spisen-fore

kolfilter 940
Spisen efter

kolfilter 152
Rinkebyskogen 1448
Rinkebyskogen 235
Skéndalsbro 160
Bracke 60
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1  Inledning

P4 uppdrag av SWECO AB har AF utfért matning av lukt vid ett flertal avluftningar frdn
avloppstunnlar i saval Stockholm som Goéteborg. Matningarna genomférdes 2014-03-20 samt
2014-03-24

Ansvarig for méatningarnas genomférande och rapportsammanstalining ar Markus Olofsgard vid
AF:s kontor i Géteborg.

2  Ackreditering

AF:s luktlaboratorium &r ackrediterade fér provtagning och sensorisk bedémning med luktpanel
enligt SS-EN 13725. Ackrediteringsnumret ar 1993.

3 Forutsattningar

Stockholm vatten har for avsikt att bygga en ny avloppstunnel. Denna tunnel skall avluftas via
skorsten vid Smedslatten. Fér att dimensionera skorstenen sd att luktstérningar undvika har AF
genomfort luktmatningar vid liknande installationer for att ge underlag till de
spridningsberakningar som ligger till grund for dimensionering av skorstenen.

4 Metodik

Vid bestamning 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 maste dven flodesméatning genomféras. Nedan
beskriv i vilka punkter proverna har tagits ut, hur gasflédesbestamningen gatt till samt hur
sensorisk luktanalys fungerar.

4.1 Beskrivning av provpunkterna
Tabell 1. Beskrivning av provpunkter
Provpunkten Bild av provpunkten

Spisen fore kolfilter

Prov togs i kanal innan kolfilter.
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Spisen efter kolfilter

Prov togs i kanal efter kolfilter.
efter kolfilter spads luften innan
den leds till skorsten.

Rinkebyskogen

Prov togs i kanal efter flakt innan
biofilter.

Sickla reningsverk -
Arstatunneln

Prov togs i kanal som avluftar
Arstatunneln

Skondalsbro

Avloppskanalen avluftas via
biofilter. Prov togs innan flakt

Skorsten Bracke

Tunnel med inkommande
avloppsvatten till Gryaab avluftas
genom skorsten. Prov togs i kanal
innan skorsten

4.2 Gasflédesbestamning®

Gasflodesbestamning genomfdrdes i samtliga punkter med pitotrér och mikromanometer.

! Bestamning av gasflodet tillhér ej den ackrediterade verksamheten.
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4.3 Sensorisk luktanalys

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

Inledningsuvis tillfors ren luft till panelen varefter koncentrationen av provluften successivt okar.
Vid en viss given utspadning kan lukt fran provluften férnimmas, denna niva registreras for
respektive panelist.

Panelens gemensamma lukttroskelvarde berdknas som det geometriska medelvérdet av
panelisternas individuella lukttrosklar. Detta varde motsvarar den koncentration vid vilken 50 %

av populationen kan fornimma lukt.

Det redovisade antalet luktenheter i ett prov motsvarar det antal gdnger som provet maste
spadas med luktfri luft innan luktfrihet uppnas.

Tabell 2 Metodférteckning

Matosakerhet
Metod Analysprincip | Matomrade vid 95 %
konfidensniva

Analys
variabel

SS-EN 13725
(inkl. provtagning)
AFs
metodbeskrivning
for luktanalys,

Lukt G107411

Olfaktmetri;
sensorisk
analys

Spadning 10

till 107 ganger Se bilaga 2

AFs
metodbeskrivning
for
luktprovtagning,
G107511

For mer information om sensorisk luktanalys, se Bilaga 1.

4.4 Avvikelser fran standarden

Inga avvikelser gjordes fran standarden.

5 Matosakerhet

Innan varje analys genomfors lukttester for att testa panelisternas luktsinne. Fér detta andamal
anvands ett sarskilt amne (n-butanol) dar lukttroskeln ar valdokumenterad. For ett godkannande
av panelisten kravs att personen i fraga kanner lukt av n-butanol inom ett visst intervall runt den
kénda och valdokumenterade lukttroskeln 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 asyftas den formaga
panelen har att ange samma resultat vid flera tillfallen for ett och samma testmaterial under
likvérdiga forhallanden.
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Matosakerheten redovisas som en faktor kring ett givet medelvarde. Om matosakerheten vid
analystillfallet &r tvd innebar detta att om resultatet fran en analys visar pa 1 000 l.e./m” sa ligger
det sanna vérdet inom intervallet 500 och 2 000. Resultatet indikerar da att med 95 %
sakerhet(95 % konfidensintervall) kan 50 % av populationen fornimma lukten inom intervallet
500 till 2000 le/m”.

Faktorn for matosdkerhet vid denna matning finns redovisad i Bilaga 2.

6 Resultat

Resultaten fran luktanalyserna redovisas nedan som antalet luktenheter per kubikmeter.

Tabell 3 Resultat fran luktanalyserna

Provpunktens Flode® Luktkoncentration | Luktemission®
beteckning [m®/h] [le/m’] [Mle/h]
Spisen-fore

kolfilter 1020 940 0,96
Spisen efter

kolfilter 2 800 152 0,43
Rinkebyskogen 25700 1448 37,2
Rinkebyskogen 40 000 235 9,4
Arstatunneln 3 050 120 0,37
Skoéndalsbro 16 950 160 2,7
Bracke 48 240 60 2,9

2 Flddesmétning &r inte en del av den ackrediterade verksamheten

3 Luktemission beraknas utifran flode och &r darmed inte en del av den ackrediterade verksamheten
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Metodbeskrivning for sensorisk luktbedomning

Nedan ges en kortfattad beskrivning av matmetodiken samt utvarderingsférfarandet vid en
sensorisk luktbedémning. Provtagning, analys samt utvardering foljer den svenska och
europeiska standarden SS-EN 13725 "Luftkvalitet - Bestdamning 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.

Luktbedémning

Analysen sker dels med hjélp 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 &r av typ ECOMA TO8.

I olfaktometern blandas provgas med spadluft som utgdrs av omgivningsluft som renas genom
kolfilter. For varje prov genomfoérs minst tva spadserier dar panelisterna far avgora vid vilken
spadniva lukt kan férnimmas. Respektive spadserie ar sa utformad att halten luktdamnen
successivt okar.

Under provtagningen genomférs ca 20 % nollprov, dvs. paneldeltagarna testas pa enbart
spadluft, vid ca vart femte prov. Nollproverna genomfors for att félja panelisternas
uppmarksamhet.

Olfaktometern styrs av ett datorprogram som styr vilken spadniva som skall stéllas in och
fordelar provgasen mellan panelisterna. Startordning och nollprovens placering valjs
slumpmassigt av programmet. Aven utvirderingen av resultatet sker i programmet.

Utvérdering av resultat

Den utspadningsniva vid vilken panelisterna kanner forsta luktfornimmelsen motsvarar en Le./m”.
Antalet luktenheter motsvarar alltsa det antal ganger som provet maste spadas med luktfri luft
innan luktfrihet uppnas. Panelens gemensamma lukttroskelvarde beraknas som det geometriska
medelvardet av panelisternas individuella lukttrosklar. Detta varde motsvarar den koncentration
vid vilken 50 % av populationen kan férnimma lukt.
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Radata

Utrustningens identifikation Olfaktometer TO8, serienummer EO.8114

Senaste kalibrering av olfaktometern 2012-12-06

Har Proverna varit 6ver 25°C vid Nej

transport

Temperatur i rummet vid analystillfallet | 22°C

Referensgas n-butanol, 100 ppm

Datum fér provtagningen 2014-03-20

Datum for analysen 2014-03-21

Analysen ér utford av Markus Olofsgérd
BTN Tldr;rnkt Tidpunkt S Luktkoncenatratlon fakt?r for
beteckning el p 9 (le/m>) mitosikerhet

provtagning

Spisen innan 10:14 09:27 - 1024 25
kolfilter
Spisen innan 10:15 09:34 - 861 25
kolfilter
3 Spisen efter 10:00 09:46 - 235 25
kolfilter
3b Spisen efter 10:00 09:52 - 152 25
kolfilter
4 Rinkebyskogen 11:15 09:58 - 235 2,5
Bracke a 10:10 09:12 - 38 2,5
Bracke b 10:10 09:14 - 99 2,5

AF-Infrastructure AB, Kvarnbergsgatan 2, Box 1551 SE-401 51 Géteborg
Telefon +46 10 505 00 00. Fax +46 10 505 30 09. Sate i Stockholm. www.afconsult.com

Org.nr 556185-2103. VAT nr SE556185210301

Luktmatning tunnel sthim vatten
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Radata

Utrustningens identifikation Olfaktometer TO8, serienummer EO.8114

Senaste kalibrering av olfaktometern 2012-12-06

Har Proverna varit 6ver 25°C vid Nej

transport

Temperatur i rummet vid analystillfallet | 22°C

Referensgas n-butanol, 100 ppm

Datum fér provtagningen 2014-03-24

Datum for analysen 2013-11-25

Analysen ér utford av Marten Arbrandt
T Tidrjmkt Tidpunkt srensdni Luktkoncenstration fakt?r for
beteckning or e orspadning (le/m®) maétosikerhet

provtagning

la Rinkebyskogen 10:40 13:30 - 1825 2,5
1b Rinkebyskogen 10:40 13:40 - 1149 2,5
2a Arstatunneln 12:15 14.02 - 123 25
2b Arstatunneln 12:15 14:45 - 114 2,5
3a Skéndalsbro 14:30 14:19 - 203 2,5
3b Skéndalsbro 14:30 14:25 - 128 2,5

luktmatning tunnel sthim vatten
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Handlaggare Datum Uppdragsnr

Sten-Ake Barr 2014-08-27 Klicka har for att
ange text.

Tel +46 10 505 31 93

Mobil +46 70 564 76 21

Fax +46 10 505 30 09

sten-ake.barr@afconsult.com

Stockholm Vatten

Luktutredning Sickla /Henriksdal

11
AT

AF-Industry AB
Tranmission & Distribution Granskad

Sten-Ake Barr Markus Olofsgard

AF-Industry AB, Grafiska vdgen 2, Box 1551 SE-401 51 Géteborg
Telefon +46 10 505 00 00. Fax +46 10 505 30 09. S&te i Stockholm. www.afconsult.com
Org.nr 556224-8012. VAT nr SE556224801201

Luktutredning Sickla Henriksdalmark
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Sammanfattning

P& uppdrag av Stockholm Vatten/K-Konsult har AF genomfért en luktutredning i och med den
planerade ombyggnaden for Sickla och Henriksdals reningsverk.

Resultatet fran de genomférda emissionsmatningarna har sammanstallt i nedanstadende tabeller
tillsammans med forvantade emissionsnivaer vid fullt utbyggda anldggning. Resultatet presente-
ras som miljoner luktenheter per timme (Ml.e./h).*

For Sickla har da foljande berakning genomforts.

Tabell Berdkning av luktemissionen vid fullt utbyggd anldaggning i Sickla (Ml.e./h)

Nuvarande foérhallanden

Framtida férhallanden ar 2040

Antal anslutna (pe)

300 000

656 000

Processteg/kalla

Grovrening 8,7 19
Forsedimentering - 40
Slamfértjockare 2,9 -

Slamsilo 7,4 -

Arstatunneln 0,3 0,3
Brommatunneln - 04
Farstatunneln 0,3 0,3
Totalt 19,6 60

1) Baseras pa matningar fran Henriksdal

Som framgar av ovanstiende berékning ar den totala luktemissionen ca 19,6*10° L.e./h eller
19,6Ml.e./h vid dagens forhallanden. Vid ombyggnad och utokning av verksamheten i Sickla
kommer luktbidraget att 6ka dels pa grund av den hogre belastningen men ocksa pa grund av
att forsedimentering kommer att byggas ut i Sicklaanlaggningen. Daremot kommer bidraget fran
slamhanteringen att upphora da denna verksamhet flyttas till Henriksdal.

For Henriksdal har foljande berdkning utforts:

Tabell. Berdkning av luktemissionen vid fullt utbyggd anldaggning i Henriksdal (Ml.e./h)

Nuvarande forhallanden

Framtida forhallanden ar 2040

Antal anslutna (pe)

450 000

965 000

Processteg/kiilla

Grovrening 10,2 219
Forsedimentering 128 - 223 60
Slamfértjockare - 6,2"
Slamtank 15 -
Gasuppgradering 18,4 1,8
Organisk mottag- 8,7 17,4
ning/slamutlastning

Totalt 167 - 262 107

1) Baseras pa matningar fran Sickla

1 Le/m? utgér den koncentration dar 50 % av populationen kan fornimma lukt.

luktutredning sickla henriksdalmark
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Med organisk mottagning avses mottagning av organiskt material.

I den framtida situationen beddms att mottagningen av organiskt avfall férdubblats mot idag
samt att avluftningen fran gasuppgraderingen forses med en oxidativ reningsutrustning med
hog avskiljningsformaga.

Daremot beddms bidraget fran forsedimenteringen att reduceras till nivan ca 60 Ml.e./h fran
dagens nivaer 130 — 225 Ml.e./h efter den planerade ombyggnaden av anldaggningarna. Sam-
mantaget betyder det att luktbidraget fran Henriksdal kommer att reduceras.

Med utgangspunkt fran de berdknade emissionsnivaerna har hégsta (99 percentil av minutme-
delvarden) omgivningshalter beraknats. Resultatet redovisas i foljande tabell.

Sammanstillning av berédkningsresultat fran spridningsberékningar

Scenario Avser Receptorpunkt (l.e/m®)
Sickla (Hammarby Henriksdal (Kvarn-
fabriksvdg) holmsvéagen)
1 Nuvarande foérhéllanden 0,32 0,68
2 Framtida férhallande utan rening 0,26 0,49
3 Framtida forhallanden samt rening 0,18 0,29
franluft grovrens, resthalt 300l.e./m>

4 Scenario 1 pa receptorhdjden 20 m 0,37 0,68
5 Scenario 2 pa receptorhdjden 20 m 0,30 0,51
6 Scenario 3 pa receptorhdjden 20 m 0,20 0,33

Resultatet fran spridningsberédkningarna ger vid handen att omgivningshalterna av lukt, vid da-
gens forhallanden, &r val under 1 l.e./m? vid savél gatuniva som pa 20 m hojd, vilket motsvarar
héjden av ett attavaningshus.

Efter ombyggnad av anldaggningarna kommer omgivningshalterna av lukt att reduceras ytterli-
gare i och med den att den totala emissionen fran anlaggningarna reduceras. D& hamnar man pa
sa laga nivaer (0,2 -0,5 I.e‘/m3) dar lukt normalt inte kan férnimmas.

Efter installation av viss utrustning for luktavskiljning reduceras omgivningshalterna av lukt ytter-
ligare. Effekterna av denna utrustning kommer dock inte vara markbar i omgivningarna.

Vidare ar bedémningen fran den utforda luktriskanalysen att inga luktrisker av betydelse forelig-
ger i vare sig Henriksdal eller Sickla.

%1 lLe/m? har valts i detta fall dar sker utslappet fran tva, sedan linge, etablerade anlaggningar.
Ambitionsniva dr hogre 4n vad de danska riktlinjerna medger(5 -10 l.e./m®) da det ligger mitt i
staden. AF féreslar darfér att man har en malsattning som innebér att hégsta omgivningshalt
underskrider dessa nivaer, det vill séga 0,5-1 le/m>.

luktutredning sickla henriksdalmark
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Med hénvisning till ovanstdende resultat ifrdgasatter darfér AF behovet av installation av luktre-
ningsutrustning eftersom de planerade ombyggnaderna i sig kommer att reducera luktemission-
erna pa ett patagligt satt och medfora acceptabla omgivningshalter.

luktutredning sickla henriksdalmark

&



RAPPORT LUKTUTREDNING SICKLA HENRIKSDAL  6@37)

1 Inledning

P4 uppdrag av Stockholm Vatten genom K-Konsult har AF utfért féreliggande luktutredning.
Studien omfattar saval kartlaggning av luktutslappen, spridningsberakningar samt évergripande
forslag till atgarder for att minimera luktstorningar i omgivningen.

Ansvarig for féreliggande rapport ar civ. ing. Sten-Ake Barr. Ansvarig fér luktméatningar och ana-
lys har varit civ. ing. Markus Olofsgard.

2 Bakgrund

Stockholm Vattens styrelse tog den 13 februari 2014 genomférandebeslut pa att lagga ned
Bromma reningsverk och leda avloppsvattnet fran detta verk tillsammans med avloppsvatten fran
upptagningsomradet for det forna Eolshallsverket till Henriksdals reningsverk, som ska dimens-
ioneras och byggas ut for beraknade floden och belastningar ar 2040.

For att organisera och planera detta mycket omfattande arbete har Stockholm Vatten AB initierat
projektet Stockholms framtida avloppsrening — SFAR, som delats upp i tva huvuddelardelar:

1. Avloppsrening
2. Ledningsnat

I foljande principskiss visas schematiskt belastningsflodena ar 2040 fér Henriksdals reningsverk.

Bromma RV
Befintliga
anslutningar

Inlickage i nya
tunneln

Ny tunnel
fran
Bromma

Pikopplade
briddaviopp L

L

e

Tillkemmand
e anslutningar

Figur 2-1: Schematisk bild av belastningsfléden till Henriksdals reningsverk 2040
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Foreliggande luktutredning avser en redovisning hur luktsituationen paverkas av de planerade férandringar-
na i Sicklaanlaggningen och Henriksdals avloppsvattenrening.

3 Lukt

31 Allmant

Luktande fororeningar ar ett samlingsbegrepp for en mangd olika kemiska foreningar. Dessa
kannetecknas av att de kan fornimmas med luktsinnet, ofta i halter som ar mycket lagre an dar
medicinska effekter kan riskeras.

Mekanismerna bakom luktupplevelser &r inte klarlagda fullt ut. Darfér kan man inte konstruera
ett tillforlitligt matinstrument for lukt. Alla luktmatningar maste darfér goras sensoriskt och rela-
teras till subjektiva luktupplevelser. Det finns dock en svensk, och tillika europeisk, standard for
hur en sdadan matning skall ga till (SS-EN 13725).

En lukts férnimbarhet uttrycks vanligen med ett troskelvarde (mg/m?) som motsvarar en lukten-
het per kubikmeter (1 l.e./m?). Tréskelbestamningar ger vérdefulla upplysningar, t.ex. vid kontroll
av kallstyrkan hos luktavgivande processer och berdkning av luktutsldppens geografiska sprid-
ning. Lukttroskelvardet 1 l.e./m? definieras som den halt dar 50 % av befolkningen kan férnimma
lukt.

Nar val en lukt kan férnimmas vaxer den upplevda luktintensiteten(styrkan) med 6kande kon-
centration av amnet, men i allt lagre takt ju hogre koncentrationen blir, se foljande figur 3-1.

En minskning av halten luktande &mnen har darfor sin storsta effekt vid laga halter medan
samma minskning vid hdoga halter kan ge en bara obetydlig effekt pa den upplevda luktstyrkan.
Detta betyder ocksa att om man vill reducera luktupplevelsen med 30 % maste emissionen redu-
ceras mer, enligt féljande figur 50 %.

20 ' : ' : '
r
© s sssssssssssssNEEEEERE SRR E RN
£ 157] s -
_zs > 30 % .
a4 1 -
~ SEsEEEsEEEEEEEEEEEE s
210 1 : - B
o : -
o - :
o : :
8 51 : f
> . 50 %
0 T T T T T T T ".I LR

0 20 40 60 80 100 120
Stimulus koncentration S

Figur 3-1 Upplevd luktintensitet(styrka) som funktion av koncentrationen.
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En av de viktigaste faktorerna som paverkar luktkansligheten &r tillvénjnings- och uttréttnings-
faktorerna.

3.2 Lukt och luktbesvar

Faktorer som paverkar stérning hos kringboende &r vanligtvis:

*  Hur ofta det luktar, dvs. luktfrekvensen
e Luktstyrka

e Karaktaren pa lukten

e Ortsvanlighet

e Historik

Hur ofta det luktar &r kanske den faktor som éar viktigast nar det galler klagomal. Enligt tidigare
observationer sa sker klagomal pa lukt da luktfrekvensen Gverskrids en eller ett par procent av
tiden. Detta paverkas dock av faktorer som karaktaren pa lukten.

Aven luktstyrkan har stor betydelse pa klagomé&lférekomsten. Med luktstyrkan menas koncent-
rationen av lukt och hur manga ganger 6ver lukttroskeln som lukten férekommer. Da luktupple-
velsen &r en momentan reaktion véljer man ofta att bedoma minutmedelvarden av luktférhallan-
den kring en anldggning och ansatter da acceptabla nivaer till mellan 2 och 10 L.e/m? som maxi-
mala tolererbara nivaer.

Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare an om man har en positiv
association till lukten. Detta innebar 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 ndgon kemisk substans. Exempelvis sker klagomal enligt AF:s erfarenhet vid lagre
luktkoncentration om reducerade svavelféreningar, t.ex. svavelvate, férekommer.

Vidare kan namnas att ortsvanligheten paverkar klagomalsfrekvensen. Det kan exemplifieras
genom de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men dér det inte forekommer
klagomal beroende pa att alla vet vad som luktar och att manga kanske har sin utkomst fran
verksamheten. Dessutom sa blir luktsinnet utmattat av att standigt kdnna denna lukt sa upplevel-
sen forsvinner. Den kommer tillbaks férst nar man lamnat orten for ett tag och atervander.

Aven lukthistoriken paverkar ofta klagomélsfrekvensen. Det betyder att har det under ndgon
period férekommit 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. Pa samma satt reagerar ofta kringboende om det sker en forandring i karak-
taren pa lukten.

For att uppskatta luktbelaggningen i ett omrade och hur stor utbredning det luktande omradet

har kan spridningsmeteorologiska berakningar géras med utgangspunkt fran kdnnedom om
luktutslappets kallstyrka.

33 Omgivningsriktvarden

De framraknande och redovisade vardena i denna studie utgor de maximala, det vill sdga de
beskriver var de hogsta halterna forekommer som 99-percentil. Detta innebar att under 99 % av
alla minutmedelvarden underskrids de framraknade vardena. Orsaken till att man i luktsamman-
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hang arbetar med sa korta tidsupplosningar ar for att korrigera mot nasans ndra momentana
reaktion.

Man kan i sammanhanget fraga sig vilka luktnivaer i omgivningen man da skall valja att jamfora
mot i dessa berédkningar. I Sverige finns dock inga generella regler for lukt fran olika verksamhet-
er. I Sverige anvande man fortfarande uttalande fran Naturvardsverket fran bérjan pa 1980-talet
som sager att "klagomal pa lukt forekommer om lukttréskeln Gverskrider en eller ett par procent av
tiden”. Darfor har man i Sverige under manga ar diskuterat luktfrekvenser. Det man kan notera ar
att de férhallanden som radde i borjan av 1980-talet har andrats. Idag férekommer klagomal vid
lagre luktfrekvenser an vad man da ansag vara acceptabel niva.

I Danmark daremot anvénds generella riktvarden vad galler acceptabel maximal luktkoncentrat-
ion vid bostader. Enligt den danska végledningen (Miljostyrelsen, 1985, Begrensning af lugtgener
fra virksomheter) skall skorsten och/eller reningsatgarder utformas sa att maximala koncentrat-
ioner av luktande amnen (som minutmedelvarden) inte 6verskrider en nivd om 5-10 ganger
lukttroskeln, dvs. 5-10 L.e./m”.

Iindustriomraden kan under vissa omstandigheter hogre koncentrationer accepteras. I andra
lander anvander man liknande begréansningar. I féljande tabell redovisas nagra exempel pa detta.

Tabell 3-1 Omgivningsgransvarden for lukt

Omrade/region/land Omgivningsgransvarde | Medelvardestid Percentil
(l.e./n)

Danmark 5-10 En minut 99

Norge 1-2 Entimme 99

Auckland, New Zeeland | 2 En sekund 99,9

San Diego WWTP 5 Fem minuter 99,5

Tyskland 1 En timme 99,9

Holland 1-5 En timme 98

For att kunna jamfora de i denna rapport framrdknade omgivningshalterna med de danska rikt-
vardena har samma medelvardestid och samma percentil anvants i dessa berdkningar. Det kan

aven namnas att de norska riktvardena ar jamférbara med de danska om man raknar om dessa
till samma medelvardestid.

34 Relevant malsattning kring Henriksdal/Sickla

Da det saknas relevanta omgivningsriktvarden fér Sverige har en jamférelse med Danmark och
Norge anvénts i denna studie bland annat beroende pa att de meteorologiska forhallandena ar
jamforbara.

Vid de omgivningsgrénsvarden for lukt som galler i Danmark kan lukt i fornimmas kring verk-
samheten men pa en acceptabel 1ag niva. I stadsmiljon forekommer dessutom andra luktkallor
som ofta doljer lukthalter i denna niva exempelvis trafik och smaskalig vedeldning.

Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda spridningsberédkningar och korrelationer av

resultat visar pa att narboende upplever luktfrihet forst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5 l.e./m3
vid en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att géra med att luktupplevelsen &r momentan
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och vasentligt kortare an en minut. Man tar ocksa hansyn till de osakerheter som oundvikligen
forekommer i samband med luktanalysen.

[ detta fall dar sker utslappet fran tva, sedan lange, etablerade anlaggningar. Vid normal drift
forekommer inte nagra klagomal fran grannar men vid vissa tillfallen har dock klagomal noterats.
Da utslappen sker i tatbebyggt omrade bor man dock undvika att 0ka emissionen av luktdamnen i
storsta maojliga utstrackning. Vid den luktkoncentration som galler enligt de danska omgivnings-
vérdena ar den acceptabla luktkoncentrationen< 5 l.e./m® en niva som for de flesta ger en tydlig
luktupplevelse om inte andra storande kallor forekommer.

Med tanke pa att man har star infor planeringen av ny anlaggning varvid man har stora mojlig-
heter att paverka framtida luktbelastning. Av denna anledning foreslas att man har hogre ambit-
ionsniva an vad de danska riktlinjerna medger.

AF féreslar darfor att man har en malsattning som innebir att hdgsta omgivningshalt underskri-
der dessa nivéer, det vill saga 0,5-1 l.e/m”.

4 Tekniska forutsattningar
4.1 Teknisk beskrivning av utbyggnad av Henriksdals renings-
verk

For att avloppsvattnet fran Bromma reningsverk ska kunna overforas till Henriksdal tillsammans
med avloppsvattnet fran upptagningsomradet for det forna Eolshéllsverket maste Henriksdals
reningsverk byggas ut for att méta den 6kade belastningen och klara forvantade skarpta re-
ningskrav.

Kapacitetsékningen omfattar en ny férbehandling i Sicklaanlaggningen for ett maximalt tillflode
p& 11 m*/s med pumpstationer, grovrening och férsedimentering.

Befintliga volymer i Henriksdalsanlaggningen har bedémts tillrdckliga for behandling av avlopps-
vattnet men verket maste kompletteras med ny maskinutrustning och ny teknik fér den biolo-
giska reningen, sa kallad membranseparation. Det biologiska reningssteget dimensioneras for
maximalt 10 m*/s. Maximalt 19 m*/s kommer dock att tas in i verket och av dessa kommer de
floden, som Sverstiger de 10 m?/s som renas biologiskt, att frbiledas det biologiska reningsste-
get och ledas till det befintliga filtersteget under hogflodessituationer.

Slamhanteringen férbattras genom uppférande av nya fortjockningssteg for priméar- och éver-
skottsslam samt forflyttning av den slutliga slamavvattningen fran Sicklaanlaggningen till Hen-
riksdalsanlaggningen. Detta medféra att slamtransporterna fran Sickla upphor och att dessa
istallet sker pa Henriksdal med utfart mot Lugnets trafikplats i nara anknytning till vag 222. Detta
ar en stor forbattring jamfort med dagens situation.

Ett blockschema over det utbyggda reningsverket presenteras i Figur 4-1.
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Figur 4-1: Blockschema odver det utbyggda Henriksdalsverket

4.2 Om- och tillbyggnad av Sicklaanlaggningen

Avloppsvattnet fran Bromma reningsverk och upptagningsomradet fér det forna Eolshéllsverket
kommer att ledas i en ny tunnel, Brommatunneln, till Sicklaanlaggningen. Dessutom kommer
diverse andra pakopplingar av avloppsvatten att goras pa denna tunnel, se Fel! Hittar inte refe-
renskailla..

Brommatunneln kommer att ansluta till Sicklaanldggningen pa nivan -45,5 m. Maximalt 6 m*/s av
avloppsvatten kommer att pumpas in i Sicklaanlaggningen frdn Brommatunneln via en nybyggd
pumpstation upp till nivan +11 m. Till denna niva pumpas ocksa maximalt 5 m*/s avloppsvatten
frén de befintliga Farsta- och Arstatunnlarna, vilket innebar att maximalt 11 m>/s av orenat av-
loppsvatten kommer att tillféras Henriksdals reningsverk via Sicklaanlaggningen. Vid floden > 11
m?/s kommer den éverskjutande delen att via skibord tillféras en befintlig dagvattentunnel som
leder ut i Saltsjon vid Henriksdals reningsverk.

Den nya anlaggningen kommer att besta av grovrening och forsedimentering.

Grovreningen kommer att utgoras av halplatsilar med 6 mm haldiameter, renstvatt med rens-
pressar och luftade sandfang med sandtvatt. Tvattat och pressat rens samt tvattad sand trans-
porteras darefter till deponi eller atervinning.

Vid normalfléden kommer fallningskemikalien att utgoras av jarnsulfat medan vid hégfloden
(6ver ca 6 m’/s) jarnklorid och polymer kommer att doseras. Jarnsulfat alternativt jarnklorid do-
seras i inloppskanalerna till de luftade sandfangen medan polymer doseras efter sandfangen.

Efter grovreningen kommer avloppsvattnet att behandlas i nya forsedimenteringsbassénger, dar
primarslam och kemiskt slam avskiljs och utjdmnas fére pumpning till Henriksdalsanlaggningen
for fortjockning och vidare slambehandling.

Det forsedimenterade avloppsvattnet rinner slutligen med sjalvfall via utloppsschakt fran Sickla-
anlaggningen i tva befintliga tunnlar till Henriksdalsanlaggningen for biologisk rening.

luktutredning sickla henriksdalmark



RAPPORT LUKTUTREDNING SICKLA HENRIKSDAL 1237

Den utbyggda Sicklaanldggningen visas schematiskt i Figur 4-2.

Figur 4-2: Layout av den utbyggda Sicklaanlaggningen

I figuren avser "Mellanpumpstation” den nya pumpstation, som ska pumpa in avloppsvatten till
Sicklaanlaggningen fran de tvé befintliga Farsta- och Arstatunnlarna.

4.3 Kapacitetsforandringar i verken

Da bedomningen av framtida luktbelastning fran Sickla respektive Henriksdal utgar fran dagens
luktmatningar men omraknat till den framtida kapaciteten berdknad i personekvivalenter (pe)
redovisas i det féljande dimensionerande data idag och i framtiden(2040).

Tabell 4-1 Planerade kapacitetsforandringar
Sickla (pe) Henriksdal (pe)
Fram- Framtid
Idag tid Idag
Grovrening 300 000 656 000 | 450 000 965 000
Férsedimentering -- 656 000 | 450 000 965 000
Slamfértjockare 300000 | TT7C ---- 965 000
Slamsilo/slamtank 300 000 T 450000 | ------
Organisk mottag-
ning/slamutlastning
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44

Identifierade luktkallor

I foljande redovisas de viktigaste luktkallorna dar dven prover uttagits. Provpunkterna ar de
punkter som vid en rundvandring bedomdes vara relevanta fran luktsynpunkt.

Tabell 4-2 Identifierade potentiella luktkéllor och provtagningar

Nr Anlaggning Verksamhet Kommentar

1 Sickla Grovrens Matning genomford

2 Sickla Slamfértjockare Matning genomford

3 Sickla Slamsilo Matning genomford

4 Sickla Arstatunnel inlopp Matning genomford

5 Sickla Farstatunnel Matning skattad

6 Sickla Brommatunnel Méatning skattad

7 Henriksdal Grovrens Matning genomford

8 Henriksdal Forsedimentering Matning genomford

9 Henriksdal Gasuppgradering Matning genomford

10 Henriksdal Slamtank Matning genomford

11 Henriksdal Organisk mottag- Matning genomford
ning/slamutlastning

Som framgar av ovanstadende tabell aterfanns ett 10-tal olika potentiella luktkallor inom de bada
anlaggningarna idag. Samtliga kallor har provtagits pa lukt dar sa varit mojligt. Detta motsvarar
samtliga identifierade luktkallor inom anlaggningen.

Betraffande gasuppgraderingen kan namnas att Stockholm Vatten inte har ansvar for sjalva drif-
ten av anlaggningen men bolaget avser att ta dver dgandet av anldaggningen.

5 Resultat luktkartlaggning

En kartldaggning av luktutslappen har genomforts inom ramen for denna utredning

Matningarna genomfordes 2014-05-14, 2013-05-15 samt 2014-06- 12 vid vad man kan betrakta
som normal verksamhet. Matningarna avseende luktkoncentration utférdes med dynamisk ol-
faktometer med luktpanel. Den kompletterande matningen som utfordes i juni redovisas i fol-
jande figurer med mérkare farg.

Det kan &ven ndmnas att provtagning och analys av frénluften fran Arstatunnelns inlopp prov-
togs i samband med annan luktutredning rérande Brommatunneln varen 2014. Vidare redovisas
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aven resultat fran de luktmétningar som genomfordes inom ramen for ett forskningsprojekt
under 2012 vid Henriksdals reningsverk.

I det foljande redovisas resultaten fran de olika luktméatningarna:

51 Resultat fran luktmatningar i Sickla

I féljande tva bilder 6ver resultatet fran matningarna i Sickla redovisas dels uppmatta luktkon-
centrationer(l.e./m3) och dels berdknade luktemissioner (l.e./h).
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Grovrens Slamfortjockare Slamsilo Arstatunneln

Figur 5-1 Resultat fran luktmétningar i Sickla - luktkoncentration (I.e./ms)

Som framgar av ovanstaende figur aterfinns de hogsta lukthalterna i frdnluften fran slamsilon
och grovrensanldaggningen.
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Grovrens Slamfortjockare Slamsilo Arstatunnel

Figur 5-2 Resultat fran luktmétningar i Sickla - luktemission (Ml.e./h), miljoner luktenheter
per timma.

Som framgar av ovanstadende figur dominerar bidragen fran grovrens och slamsilon luktemiss-
ionen. Den totala luktemissionen kunde vid mattillfallet beraknas till ca 19,3 Ml.e./h.
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5.2 Resultat fran luktmatningar i Henriksdal

[ foljande tva bilder 6ver resultatet fran méatningarna i Henriksdal redovisas dels uppmatta
Iuktkoncentrationer(l.e./ms) och dels berdknade luktemissioner (l.e./h).
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Figur 5-3 Resultat fran luktmatningar i Henriksdal - luktkoncentration (l.e./m?)

Som framgar av ovanstaende figur noteras de hogsta luktkoncentrationerna fran gasuppgrade-
ring och vid ett mattillfalle i franluften fran grovrenset.
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Figur 5-4 Resultat fran luktmatningar i Henriksdal — luktemission (Ml.e./h), miljoner lukt-
enheter per timma.

Enligt de matningar som utférts under 2014 dominerar luktbidraget fran férsedimenteringen.
Stora variationer kan dock noteras mellan olika mattillfallen. Vid méatningen i maj 2014 kunde
den samlade luktemissionen berdknas till ca 136 Ml.e./h och vid métningen i juni 2014 till 279
Ml.e./h.
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Orsaken till skillnaden i resultat kan forklaras med den stora skillnaden i bidraget fran forsedi-
mentering 1 vid de bada mattillfallena. Vad detta beror pa ar dock inte klarlagt. Det kan &ven
noteras att nagot luftflode inte kunde maétas fran slamlagret da mekanisk ventilation saknas
varfér nagon luktemission inte kunde bestdmmas i denna position.

Vidare kan noteras att vid matningen 2012 genomfordes inga luftfloédesméatningar varfor inga
luktemissioner redovisas for detta tillfélle.

Om man déremot utgar fran att samma luftfléde férekom 2012 vid grovreningen som 2014 kan
bidraget fran denna del vid en av de utférda matningarna beréknas till ca 160 Ml.e./h istéllet for
de 10 - 30 Ml.e./h som uppmattes 2014. Orsaken till den stora skillnaden i resultat har inte kun-
nat forklaras men torde bero pa att ndgon planerad/oplanerad handelse intréffade vid detta
tillfalle.

5.3 Berakning av luktbidraget for framtida forhallanden

For att kunna bedoma det framtida luktbidraget vid fullt utbyggd anlaggning 2040 har de pro-
cessteg som idag bidrar till luktemissionen uppréknats i proportion till antalet anslutna i framti-
den.

For Sickla har da foljande berdkning genomforts.

Tabell 5-1. Berdkning av luktemissionen vid fullt utbyggd anldggning i Sickla (Ml.e./h)

Nuvarande férhallanden | Framtida férhallanden ar 2040
Antal anslutna (pe) 300 000 656 000
Processteg/kailla
Grovrening 8,7 19
Férsedimentering - 40 (187 - 326)1)
Slamfértjockare 2,9 -
Slamsilo 7.4 -
Arstatunneln 0,3 0,3
Brommatunneln - 04
Farstatunneln 0,3 0,3
Totalt 19,6 60

1) Baseras pa matningar fran Henriksdal

Som framgar av ovanstdende berdkning &r den totala luktemissionen ca 19,6*10° l.e./h eller
19,6Ml.e./h vid dagens forhallanden. Vid ombyggnad och utdkning av verksamheten i Sickla
kommer luktbidraget att 6ka dels pa grund av den hogre belastningen men ocksa pa grund av
att férsedimentering kommer att byggas ut i Sicklaanldaggningen. Daremot kommer bidraget att
fran slamhanteringen att upphora da denna verksamhet flyttas till Henriksdal.

Vad galler bidraget fran forsedimenteringen kan konstateras att orimligt hoga varden (187 — 326
Ml.e./h) erhdlles da man utgar fran luktmatningarna i Henriksdal. Orsaken till detta férklaras med
att idag gar orenat ej luftat och syresatt vatten fran Sickla till Henriksdal. Normalt anvéands endast
en tunnel av tva och varje vecka véxlas mellan dessa.

Detta betyder att orenat vatten ligger still under en vecka i en tunnel varvid svavelvéte bildas.
Aven nattetid nar flodet &r 13gt kan svavelviate bildas eftersom uppehalistiden d& blir I&ng. Detta
forhallande kommer att andras i och med ombyggnaden av verket. Av denna anledning kan inte
de varden som idag erhalles fran forsedimenteringen anvéndas for att beskriva de framtida for-
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hallandena. Istallet har valts ett emissionsbidrag fran forsedimenteringen uppmatta vid andra
kommunala reningsverk och uppréknat till den planerade utdkningen av antalet anslutna till
verket(40 Ml.e./h) som &r ett mer representativt varde for de framtida forhallandena.

For Henriksdal har foljande berdkning utforts:

Tabell 5-2. Berdkning av luktemissionen vid fullt utbyggd anldggning i Henriksdal(Ml.e./h)

Nuvarande forhallanden | Framtida férhallanden ar 2040
Antal anslutna (pe) 450 000 965 000
Processteg/kalla
Grovrening 10,2 21,9
Forsedimentering 128 - 223 60
Slamfértjockare - 6,2"
Slamtank 15 -
Gasuppgradering 18,4 18
Organisk mottag- 8,7 17,4
ning/slamutlastning
Totalt 167 - 262 107

1) Baseras pa matningar fran Sickla

I den framtida situationen beddms att mottagningen av organiskt avfall férdubblats mot idag
samt att avluftningen fran gasuppgraderingen forses med en oxidativ reningsutrustning med
hog avskiljningsformaga.

Daremot beddms bidraget fran forsedimenteringen att reduceras till nivan ca 60 Ml.e./h fran
dagens nivaer 130 — 225 Ml.e./h efter den ombyggnad som beskrivs ovan och som kommer att
minska bildningen av svavelvate. Sammantaget betyder det att luktbidraget fran Henriksdal
kommer att reduceras.

6 Metoder att reducera luktbelastningen

6.1 Allmant

I syfte att minska bidraget av lukt till omgivningarna kan man arbeta efter tva olika principer:

e Forbattra reningen av den kontaminerade luften
e Forbattra spridningen av franluftsstrémmen

I foljande avsnitt redovisas generellt vilka tekniker som anvénds kommersiellt for att minska
utsldppen av luktande @&mnen och en bedémning av hur dessa metoder skulle fungera i denna
applikation.

For rening av luft innehallande varierande luktdmnen, finns erfarenheter av ett antal olika re-
ningsprinciper. De olika huvudprinciperna ar féljande:

Absorption
Adsorption
Biofilter
Ozonisering
Jonisering
Oxidation

o vk wnN =
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7. UV-fotooxidation

Inledningsvis presenteras metoderna generellt varefter en diskussion férs om lampligheten att
anvanda dessa metoder i de har aktuella anldaggningarna.

6.2 Kommersiellt tillgangliga avskiljningsprinciper
6.2.1 Absorption (skrubber)

Absorption eller skrubbning innebér en process vid vilken ett gasformigt @mne I6ses i en vatska.
Sjalva absorptionsprocessen utformas oftast sa att gasstrommen kontaktas av vatskefasen i ett
motstromsfoérhallande i en absorptionskolonn. Beroende pa hur absorptionsprocessen utformas
kan man sarskilja ett antal kommersiellt tillampade absorptionssystem:

e Absorption i rent vatten

e Absorption i vatten med kemikalietillsatser
e Absorption i bioskrubber

e Absorption i en organisk fas

For att astadkomma en hog effektivitet pa en skrubberanlaggning skall halten pa de @mnen som
skall avskiljas vara hog och den anvanda skrubbervatskan ha lagt innehall av @mnena som skall
avskiljas. For att dstadkomma detta kan skrubbern i extrema fall tillféras ren vétska som efter
absorption leds till slutbehandling eller avlopp.

Det normala ar dock att vatskekretsen cirkulerar och att fororeningarna tas ur systemet genom
destruktion eller omvandling. Aven avdrivning eller destillation kan férekomma.

For att fa god 6verforing fran gas till vatska brukar man lata vatskan rinna genom en inre struk-
tur, fyllkroppar, i en absorptionskolonn. Det ar ocksa majligt att duscha luftstrommen med dysor.

Absorption i rent vatten anvands dar lattlosliga foreningar forekommer. Exempel pa detta ar
saltvattenskrubber som i stor utstrackning anvands i Norge for att hantera luktutslapp fran verk-
samheter lokaliserade vid havet.

Kemisk skrubbning innebér ofta att alkalier alternativt syror tillférs vid syra/basreaktioner medan
oxidationsmedel som vateperoxid, ozon eller hypoklorit ofta anvands da organiska @mnen skall
destrueras. Har okar férutsattningarna att avskilja ingaende amnen.

For organiska @mnen med endast begrénsad vattenldslighet kan istéllet ett utnyttjande av orga-
niska absorptionsvatskor vara mojligt. System med organiska skrubbervatskor maste vidare
kombineras med upparbetning, av typ destillation eller extraktion, for att kunna recirkulera
skrubbervatskan. Denna extra hantering fordyrar kraftigt anvandande av absorption som rening-
smetod. Denna metod &r inte aktuell for reduktion av luktemissionen, dels beroende pa att me-
toden ar alldeles for dyr i forhallande till alternativa metoder, dels for att luktéamnen i regel ar
forhallandevis vattenlosliga.

Biologisk skrubbning innebéar istallet att destruktion av @mnena ifrdga sker genom mikrobiolo-
gisk aktivitet. Fordelen med biologisk skrubbning &r, i jamférelse med den kemiska skrubbern, att
det erhallna skrubbervattnet i regel enkelt kan avbordas till kommunalt reningsverk utan nagra
sarskilda atgarder. For att sakerstalla att inga miljomassigt besvarliga amnen bildas rekommen-
deras pilotforsok innan installation. Ett skrubbersystem for biologisk behandling av en luftstrédm
innebar i regel hdgre investeringskostnader, men vanligtvis lagre driftskostnader.
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Biologisk skrubbning utnyttjas darfor framfor allt da storre luftstrommar skall behandlas, medan
kemisk skrubbning i huvudsak utnyttjas vid lagre luftfloden. Biologisk skrubbning utnyttjas
framst vid behandling av luktande luftstrommar, exempelvis luft fran reningsverk. Systemet ar
ofta kénsligt for stérningar.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det finns manga installationer av kemiska skrubbrar
for luktdestruktion, ofta en kombination av oxidativt steg och ett neutraliseringssteg. Tidigare
anvandes ofta hypoklorit som oxidationsmedel medan det numera &r vanligare med ozon eller
vateperoxid. Aven om de kemiska skrubbrarna ofta &r valfungerande - om man har kontroll éver
pH och redoxpotentialen i vattenfloden - ar det svart att komma ner i laga resthalter av lukt,
vilket begransar anvandbarheten.

Erfarenheten av bioskrubbrar ar begransad da denna typ av skrubber &r forhallandevis ovanlig.
AF:s erfarenhet fran egna pilotstudier &r att effekten ar sdmre an med kemiska skrubbrar.

6.2.2 Adsorption pa aktiverat kol

Vid adsorption binds de i gasen férekommande fororeningarna till adsorbenten med ganska
svaga krafter (van der Waals-krafter). Reaktionen blir hdrigenom reversibel och féroreningarna
kan frigoras (desorberas) fran adsorbenten genom att energi tillférs. Fér adsorption av @mnen ur
luft anvands i kommersiella sammanhang for narvarande aktiverat kol och zeoliter.

Aktiverat kol &r vanligast och det &r med denna adsorbent den storsta industriella erfarenheten
vunnits. Fordelen med detta material ar att det &r en forhallandevis billig adsorbent. Aktiverat kol
har dock en del begransningar, exempelvis kan ndmnas en lag hogsta mojliga desorptionstem-
peratur, vilket innebar risk for anrikning av svarflyktiga komponenter pa kolfiltret.

I samband med luktreduktionsinstallationer anvands sallan desorptionsprocesser. Istallet anvands
jungfruligt aktivt kol som byts ut nar adsorptionseffekten avtar. Konventionella aktiverade kolfil-
ter har en forhallandevis 1dg adsorptionsférmaga for de har aktuella @mnena som svavelvate och
merkaptaner. For reduktion av korta reducerade svavelféreningar som svavelvate och merkapta-
ner kan katalytiskt aktiverat kol anvdandas. Ofta impregneras da kolet med lut, vilket medfér att
den reducerade svavelféreningen kan oxideras till elementart svavel.

Aktiverat kol anvands framgangsrikt for destruktion av luktande gas fran anlaggningar for biolo-
gisk behandling. Kolet maste dock bytas ut nar det borjar bli méattat annars forloras funktion helt.
Vidare &r det viktigt att notera att hoga fukthalter i den behandlade luften helt kan forstora
funktionen for luktavskiljning. Vid hoga relativa fukthalter kan funktionen forbattras genom for-
varmning av luften for att pa sa satt sanka den relativa fuktigheten.

6.2.3 Biofilter

I biofilter sker nedbrytningen av organiska amnen av mikroorganismer vidhaftade ett barar-
material.

Forutsattningarna for att ett biofilter skall vara anvandbart &r att de organiska amnena ifraga kan
Overforas och adsorberas pa filtermaterialet. Om amnet ar vattenlosligt underlattas éverféringen.
Dessutom maste dmnet kunna brytas ned av mikroorganismerna. Nedbrytningsprodukterna fran
den mikrobiologiska processen far vidare inte hdmma den priméra nedbrytningen. Biofiltret eller
biobadden utgors vanligen av en befuktad badd, bestdende av exempelvis bark, torv, ljungrotter
eller ndgot annat biologiskt material. Dessutom anvands ofta ndgot porést mineraliskt material
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som Leca kulor. Fore passagen genom badden befuktas luften och ofta maste dven reglering av
ingdende temperatur till nivan 20-35°C goras.

Befuktare

> Ren luft

Férorenad
luft (VOC’s)

Figur 6-1 Principskiss 6ver biofilter

Utformningen av biofilter varierar med de lokala férutsattningarna, men den konventionella
typen av anldggning bestar av en dranerad yta avskarmad med cementvaggar. Vissa losningar
innebér att luften passerar uppifrdn och ned, andra att luften passerar nedifran och upp. I det
senare fallet installeras da utrustning pa botten av badden for luftdistribution som kan foérdelas
Over biobadden. Biobaddens djup varierar, men vanligen ar 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 16sningar.

Korrekt dimensionerade biologiska filter har miljomassiga fordelar eftersom de enbart slapper ut
vattenanga och koldioxid till atmosfaren. Koldioxid bildas som en nedbrytningsprodukt bade fran
de gaser som renas och fran omsattningen av sjalva filtermaterialet.

De flesta installerade biofilter ar 6ppna och fyllda med bark och emitterar luften direkt ovan
badden. Detta innebér att det latt kan uppsta snedférdelning av luftflédet genom anlaggningen
och zoner med samre funktion kan uppkomma. I féljande bild visas till vanster hur det kan se ut
en kall vinterdag da ovanskiktet fryst, vilket helt hindrar luften fran att trdnga igenom filtret. Till
hoger ses ett val fungerande biofilter dar luften passerar fritt trots 10 cm snd i omgivningen.

R

Figur 6-2 Olika biofilter fungerar olika bra vintertid

En annan typ av filter &r inbyggda och dessa medger storre kontroll 6ver filterbaddens status.
Utformningen av dessa filter kan dessutom anpassas till omgivningen pa battre sétt, se foljande
bild.
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Figur 6-3 Majligheter med inbyggda biofilter

En biobadd uppnar reningsgrader pa 50-95 % beroende pa vilket &mne som behandlas (lag
reningsgrad vid icke vattenldsliga och hog vid vattenldsliga @mnen), och ar bast lampad dar
fororeningarna forekommer i sa laga koncentrationer att annan teknik stéller sig mycket kostsam.

Ett biofilter har en “egenlukt” som vanligtvis uppgar till nagra hundra l.e./m’. Detta medfor att
vid laga luktkoncentrationer sa ger rening i biofilter ingen eller endast liten positiv effekt pa
luktupplevelsen.

6.2.4 Jonisering

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

Leveranttrernas forklaringar om verkningssatt ar nagot oklara, men joniseringens effekt forklaras
genom tva olika processer: dels genom att ladda partiklar som darmed lattare avskiljs, jmf
elektrofilter, dels genom att producera exciterat syre och ofta dven ozon som oxiderar luktam-
nena. Ett annat namn som anvands for jonisering ar icke-termisk plasma (Non-Thermal Plasma).
Leverantorer har aven velat forklarar jonisationens effekt genom bildning av syrekluster i luften.
Dessa kluster har, enligt tillverkarna, hogre oxidationspotential &n obehandlad luft

Ménga joniseringsutrustningar genererar dessutom ozon som ar ett kraftigt oxidationsmedel och
som naturligtvis paverkar effekten. Da joniseringen ofta tillfors i inkommande luft kan detta in-
nebéra forhéjda ozonhalter i arbetsmiljon.

Jonisering anvands ofta for battre inneluft i avloppsreningsanlaggningar och i pumpstationer fér
att reducera utslappet av luktdmnen till omgivningen.

AF har testat jonisering vid ett flertal tillfallen. Det som kan konstateras vid dessa studier ar att
man ibland far en reduktion av lukten. Flera installationer som AF testat visar dock pa dalig
funktion. Dar man uppnar luktavskiljning ar ofta reduktionsgraden forhallandevis 1ag och varie-
rande. For att uppna nagon som helst effekt krévs forhallandevis lang uppehallstid (minuter).
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Detta betyder att man far bast anvandning av denna utrustning i slutna utrymmen (t.ex. pump-
stationer) eller vid tillforsel till inkommande luft

6.2.5 Ozonisering

Ozon ar tri-atomart syre d.v.s. Os. Ozon framstélls i generatorer som antingen bygger pa meto-
der med UV-ljus eller en Corona urladdning. Man utgar fran torkad luft eller syrgas (O,) som
tillfors energi. Syremolekylen delas da upp i tva stycken syreatomer. Syreatomerna forenar sig
déarefter med en annan syremolekyl vilket gor att man far en molekyl innehallande tre syreatomer
dvs. ozon enligt féljande:

30; + energi » 20+20; » 203

Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebér att den latt reagerar med andra
molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Livslangden fér en ozonmolekyl varierar fran nagra
minuter uppemot ndgon timme beroende pa omgivningen (temperatur, tryck féroreningar osv.).

Ozon ar ett toxiskt och mycket reaktivt &amne som effektivt oxidera forekommande luktdamnen.
Ozon ar dock sa toxiskt att man maste vara forsiktig vid dessa installationer sa att man inte riske-
rar att utsatta personalen for forhojda ozonhalter. For att fa en effektiv funktion kravs ofta uppe-
hallstider pa flera sekunder vilket kan innebéara langa kanaldragningar for att erhélla denna vo-
lym.

AF har testat denna typ av utrustning och den fungerar val under férutsittning att ozonaggrega-
tet genererar ozon som tankt. Det &r dock svart att anpassa ozongenereringen till en kalla med
varierande belastning. Istallet riskerar man ofta att dverdosera vilket kan ge férhojda halter i
omgivningen.

6.2.6 Oxidation (forbranning)

Vid forbrénning oxideras de organiska @mnena i den férorenade luftstrommen till i huvudsak
koldioxid och vatten, (svavelféreningar oxideras till svaveldioxid). Oxidationen kan ske termiskt
eller katalytiskt. I det foljande ges en beskrivning av férekommande teknik for de bada oxidat-
ionsmetoderna.

Vid termisk forbranning sker oftast oxidationen inom intervallet 750-1 000 °C.

For att nedbringa driftskostnaderna for sddana anlaggningar séker man atervinna sa mycket av
det tillforda véarmet som ar tekniskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart.

Flera olika systemlosningar finns idag pa marknaden. I en typ av forbranningsvaxlare utnyttjas en
keramisk badd for varmevaxlingen. Grundprincipen fér denna metod ar att man i mitten av bad-
den uppratthaller en zon pa nivan 800-1 000°C, vari en fullstandig forbrénning sker.

Erforderlig tillsatsenergi tillfors normalt via elektriska varmeelement eller gas (gasol eller natur-
gas) i mitten av badden. Flodesriktningen genom badden skiftas oftast ett par ganger per minut
och pa ett sadant satt att det vid forbranningen frigjorda varmet koncentreras till en zon i mitten
av badden. Detta ar mojligt eftersom badden fungerar som en véarmevéxlare med en mycket stor
yta. Denna stora yta i kombination med sma energiforluster till omgivningen ger en hog tempe-
raturverkningsgrad.

Reningseffektiviteten for en forbranningsvaxlare av ovan namnda typ garanteras av leverantoren

till minst 95 %. Denna verkningsgrad ar nagot lagre an vad som vanligen garanteras for konvent-
ionella forbranningsanlaggningar. Orsaken till denna lagre reningsgrad har varit den dédvolym
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(residualluft) som endast delvis eller inte alls upphettas i samband med véxlingen av flédesrikt-
ningen. Detta problem kan idag delvis hanteras genom att residualluften fors in i en buffertbe-
hallare for att under pafdljande cykel successivt spadas in pa tilluftsidan.

Vid katalytisk oxidation sker oxidationen av de ingaende féroreningarna vid en lagre temperatur
an vid termisk oxidation. Katalysatorns funktion kan beskrivas med att den sénker erforderlig
aktiveringsenergi for oxidationsprocessen da de ingadende organiska komponenterna adsorberas
pa katalysatorytan. For att erhalla tillracklig reningseffekt i dessa system erfordras en temperatur
om ca 250- 350 °C, nagot beroende pa typ av fororening respektive katalysator. Genom oxidat-
ionen Okar temperaturen 6ver katalysatormassan. Temperaturékningens storlek ar proportionell
mot innehallet av vdrme i de brannbara komponenterna i den orenade luften.

Ur driftsekonomisk synpunkt &r katalysatorns livslangd en av de kritiska faktorerna och leveran-
torer brukar garantera en livslangd om ca 10 000-15 000 driftstimmar. I kanda applikationer kan
aven langre livslangd garanteras.

Katalytiska oxidationsanlaggningar &r vidare kansliga for framfor allt lokala overhettningar, stoft
och katalysatorgifter. Som katalysatorgifter raknas @mnen som bland annat fosfor, silikon, klor,
svavel och tungmetaller. Férekomst av sddana @mnen kan radikalt reducera den faktiska livslang-
den.

Sammanfattningsvis kan konstateras att termisk oxidation kan anvandas om mycket héga lukt-
halter forekommer med laga luftfloden

6.2.7 UV-fotooxidation

Denna reningsmetod innebér att gasflédet som ska renas leds genom en kammare som ar upp-
lyst med kortvagigt UV-ljus (100-280 nm). Under inverkan av UV-vagorna startas en nedbrytning
av saval oorganiska som organiska féroreningar i luftstrommen. Nedbrytningen sker genom tva
slags mekanismer:

1. Direkt fotolys: amnen som absorberar bra i det anvdnda vaglangdsomradet (VOC,
ammoniak, svavelvate, merkaptaner, aminer) kan brytas ner direkt under inverkan av
UV-stralningen

2. Oxidation genom reaktiva syreradikaler: &mnen som inte absorberar UV-ljus direkt,
saval som nedbrytningsprodukter fran fotolysreaktioner, kan vara méjliga att oxidera
med hjélp av hogreaktiva syreradikaler. Dessa sistndmnda bildas ur syre narvarande i
luftstrémmen, enligt vissa reaktionsmekanismer. Vid dessa oxidationsreaktioner bil-
das koldioxid, vatten, kvavgas och svaveldioxid som slutprodukter.

Ofta installeras dven aktiverat kol som den behandlade luften far passera. Kolet fungerar bade
som en katalysator for oxidationsprocessen och reducerar dessutom kvarvarande ozon till syrgas.
Kolfiltret kan ocksa adsorbera @mnen som inte oxiderats.

Metoden anvénds idag saval for att ta bort lukt, t.ex. vid bryggerier, sopsortering, avloppsrening-
sanlaggningar, VOC vid lackeringsindustrier samt stekos fran kok. Dar AF testat metoden, saval i
pilotskala som i fullskala, fungerar metoden mycket bra fér reduktion av lukt vid kommunala
vattenreningsanldggningar. Dar metoden lyckas med att reducera luktnivaerna till laga emission-
er har fotooxidationsutrustningen kombinerats med ett aktiverat kolfilter.

luktutredning sickla henriksdalmark



RAPPORT LUKTUTREDNING SICKLA HENRIKSDAL

24 (37)

6.3 Vardering av tankbara tekniker i det har aktuella fallet

I den aktuella applikationen som avser avluftning av avloppsvatten fran ett kommunalt av-
loppsreningsverk utgor luktdmnena i stor utstrackning av svavelvate men dven andra reducerade
svavelféreningar forekommer. Vid kommunala reningsverk aterfinns i princip samtligt kommer-
siellt tillgangliga metoder att avldgsna lukt. Alla tekniker fungerar dock inte sa bra i denna appli-
kation.

Om man behéver komma ned till s Iaga resthalter som 300 l.e/m? begransas tankbar teknik.

[ det foljande lamnas en sammanstallning over teknikvardering i denna applikation.

Tabell 6-1 Utvardering av reningstekniker — sammanstallning

Metod Teknisk Reningsgrad Kommentar
mojlig
Absorption Delvis Effekt osaker Rekommenderas inte
Ad§orption med Ja Hog renings- Kanslig for vatten, kréver att kolet ar frascht
aktiverat kolfilter grad >95 % annars reduceras funktionen. Ofta viktigt att
med ratt di- avfukta luften fore kolfilter for att utdka driftsti-
mensionerad den. Eventuellt med impregnerat filter eller
utrustning och tillsammans med fotooxidation. Begransad ad-
frascht kol sorptionskapacitet vid laga halter
Biofilter Ja >90 % Inbyggda filter har ofta bra funktion. Ger resthal-
ter. Svart att komma ned i nivaer < 5001.e/m’.
Kraver ofta stora ytor vilket begransar anvand-
barheten.
Ozonisering Tveksam Effekt osaker Ar svéra att dimensionera pa ratt satt-AF:s erfa-
renhet av tekniken &r dalig. Rekommenderas inte.
Jonisering Nej Effekt osaker Rekommenderas inte
Katalyﬂsk oxidat- Tveksam Kanslig kataly- Alltfor hoga kostnader. Katalysatorn kénslig for
1on sator svavelforeningar, rekommenderas inte
Termlsk Oxidat- Ja Allitfor hoga kostnader, rekommenderas inte
ion
Fotooxidation Ja Etablerad i Ger laga resthalter i kombination med kolfilter.
denna applikat- | Kan &dven forlanga driftstiden for kolfiltret.
ion
Férhéjq.skor— Ja Forbattrar Ofta kostnadseffektiv, dock inte i detta fall da
stenshojd situationen i redan hoga skorstenar finns pa plats
naromradet

For att lyckas reducera luktemissioner fran anlaggningen behdver man komma ned till laga lukt-
resthalter efter behandling i en reningsutrustning. Manga av de pa marknaden férekommande
reningsutrustningarna medger inte reduktion av lukt ned till dessa laga nivaer.

De metoder som ger denna tydliga reduktionsgrad ar enligt AF begréansat till vél fungerande

aktiverade kolfilter, fotooxidation kombinerat med aktiverat kolfilter samt vissa inbyggda biofil-
ter.
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7 Genomforda spridningsberakningar

For att klargora hur luktsituationen kommer att férandras samt vilken effekt olika atgarder har i
omgivningen har spridningsberdkningar genomforts. Ansvarig for dessa berdkningar har varit
Leif Axenhamn, Sweco.

7.1 Spridningsmodell

Spridningsberakningarna &r utférda enligt de amerikanska miljdmyndigheternas (US-EPA) god-
kanda modellkoncept Aermod, se internetlank:

http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm

Inom EU saknas krav pa att spridningsmodeller ska vara godkanda. Det anges dock i luftvardsdi-
rektivet 2008/50/EG rekommendationer att avancerade modeller bor anvandas for att uppfylla
tillracklig kvalitet pa resultaten. I EU finns organisationen Eionet (European Topic Centre on Air
and Climate Change) som har tagit fram en forteckning 6ver spridningsmodeller som anvands
inom EU. Dér klassas Aermod enligt hogsta niva, niva 1 nar det galler kvaliteten pa modellen vid
validering/utveckling och dokumentationen, se internetlénk:

http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/MDS/index_html

Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ér:
1. AERMET ar en specialanpassad berakningsapplikation for att berdakna de meteorologiska pa-
rametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

2. AERMOD ér en spridningsmodell for utsléapp frén bl.a. skorstenar, som ar speciellt utvecklad
for att beskriva halter i ndromradet inklusive byggnaders inverkan kring utslappskallan.

3. AERMAP ir en berdkningsmodell for definiering av de topografiska férhallandena.

7.2 Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberdkningar (AERMOD/AERMET) har
tagits fram enligt dataformat fran den internationella organisationen f6r meteorologi, World
Meteorological Organization (WMO).

Den meteorologiska informationen bygger pa en numerisk modell, “"Mesoscale Model 5th gene-
ration” (MM5), vilken har berdknat de lokala meteorologiska forutsattningarna for Stockholm
under fem ar, totalt 43 824 timmar. Bland parametrar som ingar kan namnas lufttryck, tempera-
tur, vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnméngd och nederbdérd. Vissa parametrar ar
aven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning, lufttryck, temperatur,
relativ fuktighet etc.).

7.3 Anvanda vinddata

I foljande figur7-1 redovisas vindrosen dver Stockholm som anvants vid de nu genomférda
spridningsberakningarna.
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Figur 7-4. Vindros Stockholm - Hammarby Sjéstrand

Vindrosen beskriver de meteorologiska vindforhallandena 15 m ovan markniva. Den ar baserad
pa vindstatistik for aren 2008-2012. Som framgar av ovanstaende figur ar de helt forharskande
vindriktningarna mellan vast och syd.

74 Genomforda spridningsberakningar

Vid den luktutredning som nu utforts har flera olika framtidsscenarier studerats. Dessa presente-
ras i féljande tabell 7-1.
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Tabell 7-1 Genomférda spridningsberakningar

Scenario Avser Luktemission (Ml.e./h)
Sickla Henriksdal
1 Nuvarande forhallanden 19 157
2 Framtida forhallande utan rening 59 141
3 Framtida forhallanden samt rening 48,3 90,3
franluft grovrening, resthalt 300l.e./m>

4 Scenario 1 pa receptorhdjden 20 m 19 157
5 Scenario 2 pa receptorhdjden 20 m 59 141
6 Scenario 3 pa receptorhdjden 20 m 48,3 90,3

Scenario 1 - nuvarande férhallande avser spridningsberakningar med utgangpunkt fran fak-
tiskt uppmatta luktemissioner.

Scenario 2 - framtida férhallande utan rening avser spridningsberakningar med utgangpunkt
fran faktiskt uppmatta luktemissioner omraknat till de framtida belastningarna vid fullt utbyggda
verk. Bidraget fran forsedimenteringen bedéms dock kraftigt kunna reduceras efter ombyggna-
den eftersom orsaken till svavelvatebildningen kommer att byggas bort. Detta scenario innefattar
ingen rening fran verket, det vill sdga ingen rening av luft fran grovreningen eller behandling av
luft frdn mottagning av organiskt avfall som idag férekommer. Daremot sa finns en effektiv oxid-
ationsutrustning fran gasreningen inraknad i detta scenario.

Scenario 3 - framtida férhallande med rening avser spridningsberakningar med utgangpunkt
fran faktiskt uppmatta luktemissioner omraknat till de framtida belastningarna vid fullt utbyggda
verk. Bidraget fran forsedimenteringen bedéms dock kraftigt kunna reduceras efter ombyggna-
den eftersom orsaken till svavelvatebildningen kommer att byggas bort. Detta scenario innefattar
rening fran verket, det vill sdga rening av luft fran grovreningen och behandling av luft fran mot-
tagning av organiskt avfall som idag forekommer. Dessutom finns en effektiv oxidationsutrust-
ning fran gasreningen inrédknad i detta scenario..

Vid samtliga berakningar har skorstenshdjden 68,5 m anvants for Sickla och luftflodet

Ta 200 000 m*/h fér bada dagens och den framtida situationen. Fér Henriksdal har skorstenshdj-
den 80 m anvants. Luftflodet fran Henriksdal vid dagens forhallanden har ansatts till 415 000 och
710 000 vid framtida forhallanden.

7.5 Berakningsresultat

[ féljande figur redovisas luktsituationen vid dagens forhallanden.

7.5.1 Berdkningar pa markniva

I de tre inledande spridningsberékningarna sa har receptorpunkter i mark niva (1,5 m hojd) be-
raknats. Resultatet redovisas i bifogade figurer 7 -2, 7-3 samt 7-4.
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IS TN e, e AR |
Figur 7-2 Scenario 1. Omgivningshalter av lukt kring Sickla och Henriksdal vid nuvarande
férhallanden. Resultaten avser 1,5 m héjd ovan mark.

Som framgér av ovanstaende figur r s& underskrids 1 l.e./ m® i omgivningen kring saval Sickla-
anlaggningen som vid Henriksdalsanlaggningen.

I féljande figur redovisas spridningsberdkningen for det framtida forhallandet 2040 utan att na-
gon sarskild utrustning for luktavskiljning installeras.
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o

gshalter av Iuki kring Sickla och Henriksdal vid fullt ut-
byggda anldggningar utan nagon installation av luktavskiljning férutom oxidation av fran-
luft fran gasuppgraderingen. Resultaten avser 1,5 m hojd ovan mark.

Da emissionsnivan vid Sickla kommer att 6ka patagligt i detta scenario kommer dven omgiv-
ningskoncentrationen av lukt att 6ka. Kring Henriksdal reduceras lukthalterna i och med att den
framtida emissionen beddms kunna reduceras fran férsedimenteringen.

I foljande figur redovisas spridningsberéakningen for det framtida forhallandet 2040 samt med

forutsattningarna att rening ned till en resthalt om 300 l.e./m? installeras i franluften fran grov-
rens/sandféng frén de bada anldggningarna samt mottagning av organiskt avfall. Aven i detta

scenario anvands oxidationsutrustning for luft fran gasuppgraderingen.

For att kunna jamfora de genomférda berdkningarna med varandra har resultaten i ett par recep-

torpunkter vid narliggande bostader studerats. Dessa utgors av HFV (Hammarby fabriksvag) och
KHV (Kvarnholmsvagen).
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Figur 7-4 Scenario 3. Omgivningshalter av lukt kring Sickla och Henriksdal vid fullt ut-
byggda anlidggningar med rening av franluft fran sandfang/grovrens samt mottagning av
organiskt avfall. Resultaten avser 1,5 m héjd ovan mark.

Vid rening av franluften fran grovrens/sandfang vid de bada anlaggningarna reduceras lukt-

emissionen i relation till Scenario 2, vilket avspeglas i ndgot lagre omgivningshalter an i Scenario
2.

7.5.2 Beridkningar pa 20 m héjd

I foljande figurer redovisas resultaten fran spridningsberdkningarna pa 20 m hojd, vilket motsva-
rar hojden pa ett attavaningshus. Detta for att kunna fa en bild pa hur den maximala luktkon-
centrationen varierar i hojdled da luftintag i takplan ofta forekommer pa flervaningshus.

[ féljande figur redovisas spridningsberédkningen for det framtida forhallandet 2040 samt med
forutsattningarna att rening ned till en resthalt om 300 l.e./m? installeras i franluften férsedimen-
teringen frdn de bada anldggningarna. Aven i detta scenario anvands oxidationsutrustning fér
avskiljning av luktdamnen fran gasuppgraderingen.
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foérhallanden. Resultaten avser 20 m hojd ovan mark.

Som framgar av ovanstdende figur ar de hdgsta minutmedelvardena vid en receptorhéjd om 20
m vid dagens férhallanden och nagot hégre an vid markniva, jamfor med figur 7-2.
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Figur 7-6 Scenario 5. Omgivningshalter av lukt kring Sickla och Henriksdal vid fullt ut-

byggda anldggningar utan nagon installation av luktavskiljning férutom oxidation av fran-
luft fran gasuppgraderingen. Resultaten avser 20 m hojd ovan mark.

Vid fullt utbyggd anldaggning och utan installation av nagon reningsutrustning erhalles lagre
varden an vid nuvarande forhallanden i och med att den totala emissionen av luktdamnen kom-
mer att reduceras genom den planerade ombyggnaden. Jamfort med situationen i gatuplan
erhalles dock ndgot hdge varden pa 20 m hdjd narmast emissionspunkterna.
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Figur 7-7 Scenario 6. Omgivningshalter av lukt kring Sickla och Henriksdal vid fullt ut-
byggda anldggningar med rening av franluft fran sandfang/grovrens samt mottagning av

organiskt avfall. Resultaten avser 20 m héjd ovan mark.

Vid fullt utbyggd anldaggning och med installation av reningsutrustning pa franluften fran sand-
fang/grovrens samt mottagningshallen for organiskt avfall erhalles lagre varden an vid nuva-
rande forhallanden i och med att den totala emissionen av luktamnen kommer att reduceras
genom den planerade ombyggnaden. Jamfort med situationen i gatuplan erhélles dock ndgot
hoge véarden pa 20 m hojd ndrmast emissionspunkterna.

7.6 Sammanfattning av resultat

For att kunna jamfora de genomférda berdkningarna med varandra har resultaten i ett par recep-
torpunkter vid narliggande bostader studerats. Dessa utgdrs av HFV (Hammarby fabriksvég) och
KHV (Kvarnholmsvégen). De redovisade haltnivderna avser en position 1,5 m éver mark respek-

tive 20 m ovan mark.

I foljande figur redovisas positionen for dessa receptorpunkter.
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Figur 7-8 Receptorpunkterna vid de bada emissibnspunkterna.

I foljande tabell har resultatet vid de bada receptorpunkterna i omgivningen sammanstallts for
de olika scenarierna.

Tabell 7-2 Sammanstillning av berdkningsresultat

Scenario Avser Receptorpunkt (l.e/m?)
Sickla (HFV) Henriksdal
(KHV)
1 Nuvarande foérhallanden 0,32 0,68
2 Framtida férhallande utan rening 0,26 0,49
3 Framtida férhallanden samt rening 0,18 0,29
franluft grovrens, resthalt 300l.e./m’

4 Scenario 1 pa receptorhdjden 20 m 0,37 0,68
5 Scenario 2 pa receptorhdjden 20 m 0,30 0,51
6 Scenario 3 pa receptorhdjden 20 m 0,20 0,33

Som framgar av ovanstaende tabell &r vid nuvarande forhallanden och normal drift hogsta om-
givningshalter < 1.l.e/m’ i saval gatuplan som pa 20 m hojd. Detta forklarar det forhallande att
klagomal normalt inte forekommer kring anlaggningen.
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Vidare kan man konstatera att efter utbyggnad av anldaggningen kommer omgivningshalterna att
reduceras fran dagens nivaer i och med att emissionen fran framférallt forsedimenteringen mins-
kar.

8 Luktriskanalys

I syfte att klarlagga effekten av planerade och oplanerade handelser som kan intraffa pa verket
och som kan paverka luktsituationen kring anlaggningen har en luktriskanalys genomforts. De
planerade handelserna avser t.ex. underhallsatgarder och transporter som ger 6kade utslapp
utdver den kontinuerliga driften.

I bilaga 2 till denna utredning redovisas luktriskanalysen r i sin helhet med metodbeskrivning.

For bestamning av riskerna har emissionstid (h), emissionsstorlek (Mle /h) och frekvens (ggr/ar)
vagts samman utifrdn 3-gradiga skalor. Foljande varden har definierat nivan "hog"”:

e Emissionstid pd mer an 24 h ("hog” = 3)
e Emissioner upp till 20 Mle/h ("hég” = 3)
»  Frekvens 6ver 12 ggr/ar ("hég” = 3)

Nedanstaende tabell visar en sammanstallning av de olika handelsernas konsekvenser, frekvens
och den sammanvagda risknivan for luktproblem.

Tabell 8-1. Handelser med bedémd konsekvens, uppskattad frekvens och sammanviagd
riskniva

Lopnr | Processdel | Handelse Kons. | Frek.
001 Utslapp av rotgas 2 1
002 Haveri pa flaktsystem 2 1
003 Usldpp av slam utanfor berget 1 1
004 Ammoniaklackage vairmepumpar 1 1
Kolbyte i reningsanlaggning

005 EOM/slamlastning Henriksdal 2 !
Haveri pa reningsutrustning

006 3 1
EOM/slamlastning Henriksdal

007 Reducerad funktion pa reningsutrust- 3 1
ning EOM/slamlastning Henriksdal

008 Haveri pa reningsutrustning pa Hen- 3 1

riksdalsberget
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Nedan presenteras riskerna sammanstéllda i en riskmatris.

Luktriskmatris
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Figur 8-1. Luktriskmatris, numreringen avser nummer pa héndelser i den tidigare tabellen.

Som framgar av ovanstadende riskanalys bedéms att inga risker klassificeras som "héga”

Som sammanstallningen visar sa ar det framst tva grupper av risker. Dels &r det risker férknip-
pade med haveri pa ventilation/reningssystemet och dels handlar det om haverier pa verksam-
heter utanfor berget.

Alla risker beddms att ha en lag frekvens. Detta beror pa att allt planerat underhallsarbete ge-
nomférs inne i berget och ventilationsluften slapps via skorsten pa hog hojd. Viss rening av
denna ventilationsluft ager ocksa rum men den huvudsakliga effekten erhalls av skorstenen.

Hogst risk ar forknippat med haveri eller nedsatt funktion pa reningsutrustning (risk 5-11). Denna
risk redovisas pa tva satt. Dels enligt den fastslagna metodiken och dels med hénsyn taget till de
specifika forutsattningarna vid Henriksdal och Sickla.

Vid de aktuella anlaggningarna reduceras risken betydligt av hjden pé skorstenen. Spridnings-
berédkningarna visar att inte ens utan reningsutrustning forvantas nagra luktstorningar aven om

|luktemissionerna 6kar med 40 Mle/h.

Sammantaget ar beddmningen att inga luktrisker av betydelse féreligger i vare sig Henriksdal
eller Sickla.
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9 Diskussion

Med utgangspunkt fran de genomférda luktemissionsmatningarna kan konstateras att luktemiss-
ionen fran férsedimenteringen i Henriksdal ar hogre @n vad man kan foérvéanta sig vid jamforelse
med andra kommunala reningsanlaggningar. Orsaken &r att tva st tunnlar ar anslutna mellan
Sickla och Henriksdal och bara en anvénds i taget. Detta medfor hoga uppehallstider i den tunnel
som da ar avstalld varvid svavelvate bildas.

Detta forhallande kommer att andras i och med ombyggnad av anldggningarna vilket betyder att
bidraget fran férsedimenteringen forvantas hamna p3a, vad som kan betecknas som, mer normala
emissionsnivaer.

Resultatet fran spridningsberdkningarna ger vid handen att omgivningshalterna av lukt, vid da-
gens forhallanden, &r val under 1 l.e./m? vid savél gatuniva som pa 20 m hojd, vilket motsvarar
hojden av ett attavaningshus.

Efter ombyggnad av anldgggningarna kommer omgivningshalterna av lukt att reduceras ytterli-

gare i och med den att den totala emissionen fran anlaggningarna reduceras. D& hamnar man pa
sa laga nivaer (0,2 -0,5 I.e‘/m3) dar lukt normalt inte kan férnimmas.

Efter installation av viss utrustning for luktavskiljning reduceras omgivningshalterna av lukt ytter-
ligare. Effekterna av denna utrustning kommer dock inte vara markbar i omgivningarna.

Vidare ar bedémningen fran den utforda luktriskanalysen att inga luktrisker av betydelse forelig-
ger i vare sig Henriksdal eller Sickla.

Med hanvisning till ovanstdende resultat ifrdgasatter darfér AF behovet av installation av luktre-

ningsutrustning eftersom de planerade ombyggnaderna i sig kommer att reducera luktemission-
erna pa ett patagligt satt och medfora acceptabla omgivningshalter.
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Sammanfattning

P& uppdrag av Stockholm Vatten AB har AF utfért méatning av lukt vid Bolagets anldggningar i
Henriksdal och Sickla. Matningarna genomfordes 2014-05-14 samt 2014-05-15.

Matning avseende luktkoncentration utfordes med dynamisk olfaktometri med luktpanel.

I nedanstdende tabell redovisas resultatet av de genomférda analyserna.

Provpunktens Anlaggning Fléde® Luktkoncentration | Luktemission®
beteckning [m®/h] [le/m3] [Mle/h]
Plattform i skorsten | Henriksdal 200 000-215 000 270 54-58
Kanal Henriksdal

forsedimentering

TA 38 FF1 37 000 812 32
Kanal Henriksdal

férsedimentering

TA 38 FF1 06-12 31000 4 470 139
Kanal Henriksdal

férsedimentering

TA 38 FF2 37 000 2400 96
Kanal Henriksdal

férsedimentering

TA 38 FF2 06-12 33 000 2 540 84
Fore skrubber Henriksdal

grovrens 10 000 1020 10,2
Fore skrubber Henriksdal

grovrens 06-12 10 000 2900 29
Efter skrubber Henriksdal

grovrens 10 000 580 5,8
Kanal fran Henriksdal

slamlager pa

berget 340

Fore skrubber OM | Henriksdal 14 500 600 8,7
Utblas Henriksdal

gasuppgradering 1 000 18 400 18,4
Grovrens Sickla 6 000 1450 8,7
Ventilation Sickla

slamfortjockare 9 400 300 2,9
Ventilation Sickla

Slamsilo 7 400 995 74

! Flodesmatning ar inte en del av den ackrediterade verksamheten
2 Luktemission beraknas utifran flode och ar darmed inte en del av den ackrediterade verksamheten
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1  Inledning

P& uppdrag av Stockholm Vatten AB (bolaget) har AF utfért matning av lukt vid anlaggningarna i
Sickla och Henriksdal. Matningarna genomférdes 2014-05-14 samt 2014-05-15.

Ansvarig for matningarnas genomférande och rapportsammanstélining ér Markus Olofsgard vid
AF:s kontor i Géteborg.

2 Ackreditering

AF:s luktlaboratorium &r ackrediterade fér provtagning och sensorisk bedémning med luktpanel
enligt SS-EN 13725. Ackrediteringsnumret ar 1993.

3 Forutsattningar

Ombyggnad och tillbyggnad planeras vid reningsverken i Sickla och Henriksdal. For att kunna
beddma luktbidraget fran de bada anldaggningarna idag och vid den framtida luktsituationen har
luktmatningar genomférts vid bada anlaggningarna. Resultaten fran dessa luktméatningar har
sedan anvénts for att bedéma luktbidraget i omgivningen med hjélp av spridningsberakningar.

4 Metodik

Vid bestamning 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 pa omgivningen maste aven flodesméatning genomféras. Nedan
beskriv i vilka punkter proverna har tagits ut, hur gasflédesbestamningen gatt till samt hur
sensoriska luktanalys fungerar.

4.1 Beskrivning av provpunkterna

Tabell 1. Beskrivning av provpunkter
Beskrivning av Bild
provpunkten

Efter skrubber grovrens -
Henriksdal

Efter ozonskrubber leds luft
vidare till huvudskorsten.

Prov togs efter
Ozonskrubber innan
anslutning till huvudkanal

rapport luktméatning stockholm vatten
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Kanal fran for-
sedimentering -
Henriksdal

Forsedimenteringen
avluftas via tva kanaler och
franluftsflaktarna FF1 och
FF2. Prov togs i bada
kanalerna

Kompletterande prov togs
ut 2014-06-12

Innan Skrubber Grovrens
- Henriksdal

Luften fran grovreningen
leds via en ozonskrubber
tillskorsten. Prov tog ut
innan skrubbern

Kompletterande prov togs
ut 2014-06-12

Ventilation Slamlager -
Henriksdal

Tva slamlager pa berget
avluftas i via en tva
kanalers som gar samman
till en gemensam kanal
innan skorsten. Prov togs
ut med forldangningsslang
efter kanalerna gatt
samman.

rapport luktméatning stockholm vatten
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Utblas gasuppgradering -
Henriksdal

Utblaset som vanligtvis
leds till skorsten leddes pa
grund av driftsstorningar ut
till omgivningsluft via tva
spiralslangar.

Prov togs vid slangens
utlopp

Ventilation grovrens -
Sickla

Grovreningen i Sickla
avventileras med tva
kanaler som ansluter till
skorsten. Prov togs i den
ovre kanalen.

i

Ventilation Slamsilo -
Sickla

Franluften fran slamsilon
leds via kanal till skorsten.
Prov tog i kanalen

L]
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Avluftning
slamfértjockare - Sickla.

Slamfortjockarna avluftas
via kanal till skorsten. Prov
togs i kanalen.

4.2  Gasflodesbestimning®

Gasflodesbestamning genomfordes i samtliga punkter med pitotrér och mikromanometer om
inget annat anges.

4.3 Sensorisk luktanalys

Vid sensorisk luktanalys bestams luktkoncentrationen i ett prov med hjalp av ett
spadningsinstrument (olfaktometer) och en panel bestaende av minst fyra godkanda panelister.
Luktkoncentrationen méts i enheten luktenheter per kubikmeter, le./m’.

Inledningsuvis tillférs ren luft till panelen varefter koncentrationen av provluften successivt kar.
Vid en viss given utspadning kan lukt fran provluften férnimmas, denna niva registreras for
respektive panelist.

Panelens gemensamma lukttroskelvarde berdknas som det geometriska medelvardet av
panelisternas individuella lukttrosklar. Detta vdarde motsvarar den koncentration vid vilken 50 %
av populationen kan fornimma lukt.

Det redovisade antalet luktenheter i ett prov motsvarar det antal gdnger som provet maste
spadas med luktfri luft innan luktfrihet uppnas.

Tabell 2 Metodférteckning
Analvs Matosdkerhet
Y Metod Analysprincip | Matomrade vid 95 %
variabel - oG
konfidensniva
SS-EN 13725 Olfaktmetri; Spadning 10
Lukt (inkl. provtagning) sensorisk . P 7 og Se bilaga 2
till 10" ganger
AFs analys

? Bestamning av gasflodet tillhér ej den ackrediterade verksamheten.

rapport luktméatning stockholm vatten
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metodbeskrivning
for luktanalys,
G107411
AFs
metodbeskrivning
for
luktprovtagning,
G107511

For mer information om sensorisk luktanalys, se Bilaga 1.

4.4 Avvikelser fran standarden

Inga avvikelser gjordes fran standarden.

5 Matosakerhet

Innan varje analys genomfors lukttester for att testa panelisternas luktsinne. For detta andamal
anvands ett sarskilt amne (n-butanol) dar lukttroskeln ar valdokumenterad. For ett godkannande
av panelisten kravs att personen i fraga kanner lukt av n-butanol inom ett visst intervall runt den
kanda och valdokumenterade lukttroskeln f6r &mnet och med en viss standardavvikelse.

Matosakerheten for lukt ar definierad som reproducerbarheten hos det ovan néamnda n-
butanoltestet som gors innan varje luktanalys. Med reproducerbarhet asyftas den formaga
panelen har att ange samma resultat vid flera tillfallen for ett och samma testmaterial under
likvérdiga forhallanden.

Matosdkerheten redovisas som en faktor kring ett givet medelvdrde. Om matosakerheten vid
analystillfallet &r tvd innebar detta att om resultatet fran en analys visar pa 1 000 l.e./m” sa ligger
det sanna vérdet inom intervallet 500 och 2 000. Resultatet indikerar da att med 95 %
sakerhet(95 % konfidensintervall) kan 50 % av populationen fornimma lukten inom intervallet
500 till 2000 le/m”.

Faktorn for matosdkerhet vid denna matning finns redovisad i Bilaga 2.

6 Resultat

Resultaten fran luktanalyserna redovisas nedan som antalet luktenheter per kubikmeter.

Tabell 3 Resultat fran luktanalyserna

Provpunktens Flode* Luktkoncentration | Luktemission®
beteckning [m>/h] [le/m?] [Ml.e./h]
Plattform i skorsten 200 000-215 000 270 54-58

4 Flodesmatning ar inte en del av den ackrediterade verksamheten
> Luktemission beraknas utifran flode och ar darmed inte en del av den ackrediterade verksamheten

rapport luktméatning stockholm vatten
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Kanal
forsedimentering
TA 38 FF1 37 000 812 32
Kanal
férsedimentering
TA 38 FF1 06-12 31 000 4470 139
Kanal
forsedimentering
TA 38 FF2 37 000 2 400 96
Kanal
férsedimentering
TA 38 FF2 06-12 33 000 2 540 84
Fore skrubber
grovrens 10 000 1020 10,2
Fore skrubber
grovrens 06-12 10 000 2900 29
Efter skrubber
grovrens 10 000 580 5,8
Kanal fran
slamlager pa
berget 340
Fore skrubber OM 14 500 600 8,7
Utblas
gasuppgradering 1000 18 400 18,4
Grovrens Sickla 6 000 1450 8,7
Ventilation
slamfortjockare 9 400 300 2,9
Ventilation
Slamsilo 7 400 995 74

rapport luktméatning stockholm vatten
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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 - Bestdamning 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.

Luktbedémning

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 &r av typ ECOMA TO8.

I olfaktometern blandas provgas med spadluft som utgors av omgivningsluft som renas genom
kolfilter. For varje prov genomfors minst tva spadserier dar panelisterna far avgora vid vilken
spadniva lukt kan férnimmas. Respektive spadserie ar sa utformad att halten luktdamnen
successivt Okar.

Under provtagningen genomfors ca 20 % nollprov, dvs. paneldeltagarna testas pa enbart
spadluft, vid ca vart femte prov. Nollproverna genomfors for att félja panelisternas
uppmarksamhet.

Olfaktometern styrs av ett datorprogram som styr vilken spadniva som skall stéllas in och
fordelar provgasen mellan panelisterna. Startordning och nollprovens placering valjs
slumpmassigt av programmet. Aven utvdrderingen av resultatet sker i programmet.

Utvérdering av resultat

Den utspadningsniva vid vilken panelisterna kanner forsta luktfornimmelsen motsvarar en Le./m”.
Antalet luktenheter motsvarar alltsa det antal ganger som provet maste spadas med luktfri luft
innan luktfrinet uppnas. Panelens gemensamma lukttroskelvarde beréknas som det geometriska
medelvardet av panelisternas individuella lukttrosklar. Detta varde motsvarar den koncentration
vid vilken 50 % av populationen kan férnimma lukt.

AF-Infrastructure AB , Kvarnbergsgatan 2, Box 1551 SE-401 51 Géteborg
Telefon +46 10 505 00 00. Fax +46 10 505 30 09. Sate i Stockholm. www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103. VAT nr SE556185210301. Certifierat enligt SS-EN ISO 9001 och ISO 14001
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o
Radata
Utrustningens identifikation Olfaktometer TO8, serienummer E0.8114
Senaste kalibrering av olfaktometern 2014-02-07
Har Proverna varit 6ver 25°C vid -
transport
Temperatur i rummet vid analystillfallet | 22°C
Referensgas n-butanol, 100 ppm
Datum fér provtagningen 2014-05-14
Datum for analysen 2014-05-15
Analysen ér utford av Markus Olofsgérd
BTN Tid:::mkt Tidpunkt S Luktkoncenatration fakt?r for
beteckning or | for analys orspadning (le/m®) métosakerhet
provtagning
La Skorsten 09:15 09:18 - 456 26
vid plattform
Lb Skorsten 09:15 09:36 - 161 26
vid plattform
2a Efter
Skrubber GR 09:33 10:00 - 813 2,6
2b Efter 09:33
Skrubber GR 10:06 - 406 2,6
3a kanal
forsedimenteri 10:10 10:13 - 1448 2,6
n FF1
3b kanal
forsedimenteri 10:10 10:20 - 512 2,6
ng FF1
3c kanal
forsedimenteri 10:10 10:27 - 724 2,6
ng FF1
4a kanal
forsedimenteri 10:20 13:12 3251 2,6
ng FF2
4b kanal
forsedimenteri 10:20 13:18 2655 2,6
ng FF2
4c¢ kanal
forsedimenteri 10:20 13:22 1580 2,6
ng
5a Fore
skrubber 10:40 13:40 664 2,6
Grovrens
Sb fore
skrubber 10:40 13:46 362 2,6
Grovrens

AF-Infrastructure AB, Kvarnbergsgatan 2, Box 1551 SE-401 51 Géteborg
Telefon +46 10 505 00 00. Fax +46 10 505 30 09. Sate i Stockholm. www.afconsult.com

Org.nr 556185-2103. VAT nr SE556185210301
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o
Radata
Utrustningens identifikation Olfaktometer TO8, serienummer EO.8114
Senaste kalibrering av olfaktometern 2014-02-07
Har Proverna varit 6ver 25°C vid Nej
transport
Temperatur i rummet vid analystillfillet | 22°C
Referensgas n-butanol, 100 ppm
Datum for provtagningen 2014-05-14
Datum fér analysen 2014-05-15
Analysen ar utford av Markus Olofsgard
R AT Tndr;nkt Tidpunkt e Luktkoncenstratlon fakt?r for
beteckning fér analys P 9 (le/m°) métosikerhet
rovtagning
6a kanal 11:50 10:46 - 287 2,6
slamlager
6b kanal 11:50 10:52 - 406 26
slamlager
7a Fore
skrubber OM 12:15 13:54 - 790 2,6
7b Fore ) ) .
Skrubber OM 12:15 14:01 456 2,6

rapport luktméatning stockholm vatten
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[}
Radata
Utrustningens identifikation Olfaktometer TO8, serienummer EO.8114
Senaste kalibrering av olfaktometern 2014-02-07
Har Proverna varit 6ver 25°C vid Nej
transport
Temperatur i rummet vid analystillfillet | 22°C
Referensgas n-butanol, 100 ppm
Datum for provtagningen 2014-05-15
Datum fér analysen 2014-05-16
Analysen ar utford av Markus Olofsgard
R AT Tndr;nkt Tidpunkt e Luktkoncenstratlon fakt?r for
beteckning fér analys P 9 (le/m°) métosikerhet
rovtagning
1 utblas
gasuppgraderi 09:40 09:30 - 18 390 2,6
ng
2 bvre kanal 11:00 09:39 - 1448 26
grovrens
3a ventilation
slamfértjockar 11:25 09:58 - 395 2,6
e
3b
slamfértjockar 11:25 10:09 - 228 2,6
e
4a ventilation 11:45 10:19 - 1218 26
Slamsilo
4b ventilation 11:45 10:26 - 813 26
slamsilo

rapport luktméatning stockholm vatten
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o
Radata
Utrustningens identifikation Olfaktometer TO8, serienummer EO.8114
Senaste kalibrering av olfaktometern 2014-02-07
Har Proverna varit 6ver 25°C vid Nej
transport
Temperatur i rummet vid analystillfillet | 22°C
Referensgas n-butanol, 100 ppm
Datum for provtagningen 2014-05-14
Datum fér analysen 2014-05-15
Analysen ar utford av Markus Olofsgard
R AT Tid:)"unkt Tidpunkt oresdni Luktkoncenstration fakt?r for
beteckning or | for analys orspadning (le/m°) métosékerhet
rovtagning
3a Fore
skrubber 14:30 09:21 - 4096 2,6
grovrens
3b Fore
skrubber 14:30 09:27 - 2048 2,6
grovrens
4a kanal
forsedimenteri 14:50 09:35 - 4871 2,6
ng FF1
4b kanal
forsedimenteri 14:50 09:47 - 4096 2,6
ng FF1
5a kanal
forsedimenteri 15:00 09:54 - 2435 2,6
ng FF2
5b kanal
forsedimenteri 15:00 10:02 - 2656 2,6
ng FF2

rapport luktméatning stockholm vatten
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Sammanfattning

Som ett led i den luktutredning som nu genomférs vid Henriksdalsverket har en luktriskanalys
ocksa utforts. Detta for att ocksa vardera in planerade och oplanerade handelser som kan intraffa
pa verket och som kan paverka luktsituationen kring anlaggningen. De planerade handelserna
avser t.ex. underhallsatgarder och transporter som ger 6kade utslapp utdver den kontinuerliga
driften.

For bestamning av riskerna har emissionstid (h), emissionsstorlek (Mle /h) och frekvens (ggr/ar)
vagts samman utifran 3-gradiga skalor. Féljande varden har definierat nivan "hog”:

e  Emissionstid pd mer &n 24 h ("h6g” = 3)
e  Emissioner upp till 20 Mle/h ("hog” = 3)
e  Frekvens 6ver 12 ggr/ar ("hég" = 3)

Nedanstaende tabell visar en sammanstallning av de olika héandelsernas konsekvenser, frekvens
och den sammanvagda risknivan for luktproblem.

Tabell Handelser med bedéomd konsekvens, uppskattad frekvens och sammanvégd risk-
niva

Lopnr | Processdel | Hindelse Kons. | Frek.
001 Utslapp av rotgas 2 1
002 Haveri pa flaktsystem 2 1
003 Uslapp av slam utanfor berget 1 1
004 Ammoniaklackage varmepumpar 1 1
Kolbyte i reningsanlaggning

005 EOM/slamlastning Henriksdal 2 1
Haveri pa reningsutrustning

006 EOM/slamlastning Henriksdal 3 1

007 Reducerad funktion pa reningsutrust- 3 1
ning EOM/slamlastning Henriksdal

008 Haveri pa reningsutrustning pa Hen- 3 1

riksdalsberget

henriksdal luktriskanalysmark
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Nedan presenteras riskerna sammanstéllda i en riskmatris.

Luktriskmatris
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1=LAG 2 = MEDEL 3=HOG
Konsekvens

Luktriskmatris, numreringen avser nummer pa hindelser i den tidigare tabellen.

Som framgar av ovanstadende riskanalys bedoms att inga risker klassificeras som "hoéga”

Som sammanstallningen visar sa ar det framst tva grupper av risker. Dels &r det risker forknip-
pade med haveri pa ventilation/reningssystemet och dels handlar det om haverier pa verksam-
heter utanfor berget.

Alla risker bedéms att ha en 13g frekvens. Detta beror pa att allt planerat underhallsarbete ge-
nomfors inne i berget och ventilationsluften slapps via skorsten pa hog hojd. Viss rening av
denna ventilationsluft &ger ockséd rum men den huvudsakliga effekten erhélls av skorstenen.

Hogst risk ar forknippat med haveri eller nedsatt funktion pa reningsutrustning (risk 5-11). Denna
risk redovisas pa tva satt. Dels enligt den fastslagna metodiken och dels med hansyn taget till de
specifika forutsattningarna vid Henriksdal och Sickla.

Vid de aktuella anldaggningarna reduceras risken betydligt av hojden pa skorstenen. Spridnings-
berdkningarna visar att inte ens utan reningsutrustning forvantas nagra luktstérningar dven om

|luktemissionerna 6kar med 40 Mle/h.

Sammantaget ar bedomningen att inga luktrisker av betydelse foreligger i vare sig Henriksdal
eller Sickla.

henriksdal luktriskanalysmark
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1 Inledning

P& uppdrag av Stockholm Vatten har AF genomfért en luktriskvérdering vid Henriksdal/Sickla
reningsverk. Ansvarig for denna har varit Markus Olofsgard med stod av Per Lundqvist. Kontakt-
person inom AF i detta projekt ar Sten-Ake Barr.

Riskanalysen har genomforts tillsammans med Stockholm Vatten som svarat fér process-
kunnande om anldaggningen samt information om nodvandiga planerade underhallsarbeten och
beddémningar kring oférutsedda handelser. Projektets luktmatningar har legat till grund for de
luktnivaer som de olika luktriskhandelserna forvantas ge upphov till.

2 Bakgrund

Ombyggnad och tillbyggnad planeras vid reningsverken i Sickla och Henriksdal. For att kunna
bedéma luktbidraget fran de bada anlaggningarna idag och vid den framtida luktsituationen har
luktmé&tningar genomforts vid bada anlaggningarna. Resultaten fran dessa luktmatningar har
sedan anvants for att beddma luktbidraget i omgivningen med hjalp av spridningsberakningar.

Spridningsberakningarna visar dock bara luktsituationen vid normal drift. For att dven ta hansyn
till hur driftsstorningar och underhallsarbete paverkar luktemissionen har denna luktriskanalys
genomforts.

3 Metod

En klassisk riskanalys utgar ifran sannolikhet och konsekvens for att faststalla risk. Nedan beskrivs
hur konsekvens och sannolikheter har varderats i féreliggande luktriskutredning.

grunden for metoden for luktriskanalysen &r den metod som anges i

3.1 Konsekvens

Konsekvensen har beraknats utifran emissionens varaktighet [h] och storlek i miljoner luktekviva-
lenter per timme [Mle/h]. Emissionens varaktighet har bedomts pa en 3-gradig skala dar nivaerna
varit:
e  Emissionstid upp till 0,5 h ("ldg” = 1)
Motsvarar en kort driftsstorning som snabbt upptacks och atgardas
e  Emissionstid fran 0,5 h — 24 h ("medel” = 2)
Motsvarar ett enklare haveri som kréver viss reparation men klaras av med organisat-
ionens resurser, eller tidbegransat underhall.
e  Emissionstid pa mer an 24 h ("h6g" = 3)
Motsvarar ett allvarligare haver déar reservdelar maste anforskaffas eller stérre reparat-
ionsarbeten utforas. Kan dven representera storre planerade underhallsaktiviteter

Vad som raknas som sma eller stora emissioner ar till stor del beroende pa anlaggnignens utfo-
mande i Foreliggande fall gor skorstenshojden att gransen for hdga emissioner ar drygt en faktor
tvd hogre an i vanliga fall. Foljande védrden definerade de olika niverna:
e Emissioner upp till 5 Mle/h ("lag” = 1)
Motsvarar ett begransat luktutslapp som inte ar markbart utanfér anlaggningsomradet
men som kan kannas av i ndromradet

henriksdal luktriskanalysmark
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e  Emissioner fran 5 — 100 Mle/h ("medel” = 2)
Motsvarar ett luktutslapp som sannolikt paverkar luktsituationen pa stora delar av
anlaggninggen men som sannolikt inte markas av i naromradet.

e  Emissioner dver 100 Mle/h ("hég” = 3)
Motsvarar ett luktutslapp som sannolikt skulle medféra oangeldgenheter fér narboende

Konsekvensen av en emission har sedan bedémts utifran den matrisen som visas i figuren nedan.

Konsekvensmatris
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Figur 3-1 Konsekvensmatris for lukthandelser
Roda falt indikerar en "h6g” (=3), gula falt en "medelhdg” (=2) och grona félt en "lag” (=1) kon-
sekvens.

3.2 Sannolikhet

Sannolikhet har i denna analys definierats som antal gdnger/ar en handelse beraknas intréffa,
eller har intraffat historiskt, d.v.s. frekvensen for en sarskild handelse. Frekvensen har bedomts pa
en 3-gradig skala enligt féljande:

Lag (=1) < lgang/ar.

Handelser som intraffar mer séllan &n 1 gang/ar anses ha lag sannolikhet att intréffa och beror
snare pa extraordindra hdndelser an driftsproblem.

Medel (=2) 1-12 ggr/ar

Héndelser som intréffar 1-12 ganger per ar beror sannolikt pa ndgon aterkommande foreteelse
inom verksamheten och beddms ha medlehdg sannolikhet att intraffa

Hég (=3) >12 ggr/ar

Handelser som intraffar mer an 12 ganger/ar beror sannolikt pa planerade underhall eller langva-
riga driftsproblem, sannolikheten beddéms darfér som hdg att denna handelse kommer att in-
tréffa.

henriksdal luktriskanalysmark
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3.3 Risk

Utifran konsekvens och sannolikhet gors en riskbedémning enligt matrisen nedan
Luktriskmatris
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Konsekvens

Figur 3-2 Luktriskmatris dar konsekvens och frekvens (sannolikhet) vigs samman.

Risker som déar produkten av konsekvens (1-3) och frekvens (1-3) ar lagre &n 3 bedéms som "lag
risk”. Da produkten &r 3 till 4 s& bedoms risken var "medelh6g”. Hoga risker anses foreligga da
produkten &r 6 eller hogre.
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4 Processbeskrivning

4.1 Sickla

Anlaggningen kommer att besta av grovrening och férsedimentering.

Grovreningen kommer att utgoras av halplatsilar med 6 mm haldiameter, renstvatt med rens-
pressar och luftade sandfang med sandtvatt. Tvattat och pressat rens samt tvattad sand trans-
porteras darefter till deponi eller atervinning.

Vid normalfloden kommer féllningskemikalien att utgdras av jarnsulfat medan vid hogfléden
(6ver ca 6 m’/s) jarnklorid och polymer kommer att doseras. Jarnsulfat alternativt jarnklorid do-
seras i inloppskanalerna till de luftade sandfangen medan polymer doseras efter sandfangen.

Efter grovreningen kommer avloppsvattnet att behandlas i nya férsedimenteringsbassénger, dar
primarslam och kemiskt slam avskiljs och utjamnas fére pumpning till Henriksdalsanlaggningen
for fortjockning och vidare slambehandling.

Det férsedimenterade avloppsvattnet rinner slutligen med sjalvfall via utloppsschakt fran Sickla-
anldggningen i tva befintliga tunnlar till Henriksdalsanlaggningen fér biologisk rening.

Den utbyggda Sicklaanldggningen visas schematiskt i Figur 4-1.

Figur 4-1 Utbyggd Sicklaanldggning
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4.2 Henriksdal

For att avloppsvattnet fran Bromma reningsverk ska kunna éverforas till Henriksdal tillsammans
med avloppsvattnet fran upptagningsomradet for det forna Eolshallsverket maste Henriksdals
reningsverk byggas ut for att méta den 6kade belastningen och klara forvantade skarpta re-
ningskrav.

Kapacitetsékningen omfattar en ny férbehandling i Sicklaanlaggningen for ett maximalt tillflode
pa 1l m?/s med pumpstationer, grovrening och férsedimentering.

Befintliga volymer i Henriksdalsanlaggningen har bedomts tillrdckliga for behandling av avlopps-
vattnet men verket maste kompletteras med ny maskinutrustning och ny teknik fér den biolo-
giska reningen, sk membranseparation. Det biologiska reningssteget dimensioneras fér maximalt
10 m?/s. Maximalt 19 m*/s kommer dock att tas in i verket och av dessa kommer de fléden, som
overstiger de 10 m*/s som renas biologiskt, att forbiledas det biologiska reningssteget och ledas
till det befintliga filtersteget under hogflodessituationer.

Slamhanteringen forbattras genom uppférande av nya fortjockningssteg for primar- och dver-
skottsslam samt forflyttning av den slutliga slamavvattningen fran Sicklaanlaggningen till Hen-
riksdalsanlaggningen. Detta medféra att slamtransporterna fran Sickla upphér och att dessa
istallet sker pd Henriksdal med utfart mot Lugnets trafikplats i ndra anknytning till vdg 222. Detta
ar en stor forbattring jamfort med dagens situation.

Ett blockschema 6ver det utbyggda reningsverket presenteras i figur nedan

Fillningskemikalie

Polymer Sandfilter
Forbiledning
2+ F.{o
Fe Nitratrecirkulation M
Sandfing 0, | . MBR
000
L Jifted2d 008 |8 M
z0n 'e) 0 (] _— —
000003 008 =
G908 00
I Returslam

Overskottslam
.....F.‘JF.".‘!’:‘.‘!E!‘I. Polymer
Biogas - till extern

leverantér

Figur 4-2 Henriksdal efter utbyggnad
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5 Riskanalys

Riskanalysen baseras dels pa en genomgang av intraffade lukthandelser de senaste &ren samt en
workshop tillsammans med berérd personal.

Riskanalysen utgar fran ett scenario som baserar sig pa slutsatserna i luktutredningen. Luktutred-
ningens slutsats var att ingen luktreningsutrustning ar nodvandig sa lange som problemen med
svavelvatebildningen innan forsedimenteringen l0ses.

I foreliggande luktriskanalys har emellertid luktreningsutrustning i form av nagon form kolfilter-
I6sning vid avluftningen fran Organiskt mottagning/slamlastning i Henriksdal antagits. Detta for
att ta hojd for risken att starkt luktande organiskt material eventuellt kommer att tas in i framti-
den.

5.1 Planerade hiandelser

Alla planerade lukthéndelser sker inne i berget. Detta medfor att sa lange som ventilationssyste-
met fungerar kommer dessa utslapp att avventileras genom skorsten. Inga planerade lukthandel-
ser ar dock av den storleken att de har betydande pdverkan pa luktutslappet. Saledes bedoms
inget underhallsarbete utgora luktrisker.

5.2 Oplanerade hindelser
5.2.1 Utsldpp av rétgas pa Henriksdalsberget

Historiskt har utslapp av rotgas forekommit ett flertal gdnger. Rétgasen sldpps ut uppe pa Hen-
riksdalsberget och passerar saledes inte luktreningsutrustningen. Dock har inga utslapp skett pa
senare ar efter korrigerande atgarder ar vidtagna. Frekvensen satts i detta fall till lag dven om det
vissa ar forekommit sa pass ofta att frekvensen borde vara medel. Efter atgarder sa har dock
frekvensen hallts Iag de senaste aren

Luktemission: Medel
Varaktighet: Medel
Frekvens: 1ag

5.2.2 Utslapp av slam utanfér berget

I samband med transporter och pumpning av slam finns risk for olyckor med spillt slam i narom-
radet som foljd

Luktemission: Lag/medel (beroende av méngd)

Varaktighet: Medel

Frekvens: 1ag

5.2.3 Haveri pa luktreningsutrustning EOM/slamlastning Henriksdal

Bergrummet som hanterar slamhantering och extern organisk mottagning kommer att avventile-

ras genom luktreduktionsutrustning. Minskad effektivitet for denna utrustning har paverkan pa
luktutslappen till omgivningen.
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Luktemission: Medel
Varaktighet: Hog
Frekvens: Lag

5.2.4 Reducerad funktion pa reningsutrustning EOM/slamlastning Henriksdal

Bergrummet som hanterar slamhantering och extern organisk mottagning kommer att avventile-
ras genom luktreduktionsutrustning. Minskad effektivitet for denna utrustning har paverkan pa
luktutslappen till omgivningen.

Luktemission: Lag
Varaktighet: Hog
Frekvens: Lag

5.2.5 Haveri pa flaktsystem

Flaktsystemet har till syfte att avventilera anlaggningarna genom skorstenarna, vid haveri pa
flaktsystemet finns risk for att undertrycket i bergrummet férsvinner och lukt lacker ut genom
portarna. Vi de tillfallen detta har intraffat &r dock upplevelsen att luktutsldppet ar begransat.
Luktemission: Lag

Varaktighet: Medel/Hdg

Frekvens: Lag

5.2.6 Ammoniakspill fran virmepumpar

Vid haveri och spilld ammoniak kommer detta att bidra till luktbilden i omradet. Lackande am-
moniak ar dock prioriterat att atgarda pa andra grunder &n lukt.

Luktemission: Lag
Varaktighet: Mellan
Frekvens: Lag

5.2.7 Haveri pa reningsutrustning pa berget (gasuppgradering)

Stockholm vatten ansvarar inte for driften av gasuppgraderingen men den utgdr fortfarande en
potentiell luktkalla i anslutning tillreningsverket och ar darfér med i riskbedémingen.

Efter gasuppgradering ska ndgon fomr av oxidation installeras. Vid haveri pa denna utrustning
kommer lukt att spridas i ndromradet.

Luktemission: Mellan

Varaktighet: Hog
Frekvens: Lag
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5.3 Sammanstillning av luktkallor och luktrisker

Nedanstaende tabell visar en sammanstallning av de olika hdandelsernas konsekvenser, frekvens
och den sammanvagda risknivan for luktproblem.

Tabell 5-1 Handelser med bedémd konsekvens, uppskattad frekvens och sammanvégd
riskniva

Lopnr | Processdel | Hindelse Kons. | Frek.
001 Utslapp av rotgas 2 1
002 Haveri pa flaktsystem 2 1
003 Uslapp av slam utanfor berget 1 1
004 Ammoniaklackage varmepumpar 1 1
005 Kolbyte i renlng'sanlaggn.lng ) 1

EOM/slamlastning Henriksdal
Haveri pa reningsutrustning
1
006 EOM/slamlastning Henriksdal 3
007 Reducerad funktion pa reningsutrust- 3 1
ning EOM/slamlastning Henriksdal
008 I-!averl pa reningsutrustning pa Hen- 3 1
riksdalsberget

Som framgar av ovanstdende tabell s& bedéms samtliga oplanerade handelser att intraffa forhal-
landevis sallan. Vad géller konsekvenser sa bedoms dessa bli laga till medelhoga.

I féljande figur har konsekvenserna och frekvenserna lagts in en luktriskmatris.

Luktriskmatris
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Figur 5-1 Luktriskmatris, numreringen avser nummer pa handelser i den tidigare tabellen.
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Som framgar av ovanstadende riskanalys bedéms att inga risker klassificeras som "héga”

Som sammanstallningen visar sa &r det framst tva grupper av risker. Dels &r det risker forknip-
pade med haveri pa ventilation/reningssystemet och dels handlar det om haverier pa verksam-
heter utanfor berget.

Alla risker bedoms att ha en 1ag frekvens. Detta beror pa att allt planerat underhallsarbete ge-
nomfors inne i berget och ventilationsluften slapps via skorsten pa hég hojd. Viss rening av
denna ventilationsluft dger ocksa rum men den huvudsakliga effekten erhalls av skorstenen.
Vid de aktuella anlaggningarna reduceras risken betydligt av hojden pa skorstenen. Spridnings-
berédkningarna visar att inte ens utan reningsutrustning férvantas nagra luktstorningar dven om

luktemissionerna 6kar med 40 Mle/h.

Sammantaget dr beddmningen att inga luktrisker av betydelse foreligger i vare sig Henriksdal
eller Sickla.

henriksdal luktriskanalysmark



	Försättsblad Luktutredning
	Luktutredning Stockholms Framtida avloppsrening

