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Sammanfattning

Det hir projektet syftar till att kemiskt och luktmissigt karaktirisera emissioner fran
Sobacken avfallsanldggning (Boras Energi och Milj6 AB). De slutprodukter som framstills i
anldggningen, biogas och biogddsel, har manga samhills- och milj6férdelar som kommer
att spela viktiga roller i framtida energiférsorjning och avfallshantering. Tyvirr anses ofta
uppkomst av dalig lukt tillhéra de problem som kan hindra utveckling av tekniken eftersom
obehagliga lukter paverkar acceptansnivin hos nirboende. Frekvenser av luktklagomal
bestims bland annat av graden av luktbildning, spridningsrisken och lukttolerans hos
nirboende och dessa parametrar ar starkt varierande. Verksamheten i en anliggning bestar
av flera processer, oftast ojamnt fordelade 6ver en stor yta, dar alla mer eller mindre kan ge
upphov till dalig lukt.

I denna undersokning har en utékad provtagning vid anlidggningen haft som mal att 6ka
kunskapen om luktemissioner och dirmed 6ka moijligheter att inféra lamplig kontroll och
rutiner. Med bittre kunskap om vilka férutsittningar som ger upphov till luktproblem ges
mojlighet att i tid informera nidrboende, vilket anses kunna héja acceptansniva innan
praktiska atgarder infors.

Projektet inleddes tillsammans med drift- och miljopersonal med en rundvandring for att
kartligea de viktigaste luktkillorna frimst under normaldrift men ocksa i de fall dir
driftstorningar uppstar. Malet var att vilja de mitplatser att studera under projektet vid
olika viderférhallanden. Tre omriden i anliggningen anses kunna vara huvudkillor foér
luktuppkomst: deponiomradet, omradet med tankar (hygieniseringstankarna, bufferttank
mm), och rétkammaren samt omrdadet omkring lakvattendammen. Totalt har 13 platser
studerats med avseende pa emissioner under perioden 2008-2009 under samtliga arstider.
Resultaten fran en mitning som utforts 2007 rapporteras ocksa i denna rapport.

Resultaten tyder pa att luktuppkomst kan hallas till en acceptabel nivda om driftstérningar
undviks. Mottagning och den tidiga hanteringen av organiskt avfall bor ske i basta man
inomhus med stingda dorrar for att undvika luktspridning. Genom kontrollerad ventilation
kan da luften renas via biofiltret. Biofilter visar sig vara effektivt for de flesta &mnen som
kommer in men dess funktion bor kontrolleras regelbundet f6r att undvika driftstorningar
som kan leda till luktspridning. De prover som togs med olika provtagningstekniker vid de
olika mitplatserna visade hur komplex gassammansittningen dr och hur den varierar
beroende pa var och nir som proverna togs. Projektets resultat bekriftar och understryker
att det ddrmed finns manga orsaker till den o6nskade lukten. Projektet visar vilka dmnen
som anses vara ansvariga for eventuell luktspridning pa de studerade mitplatserna och som
bor kontrolleras: exempelvis limonen och ammoniak vid cisterner och biofilter omradet,
svavelimnen vid deponin mm.

Luktspridning, biogasanliggning, luktemissioner, kartliggning
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Summary

This project aims to characterize chemical and subsenquently odor emissions from a
digester plant located closed to Boras in Sweden (Borias Energi och Milj6 AB). The
digestion produces mainly 2 by-products, biogas and high quality organic biofertilizer.
Biogas is a renewable source of electrical and heat energy and subsenquently digester have a
promising future. Unfortunately, release of unpleasant odours is one of the problems that
may limit development of the technique as odours strongly influence the level of
acceptance of the neighbours. The number of complaints due to odours depends mostly,
upon the degree of odour release, the weather condition and plant environment (which
influence the risks for spreading out), and the tolerance of the neighbours. These
parameters are strongly variable. Many processes inside the plant distributed on a large
surface may contribute to odour release.

Chemical emissions were studied, in this project, by extensive sampling inside the plant.
Results were then evaluated regarding risk for odour releases. The goal was to suggest
controls and routines to limit releases. The conditions leading to the higher risks for odour
emissions were studied by performing sampling at different periods of the year and
subsenquently different weather conditions.

At first, places for measurement were chosen together with personal of the plant. Three
zones are considered to mainly contribute to the odour emissions: the landfill region, the
cisterns region and the leaching lake region. Totally 13 places were studied with regard to
odour and chemical emissions under 2008-2009 at different weather conditions. Some
results from a previous project (2007) are also presented here.

Results show that the spreading out of can be maintained to an acceptable level as long as
the plant is functioning without disturbances. The early stages of the treatment of waste
should be confined in locals with closed doors to avoid spreading out of odours. Through
controlled ventilation, the air from these buildings can be treated in a biofilter. Biofilter are
effective to remove most of the odorous compounds. But the biofilter’s function must be
regularly verified to avoid operational disturbances.

Chemical emissions profiles at different places show how complex is the composition of
the emission och how it varies from places to places and time to time. The project confirms
and underlines that there are many causes to the global odour emitted from waste plants.
Some compounds are important to survey, as for example limonene and ammonia in the
tanks and biofilter regions and sulphur compounds in the landfills etc.

Odour spread-out, biogas plant, odour emissions, survey, waste
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1 Inledning

1.1 Problemdiskussion

I samhillet produceras bl a stora mingder organiskt avfall som behéver behandlas pa ett
eller annat sitt. Utvinning av biogas ur avfall genom rétning dr didrmed en god
resursanviandning och har en ljus framtid. Riksdagen har beslutat att minst 35 procent av
matavfallet frain hushall, storkék, restauranger och butiker ska dtervinnas genom biologisk
behandling senast ar 2010 [1]. Ar 2007 behandlades cirka 18 procent av matavfallet
biologiskt i olika komposterings- och biogasanliggningar. Biogas produceras vid mer dn
225 anldgeningar runt om i landet. Anliggningarna bestir av ca 140 reningsverk, ndgra
industrier, ca 20 samrotningsanldggningar och ca 60 deponier [2]. Nya anliggningar haller
dessutom pa att byggas eller planeras.

Biogas bildas nir organiskt material bryts ner av mikroorganismer i syrefri miljo.
Biogasprocessen kan indelas 1 tre steg. Det forsta steget, hydrolysen, innebir att
mikroorganismer med hjilp av enzymer sénderdelar de komplexa féreningarna till enklare
foreningar som till exempel socker och aminosyror. I nista steg sker en jasning varvid ett
antal mellanprodukter, bland annat alkoholer, fettsyror och vitgas, bildas. I det sista steget
sker sjilva metanbildningen. Biogasprocessen ir dirmed en komplex process dir ett stort
antal amnen bildas pa vigen mot de tva slutprodukterna, biogas och biogdédsel. Dessutom
emitteras ett stort antal amnen redan nir avfallet tas emot och hanteras pa anlidggningen.
Manga gasformiga dmnen kan ge upphov till lukt.

Forekomst av storande lukt vid biologisk behandling av avfall r ett kint problem som kan
vara si centralt att det ibland avgdr om en anlaggning kan drivas eller inte. Faktorer som
ger upphov till klagomal relaterade till storande lukter, inkluderar luktbildning 1
anliggningen, luktspridning och lukttolerans hos nirboende och dessa parametrar ér starkt
varierande. Verksamheten i en anligegning bestar av flera processer, ojimnt férdelade 6ver
en stor yta, dar alla mer eller mindre kan ge upphov till dalig lukt. Med bittre kunskap om
luktemissioner och vilka forutsittningar som ger upphov till luktproblem ges méjlighet att i
tid informera nirboende innan lukt uppstar, vilket anses kunna héja acceptansniva innan
pratiska atgirder/processjusteringar ska utforas. Resultatet pa dessa frigor forvintas gora
det moijligt for driftansvariga att bedoma vilka processer som behéver atgiardas och om
vissa dmnen/material bor tas bort. Driftansvariga kan sedan vilja mellan passande
befintliga metoder for luktreducering eller initiera studier av nya relevanta metoder
utvecklade for att specifikt ta bort de dmnen som visade sig vara orsak till luktproblem.
Kunskapen om vad som bildas i anldggning underlittar beslutsprocessen vid expansion och
modifiering, som till exempel justering av processparametrar.

1.2 Problemformulering och mal

Projektets syfte dr att kemiskt karaktirisera lukter fran olika processer inom biologisk
behandling och deponi genom en omfattande kartliggning av luktemissioner inom
anldggningen med maitningar av luktande dmnen pa platser dir lukt kan uppkomma.
Projektet syftar ocksa till att studera hur stabila luktemissioner dr f6r de processer som
anses vara kontinuerliga och studera hur olika parametrar saisom arstider (luftfuktighet,
temperatur) paverkar emissioner. Slutmalet dr att kunna ge rekommendationer om hur
luktemissioner kan hallas pa en acceptabel niva eller om atgirder behéver utforas.
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1.3 Avgrinsningar

Projektet syftar till att karaktirisera emissioner fran anliggningen med hjilp av kemiska
mitningar pa platser dar lukter kan uppkomma. Resultat maste sedan utvirderas ur
luktsynpunkt dvs sittas i relation till imnenas lukttrosklar. Amnen som férekommer i hég
koncentration behéver inte lukta nigot om de har en hég lukttroskel. Amnen med en lig
lukttroskel kan didremot ge en stark lukt trots att det finns i ytterst liga koncentrationer,
vissa 1 sa liga koncentrationer att de knappt gar att detektera instrumentellt. Risken finns
ddrmed att nagra viktiga dmnen inte hittas.

Diremot skall luktemissioner 1 anliggningar spidas ett antal ganger innan de nar
nirboende. Detta innebir att malet inte 4r att identifiera smd mangder dmnen 1 halter som
motsvarar deras lukttroskel utan att bedéma vilka dmnen som visar en relativ hog luktenhet
(férhallande mellan halt och lukttroskel) redan 1 anliggningen.
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2 Bakgrund

2.1 Vad ar luke?

Lukt dr en sinnesférnimmelse orsakad av en eller flera flyktiga kemiska damnen, ofta vid liga
halter, som minniskor och djur férnimmer tack vare luktsinnet. De flesta luktande dmnena
ar av organisk karaktir (kolbaserade) men det finns ocksid oorganiska dmnen sisom
svavelviate och ammoniak som ér luktpotenta. Fornimmelse av lukt dr en tvastegsprocess.
Forst sker en fysiologisk reaktion, dir receptorer i ndsan blir stimulerade, sedan sker en
psykologisk reaktion dir stimulansen behandlas av det omrade 1 hjirna som ar ansvarigt for
luktupplevelser. Som konsekvens av detta dr lukt en subjektiv upplevelse som inte kan fullt
ut bestimmas med maitinstrument. Luktupplevelse dr en personlig fornimmelse, dir de
individuella reaktionerna beror pa kon, alder, hilsa och privata forestallningar och
erfarenheter. For de flesta méinniskor ar lukter svara att definiera till sin kemiska karaktir
men férmagan kan trinas upp. For att dmnen skall ge upphov till en lukt krivs att de dels
ar flyktiga (for att vara luftburna och tillgingliga 1 luften som vi andas in) och vattenl6sliga
(for att kunna I6sas 1 slemhinnan dar luktcellerna ar inbaddade).

2.2 Lukttréskel och andra luktegenskaper

Luktande dmnen brukar tillskrivas olika luktegenskaper. Dessa egenskaper dr pa olika satt
relaterade till hur manniskor upplever amnenas lukter och vilken potential som @mnena har
att faktiskt ge upphov till lukter. Till de allra vanligaste begreppen nir det giller
luktegenskaper hor lukttroskel, luktintensitet och luktkaraktir.

Troskelbegreppet tillimpas inte enbart for lukter utan dven for andra typer av stimuli och
psykologiska reaktioner. Mycket generellt kan man siga att troskelbegreppet kan tillimpas
pa tva sitt: for att mita och beskriva olika individers kinslighet for ett visst stimuli,
exempelvis ett visst flyktigt och luktande dmne, och for att jamfora olika dmnen (stimuli)
nir de giller deras foérmaga att ge upphov till psykologiska reaktioner, exempelvis
luktfornimmelser. Nir det giller luktande dmnen sa maste man sla fast att olika dmnens
lukttrésklar inte dr nagot direkt matt pa olika dmnens luktstyrka.

Man brukar tala om olika typer av lukttrésklar. Den kanske allra vanligaste typen benamns
detektionstriskel. Denna typ av troskel uttrycker den ldgsta koncentration vid vilken man,
vanligen en grupp av minniskor, kan férnimma att det finns en lukt ”av nagot slag”. En
annan typ av lukttroskel benamns zgenkdnningstriskel, vilken ir den koncentration dir man
kinner vad det dr som luktar. Igenkianningstroskeln for ett visst dmne dar hogre in
detektionstroskeln. En tredje typ av lukttréskel bendmns skillnadstriskel. Den uttrycker den
koncentrationsskillnad som krivs for att man skall uppleva en skillnad i luktupplevelse
mellan tva olika koncentrationer.

Tyvirr maste man konstatera att lukttrosklar, oftast handlar det om detektionstrésklar, f6r
olika dmnen inte dr ndgra exakta konstanter. Det har flera orsaker. En orsak ir att
minniskor ar valdigt olika nir det giller luktf6rmaga. Olika individers lukttrosklar for ett
visst amne kan saledes variera avsevirt och sammansittningen pa den panel (grupp av
torsékspersoner) som utfort bestimningen av en publicerad lukttroskel spelar dirfér stor
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roll. En annan orsak till att det finns stora variationer i publicerade lukttrosklar dr att man
kan ha anvint olika metoder vid bestimningen. Ett alldeles speciellt problem ir att
lukttrésklar kan uttryckas som koncentrationer i olika medier, exempelvis i den luft som
torsokspersonerna andas in eller i det “16sningsmedel” (vatten, olja...) som anvinds for att
presentera olika prover till f6rsokspersonerna.

Trots att det finns flera "bekymmer” sa dr begreppet lukttroskel mycket anvindbart och
dven mycket anvint, sirskilt nir det handlar om utslipp av dmnen som ger upphov till
lukter 1 den omgivande miljon. Om man kinner till den aktuella koncentrationen 1 luft av
ett visst amne (vid utslippspunkten) samt har tillging till en tillforlitlig lukttréskel for
damnet i fraga sa kan man pa ett enkelt sitt berdkna hur mycket amnet maste spidas for att
dess lukt inte lingre skall férnimmas. Man dividerar den aktuella koncentrationen med
lukttroskeln. Genom att gora denna typ av berakning fér samtliga (potentiellt) luktande
amnen sa kan man fa en uppfattning om vilket eller vilka dmnen som ér de storsta
”bovarna i dramat”, dvs som maste spadas mest. Det dr lukten av dessa dmnen som
kommer att kunna férnimmas pa storst avstand fran utslippet.

Under senare tid har det skett en hel del utvecklingsarbete for att bestimningar av flyktiga
imnens luktegenskaper, frimst deras lukttrosklar, skall kunna goras under sa
standardiserade betingelser som mojligt. En atgird har varit att ta fram standardiserade
metoder for presentation av luktande prover till bedémare. Vid bestimning av lukttrosklar
maste man kunna presentera en hel serie med prover, med olika utspadningsgrad av det
luktande amnet. Spadningsserien maste besta av savil tydligt luktande prover som prover i
vilka nagon lukt inte kan detekteras. Serien maste bestd av si manga spidningssteg att den
ticker in olika individers (en luktpanel bestir av flera medlemmar) luktférmaga. 1
standardiseringen ingar vanligen ocksa att man anvinder ndagon typ av
“rekryteringsforfarande” och “rekryteringskriterium” f6r medlemmarna i en luktpanel. Det
innebir att de skall uppfylla nagot forutbestimt kriterium pa luktférmaga. Vid sadana tester
av luktféormaga kan man dock endast anvinda nigot eller nagra fa luktande
”standardluktimnen”, exempelvis n-butanol. I Europa finns numera standardmetoden
CEN 13725:2003 Air Quality — Determination of Odonr Concentration By Dynamic Olfactometry. 1
denna metod anvinds sa kallad dynamisk olfaktometri f6r att “skapa” ett kontinuerligt
flode av luft 1 vilket luktkoncentrationen kan varieras. Kortfattat sa sker det genom att man
blandar en luftstrém som innehéller lukten med en annan luftstrom som ir luktfri. Genom
att variera forhillandena mellan de bada strommarna sa far man olika luktkoncentrationer.
Enligt en metod som utvecklats och blivit standard 1 Japan, den sa kallade ’triangle odor
bag method” "tillverkar” man luftprover med olika luktkoncentrationer genom att blanda
luktinnehéllande och luktfri luft i olika forhallanden i speciella pasar. Ordet triangle”
refererar till att man vid sjilva luktbedémningen presenterar tre sidana pasar till varje
bed6émare. En av pasarna innehaller lukten medan de andra tva ar luktfria. Varje bedémare
far lukta pa en serie av prover, varje gang tre pasar, dir luktkoncentrationen varieras.
Panelen skall bestd av flera medlemmar. Denna metod har anvints fér bestimning av
publicerade lukttrésklar, vid ett och samma laboratorium, f6r mer dn tvahundra dmnen
som ir relaterade till olika miljérelaterade luktproblem [3].

Resonemanget kring lukttrosklar uttrycker langt ifran hela sanningen ndr det galler ett
luktproblem. Olika dmnen har olika luktkaraktirer och en del dmnen luktar gott medan
andra luktar illa. Lukter férnims ndr koncentrationen av minst ett dmne dr hogre dn
lukttroskeln. Vanligen dr det koncentrationerna av flera, ofta manga, amnen som ar hogre
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an de olika amnenas lukttrésklar. Luktupplevelsen orsakas da av ett komplext samspel som
det 4r mycket svart att uttala sig om men det dr denna typ av blandningar av olika luktande
imnen som foérnimms pa olika avstind fran utslippet och som ger upphov till lukter som
kan ha en rad olika karaktirer. Hur stor inverkan olika flyktiga amnen far pa den upplevda
lukten pa ett visst avstand fran ett utslipp, beror bade pa de olika amnenas luktstyrka och
deras luktkaraktirer vid den aktuella mitpunkten. Nir det galler luktstyrka si bér man
komma ihag att olika @mnen har olika si kallade luktintensitetsfunktioner. Man kan enkelt
beskriva en luktintensitetsfunktion for ett enskilt amne som ett “dos-respons-samband” dir
dosen ir den aktuella koncentrationen av dmnet i fraga och responsen ir den upplevda
luktstyrkan. I den psykofysiska litteraturen talar man i detta sammanhang mest om
Fechners lag och Stevens lag, vilka édr tva olika sitt att beskriva luktintensitetsfunktioner.
De lukter som férekommer i olika utslippssammanhang orsakas nistan alltid av
blandningar av valdigt manga dmnen. For saidana blandningar finns det dnnu inte nagon bra
modell som kan anvindas till att forutsiga hur den upplevda luktintensiteten kommer att
bero av de olika imnenas koncentrationer. Inte heller finns det nagon fungerande modell
som kan anvindas till att forklara eller forutsiga karaktiren hos lukten fran en komplex
blandning av luktande dmnen.

2.3 Luktemissioner

Lukter som bildas vid biogasanliggningar kommer framfor allt fran innehallet i avfallet och
de mikrobiologiska nedbrytningsprocesserna dir. Avfallet har ofta redan lagrats en tid
innan det tas emot pa anliggningen och innebir en risk for luktuppkomst redan vid
transport da anaeroba férhéillanden ofta rader och nedbrytningsprocessen har pabérjats.
Alla ytor som avfallet kommer i kontakt med har benigenhet att lukta pa grund av
luktabsorption och de avfallsrester som blir kvar pia marken/golvet samt i och runt
maskiner. Intensivfasen av kompostering och rotning avger inledningsvis kraftig lukt, som
avtar efter hand som nedbrytningsprocesserna fortgar och halterna av flyktiga féreningar
minskar.

Luktkillorna vid biologisk behandling kan delas upp i rorliga killor, ytkillor och
punktkillor [4]. En lista 6ver typiska luktkillor vid biologisk behandling ar tillginglig i
Avfall Sveriges rapport B2007_04 [4].

2.31 Rorliga killor

Vid transport eller forflyttning av avfallet och restprodukter i olika skeden av behandlingen
finns det risk for uppkomst av lukter. Transport bor i basta man ske under slutna
torhallanden.

2.3.2  Ytkillor

Vid lagring, spill pa marken, urlakning och behandling pa 6ppna ytor finns det risk for
uppkomst av lukter.

Emissionshastigheten av flyktiga organiska amnen ("VOC”) avgaende frin marken styrs i
forsta hand av diffusionshastigheten genom luftfyllda porer i underlaget. Diffusionen styrs 1
sin tur av olika faktorer sisom markegenskaper (partikelstorleksfordelning, marktyp,
markfuktighet, partikeldensitet, porositet, nirvaro av sprickor), marktemperatur mm [5].

I praktiken dr emissionshastigheten frin ytor mycket paverkad av viderférhéllanden.
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Regn inverkar pia  emissionshastigheten  eftersom  porositet och  dirmed
diffusionshastigheten sjunker med okande markfuktighet. Markfuktighet paverkas av
antingen nederbord, kraftig dagg m m. Om nederborden inte Gverskrider 2,5 mm blir
paverkan pa emissionshastigheten férsumbar medan ett regn motsvarande 8 mm har
pavisats sinka emissionshastigheten med upp till 90 %. I detta fall krivs det sju dagar med
varmt och soligt vider innan emissionshastighet atervinder till samma niva som innan
regnet.

Tid pa dagen/érstid har ocksd en inflytande pd emissionshastigheten eftersom det ger
andring av marktemperatur. Sprickor 1 marken leder till mindre ythomogena emissioner,
jamfort med emissioner fran “oskadade” omraden.

Emissionshastigheten kan vara tidsberoende framfor allt direkt efter att avfall deponeras pa
omradet och ir storst direkt efter deponering. I saidana fall kontrolleras emissionsprocessen
av avdunstningshastigheten. Avdunstning ir ett ytfenomen som paverkas av avfallets egna
egenskaper (angtryck mm), viderforhallanden (vind vid ytan, solinstrilning, luft- och
avfallstemperaturer, relativ luftfuktighet) och avfallets ytjamnhet (ytstorlek).

2.3.3  Punktkillor

Vid ventilationsutslipp, nédventiler, biofilter, portar och dérrar finns det risk f6r spridning
av lukter. Alla ventilationspunkter bor darfér bedomas ur luktrisksynpunkt. Dorrar och
portar bor hallas stingda 1 mojligaste man och alla lokaler bor kopplas till
undertrycksventilation och luftbehandling dir gasrening ingar, typ biofilter.

2.4 Atmosfirisk spridning och omvandling

Efter utslipp till atmosfiren kan ett damne transporteras bort, deponeras eller kemiskt
omvandlas sa som det beskrivs i Figur 1.

Figur 1: Processer i atmosfar efter utslipp

Figure 1: Atmospheric processes after release

s TRANSPORT d= utskiipp
OH, NO3
hv 03
Fotolys  symosfiirkemisk
= N A " (!
) Hedbixtnins NEDFALL REGN. R, fo'rde]ning mellan
SONDERFALL 4 TR gas eller partiklar
x -a‘*c. 1
& B
6

Kartliggning och studie av biologiska processer f6r luktreduktion



Spridning av lukter i form av flyktiga dmnen paverkas av olika processer [6]. Vindar
transporterar fororeningarna, turbulensen blandar om och spader dem, moln (=vatten) och
solstrilning ger atmosfirskemiska omvandlingar och nederborden kan ”tvitta” bort
luktande dmnen fran atmosfiren. Dessa processer paverkar i olika omfattning. Nira killor
ar det fraimst processer sisom spadning i det atmosfariska gransskiktet som ar viktiga. Pa
lingre avstand blir ocksa atmosfarskemi och depositionsprocesser viktiga.

Transport
Spridning av luftféroreningar styrs av de atmosfiriska rorelserna som ér forinderliga.
Transportvigarna ar foljaktligen sillan raka mer dn nagra tiotals kilometer [7].

Deposition

En del av dessa processer leder till en sinkning av féroreningshalten i atmosfaren (sa kallad
sankprocesserna) bland annat genom torr- och vat deposition samt genom kemiska
omvandlingar.

Torrdeposition innebir att partiklar och gaser tas upp direkt av vixt, mark- och vattenytor.
Torrdeposition dr proportionell mot foéreningens masskoncentration (g/cm?) vid en
referenshojd enligt:

F=vq.c
Dir F dr massflodet till ytan (g/cm?.s) och vqir en depositionshastighet (cm.s!) som ir en
funktion av tre processer som sker 1 serie:

- turbulent transport genom atmosfiren (beror pa meteorologin, mest
vindhastigheten).

- molekylir diffusion genom det vindstilla skiktet intill depositionsytan (beror dels pa
vindhastighet, dels pa den molekylira diffusionen vilken ingar i molekylens
diffusionskoefficient, som i sin tur beror pa molekylens storlek)

- upptag pa eller i ytan, som beror pa upptagsytan och foéreningens bendgenhet att
torrdeponera.

Vitdeposition innebir att atmosfiriska gaser och partiklar tas upp av moln- och
nederbordsdroppar och fors till markytan via nederbérd. Upptaget av gaser bestims av
deras vattenloslighet och eventuella reaktioner i vattenfas. Hur en gasformig férening
fordelas mellan vatten- och gasfas (utan hinsyn till eventuella reaktioner i vattenfas),
beskrivs av Henry’s koefficient. Henrys lag, som formulerades av den engelske kemisten
William Henry, sdger att partialtrycket for ett amne i gasfas ér linjirt proportionellt mot
dess koncentration i en I6sning som befinner sig 1 jaimvikt med denna. En vanlig form av
Henrys lag ir:

P=Kg-¢c

dir P dr partialtrycket for amnet i gasfas och ¢ dr dess 16sta koncentration i 16sningen som
finns i1 kontakt med denna. K, ar den sa kallade Henrys konstant som ar olika stor for olika
gasef.

Ju hogre virde for Henrys lags konstant, desto storre tendens har ett amne att avga till
gasfasen. Manga killor listar Henrys konstant f6r olika amnen [8, 9]. Om Henrys konstant
inte har bestimts experimentellt kan den uppskattas genom att dividera dmnets angtryck
med dess vattenloslighet vid samma temperatur [10].
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2.4.1 Kemiskt 6de i milj6

Toxiska egenskaper hos dmnen avgivna till omgivningsmiljon studeras av toxikologer och
data samlas i ett dokument “Potential For Human Exposure” [11] (pa svenska “Risk for
minsklig exponering”) under rubriken ”Environmental Fate” (pd svenska ”Kemiskt 6de”)
med tvd underrubriker: 1) transport och férdelning, 2) omvandling och sonderfall. Hittills
har mer 4n 300 dmnen studerats med avseende pa deras toxikologiska profiler. Valet av de
imnen som undersokts avseende toxikologiska profiler baseras pa deras hilsoeffekt och
utslippsfrekvens och fa av dessa dmnen dr relevanta ur luktsynpunkt.

Exempel pa information som kan tas fram frin toxikologiska profiler dr ett amnes
livslaingd. For svavelvite beriknas effektiv livslingd variera mellan 0,23 och 2,3 dygn pa
sommaren och upp till 42 dygn vintertid. Svavelvite férvintas inte omvandlas snabbt i
atmosfiren [12].

En del av resultaten som togs fram i denna rapport skulle kunna utnyttjas tillsammans med
data fran toxikologiska profiler men det krivs da bedémning av en erfaren toxikolog.

2.4.2  Modell

Det finns val etablerade modeller f6r spridning av féreningar i atmosfiren som tar hinsyn
till de flesta processerna som beskrivs i kapitel 2.4 sisom AERMOD, CALPUFF — BLP,
SMHIs modell avseende lokala utslapp “Dispersion” [13,14]. Modeller ir uppbyggda
dataprogram som anvinder matematiska algoritmer fOr att simulera hur féreningar i
atmosfiren sprids och 1 vissa fall hur de skall omvandlas i atmosfiren. De anvinds for att
uppskatta eller fOrutsiga halten 1 vindriktningen fran en emissionskilla, sisom
industrianlidggningar och fordonstrafik.

Dessa modeller kraver ett antal indata som inkluderat:

Viderforhallande (vindhastighet och riktning, miangd turbulens, temperatur,

inversion mm)

- Emissionsparametrar saisom killans lokalisering och hoéjd, utgaende temperatur och

massflode, diameter pa utslipp mm
- Markhojd vid killan och vid den aktuella platsen

- Lokalisering, h6jd och vidd av samtliga hinder (byggnader, trid, berg mm) pa vigen

mellan kallan och vid den aktuella platsen.

De flesta studier om spridning av kemiska dmnen handlar om luftféreningar och har nagon
koppling till hilsoeffekt. Problematiken dr dock annorlunda f6r luktande dmnen, f6r det
forsta pa grund av att lukt dr av subjektiv natur och for det andra pa grund av kortare
tidsskalor. Luktfornimmelse ar en personlig upplevelse dir alla observatorer inte dr lika
kinsliga. Dessutom sker stimulansen normalt pa en tidsskala av sekunder till minuter, dvs
kortare tidsrymder dn 1 fallet halsoetfekter.
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SMHI har pa uppdrag av olika kunder [14] anpassat spridningsmodeller till luktmodeller. 1
luktmodellen utnyttjas samma férbehandlingssystem av meteorologiska data, infor
spridningsberakningar, som 1 modellen Dispersion. Vanliga spridningsmodeller grundar sig
pa timvisa data och berdkningarna resulterar i halter i form av timmedelvirden. I
luktmodellen bryts sedan det timvisa materialet ned till halvminutskala. Luktmodellen har
vissa begrinsningar, exempelvis dr modellen av enkilletyp och forutsitter en konstant
utsliappstakt.

2.4.3 Viderforhallanden som innebir storst risk

Vind kan paverka luktspridning 1 stor omfattning. Ju storre vindhastighet dr desto liagre blir
luktande dmnens halt. Vind spdder lukter och sprider dem snabbt i nidrmaste omradet.
Vanliga virden for vindhastighet stricker sig frin 1 (vildigt svag vind) till 10 m/s (stark
vind).

Atmosfirisk stabilitet hinvisar till en vertikal luftrérelse. Luft nidra marken virms under
dagen pa grund av solinstralning. Varmare luft i atmosfiriska gransskiktet (som blir littare)
stiger upp och blandar sig med kallare luft (och tyngre) i 6vre atmosfiren. Konstant
blandning resulterar i spridning av lukter. Stabila atmosfiriska forhdllanden kan ocksa
torekomma nir varm luft ligger ovanpa den kalla luften. Fenomenen kallas
temperaturinversion. I siadana forhallanden ar lukter fingade nira marken och kan enbart
spridas genom horisontella rorelser.

Pasquill [15] definierade sex olika klasser av atmosfirisk stabilitet (Tabell 1), fran A, mycket
ostabilt till F, stabilt beroende pa vindhastighet, solstralning och molnmiangd under natten.

A: Mycket ostabilt
B: Ostabilt

C: Ganska ostabilt
D: Neutralt

E: Ganska stabilt
F: Stabilt

Tabell 1: Pasquills klasser av atmosfdrisk stabilitet

Table 1: Pasquill s classes of atmospheric stability

Vindhastighet Solstralning Molnmingd under
natten

m/s Stark Medium Svag > 50% < 50%
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>0 C D D D D

Viirsta-fallet-scenario for spridning av lukter uppstar nir atmosfiren ér stabil och darmed
kan férekomma under natten, med svag vind och klar himmel.

Dagar med inversion betraktas ocksa som kristiska f6r spridning av lukter. En inversion ér
ett skikt i luften dér temperaturen 6kar med hojden. Detta ger ett s k stabilt skikt dar det
vertikala luftbytet ar mycket litet.
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3 Material och metoder

3.1 Provplatser

Genom en rundvandring pa Sobackens avfallsanliggning identifierades de viktigaste
luktkillorna under normaldrift och vid driftstorningar (Figur 2) med hjilp av
anldggningspersonal. Dessa presenteras i féljande avsnitt.

Figur 2: Karta dver Sobacken avfallsanliggning med biogasanliggningen

Figure 2: Map over Sobacken waste management area including the biogas plant

A: Deponiomrade
B: Cisternomrade med biofilter
C: Lakvattendamm
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311 Deponi

Beskrivning av omradet

Pa deponiomradet deponeras idag endast inert material, frimst rivningsavfall (isolering
mm) samt behandlade fororenade massor frin saneringsarbeten. Deponering sker
kontinuerligt. Hogsta tillitna niva dr 170 m 6ver havet. Deponering av organiskt avfall
skedde till 2005 da det forbjods. Fram till dess deponerades en blandning av organiskt
avfall, brannbart avfall och inert material. Detta innebidr att det i deponin finns kvar
organiska massor och att det sker en rotningsprocess med bildande av orenad biogas,
rétgas. Det dr dirmed en process som liknar den i cistern-omradet, med motsvarande risker

t6r uppkomst av lukt fran olika biprodukter nar rétgasen licker ut ur deponin.

En viss mingd lakvatten rinner ocksa ut ur deponin. Detta leds till lakvattendammen via en
ledning under deponin. Det bildas ocksa vattenpélar lings tillfartsvigarna, detta forsoker

man ticka eller drinera bort allteftersom. I deponin finns sedan 2007 ett flertal ror
nedborrade i massorna. De dr ca 12 m langa varav ca 1 m sticker upp ovan ytan. Dir har
man tillgang till gasen for kontroll av sammansittning och gasmangder.

Risk for luktuppkomst

Bed6émning av risk for luktuppkomst vid deponiomradet redovisas i Tabell 2.

Tabell 2: Risk for luktuppkonst vid deponi

Table 2: risk for odonr development in the landfill

Lokalisering ~ Kommentar Atgirder
Deponi Gaslickage Deponigasutvinning ar en atgard som
planeras genomforas inom kort.
Vattenan- Vatten som ansamlas pa Rutin finns f6r kontinuerlig kontroll
samlingar grund av att diken satt igen av diken, vilket minskar
ger snabbt en sur lukt. sannolikheten ~ for  insamlingar.

Deponiplan innefattar detta. Vissa
atgirder aterstar.

Pa basis av riskbedomningen valdes foljande platser som mitpunkter.

1) Ytemissioner fran en referenspunkt lingst upp pa deponin

2) Gassammansattning inuti deponi (ett oproppat r6r pa deponins topp)
3) Gassammansittning inuti deponi (ett proppat rér pa deponins topp)
4) Vattenansamlingar (pélar eller i drineringsdike)

3.1.2 Cisterner och biofilter

Beskrivning av omradet
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Avfallsanliggningen Sobacken hanterar och behandlar killsorterat hushallsavfall, flytande
organiskt avfall samt biologiskt verksamhetsavfall. Sopfordon himtar hushallsavfall som
har sorterats i svarta och vita pasar (rotbart respektive brinnbart) och limnar dem till en
optisk sortering som skiljer pasarna at. Svarta pasar sonderdelas varvid plastemballaget
sorteras bort och innehillet, dvs matavfallet, gar till en rétningsreaktor efter forbehandling
och en tid i en bufferttank (Figur 3).

Verksamhetsavfall frain butiker, restauranger, storkék och livsmedelsindustrin behandlas
separat (SOR2).

Figur 3: Flodeschema, Sobackens biogasanliggning

Figure 3: Flow scheme of the process at Sobacken biogas plant

Flédesschema biogasanldggning
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Detta omrade ar valdigt kinsligt for luktemissioner eftersom biologisk behandling ar
koncentrerad till den platsen. For att reducera luktemissioner anvinds ett biofilter som
byggdes firdigt ar 2003. Ar 2004 byggdes det om till ”Leca-modellen”. Biofiltret bestir
dirmed nu av sex lager Lecamaterial, varvat med sex lager barkkompost. Lecamaterialet har
en dimension av 12-20 mm och varje lager dr 30 mm tjockt. Varje lager av barkkompost ar
50 mm tjockt. Total baddjup 4r cirka 2 m. Ytan av filtret dr enligt uppgift 160 m? och filtret
ir uppdelat i tva sektioner. Ar 2006 utékades biofiltrets kapacitet di det visade sig vara
underdimensionerat. Sedan dess bedéms biofiltret fungera tillfredstillande men inga
mitningar har gjorts innan var undersokning for att mita dess funktion.

Biofiltret behandlar luften fran SOR2, bioseparatorn i SORI, bufferttank 1 och 2,
rejektvattenbufferten, nya mottagningshallen fo6r utsorterat hushallsavfall (SOR3) och
mottagningsstationen for pumpbart avfall, inklusive hygieniseringstankarna. Biofilter kan
maximalt behandla 1900 m3/h, vilket motsvarar 100 % av fliktens kapacitet. Normalt kors
flikten pa 75-80%.

Risk av luktuppkomst

Bed6émning av risk for luktuppkomst vid cisterner och biofilter redovisas i Tabell 3.
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Tabell 3: Risk for luktuppkomst vid cisterner och biofilter
Table 3: Risk for odour development closed to the cisterns and the biofilter

Killa Kommentar Atgird

Mottagning Noggrann  hantering  vid Tidsstyrd stingning av dorrar har inforts.

animaliskt lossning av animaliskt avfall

avfall motverkar luktuppkomst. Men
spill kan ske, vilket leder till en
kraftig luktuppkomst.

Forbehandling Paséppnare och bioseparator Portar ska hallas stingda.

biologiskt kan generera pataglig lukt

avfall inomhus.

Bufferttankar  DriftstOrningar som medfor Rutiner har setts Over for att minska
skumning och Oversvimning. sannolikheten for skumning. Ekolod har
Lukten dr mer pataglig under installerats som ger indikation pa
sommarhalvaret. paborjad skumning.

Biofilter Biofiltret renar insamlad luft ~ Denna lukt dr tydlig men upplevs inte
fran den biologiska som en obehaglig lukt och bedéms inte
behandlingen. Filtret beh6ver  spridas  till omgivningen. Foretaget
Overvakas bland annat vad arbetar enligt de skriftliga
giller fukthalt och biologisk underhallsrutiner som finns pa biofilter.
aktivitet.

Lickage fran Vid hindelse av stromavbrott,

ventilations-  dsidositts undertrycket i

system bufferttankar varfor luft pyser

ut.

Baserat pa riskbedémningen valdes f6ljande platser som matpunkter.

1)
2)
3)
4
5)

3.1.3

I bufferttanken

I ventilationskanalen, fore biofiltret
Ovanpa biofilter, (=efter filter) B/t yta
Ovanpa biofilter, (=efter filter) Torr yta
Omgivningsluft, nira filter

Lakvattendammen

Beskrivning av omradet

Det vatten som leds till lakvattendammen bestir av lakvatten frin deponin, fran alla
behandlingsytor (kompostyta, ytor dir férorenade massor behandlas mm) och fran SBR-
anldggningen (Sequencing Batch Reactor). Mingden vatten fran dessa processer ir
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varierande och beror bland annat pa nederbordsmingderna. Rotresten avvattnas och den
torra fraktionen blandas med kompost. Vattenfraktionen som kallas rejektvatten innehéller
héga halter av ammoniumkvive och maste darfor renas map kvive. Denna rening utfors i
en s k SBR-anliggning. Det renade vattnet recirkuleras i processen till viss del. Aterstoden
av det renade vattnet leds till lakvattendammen. Processen 1 SBR anliggningen dr kinslig
for storningar, varfor dess tillginglighet begransas ibland. Vid sadana storningar kan det
vara tvunget att slippa ut en viss del orenat rejektvatten till lakvattendammen.

Varje dag tommer man ut ca 100 m? renat vatten fran SBRien. En del av detta anvinds i
processen. Storningarna som intriffat dr oregelbundna i frekvens och omfattning. Totalt
har det, ar 2008, slippts ut ca 15 000 m? orenat rejektvatten, frimst det forsta halvaret.

Risk for av luktuppkomst

Bedomning av risk f6r luktuppkomst vid lakvattendammen redovisas 1 Tabell 4.
Tabell 4: Risk for luktuppomst vid lakvattendanimen

Table 4: Risk for odour development closed to the leaching lake

Kailla Kommentar

Lakvatten- I samband med driftstérningar eller ogynnsamma forhallanden kan en
damm vid kraftig lukt uppkomma frain dammen. Det kan rora sig om dalig
onormala syresittning, lagt vattenstind, 6kad belastning av organiska dmnen fran
ligen exempelvis biologisk behandling eller slamfickstomning.

Syrefria Jarnklorid tillsatts fOr att férhindra svavelvitebildning. En annan atgird

forhallanden  som péborjats ar luftning av dammen, som tydligt har 6kat syrehalten.

Baserat pa riskbedémningen valdes féljande platser som matpunkter.

1) Palakvattendammens yta

2) Luft omkring dammen, punkt 1 (se karta, figur 4)
3) Luft omkring dammen, punkt2 (7 )
4) Luft omkring dammen, punkt3 (7 )
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Figur 4: Karta over lakvattendammen med mdtpuntkter

Figure 4: Map over the leaching lake with indication of the points of measurement
L _.‘- = - ¥ .

3.2 Provtagning

Det finns tre olika provtagningsmetoder beroende pa killan:

3.2.1  Luktemissioner frin en yta

For att uppskatta gasemissionshastigheter fran ytor, rekommenderar amerikanska EPA att
anvinda en 7isolation flux chamber” [16]. Metoden har anvints for att mita flyktiga
organiska dmnens emissioner fran ytor, med inriktning pa luktande amnen [17,18].

Principen hos kammaren ir beskriven i Figur 5, tagen fran ref [18]. En representativ area av
killans yta omsluts av kammaren. Ett kontrollerat fléde av ren gas (kvivgas eller lukt- och
kolvitefri luft) slipps in i kammaren genom en slang, blandas, och slipps ut genom ett
annat hal dir luften kan provtas med hjilp av en pump pa adsorbentror eller 1 en gastit
pése. Flodet in i kammaren bor vara mellan 2 och 10 1/min (5 1/min ir vanligast) [19].
Rekommenderat flode for provtagning ir max 75 % av ingdende flode och 2,5 1/min
rekommenderas nir inflodet ar 5 1/min.
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Figur 5: Princip hos isolation-flux kammare

Figure 5: Principle of the isolation flux chamber

A: Ultra pure air (or any neutral gas)
B: Flux chamber

3.2.2  Luktemissioner fran en kanal, ”punktkillor”

Det finns i anligegningen ett antal r6r och kanaler dir gas med viss lukt transporteras.
Exempel pa siadana dr ventilationskanalen som leder till biofiltret och provréren som finns
pa deponin. Fran sidana kallor berdknas emissionsmingden som produkten av halten och
aktuellt gasflode.

3.2.3  Stickprov i omgivning

For att fa en uppfattning om hur lukterna ror sig kring anlidggningen har ocksa stickprov
tagits pa omgivningsluften kring flera mitplatser, som till exempel i nirheten av biofilter
och tankarna och runt lakvattendammen. Resultaten kan inte uttryckas som emissioner
men ger dnda information om vilka dmnen som aterfinns i omgivningsluften.

3.3 Intressanta amnen

Relevanta amnen kan klassificeras i olika familjer av organiska foéreningar:

Svaveldmnen framstills under andra skedet av anaerob nedbrytning och har en mycket
karakteristisk lukt av ruttna dgg, rutten vitlok/kal eller naturgas. Manniskans nisa dr ibland
kansligare dn de flesta analytiska instrument som finns for att detektera dem. Ett exempel
pa dessa dmnen ir metylmerkaptan, som har en extremt lag lukttroskel.

Aminer ir resultatet av biologisk nedbrytning av aminosyror och uppstar vid olika skeden
under den anaeroba nedbrytningen. Aminernas lukt kan beskrivas som lukt av rutten fisk,
frin etc.

Ammoniak ir resultat av biologisk nedbrytning av slaktavfall och har en karakteristisk lukt
som folk ofta kdnner igen pga dmnets anvindning 1 fonsterrengoringsmedel och andra
kemiskt-tekniska produkter.

Karboxylsyror uppstar som ett resultat av anacrob nedbrytning av proteiner, med typiska
luktkannetecken, inklusive sur, hiarsken, lukt, som av fekalier, spyor eller svettlukt.
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Aven andra polira flyktiga imnen sisom alkoholer, aldehyder, estrar, ketoner, eter, fenoler,
och kresoler bidrar ofta till obehagliga lukter. De framstills genom oxidation av andra
amnen.

I Tabell 5 sammanfattas vilka dmnen som ir relevanta och presenteras tillsammans med
deras luktintensitet och luktkaraktir.

Tabell 5: Luktrelevanta dmnen med deras karaktdristiska lukter

Table 5: Odour relevant compounds together with their odonr character

Familj Luktintensitet Karakteristik lukt

Svavelimnen Mycket stark ”svavelaktigt” Vitlok, Kal, Rutten
Exc: Svavelvite Mycket Stark Ruttna Agg

Aminer Mycket stark Fisk, Gédningsmedel

Ammoniak Medium Ammoniak

Syror Stark Hirsken, Ost

Estrar Medium-Stark Frukt

Terpener Medium Citrus, Mynta, tall

Aldehyder Medium-stark Stickande, Fruktig, Tradaktig

Ketoner Medium Eter

Indoler (inkl skatole) Stark Brint, fekalier

Alkoholer Medium Vin, whisky, 16k, frukt

Fenoliska iamnen Medium Fenol, medicinsk

Alkaner Svag-Medium Olja

Aromater Medium Olja, Plast, firg

En del andra dmnen dr ocksa intressanta ur luktsynpunkt men analysmetoderna maste
vidareutvecklas. Bland dessa dmnen finns putrescin och kadaverin, tva di-aminer som bildas
bland annat nir aminosyrorna arginin respektive lysin 1 kott sonderfaller. Dessa aminer har
en distinkt rutten lukt.

Det finns i litteraturen ett antal dmnen som papekas som speciellt intressanta ur
luktsynpunkter 1 deponisammanhang [20,21].

Fran tester utférda pa sex deponier i England kunde forfattarna anta att lukter primirt
orsakas av tva grupper av foreningar:

- Alkylbensener och limonen som ofta emitteras fran avfall. De anses vara ansvariga
for den typiska bakomliggande lukten i deponiomraden.

- Estrar  (exempelvis  metylbutanoat,  etylbutanoat,  etylisobutyrat)  och
svavelforeningar (svavelvite, metylmerkaptan, propylmerkaptan, dimetylsulfid),
men ocksa specifika 16sningsmedel och butan-2-ol som bedoms ha en relativ lag
lukttréskel £f6r en alkohol.
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3.4 Analysmetoder

3441 Estrar, terpener, ketoner, alkaner, aromater, fenoler

En adsorbent, Tenax (en por6s polymer baserad pa 2,6-difenylen-oxid), anvinds for att
adsorbera opolira eller ndgot polira amnen med kokpunkt i intervallet 70-320°C (med sex
till trettio kolatomer). Provgasen samlas upp genom att pumpa luft 6ver adsorbenten med
hjilp av en barbar pump (SKC Airchek) under konstant fléde. Typiskt provtagningsflode ar
250 ml/min och provtagningstid dr ca 60 min sa att den totala provtagningsvolymen blir ca
151

Analys av Tenaxroren genomfors genom sa kallad termisk desorption (TD), dir de
adsorberade dmnena forst frigbrs med virme och sedan 6verfors till en kylfilla for
fokusering. Kylfillan virms snabbt upp igen och dmnena frigdrs och leds vidare till en
gaskromatografi-kolonn for separation. Utflodet fran kolonnen delas upp 1 tva delstrommar
tor detektion av individuella komponenter i en flamjonisationsdetektor respektive
masspektrometrisk detektor. Fragmenteringsmonstret i masspektrum ger information om
de eluerade dmnenas struktur sa att de kan identifieras. Tekniken brukar férkortas TD-GC-
FID/MS.

Analyserna gjordes pa en Agilent Technologies gaskromatograf 6890N utrustad med tva
detektorer, en flamjonisationsdetektor och en masspektrometer 5975C inert MSD, 1 sa
kallad ”electron impact mode”, under standardférhallande.

Adsorbentror genomgar en tvastegs termisk desorptionsprocess med hjilp av en Perkin
Elmer TurboMatrix 650 desorber. Rérdesorption utférdes vid 275°C i 7 min.

Tenaxroren analyseras pa en opoldr kapillirkolonn (5% fenyl polysilfenylen-siloxan, BPX5,
50 m lang, 0,32 mm interndiameter, 1 um film tjocklek fran SGE) programmerade frin
30°C (4 min) till 100°C vid 3°C/min, 100 °C (0 min) till 220°C vid 8°C/min och till 300°C
(10 min) vid 15°C/min.

3.4.2 Ammoniak

Ammoniak analyseras i princip enligt NIOSH metod 6015 [22] dir en adsorbent bestiende
av svavelsyrabehandlad kiselgel anvinds for att finga upp ammoniak. Provgasen samlas
genom att pumpa luft 6ver adsorbenten med hjilp av en birbar pump under konstant fléde
(mellan 0,1 ¢l 0,2 1/min). Provtagare extraheras med ammoniakfritt avjoniserat vatten. och
ett reagens tillsitts. Den erhéllna 16sningen analyseras med spektrofotometri i synligt ljus
med extern kalibrering.

3.4.3 Svavelamnen

Litta svavelimnen (svavelvate, metylmerkaptan, svaveldioxid) analyseras efter insamling i
en gastitpise pa gaskromatografi med en Induktivt Kopplat Plasma/masspektrometer
(GC/ICP/MS) som detektor. Eftersom den tekniken genom kalibrering visats vara dmnes-
oberoende behdver man inte kalibrera f6r varje enskilt svavelimne [23].

For tyngre svavelimnen (frin dimetyldisulfid och tyngre) anvinds samma analysmetod som
for estrar, terpener mm (se 3.4.1).
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3.44  Aldehyder

Aldehyderna provtas genom sa kallad kemosorption (kemisk reaktion) i ett reagensbelagt
filter (SepPak Exposure, Waters), dir 2,4-dinitrofenylhydrazin, férkortat DNF, reagerar
med férekommande aldehyder och ketoner och bildar motsvarande hydrazon.

Alla prov insamlades som enkelprov. Provtagningsflodet dr ca 1000 ml/min och
provtagningstid dr ca 60 min . Provtagningsvolym blir alltsa 60 1.

Analys av formaldehyd pa DNF-provtagare ir en SP-metod som ir ackrediterad (metod
SP2302). Provtagningsmediet extraheras med acetonitril. Den erhéllna 16sningen analyseras
med en vitskekromatograf och hydrazon detekteras med UV, alternativt MS. Identifiering
sker med hjilp av retentionstid och kvantiteten berdknas genom att toppens area i
kromatogrammet jamférs med en standardkurva.

Analyserna utfors pa en vatskekromatograf kopplad till en masspektrometer (LC-MS).
Aldehyderna separeras med en C18 kolonn (3 um, 2,1 mm X 15 cm) med acetonitril och
vatten anvinds som mobilfas.

3.45  Syror

Provtagning av syror utfors pa samma sitt som opolira eller nagot polira amnen (se 3.4.1)
dvs pa Tenax. Analysprincipen motsvarar VOC-analysen (se 3.4.1) men GC-kolonnen ir av
en annan typ. I detta fall analyseras Tenaxréren pd en polir kapillirkolonn (en
polyetylenglykol stationary fas, FFAP, 50 m ling, 0,32 mm innerdiameter, 0,52 um film
tjocklek frin Hewlett Packard) programmerade fran 80°C (5 min) till 250°C vid 7°C/min
(20 min).

3.4.6 Aminer

Aminer analyseras 1 princip enligt OSHA metoderna 34, 36, 40, 41 [24], dir en adsorbent
bestaende av Amberlite XAD-7 (en akrylesterpolymer) behandlad med NBD chloride (7-
klor-4-nitrobensen-2-o0xa-1,3-diasol) anvinds for att finga aminer. Ett stabilt derivat
bildas pd behandlad Amberlite XAD-7. Provgasen samlas genom att pumpa luft 6ver
adsorbenten med hjilp av en birbar pump under konstant fléde (mellan 0,1 ¢l 0,2 1/min).
Provtagare extraheras med tetrahydrofuran. Den erhallna 16sningens eventuella innehall av
aminer bestims med LC-MS. Aminerna separeras med en C18 kolonn (3 pm, 4,6 mm X 10
cm) med acetonitril och vatten som mobilfas.

347  ”Sniffing”

Vid 7vanlig” GC-analys (exempelvis enligt beskrivningarna ovan) av komplexa blandningar
av flyktiga dmnen anvands olika typer av detektorer for att identifiera (exempelvis MS) eller
kvantifiera (exempelvis FID) de olika amnen som finns i ett prov och som eluerar frin
kolonnen efter den gaskromatografiska separationen. Analyser som utfors pa detta sitt ger
ingen direkt information om vilken inverkan pa lukten som olika dmnen har. Det
problemet kan man delvis 16sa om man har tillgang till information om de olika amnenas
luktegenskaper. For de dmnen man har tillgang till (tillforlitliga) lukttrésklar kan man gora
en berikning av i vilken man som de olika dmnena kan tinkas bidra till lukten vid den
aktuella provtagningspunkten. Men eftersom det inte finns (tillforlitliga) lukttrosklar f6r alla
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de dmnen som kan komma ifraga sa dr denna mojlighet begriansad. Det finns en stor risk
att man missar amnen som har stor betydelse f6r den aktuella lukten. Ett sdrskilt problem i
detta sammanhang kan vara att en del av de dmnen som bidrar till lukten férekommer 1 sa
laga koncentrationer att de inte registreras av de olika instrumentdetektorerna. For att 16sa
dessa problem anvinder man inom luktforskningen den teknik som kallas GC-sniffanalys,
eller GC-olfaktometri (GC-O). GC-O-analys ger en ’bred” beskrivning av lukten hos ett
visst prov. Man far saledes information om vilka “toppar” 1 ett kromatogram som luktar
mycket och vilka som luktar lite eller inte alls. Det dr dessutom mycket vanligt att man
noterar starka lukter fastin det inte finns nagra synliga toppar, eller endast mycket sma
toppar. Nir detta intriffar sa dr det en indikation pa att instrumentella detektorer inte alltid
ar lika kédnsliga som nisan.

I detta projekt utférdes GC-O-analys vid SIK av prover som tagits med Tenaxror.
Analysen utfoérdes i princip som “vanlig” TD-GC-FID- eller TD-GC-MS-analys men med
skillnaden att en del av birgasflodet efter kolonnen leddes ut genom en speciell luktport pa
gaskromatografen. Under hela den tid som analysen av ett prov pagick sd utférde erfarna
bedémare en luktbedémning av den gasstrém som kom ut genom luktporten. Bedomarna
var instruerade att uttrycka intensiteterna pa de lukter som de kunde férnimma. De var
dessutom instruerade att sd lingt som moijligt anvinda egna ord for att beskriva de olika
lukterna. Vid bedémningen av luktstyrka anvindes foljande intensitetsskala:

0 ingen lukt

1 mycket svag
2 svag

3 medelstark
4 stark

5 mycket stark

GC-O-analysen utférdes av prover som tagits vid lakvattendammen (platserna 1 och 4).
Provtagningen utférdes den 9 april 2009. Vid analysen anvindes en Trace GC 2000
(ThermoQuest) forsedd med en split som delade det utgaende birgasflodet mellan en
flamjonisationsdetektor och sniffningsporten. Den termiska desorberingen och injektionen
av flyktiga dmnen utférdes med en PerkinElmer ATD400. Vid sniffanalysen deltog tva
erfarna bedémare. Den kromatografiska analysen av varje prov pagick i ungefir 1 timme.
For varje prov utférdes GC-O-analysen 1 dubbelprov. Varje bedoémare utférde
luktbedémning under 20 minuter. Vid analysen av det forsta provet sa utférde “bedémare
17 luktbedomning under tiden 0 — 20 samt 40 — 60 minuter medan ’bedémare 27 utférde
bedomning under tiden 20 — 40 minuter. Vid analysen av det andra provet bytte
bedémarna bedémningsordning. Resultaten sammanstilldes i efterhand i tabellform.

For den gaskromatografiska separationen anvindes en DB-5MS-kolonn (30 m; 0,32 mm
1d.,, 0,25 um filmtjocklek) fran Agilent. De kromatografiska egenskaperna hos denna
kolonn dr 1 princip de samma som hos den kolonn som anvindes av SP. Syftet med GC-O-
analysen var inte att enbart ’peka ut” toppar som var luktmassigt intressanta utan att ocksa
kunna ga vidare och aven identifiera de amnen som orsakade dessa luktande ”toppar” med
GC-MS-analys. I detta projekt baseras identifieringen i forsta hand pa analyser som
utférdes av SP men for att sikerstilla att den masspektrometriska identifieringen av de
luktande dmnen som “lokaliserades” vid GC-O-analysen skulle bli sa siker som mojligt sa
utférde dven SIK GC-MS-analys. Vid denna analys anvindes en ThemoQuest Automass
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Solo masspektrometer. Retentionstiderna for ett stort antal identifierade amnen anvindes
for att ta fram matematiska samband mellan olika amnens retentionstider pa SIKs och SPs
analyssystem. I de fall SIK inte utférde egen masspektrometrisk identifiering av luktande
dmnen sa utnyttjades dessa samband till att anvinda SPs mera omfattande
masspektrometriska analyser for att identifiera amnen som var intressanta ur luktsynpunkt.
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4 Provtagningstillfillen

Provtagning skedde vid fyra tillfillen motsvarande de fyra arstiderna, sommar, host, vinter
och vir. Tyvirr kunde provtagning inte utféras vid mer extrema forhallanden dvs en
mycket varm dag eller en mycket kall dag eftersom provtagning kriver en del
foreberedelser och dirmed maste planeras i forvig. Men provtagningsdagarna kan anses
vara representativa for svenskt ’medelvider” under respektive arstid.

I tabell 6 sammanfattas medelvirden av klimatdata under matperioden (fran k1.10 till k1.16)
avseende temperatur, vindhastighet och relativ luftfuktighet. I tabell 7, 8, 9 och 10 anges
mer detaljer angiende viderférhillanden som ridde dessa dagar. Information levererades
av SMHIs kundtjinst och dr mitta pa den station som ligger ndrmast Sobacken, dvs
Ringedala.

Tabell 6: Véderforhallande under de fyra provtagningstillfillena, medelvirden

Table 6: Weather conditions during the four sampling periods, mean values

Datum Temperatur Vindhastighet Relative Beskrivning
fuktighet
2008-06-11 13°C 4-5m/s 53 % Solig och torr
dag men blasig
2008-09-28 9.5°C 0-1m/s 77 % Molnigt, ganska
vindstilla
2009-01-27 -1°C 0-1m/s 99 % Vinterdag, lite
sno, ganska
vindstilla
2009-04-09 10°C 2-3m/s 68 %o Medelvarm dag,
lite blasig och
mest uppehall

Tabell 7: Detaljerade véderforhallanden, 2008-06-11
Table 7: Detailed weather conditions, 2008-06-11

DATUM Tid i DDD DFF DPR DRR DTT Uuu
UTC*

2008-06-11 timmar | Grader m/s hPa mm °C %
0 270 5 - - 10.5 72
3 230 2 - - 9.4 92
6 290 5 - - 9.6 91
9 270 4 - - 11.7 62
12 270 6 - - 13.1 50
15 260 4 - - 13.4 48
18 280 3 - - 12 57
21 320 2 - - 9.8 74
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Tabell 8: Detaljerade véderforhallanden, 2008-09-28

Table 8: Detailed weather conditions, 2008-09-28

DATUM Tid i DDD DFF DPR DRR DTT [8]8}
UTC*
2008-09-28 timmar | Grader m/s hPa mm °C %
0 240 1 1010.0 0.2 6.0 92
3 230 1 1008.6 -999.0 4.9 94
6 210 1 1007.4 0.2 4.8 94
9 230 2 1006.4 -999.0 9.2 81
12 280 3 1005.7 1.1 9.8 79
15 270 3 1004.8 -999.0 9.4 70
18 210 1 1005.0 1.1 6.2 89
21 180 2 1004.0 -999.0 5.7 93
Tabell 9: Detaljerade véiderforhallanden, 2009-01-27
Table 9: Detailed weather conditions, 2009-01-27
DATUM Tid i DDD DFF DPR DRR DTT (8] 8]
UTC*
2009-01-27 timmar | Grader m/s hPa mm °C %
0 330.0 1.0 1012.5 0.1 -0.6 99.0
3 0.0 0.0 1013.1 -999.0 -0.8 99.0
6 0.0 0.0 1014.2 0.4 -1.1 99.0
9 0.0 0.0 1015.3 -999.0 -1.0 99.0
12 280.0 1.0 1015.8 -1.0 -0.5 99.0
15 290.0 1.0 1016.9 -999.0 -0.9 99.0
18 230.0 1.0 1017.7 -1.0 -1.6 96.0
21 200.0 1.0 1018.4 -999.0 -1.9 96.0
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Tabell 10: Detaljerade viderforhallanden, 2009-04-09
Table 10: Detailed weather conditions, 2009-04-09

DATUM Tid i DDD DFF DPR DRR DTT uu
UTC*
2009-04-09 timmar | Grader m/s hPa mm °C %
0 160 2.0 1010.3 0.0 55 95.0
3 180 syd 2.0 1010.6 -999.0 5.4 98.0
6 260 vist- 2.0 1011.9 1.3 5.3 95.0
sydvist
9 220 3.0 1013.1 -999.0 8.6 80.0
sydvist
12 290 vist- 3.0 1014.2 -1.0 9.8 69.0
nordvist
15 270 vist 3.0 1014.5 -999.0 10.8 54.0
18 250 1.0 1016.4 -1.0 7.7 54.0
21 210 2.0 1017.9 -999.0 4.3 95.0
* Koordinerad Universell Tid
Vind-data:

DDD: Vindriktningen, vilket betyder riktningen varifran det bldser, anges i grader.

DFF: Vindhastigheten, som dr den medelvind som observerats under cirka 10 minuter. Om
en markant dndring har intriffat under obsterminen anges vinden efter andringen.
Vindriktningen anges som 360 Nordlig samt 0 vid vindstilla. Vid vixlande vindriktning och
samtidigt svag vind (vanligen hégst 3 knop) kan riktningen fa virdet 7990

DPR lufttryck vid havets niva hPa

DTT temperatur grader C

DRR nederbérd mm  (millimeter)

UU relativ fuktighet %

-999-0 innebir att data inte ar tillginglig.
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5 Resultatredovisning

5.1 Deponi

5.11 Referenspunkt

Analys av gasen som emitteras frin deponin utférdes 2008-06-11. Som referenspunkt
valdes en yta lings upp pa deponin. Provtagning utférdes med hjilp av en isolation flux
kammare” som visats i Figur 6. Pa platsen upplevdes da bara en mycket svag lukt. Resultat
visar att gassammansittningen var jamforbar med utomhusluft dir dominerande dmnen var
toluen (1-10 pg/m3), terpener (max 50 pg/m3), aldehyder (hexanal, nonanal max 10
pg/m3). Inga relevanta dmnen ur luktsynpunkt utmarkte sig.

Figur 6: Bild av provtagning vid referenspunkten (deponi)
Figure 6: Picture of sampling for the reference point (landfill)

5.1.2  Gassammansittning inuti deponi

Analyser av gasen inuti deponi utférdes vid tva olika tillfallen, 2008-06-11 och 2009-01-27.
Provtagningsadsorbenter placerades direkt i gasréren pa deponins krén, ca 1 m ner i réret
och en kind volym gas drogs genom dem med hjilp av en pump som visas i Figur 7.
Analyser utférdes 1 tva olika ror, ett rér som var helt 6ppet och ett r6r pa vilket fanns en
nagot otit plastpropp. Luktupplevelsen 1 nirheten av dessa tva ror var olika. I nirheten av
det s.k. oproppade réret var lukten svag, nistintill obefintlig, medan en tydlig lukt av
svavelvite kindes i nirheten av det proppade roret. Begreppet proppat/oproppat anvinds
hir enbart for att skilja dessa tvd rér at. Ursprungligen fanns det proppar pa alla r6r och
proppen har som funktion att begrinsa utslipp av deponigas.
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Figur 7: Bild av provtagning i gasrir (depon:)
Figure 7: Picture of sampling for the gas pipe (landfill)

Resultat av analys i gasréren redovisas i tabell 11 och 12.

Tabell 11: Gassammansittning i depont, dominerande komponenter

Table 11: Gas composition inside the landfill, dominant componnds

Halti % Oproppat ror Proppat r6r

Syrgas 9,5 % £0,5 % 0,3 % £0,1 %

Kvivgas 50% £ 1% 1,3% £ 0,1 %

Metan 35% £ 1% 58% £ 1%

Koldioxid 8,0 % *0,5% 36 %+ 1%
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Tabell 12: Gassammansdttning i deponi, svavelforeningar

Table 12: Gas composition inside the landfill, sulphur compounds

Amnen Proppat gast6r  Oproppat gasror Drineringsdiket
ug/m’ pg/m’ pg/m?
Isopropylmerkaptan 117000 <0.1 <0.1
sec-Butylmerkaptan 75500 <0.1 <0.1
Svavelvite 50000 <10 Miits ¢j
Tripropytrisulfid 15520 <0.1 <0.1
sec-Amylmerkaptan 9470 <0.1 <0.1
Metylpropyldisulfid 7110 <0.1 <0.1
Dimetylsulfid 3450 <0.1 Spar
Isopropylmetylsulfid 3420 <0.1 0.7
2-Metyltiofen 3120 <0.1 3.1
Dimetyldisulfid 2090 <0.1 <0.1
Metylmerkaptan 1920 <0.1 <0.1
Propylmerkaptan 1350 <0.1 <0.1
Metyletylsulfid 1300 <0.1 <0.1
Butylmerkaptan 600 <0.1 <0.1
Dimetyltrisulfid 450 <0.1 0.5
2-Etyltiofen 200 <0.1 1.0
Tiofen <0.1 <0.1 0.4
Metylpropylsulfid <0.1 <0.1 2.7
Tetrahydrotiofen <0.1 <0.1 0.1

Andra dmnen som aterfanns i prov fran det gproppade roret var frimst litta alkaner (etan,
propan, isobutan, butan, isopentan, pentane, 2,2-dimetylbutan, 2,3-Dimetylbutan, isohexan,
3-Metylpentan, hexan, metylhexan, etylpentan, heptan), litta alkener (metylpropen, 1-buten,
metylbuten, 2-penten, metylpenten, etylbuten, hexen mm) och cykloalkaner
(etylmetylcyklopropan, cyklopentan, metylcyklopentan, cyklohexan, metylcyklohexan mm).
Det fanns ocksa spar av halogenerade dmnen sasom 1-klor-1fluoretan och
fluorodiklormetan, spar av siloxaner (hexametyldisiloxan, oktametylcyklotetrasiloxan,
dekametylcyklopenta-siloxan) och spar av monoterpener (x-pinen, 3-karen).

Andra dmnen frin prov i det proppade roret var alkaner, alkener och cykloalkaner, fast i
mindre omfattning 4n i det oproppade réret. Det fanns ocksa andra féreningar i betydande
halter sisom monoterpener (x-pinen, 3-karen, limonen mm), furaner (tetrahydrofuran,
metylfuran, etylfuran, dimetylfuran), ketoner (2-butanon, dimetylpentanon), alkoholer (2-
metyl-2-propanol), oxatiolan och trimetylsilanol och siloxaner.

5.1.3  Vattenpol

Mitningar genomfordes vid tva tillfillen, 2008-06-11 och 2008-09-28 med hjilp av
isolation-flux kammare som visas 1 Figur 8.
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Figur 8: Bild av provtagning vid vatteninsamling (vattenpol pa deponi)

Figure 8: Picture of sampling over drainage water (landfill)

Nirmast 100 dmnen hittades i detta prov. Resultat frin juni och september visar samma
trend och halterna ar likvirdiga for de flesta dmnena. Tydligt dominerande ar ammoniak

med en halt av 800 pg/m?. Ett antal dmnen fanns med en halt av 10 pg/m3 och mer (se
Tabell 13).

Tabell 13: Gassammansittning ovanpad vatteninsamiing, dominerande dninen

Table 13: Gas composition over drainage water (landfill), major compounds

Struktur  Juni 2008 Sept 2008

Amnen Halt pg/m3 Halt pg/m3
Oxatiolan C3HG60S 67 55
Trimetylsilanol ~ C3H100Si 40 32
Kamfor C10H160 20 25
L-fenchon C10H160 22 17
Tetrahydrofuran ~ C4H8O 11 16
Etylmetyltiasol CO6HINS 8 15
TXIB C16H3004 1,5 11

Andra dmnen pavisar en halt av max 7 pg/m3. De kan indelas i flera kategorier: ketoner
(linjdra, grenade och cykliska ketoner med 3 till 10 kolatomer, aceton, 2-butanon, 2-
pentanon, 3-pentanon, 2-metyl-3-pentanon, dimetylpentanon, metylhexanon, 2-heptanon,
cyclohexanon mm), alkoholer (etanol, tert-butanol, 1-butanol mm), aldehyder (acetaldehyd,
butanal, isobutanal, pentanal mm), monoterpener (x-pinen, kamfen, 3-karen, limonen med
halt frin 0,5 till 2 ug/m3), aromater (tabell 14), tiazoler, svavelimnen mest tiofener (tiofen,
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2-metyltiofen, tetrahydrotiofen, 2-metyltetrahydrotiofen mm), siloxaner, acetaler (diacetal,
dioxolan, dioxan, dimetoxymetan, dimetoxyetan).

Tabell 14: Gassammansdttning ovanpa vatteninsamling, aromater

Table 14: Gas composition over drainage water (landfill), aromatic compounds

Juni 2008 Sept 2008

Amnen Halt pg/m3 Halt pg/m3
Bensen 1 1
Toluen 15 6.6
Etylbensen 3.5 4.3
Xylener 18 19
Trimetylbensener 12 10
Tetrametylbensener 5 5

5.2 Cisterner och biofilter

5.2.1  Mitning ovanpa bufferttanken

I forberedande projektet WRO3 ” Forberedande metodutveckling for att kartligga
spridning av lukter och luktimnen fran biologisk behandling av avfall” [25] studerades
gassammansittningen 1 Bufferttank 1. Provtagning gjordes 2007-07-20. Forst 6ppnades en
lucka pa taket till rétkammarens bufferttank men da lukten var alldeles for stark och
obehaglig genomfordes provtagningen fortsittningsvis med delvis stingd lucka (se bild,
Figur 9). En del av Tenaxproven analyserades pia SIK med GC/MS/O med avseende pa
luktstyrka och luktkaraktir och resterande prov analyserades pa SP med avseende pa
identifiering.
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Figur 9: Bild av provtagning i bufferttank
Figure 9: Picture of sampling inside the buffer tank

Amnen som férekom i bufferttank 1 kan indelas i fyra grupper [25]: svavelféreningar
(Tabell 15), estrar (Tabell 16), syror (Tabell 17) och terpener (Tabell 18). Andra damnen
kunde ocksé identifieras (Tabell 19), bland annat nagra kolviten, ketoner och alkoholer. I
den hir foreberedande studien genomfordes enbart analyser med Tenax provtagare vilket
innebir att kvantifiering for viktiga dmnen sisom svavelvite och ammoniak, saknades.
Dessutom gjordes analysen enbart pa en opolir kolonn. Det innebdr att syrorna inte
kommer ut som en vildefinierad och symmetrisk topp utan som en osymmetrisk bred topp
som ligger under flera andra toppar (imnen) och paverkar andra dmnens luktkaraktir och
stytka i GC/sniffing. Dessutom varierar de polira dmnenas retentionstider vilket
komplicerade kotrelationen lukt/kemi med de anvinda

Limonen var dominant i luften ovanpa bufferttanken (400 ppb) men kopplades till en
relativt lag luktstyrka (mycket svag till svag). Dessutom beskrevs luktkaraktiren ovintat
som l6k/ost/fisk dir den forvintade karaktiren var citrus/mint. Det tyder pa att det
formodligen fanns ett annat dmne i betydligt mindre halt vars retentionstid sammanféll
med den f6r limonen. Den upplevda luktintensiteten var mycket svag till svag och kan
sannolikt kopplas till detta dmne vars lukt dominerade 6ver limonenslukten.
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Tabell 15: Gassammansdttning i bufferttank, svavelforeningar
Table 15: Gas composition inside the buffer tank, sulphur componnds

Amnen ug/m3
Svaveldioxid >5
Metylmerkaptan >5
Koldisulfid >5
Odientifierade (forslagsvis
merkaptoaceton) > 60
Dimetyldisulfid 340
Metyletyldisulfid 20
Metylpropenyldisulfid 30
Metylpropyldisulfid 70
Dimetyltrisulfid 280
Propenylpropyldisulfid 40
Dipropyldisulfide 40
Metylpropyltrisulfid 40
Dimetyltetrasulfid 5

Tabell 16: Gassammansdttning i bufferttank, estrar

Table 16: Gas composition over the buffer tank, esters

Amnen pg/m3
Ej
Metylacetat kvant
Etylacetat > 1000
Metylpropionat > 900
Propylacetat 60
Metylbutyrat 410
Metyl-etylpropionat 120
Etylbutyrat 180
Propylpropionat 40
Butylacetat 30
Metylpentanoat 20
Etyl 2-metylbutyrat <5
Metyletylbutyrat 120
Etylpentanoat 140
Metylhexanoat 30
Etylhexanoat 180
Metylheptanoat 20
Propylhexanoat 90
Etylheptanoat 90
Butylhexanoat 20
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Tabell 17: Gassammansdtining i bufferttank, terpener
Table 17: Gas composition inside the buffer tank, terpenes

Amnen pg/m3
a-pinen 90
B-pinen 270
3-karen 20
Limonen 2250
Terpinen 80

Tabell 18: Gassammansdttning i bufferttank, syror
Table 18: Gas composition inside the buffer tank, acids

Amnen ug/m3

Butansyra 800-1000
Metylbutansyra 600-700
Metylbutansyra 200-300
Pentansyra 500-700
Hexansyra 800-1000

Tabell 19: Gassammansdttning i bufferttank, andra dnmen

Table 19: Gas composition inside the buffer tank, other compounds

Amnen ug/m3
1-propanol 700
Butanon 500
2-butanol 660
1-butanol 410
Metylbutanol 180
Tetrametylbensen 20
4-metylfenol 430

Bland identifierade amnen bedomdes svavelimnena ha den starkaste luktintensiteten. Lukt
av dimetyltrisulfid bedémdes vara mycket statk vid 5 pg/m3. Litta svavelfreningar
bedomdes bidra signifikativt till starka lukter dven om de enbart partiellt fingades pa
adsorbent med den anvinda analysmetoden (metylmerkaptan och koldisulfid, ”stark™ till
“mycket stark” lukt).

Andra dmnen som eventuellt kunde bedémas ha stark till mycket stark luktintensitet var
omdijliga att skilja frain de bakomliggande lukterna av karboxylsyror. Exempelvis bedomdes
ett amne identifierat som metyletylbutyrat ha en “mycket stark” luktstyrka och dess
luktintensitet beskrevs som ost-aktig. Estrars lukt karakteriseras som fruktaktig. Det tyder
pa nirvaro av en bakomliggande lukt av syror som med stor sannolikhet paverkar
luktintensitet.
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5.2.2  Mitningar i ventilationskanalen till biofilter

Luften i kanalen har analyserats vid tre tillfillen, 2008-09-28, 2009-01-27 och 2009-04-09.
For provtagning utnyttjas ett befintligt hal pa ca 3 cm diameter. Pa grund av det stora flode
som rader i sjdlva kanalen kunde inte provtagare direkt placeras i kanalen eftersom de skulle
da utsittas for alltfor stort Gvertryck, vilket ger okdnda fléden genom provtagarna. Provet
togs darfor ur ett delflode av den aktuella gasen genom att en stos placerades over befintligt
hil. Stosen titades ndgot mot omgivningen med aluminiumfolie for att utesluta
uppblandning med omgivningsluft. (Se Figur 10).

Figur 10: Bild av provtagning i kanalen som leder till biofiltret
Figure 10: Picture of sampling in the pipe before the biofilter

I Tabell 20 (de tva dominerande dmnena) och 21 (resterande dominerande dmnen ordnade
familjevis) redovisas resultaten uttryckta i pg/m3. Det hittades manga fler dmnen in
redovisas i tabellerna. Enbart de dominerande dmnena per familj och dmnen som ir
relevanta ur luktsynpunkt rapporteras hir.

Tabell 20: Gassammansdttning i kanalen, biofilter, dominerande dmnen

Table 20: Gas composition in the pipe, biofilter, major compounds

Halti pg/m? 08-sep  09-jan  09-apr

D-Limonen 2500 9000 3350

Ammoniak 1300 11000 11140
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Tabell 21: Gassammansdttning i kanalen, biofilter, viktiga dmnen (halter eller nr luktsynpunkten)

Table 21: Gas composition in the pipe, biofilter, important compounds (concentration and odour)

Halt i pg/m? 08-sep 09-jan 09-apr
Estrar Metylacetat 20 40 90
Metylpropionat 70 10 <10
Metylbutyrat 30 10 20
Etylacetat 710 710 600
Etylpropionat 200 50 40
Etylbutyrat 610 150 140
Etylvalerat 390 80 50
Etylisovalerat 140 30 25
Etylcapronat 350 160 180
Propylvalerat 120 70 <10
Propylacetat 20 260 <10
Propylpropionat 10 50 <10
Syror Butansyra 470 70 100
Pentansyra 370 40 40
Isopentansyra 270 50 60
Hexansyra 220 90 110
Propansyra 210 50 90
Attiksyra 200 140 200
Alkoholer Etanol 360 1000 200
1-Butanol 240 120 60
2-Butanol 200 290 180
1-Propanol 130 830 90
Kresoler p-Kresol 100 430 350
Fenol Fenol 20 90 80
Aldehyder Acetaldehyd 230 350 230
Butyraldehyd 120 1180 <12
Ketoner Aceton 100 100 1010
2-Butanon 160 1500 350
Diketoner Diacetyl 15 10 15
Tioestrar Metyltiobutyrat 200 320 60
Metyltiolacetat 190 80 10
Svavelimnen  Metylmerkaptan <10 320 10
Dimetyldisulfid 150 400 20
Dimetyltrisulfid 150 110 10
Terpener 3-Pinen 60 430 180
3-Karen 40 10 30
a-Terpineol 10 220 30
o-Pinen 30 150 80
B-fellandren 10 140 30
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Halti pg/m? 08-sep 09-jan 09-apr
Indoler Indol 30 20 10
Skatol 30 10 <1

Resultaten for Ovriga dominerande dmnen férutom limonen och ammoniak redovisas
ocksa i Figur 11 for en tydligare jaimforelse:

Figur 11: Gassammansatining i kanal fore biofilter vid tre mdttillfillen, dvriga dmnen

Figure 11: Gas composition in the pipe, biofilter, under three measurement test periods

1600 -
1400 +
Estrar Syror alkoholer Terpener
1200 A
1000 A
,.E, O 08-sep
5 0004 M 08-jan
=+ I O09-apr
600 4
400
PP YV 190 A1 T Y
EgﬁggﬁﬁﬁgﬁggssEﬁﬁsggggggggggzﬁggeggggg5g§
= = T [T "a__ = = [
Rt i I L i i i it R
EEpfErEESs 835588 % facge FETACESEEETA2TG
=gz pUMeEEofgTigTe - 25 ° gEzEE S
= & L] =E=200

Det framgar av Figur 11 att olika familjer av dmnen dominerar vid de olika
provtagningstillfillen. Syror och estrar var dominerande i september 2008 medan ketoner
och alkoholer dominerade i januari 2009. I april 2009 var acetonhalt férhallandevis stor
jamfort med de tva andra provtagningstillfillen, medan andra dmnens halter var i samma
storleksordning som vid provtagning i januari 2009.

5.2.3  Mitningar pa biofiltrets yta (blott)

Luften som emitteras fran biofiltrets yta, dvs renad luft efter filter, har analyserats vid tva
tillfallen, 2008-09-28 och 2009-01-27. Vid dess tva tillfallen nyttjades ett ror som trycktes
ett par cm ner i biofiltrets badd. I roret hiangdes sedan alla provtagare och roret ticktes
sedan med aluminiumfolie f6r att undvika utspadning av proven med omgivningsluft.

Utifran dessa resultat och mitningarna i kanalen beraknades for enskilda dmnen biofiltrets
borttagningseffektivitet (RE) [20].
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RE (Removal Efficiency pa engelska) (%) ar den andel av ett amne som behandlas effektivt
1 biofiltret. En borttagningseffektivitet av 100 % betyder att ett visst amne 1 inkommande
gas helt omvandlas i biofilter.

C-.-C
: G
Eemoval efficiency = Gt 2

Coai: halt av imne G 1 inkommande gas
Coo: halt av dmne G 1 utgiaende gas dvs gas som emitteras fran biofiltrets yta

Detaljerade resultat fran den 2008-09-28 redovisas 1 Tabell 22 (f6r syror), 1 Tabell 23 (for
estrar), i Tabell 24 (svavelimnen) och Tabell 25 (terpener). Resultaten fran den 2009-01-27
visade samma tendens varmed de inte visas hir. Det fanns ett undantag och det var for

Limonen som visade en borttagningseffektivitet av 99 % i sep 2008 men endast 70 % i jan
2009. Detta visas i Tabell 26.

Tabell 22: Borttagningseffektivitet for syror (sept 2008)

Table 22: RE for acids (sept 2008)

Halt i pg/m? Cai Cco RE (%)
Attiksyra 200 0.6 99.7

Propansyra 210 0.1 99.9

Isobutansyra 150 0.0 >99.9
Butansyra 470 0.1 >99.9
Isopentansyra 270 0.0 >99.9
Pentasyra 370 0.0 >99.9
Isohexansyra 50 0.0 >99.9
Hexansyra 220 0.0 >99.9
Heptansyra 60 0.0 >99.9
Oktansyra 10 0.0 >99.9
Nonansyra 1 0.0 >99.9
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Tabell 23: Borttagningseffektivitet for estrar (sept 2008)

Table 23: RE for esters (sept 2008)

Halt i pg/m? Cai Cco RE (%)
Metylacetat 20 0.8 95.5
Etylacetat 710 7 99.1
Metylpropionat 70 <0,5 >99.9
Metylisobutyrat 2.4 <0,1 >99.9
Etylpropionat 200 0.5 99.8
Propylacetat 20 0.4 98.4
Metylbutyrat 30 <0,1 >99.9
Etylisobutyrat 80 0.2 99.7
Metylisovalerat 4.2 <0,1 >99.9
Etylbutyrat 610 1.3 99.8
Propylpropionat 12.7 <0,1 >999
Butylacetat 14.6 1.3 91.2
Metylvalerat 18.3 0.1 99.7
Secbutylpropionat 3.2 <0,1 >99.9
Etylmetylbutyrat 51.9 <0,1 >99.9
Eylisovalerat 138.8 0.3 99.8
Propylisobutyrat 1.4 <0, >99.9
Propylbutyrat 37.6 0.1 99.7
Etylvalerat 392.3 1.0 99.8
Butylpropionat 9.3 <0,1 >99.9
Metylcapronat 12.7 0.1 99.6
Secbutylbutyrat 4.5 <0,1 >99.9
Propylisovalerat 11.9 <0,1 >999
Butylisobutyrat 2.1 <0,1 >99.9
Isobutylbutyrat 15.9 <0,1 >99.9
Propylvalerat 120.2 <0,1 >99.9
Etylcapronat 353.1 0.5 99.9
Metylenantat 4.7 0.1 98.4
Etylenantat 102.0 <0,1 >99.9
Butylcapronat 17.4 <0,1 >99.9
Etylcaprat 3.3 <0,1 >99.9
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Tabell 24: Borttagningseffektivitet for svavelamnen (sept 2008)

Table 24: RE for sulphur compounds (sept 2008)

Halt i pg/m? Cai Cco RE (%)
Dimetylsulfid 10 0,2 98,5
Propylmerkaptan 14.3 0.8 94.5
Metylpropylsulfid 0.4 0.6 90.1
Dimetyldisulfid 150 1.9 98.7
2-Metyltiofen 5.1 0.9 83.4
Dimetyltrisulfid 150 1.3 99.1
Dipropyldisulfid 3.1 0.6 81.0
Dimetyltetrasulfid 5.2 0.0 >99.9

Tabell 25: Borttagningseffektivitet for terpener (sept 2008)

Table 25: RE for terpenes (sept 2008)

Halt i pg/m? Cai Cco RE (%)
«-Fellandren 7.6 0.2 97.9
«-Pinene 25.2 1.0 96.1
Myrcen 71.1 1.1 98.5
B-Fellandren 11.6 0.0 100.0
B-Pinen 55.2 1.4 97.4
3-Karen 9.2 0.4 96.1
4-Karen 12.9 0.3 97.9
D-Limonen 2500 27.6 98.9
Terpinen 31.6 0.5 98.3
a-Terpineol 12.5 0.0 100.0
Karyofyllen 0.5 0.0 100.0

Tabell 26: Borttagningseffektivitet for limonen (sept 2008/ jan 2009)

Table 26: RE for limonene (sept 2008/ jan 2009)

Halti pg/m? Datum Cai Cio RE (%)
Limonen Sept 2008 2500 27,6 98.9
Jan 2009 9000 2740 69.6

5.2.4  Mitningar pa biofiltrets yta (torr)

Pa biofiltrets yta, den 21 januari 2009, kunde observeras att vissa omraden var torra dven
vid nedgravning. Prov togs pa ett torrt omrade och pa ett blott omrade som visas i Figur 12
for jamforelse.
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Fignr 12: Bild pa biofiltrets yta, med tvi skilda omraden (torr och bloz)
Figure 12: Picture of the biofilter’s surface with two distinct zones (dried and wet)

Resultat av jimfOrelsen visar att biofiltrets effektivitet var mycket simre pa de torra
omridena jimfért med de blota omradena avseende syror, sulfider och limonen. Resultaten
redovisas i Figur 13, 14 och 15.
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Figur 13: Halt limonen i kanalen fore biofilter jémfort med halten pa biofiltrets yta (torr och blit)

Figure 13: Limonene concentration in pipe the before and after the biofilter
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Halten limonen efter biofiltret dr fortfarande hog, speciellt pa det torra omradet dar ca 50%
av limonenet i kanalen finns kvar efter biofiltret. Borttagningseffektiviteten dr nagot battre
pa det bléta omradet.

Figur 14: Halt syror i kanalen innan biofilter jamfort med halten pa biofiltrets yta (torr och blo?)

Figure 14: Acids concentration in the before and after the biofilter
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Halterna av syror som emitteras efter biofiltret pa det torra omradet dr hoga vilket innebir
att borttagningseffektiviteten dr begrinsad i biofiltret. I vissa fall 4r halter efter biofiltret till
och med hogre dn fore (ittiksyra, propansyra). Borttagningseffektiviteten dr ddremot tydligt
bittre pa det blota omradet.

Figur 15: Halt sulfider i kanalen fore biofilter jamfor med halten pa biofiltrets yta (torr och blo?)
Figure 15: Sulphides concentration in the pipe before and after the biofilter
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Halterna av sulfider som emitteras efter biofiltret pa det torra omradet dr héga vilket
innebdr att borttagningseffektiviteten ar begransad i1 biofiltret. Halt dimetyltrisulfid efter
biofiltret 4r till och med hogre dn fore. Borttagningseffektivitet ar dock tydligt battre pa det
blota omradet.

5.2.5  Mitningar pa luft omkring biofiltret

Runt biofiltret upplevdes varje gang en pataglig lukt som kan beskrivas som bade sur och
svavelaktig.

Gassammansittningen av luften omkring biofiltret var ganska lik gassammansittningen av
den luft som emitteras frin biofiltrets yta som illustreras 1 gaskromatogram i Figur 16.

Det finns ett antal amnen som bedéms kunna vara ansvariga for den upplevda lukten
sasom svavelféreningar (dimetyldisulfid, dimetyltrisulfid) och syror (ittiksyra, propansyra,
butansyra mm). Andra dmnen dr estrar (etylacetat, etylbutyrat, etylvalerat mm),
monoterpener (limonen som haltmassigt ir dominerande, a-pinene, 3-karen mm) aldehyder
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(acetaldehyd, pentanal, nonanal) och alkylbensener (etylbensen, xylener, C3-bensener, C4-

bensener).

Figur 16: Kromatogram, V' OC; luft omkring biofilter (topp), luft som emitteras fran biofilter (botten)

Figure 16: Chromatograms, V' OC, air around the biofilter (top) | air emitted from the biofilter

(bottom)
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5.3 Lakvattendammen

5.3.1

Mitning p4 lakvattendammen

Mitningar genomfordes pa lakvattendammen den 09 april 2009 med hjalp av en “isolation-
flux” kammare som var forsedd med en badring fér att kan flyta pa vattnet som visas i

Figur 17.

Figur 17: Bild pa provtagningen av luften ovanpa lakvattendammen med “isolation-flux’ kammaren

Figure 17: Picture of the sampling of the air above the leaching lake with an isolation-flux chamber
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Ren luft tillférdes kammaren och efter att jamvikt antas ha uppnatts startade provtagning
pa olika adsorbenter. Pa sa sitt samlas enbart iamnena som emitteras fran vattenytan.

Vid samma tillfille togs ocksa prov pa omgivningsluften pa tre stillen runt dammen som
visats 1 Figur 4.

Parallellt med provtagning for kemiska analyser gjordes provtagning f6r GC-sniff analyser i
position 4 (pa lakvattendammen, se Figur 4) och i position 1.

Resultat fran GC-sniff kopplades med kemiska identifieringar for att diskutera vilka amnen
som har stérst potential att bidra till den totala obehagliga lukten som uppkommer frin
lakvatten eller som kianns i narheten av lakvatten.

GC-O-analyserna visade att det framfor allt var 1 position 4 som det fanns manga flyktiga
imnen som gav stora bidrag till den upplevda lukten. I position 1 var det betydligt firre
imnen som bidrog till lukten. Deras enskilda lukter var dessutom svagare. Dirfor
begrinsas resultatredovisningen i det f6ljande till position 4.

De kromatogram (GC-FID) som erhélls vid GC-O-analyserna inneholl som forvintat ett
mycket stort antal toppar. Det registrerades ocksa ett mycket stort antal lukter vilket
bekriftar att lukten i position 4 hade en mycket komplex sammansittning. Resultaten fran
GC-FID- och GC-O-analyserna kan sammanfattas grafiskt pa ett 6verskadligt sitt, se Figur
18. Gaskromatogrammet visas med en sadan forstoringsgrad att endast de storsta topparna
kan urskiljas tydligt. Vid en hogre forstoringsgrad skulle betydligt flera toppar kunna ses.
Staplarna markerar hur starka lukter som noterades vid olika retentionstider.
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Figur 18: Kromatogram (GC-FID) samt resultat (upplevda genomsnittliga luktintensiteter > 1) fran
GC-O-analys av luftprov som tagits vid position 4.

Figure 18: Chromatogram (GC-FID) and results from GC-O (with odor intensity above 1) of the air
sampled in position 4
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Ett sitt att beskriva komplexiteten i denna blandning dr att gruppera luktobservationerna
vid olika retentionstider, dvs for olika ’toppar”, i GC-O-analysen med avseende pa den
luktstyrka som bedémarna registrerade. Den totala tiden f6r en GC-O-analys var ungefir 1
timme. Foljande patagliga lukter noterades under de forsta 45 minuterna:

- 5 ”toppar” dir minst en bedémare noterade att lukten var “stark” (= 4)
- 32 ’toppar” dir minst en bedémare noterade att lukten var “medelstark” (= 3)
- 72 ”toppar” dir minst en bedomare noterade att lukten var 72 7svag” (= 2)

Totalt var det alltsd fler an 100 olika amnen som 1 olika grad bidrog till lukten. Utéver dessa
patagliga lukter si noterades ocksa ett mycket stort antal “mycket svaga”, dvs mindre
patagliga, lukter.

Resultaten frain GC-O- och GC-MS-analyserna av de prover som togs vid position 4
presenteras 1 Tabell 27, 28 och 29. I dessa tabeller visas:

45
Kartliggning och studie av biologiska processer for luktreduktion



- den retentionstid (1 SIKSs analys) vid vilken lukten noterades

- de luktstyrkor som de bada bedémarna noterade

- de ord som de bada bedémarna anvinde for att beskriva lukten

- det eller de imnen som identifierades med GC-MS vid den retentionstid dir en viss
lukt noterades.

GC-O-analysen utfordes i dubbelprov. Dirfor har vi valt att redovisa bada bedémarnas
enskilda resultat samt att basera “grupperingen” i olika luktstyrkegrupper pa
luktobservationer fran (endast) minst en av bedomarna. Nir det giller de bada bedémarnas
observationer av luktstyrkor sa kan man se att de i en del fall skiljde sig at. Detta ir inte
térvanande. Det kan till exempel ha den enkla orsaken att den ena bedémaren gjorde en
utandning nir ett visst damne passerade. Man skall komma ihag att varaktigheten av manga
“toppar” dr mycket kort och 1 manga fall noterades lukter utan att det fanns nagon synlig
topp 1 kromatogrammet.

Instruktionen till bedémarna var att de i forsta hand skulle notera de luktstyrkor som de
upplevde, direfter dven si lingt som mojligt med egna ord beskriva de upplevda lukterna.
Det ir orsaken till att inte alla lukter beskrivits verbalt. Man kan dock notera att de bada
bedémarna i manga fall anvinde ord som var ganska lika. Som férvintat var lukten i
position 4 uppbyged av dmnen med vildigt olika luktkaraktirer, en del av dem skulle nog
uppfattas som ganska “goda” om de férekom ensamma eller i andra blandningar medan en
del 4r patagligt oangenima.

En del av de dmnen som orsakade lukter kunde identifieras med stor sikerhet medan en del
amnen inte kunde identifieras alls. Rent generellt si kan man siga att det var litt att
identifiera luktande (eller icke luktande) amnen som férekom i hoga koncentrationer medan
det var omoijligt att identifiera de dmnen som férkom i mycket laga koncentrationer. En
annan orsak till att en del luktande dmnen inte kunnat identifieras dr att de var daligt
separerade frin ett annat amne.

I Tabell 27, 28 och 29 anvinds olika farger f6r att markera om det 4r GCMS-analyser hos
SP och/eller SIK som ligger till grund for identifieringen. Amnen som skrivs med svart
firg identifierades av bade SP och SIK. Amnen som skrivs med blitt identifierades enbart
av SP. Stor moda har lagts ned pa att associera de amnen som identifierats enbart av SP till
olika lukter. Trots det kan det finnas en liten osidkerhet vilket markeras med att de atféljs av
fragetecken. I de fall ndr det finns fragetecken sa har det inte varit mojligt alls att foresla
nagon identitet. Sammanfattningsvis kan man siga att det var manga olika typer av flyktiga
amnen som bidrog till den totala lukten i position 4. Frimst var det: olika typer av
svavelinnehallande foreningar (sulfider, tiofener mm), aldehyder, ketoner, terpener och
fenoler.
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Tabell 27 . Resultat fran GC-O- och GCMS-analyser av lufiprover tagna vid position 4 (starka lukter).
Table 27: Results from GC-O och GCMS analysis of the air sampled above position 4 (strong odors)

Ret.tid (min)

Luktstyrka

Luktbeskrivning

Identifiering

Luktstyrkan bedomd som ”’stark” ( = 4) av minst en av bedémarna

Bed 1 Bed 2 Bed 1 Bed 2
Cal64 3-4 - Illa - Tetrahydro-2-me-tiofen
18,06 0-1 4 - Illa Etylbensen + 2-Etyltiofen?
Ca 22,6 2 4 Svett 1lla Etylmetylbensen + ?
2272 1 3-4 1lla Avforing brint Bensaldehyd + ?
Ca 23,1 2-3 3-4 Gummi Illa Dimetyltrisulfid

Tabell 28 . Resultat fran GC-O- och GCMS-analyser av Iufiprover tagna vid position 4 (medelstark).
Table 28: Results from GC-O och GCMS analysis of the air sampled above position 4 (medinm strong)

Ret.tid (min)

Luktstyrka

Luktbeskrivning

Identifiering

Luktstyrkan bedomd som ”medelstark” (= 3) av minst en av bedomarna

Bed 1 Bed 2 Bed 1 Bed 2
ca2l 2-3 2-3 Svavelaktigt Svavelaktigt Koldisulfid + ?
Ca24 2-3 2-3 - - Koldisulfid + ?
Ca 5,6 2 2-3 Smér Smérkola Diacetyl
Ca 155 2-3 2 Gummi Illa,otackt ?
Ca 15,7 2-3 - - - ?
Ca 16,1 3 2 Illa ? Tetrahydrotiofen?
16,8 3 2-3 Frukt,illa - ?
18,26 2-3 3 Svavelaktigt Illa 2-Etyltiofen?
Ca 184 3 - Kokt - 2-Etyltiofen?
18,48 2-3 2 - Illa -Xylen + 2-Epyltiofen?
Ca 18,8 3 1-2 Viixt - ?
19,93 2-3 2 Fettakt.(hdrsk Illa Heptanal
et)
Ca 20,6 2-3 1 Varmt Brint
Ca 20,8 3 2 Popcorn,rosta Popcorn
t
Ca 21,6 1 3 - Brint a-Pinen (?)
22,22 1 2-3 - - 6-Metyl-2-heptanon
23,26 2 3 Svamp Svamp Si281 +?
24,37 3 3 Fett Apelsin Oktanal
26,26 3 2-3 Honung Honung Terpen
Ca273 3 - Illa - Kresol
Ca 284 3 - Aska - Kresol ligger under
28,51 2-3 2-3 Fett - Nonanal
Ca 29,2 - 2-3 Brint Brint ?
29,40 2-3 - Brint,popcorn - ?
Ca 30,1 2-3 - Brint,gummi - ?
Ca 33,0 2-3 2-3 Fettaktigt Illa ?
35,71 2-3 0-1 Viixt - 3
Ca 37,2 2-3 - Unket - ?
37,39 2-3 - Avféring - Indol?
Ca 40,4 2-3 1-2 Mogel -
41,01 2-3 1 Avforing Avforing Skatol?
Ca 41,2 2-3 - Illa - ?
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Tabell 29 . Resultat fran GC-O- och GCMS-analyser av Iufiprover tagna vid position 4 (svaga lukter).
Table 29: Results from GC-O och GCMS analysis of the air sampled above position 4 (weak odors)

Ret.tid (min) Luktstyrka Luktbeskrivning Identifiering
Bed1 | Bed2 Bed 1 Bed 2
Ca22 1 1-2 - Skit,svavelaktigt Svaveldioxid
Ca35 1-2 1 Rikskal - Dimetylsulfid
5,7 2 - Smoér - 2-Butanon (+ Diacetyl)
Ca 6,4 1-2 1 Kokt Brint 2-Butanol + ?
8,34 1-2 1 Sytligt Spritigt,l6sn.me Bensen + 1-Butanol
d.
Ca 8,7 1-2 1-2 Unket Svavel,avf6ring ?
Ca 8,9 2 - Gront,unket - ?
9,05 2 1-2 Unket Stickigt, fruktigt Dietoxymetan
Ca9,2 0 1-2 - Svavel ?
9,63 0 1-2 - Svavel 2-Pentanon + ?
10,22 1-2 1-2 Unket Svavel,briant Heptan + ?
10,8 2 - Kokt - ?
Call4 2 - Vixt - ?
11,71 2 1-2 Sytligt,16sn- Sytligt, fruktigt 1,1-Dietoxyetan
medel
Ca 13,0 0-1 2 - - Pyrrol?
Ca 14,1 1-2 1 Unket - 4,4-Dimetyl-2-pentanon?
Cal44 1-2 - Gummi - 3-Metyltiofen?
15,19 2 2 Gront Gris Hexanal
15,88 2 - Tlla - Oxcatiolan ?
16,45 1-2 2 - Grislikt 1-Etoxybutan
Cal7,1 1-2 2 Brint Surt,syrligt, ?
ackligt
Cal74 2 - Tlla - ?
Ca17,5 2 - Brint - ?
Ca 190 2 1-2 - - ?
19,15 2 1-2 - - ?
19,34 1-2 1 - - 2-Heptanon
Ca 19,5 2 0 Gummi ; - -Xylen +
Ca 19,7 1-2 0 - - -Xylen +
Ca 20,2 1-2 - - - ?
Ca 21,0 2 1-2 Fett Sotakt- Metyletylbensen?
Jfruktigt,illa
Ca 21,1 2 - Bir,avforing - ?
Ca213 1-2 - - - ?
21,43 2 1 Tra Brint Pinen
21,77 1-2 - Unket - ?
Ca 22,0 1-2 - - - G-Metyl-2-heptanon?
Ca 234 2 - Vixt - ?
2355 1-2 2 Fett Losningsmedel Fenol ligger under
23,77 1-2 1-2 - - 2-Oktanon + fenol
Ca 24,0 - 1-2 - - Fenol ligger under
Ca242 1-2 1-2 - - Fenol ligger udner
Ca 24,6 1 2 - Illa,brint Fenol ligger under
Ca 25,1 0 2 - Brint fruktigt Fenol ligger under
25,59 2 0 Getingspray,”’r - Limonen
adar
25,83 0 1-2 - - Eucalyptol?
Ca 26,5 1-2 - - - ?
26,72 2 1-2 Fett Avforing Kresol
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27,09 1-2 1-2 Trd Sott Acetofenon

27,32 - 2 - Svamp Kresol ligger under
27,92 1 2 - Brint,popcorn 2-Nonanon + kresol
Ca 28,0 2 - Jordigt - Kresol ligger under
Ca 30,4 1-2 0-1 - - 4-Acetyl-1-metyleyklobexen?
30,68 2 2 Vit fett Illa ?
Ca 30,9 1-2- - - - ?
31,03 1-2 - - - ?
Ca314 2 0-1 Brint - Ramfer?
Ca 31,8 1-2 2 - Brint,popcorn ?
Ca 320 1-2 - - - 1,2,3,4-Tetrabydronaftalen?
32,14 1-2 2 - ; Brant Mentol?
32,38 2 1 Fett,vixt Fett,vixt ; Dekanal
33,63 0 2 - ; 1la,syrligt Nagon terpen?
Ca 34,0 1-2 1-2 - Sotakt.jordg.saf ?
t
35,45 0 1-2 - - ?
Ca 36,8 1-2- - - - ?
Ca 36,9 - 2 - - ?
Ca 37,0 2 - - - ?
Ca 38,0 1-2 - Avforing - ?
38,26 1-2 - - - ?
40,15 1 1-2 Vitt Mogel ?
41,61 2 1-2 Malmedel - ?
4227 2 - Malmedel - ?
42,42 2 - Malmedel - ?
45,29 0 1-2 - - ?

5.3.2  Mitningar omkring lakvattendammen

Tre olika platser omkring lakvattendammen undersoktes for att kontrollera om de lukter
som upplevs dir har sitt ursprung i lakvattendammen eller om lukter som emitteras frin
lakvattendammen blandar sig med lukter fran andra omraden av anldggningen.

I position 1 och 2 upplevdes en stark lukt 1 samband med provtagningen, medan lukten
upplevdes mycket svagare i position 3.

Det ir viktigt att papeka att ndsan som ar stimulerad av en lukt har en tendens att vinja sig
vid den lukten och kidnna av den mindre och mindre med tiden. Provtagningen varade i
flera timmar. Luftsammansittning fran position 2 dr likvirdig med emissionens
sammansittning mitt fran lakvattendammens yta (position 4), med en spiddningsfaktor pa
ungefir 4 som illustreras 1 Figur 19. Luftsammansittningen fran position 3 var som vintat
jamforbar med utomhusluftens gassammansittning, dar dominerande dmnen ar toluen (1-
10 pg/m3), terpener (max 50 pg/m?3), aldehyder (hexanal, nonanal max 10 pg/m3). Inga ur
luktsynpunkt relevanta damnen utmarkte sig.
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Figur 19: Kromatogram (GC-FID) av lufiprov som tagits vid positioner 4 (topp) och 2 (botten).

Figure 19: Chromatogram (GC-FID) of the air sampled in positions 4 (top) and 2 (bottom)
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6 Resultatanalys
6.1 Deponiomridet
6.1.1 Deponigasen

Gassammansittningen av deponigasen som bestimdes fran de tva undersokta réren visar
sig vara vildigt olika. Detta beror med stor sannolikhet pa att réren ar 1 kontakt med olika
avfallssammansittningar. Det horisontella avstindet mellan de lodrita réren uppskattas till
25 m.

Analyser som gjordes 2008-09-29 har visats att det finns ett stort antal svavelimnen och i
stora halter inuti en del av deponin. En del av denna gas licker ut genom ett av gasroéren
som installerades for att utvinna gasen. Dessa resultat bekriftades 1 januari 2009 nir nya
prover togs. En foérsumbar andel av svavelimnen hittades i drineringsdiket i september
2008. Diremot bildades inga drineringsdiken i slutet pé januari 2009 vilket kan forklaras av
att temperatur var runt 0°C.

Risken finns att svavelimnen hittar en vidg ut och licker ut genom sprickor som kan
uppkomma i deponi, mest under torra perioder. Den hypotesen kunde inte bekriftas med
mitningar eftersom sprickorna ar svara att lokalisera och har stérre moijligheter att bildas pa
sidan av deponin dir ytan dr ojamn, vilket omdjliggér anvindningen av “isolation flux”
kammaren for mitningar. Dessutom forflyttas sprickorna med tiden. Men hypotesen kan
inda anses vara sannolik eftersom man da och dd upplever en tydlig svavellukt nidr man gar
lings sidan av deponin.

Gaser tenderar att expandera och fylla upp all tillginglig volym. Gaser tringer in i halrum
som bildas i lagret som ticker deponin. Gaser som ir littare dn luft, som till exempel
metan, strivar uppat och nar atmosfiren. Att deponigaser tenderar att licka kan férhindras
genom att antingen packa ticklagret hardare eller att ticka 6ver med mer fyllnadsmassa
(daglig tickning av jord samt packning). Nir gaser forhindras att stiga uppat borjar de
torflytta sig horisontellt till andra delar. Gaserna féljer den vdg som ger det minsta
motstindet.

Om tacklagret bestar av pordsa material som sand och grus kommer gasen att tringa upp
till ytan men om det istéillet bestar av ett kompakt material, mindre genomtringligt, som
lera kommer gaserna att borja rora sig horisontellt under marken. Om ett omrade ar mer
genomslappligt kommer gaserna att ta den vagen.

En sa hog halt svavelimnen som vi funnit hir (> 3%) dr ovanligt i deponigas. Svavelimnen
1 deponigas varierar oftast mellan 0,1 till 1 % vol. Diremot i en deponi dir avfallet
innehaller gips kan reaktionen mellan lakvattnet och gipsen framstilla stora mingder av
svavelvite.

Allmint kan sdgas att gassammansittningen beror pa [27]:

- Avfallssammansittning: Ju mer organiskt avfall som dr nirvarande i en deponi desto mer
deponigas (metan, koldioxid, kvivgas och svavelvite) framstalls av bakterier under rétning.
Ju mer kemikalier som deponeras ju mer NMOC (non metan organic compounds) bildas,
genom antingen foérangning eller kemisk reaktion.
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- Alder av deponi: ju kortare tid avfallet har legat i deponin desto mer deponigas framstalls
genom rotning. Hogst framstallning forekommer vanligtvis fran 5 till 7 ar efter
nedgrivning.

- Nirvaro av syre: metan framstills enbart nir syre inte dr ndrvarande i deponin (anaerob
milj6).

- Fuktinnehall: fukt leder till en 6kning av biogas bildning eftersom det frimjar bakteriell
nedbrytning.

- Temperatur: Bakteriell aktivitet och dirmed metanbildning 6kar med stigande
temperaturer.

Manga amnen som hittades i deponigasen i vér studie har dven rapporterats av andra
undersOkningar av deponigassammansittning som till ex. furaner (tetrahydrofuran,
metylfuran, etylfuran, dimetylfuran), ketoner (2-butanon, dimetylpentanon), alkoholer (2-
metyl-2-propanol), oxatiolan och trimetylsilanol och siloxaner [28].I fall dessa

kontaminerande dmnen maste avligsnas for biogasbruk, finns en relativt ny teknik som
beskrivs ta bort 90 % av kontaminerande VOC. Tekniken kallas AFT SWOPT™,

For att minimera risken av uppkomst av obehagliga lukter planerar Sobacken att utvinna
deponigasen. Boras Energi och Miljé har nyligen borjat suga upp deponigasen som i
nuldget brinns bort genom fackling. Pa lang sikt planeras att utnyttja gasen 1 pannor for
uppviarmning. Deponin haller pa att tickas enligt bestimda regler. Dessa tva atgirder anses
leda till stora forbattringar avseende luktspridning.

6.2 Cisterner och biofilter

Substraten som behandlas i Sobacken bestir av ca 20 % TS (torrsubstans) och ca 80 %
vatten, efter forbehandling kvarstar ca 10 % TS innan det pumpas in i rétkammaren.

Med ett sadant substrat kan det forvintas att ca 75 % av TS omvandlas till biogas [29]. En
studie [29] har visat att under anaeroba forhallanden kan bakterier bryta ned de flesta
flyktiga dmnen (NMHC) i rétkammaren. Det har visats att medan ca 600 g flyktiga
organiska amnen per ton avfall bildas under aeroba férhallanden, bildas motsvarande ca 5
g/t under anaeroba férhillanden.

Resultat visar att halterna i kanalen som leder till biofiltret varierar kraftigt mellan de tre
olika tillfillena vilket visats tydligt i figur 11.
Tva damnen ar dock tydligt dominerande 1 alla fall, limonen och ammoniak.

Citron, apelsin liksom manga andra citrusfrukter innehéller stora mingder av limonen.
Limonen ar ansvarig for citrusfrukters lukter. Limonen férekommer naturligt 1 vissa trad
och buskar. Limonen anvinds som losningsmedel for att avfetta metaller fore industriell
malning, som rengéringsmedel inom till exempel elektronikindustrin. Limonen anvinds
ocksa for smaksittning och som dofttillsats i mat, rengéringsmedel och parfym.

Studier har visat att limonenhalt 1 avfallet skulle kunna himma den anaeroba nedbrytningen
och dirfor drog studien slutsatsen att anaeroba processen inte limpar sig for behandling av
citrusinnehéllande avfall [30].
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I vara matningar var halten limonen speciellt hég i januari 2009. Vid samma tid
behandlades en stor andel av apelsiner i férhallande till 6vrigt avfall. Boras och Energi miljo
har sedan dess slutat ta emot apelsiner.

Ammoniak bildas frimst under nedbrytning av slaktavfall. Mycket av det organiska kvive
som finns i det rda avfallet omvandlas da till ammonium som i sin tur omvandlas till
antingen ammoniak eller nitrat.

Biofiltrets funktion har uppmitts vara tillfredstillande ( RE > 98%) for ett stort antal av de
imnen som finns 1 ventilationskanalen, férutom f6r en del svavelimnen. Denna
reningsgrad dr ofta tillricklig for att eliminera lukten som ett individuellt amne skulle ha
orsakat om det slipptes ut utan rening. Detta illustreras i Figur 20 fOr ett antal estrar.
Halterna efter biofiltret dr under estrarnas lukttrosklar medan halterna var betydligt hogre
an lukttrosklarna i kanalen fore filter.

Figur 20: Jamforelse av estrars halter fore och efter biofilter samt estrars lukttrosklar (relativt hoga)

Figure 20: Comparison of concentrations of esters before and after the biofilter together with esters odor
thresholds (relatively high)
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Men f6r dmnen vars lukttrésklar dr vildigt laga dven med en borttagningseffektivitet sa hog
som 98-99 % ir det inte sakert att lukten helt tas bort av biofiltret som illustreras i Figur 21.
Aven efter borttagning i biofiltret 4r halterna hogre dn deras lukttrésklar.
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Figur 21: Jamforelse av estrars halter fore och efter biofilter och estrars lukttriskel (relativt liga)

Figure 21: Comparison of concentrations of esters before and after the biofilter together with esters odor
thresholds (relatively low)
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Att halterna i kanalen inte dr jamforbara vid de tre olika provtagningarna som utférdes med
flera manaders mellanrum dr inte helt férvinande med tanke pa att avfall som hanteras
ocksa dr varierande 1 sammansittning och mangd. Det dr ocksa mojligt att
avfallssammansittning beror lite pa arstiden (hogtider. ..).

Ett biofilter kan hantera dndringar i inkommande gassammansittning om dndringen inte
sker for hastigt. Det dr didrmed intressant att studera variationer pa ett par dagar. Detta bor
ge information om hur inkommande gassammansittning dndrar sig pa en korttidsskala och
studien planeras utforas under host 2009 i ett kommande Waste Refinery projekt WR26
“biofilterluktreduktions f6rmaga, filt studie”.

Resultat 1 denna studie visar att biofiltrets effektivitet forsdmras kraftigt om biofiltrets yta ar
torr (figur 12, 13, 14 och 15). Detta kan férklaras av att biofiltrets media maste ha en viss
relativ fuktighet (mellan 40 till 60 %) f6r att vara anpassad till mikroorganismerna. Det dr
viktigt att ha kunskaper om denna parameter for att snabbt kunna atgirda variationer
utanfér det Onskade omradet. Att mediet blir for torrt orsakar en inaktivation av
mikroorganismer och leder till sprickor i mediet. Eftersom gasen hittar den littaste vigen (i
detta fall genom sprickorna), passerar en del gas ut utan att behandlas. Halterna pa
biofiltrets yta av vissa amnen sasom dttiksyra, propansyra och dimetyltrisulfid pavisades till
och med i hogre halter efter biofiltret 4n i kanalen. Syror kan bildas om nedbrytningen ar
partiell.
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6.3 Lakvattendammen

Lakvatten bildas nir fukt kommer 1 deponin [31], extraherar féroreningar till vitskefas och
framstiller ett tillrackligt hogt fuktinnehall for att initiera vatskefloden.

Bildning av lakvatten foljer férloppet som presenteras i Figur 22 fran ref.31

Killor tor fukt inkluderar befintliga vatskor i avfall (MCP), regn och infiltrering av
grundvatten (G).

Nederborden (P) faller pa deponin. En del rinner ut (RO) och en del infiltrerar ytan (I). En
del av vattnet som infiltrerar “foringas” (E) frin ytan eller “transpirerar” (T) genom
eventuella vixter som ticker deponi. En del kan anvindas for att kompensera for
fuktinnehall om det inte ricker f6r nedbrytning (S). Resten forflyttar sig ner och perkolerar
genom berget och resulterar i ett lakvatten.

Figur 22: Bildning av lakvatten i en deponi
Figure 22: Formation of leaching water in landfills
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Faktorer som paverkar lakvattensammansittningen ar:
- avfallssammansittning
- pH, temperatur
- Redox potential
- Deponinsalder

- Konstruktion och skétsel av deponi

Luktbedémningsanalysen (GC-O-analysen) visar att det emitterades en mycket komplext
sammansatt lukt fran lakvattendammen. Det var inte moijligt att i detta projekt ge en
tullstindig kemisk karakterisering av alla de amnen som bidrar till den upplevda lukten men
det kan dnda slas fast att lukten orsakades av flera olika grupper av dmnen. En mycket
viktig fraga dr naturligtvis vilken “relativ betydelse” som de olika luktande damnena har pa
olika avstand fran lakvattendammens yta, eller med andra ord: hur paverkas den upplevda
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lukten (luktstyrka savil som luktkaraktir) av olika grader av utspadning och vilka amnen ar
det som har kvar sin férmaga att paverka luktupplevelsen vid olika utspadningsgrader? Det
ar rimligt att utga ifrdn att det vid Okande utspiddningsgrader kommer att finnas ett
minskande antal dmnen som dominerar “luktbilden” men att det ocksd kommer att finnas
ett ganska stort antal dmnen som bildar en ”matta” av amnen som vid olika utspadningar
ger olika bakgrundslukter.

I en deponi som behandlar en blandning av industriellt-, kommersiellt- och hushallsavfall
karakteriseras lakvattnet som en vattenlosning med fyra grupper av foreningar [32]: 19sta
organiska dmnen (alkoholer, syror, aldehyder, kortkedja socker mm), oorganiska
makroforeningar (med katjoner eller anjoner sasom sulfater, klor, jarn, aluminium, zink och
ammonium), tungmetaller (Pb, Ni, Cu, Hg) och xenobiotiska dmnen dvs dmnen som inte
forekommer naturligt i naturen.

Slack et al. [33] har listat xenobiotiska amnen som ofta har identifierats i lakvatten som
bildas fran avfall tillsammans med deras mojliga ursprung.

Dioxaner (1,4-dioxan, dioxolaner...) har identifierats i japanska och svenska lakvatten frin
deponi. De har som ursprung avfall fran alkydresin, firg och beliggning dir de anvinds
som tixotropisk medel. Eftersom de har en mycket lag lukttréskel [34] och hog
luktintensitet anses de vara viktiga ur luktsynpunkt.

Oxatiolan var det amne som dterfanns i hogst halt (exkl ammoniak) fran en lakvattenpdl 1
kanten av deponin. Denna svavelférening kunde ocksd ses 1 emissioner frin
lakvattendammens yta. Baserat pa luktbedomningsanalys (GC-O) kan dmnet anses bidra till
lukt frin dammen och andra vattensamlingar frin deponin. Amnet har 4terfunnits i andra
publikationer men varifran den kommer (bildningssatt) har dar inte forklarats.

Mitningar pa tre platser runt dammen ger hogst halter nira tillflédet till dammen, vilket dr
logiskt. Hir kommer ju koncentrerat lakvatten fran olika platser pa anliggningen och
mitpunkten lag i vindriktningen fran tillflédet. Pa Ovriga tva platser var halterna avsevirt
ligre vilket ocksa bor bero pa att de vid mittillfallet lag 1 lisidan av dammen

For att minimera lukten fran lakvatten finns idag flera moijliga forslag [35]:
- Opvertickning och insamling av luft for rening
- Aterféring av vatten till deponin
- Utspadning med "friskt” vatten
- Kemisk behandling med t ex viteperoxid, kaliumpermanganat el dyl

Hogst halter av flyktiga dmnen fran dammens yta var limonen, toluen och p-kresol. Dessa
bedéms dock inte bidra med si mycket lukt. Vid luktbedémningsanalys (GC-O) erholls
dalig kromatografering av p-kresol vilken annars kan upplevas ge ”stallukt”. Lukttroskeln
for denna ar dessutom mycket lag.

Limonen antas ha sitt ursprung i lakvattnet fran komposteringsanliggningen. Sobacken ir
nagot unik i detta avseende att de behandlar stora mingder citrusskal fran en juicefabrik.
Denna behandling har dock nu upphort. Det vore darfor intressant att folja hur och om
limonenet minskar med tiden.
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7 Slutsatser

Projektet syftade till att kemiskt och luktmissigt karaktirisera emissioner fran Sobacken
avfallsanldggning. Totalt studerades 13 mitplatser under samtliga arstider i tre olika
omraden pd anliggningen: deponin, runt lakvattendammen och i rotkammaren/biofilter
omradet.

Som vintat visade de prover som togs med olika provtagningstekniker vid de olika
mitplatserna att gassammansittningen var mycket komplex. Projektets resultat bekriftar
och understryker att det dirmed finns manga orsaker till den odnskade lukten. Man kan
ocksa dra slutsatsen att det inte ricker med enbart nagon enskild dtgird for att komma till
ritta med luktproblemet.

Variationer av emissioner med arstiden var svart att studera eftersom temperaturerna inte
varierade kraftigt vid de olika provtagningstillfallena. Dessa var dnda ritt representativa for
vaderférhallandena i Sverige. Till viderférhillanden som hade betydelse for resultaten i
nagra matplatser hor:

- Regn/annan nederbérd som paverkade lakvattenmingden, mest ndr det giller
behandlingsytorna. Resultatet kan bli tvdi motstridiga effekter: dels uppstar mer
lakvatten som maste tas om hand och behandlas, dels sker det samtidigt en
utspadning av de féreningar som finns i lakvattnet.

- Kraftiga regnfall eller torrt och vackert vider paverkar biofiltret med risk for savil
torsamrad funktion som sprickbildning och oonskat lickage

- Varmt och torrt vider riskerar att leda till Okat gaslickage av svavelimnen vid
deponin

Resultaten tyder pa att luktuppkomst kan hallas till en acceptabel niva om driftstorningar
undviks. Biofiltret visar sig vara effektivt for de flesta dmnen som kommer in men ir
valdigt kidnsligt mot till exempel variationer i relativ fuktighet 1 bidden. Dess funktion bér
kontrolleras regelbundet for att undvika driftstérningar som kan leda till luktspridning.

Mottagningen och den tidiga hanteringen av organiskt avfall bor sa lingt som mojligt ske
inomhus med stingda dorrar fOr att undvika luktspridning. Genom kontrollerad ventilation
kan dé luften renas via biofiltret. Spill bor undvikas.

Anlageningen jobbar aktivt for att eliminera luktuppkomst frin deponin genom att ha
rutiner fér att kontinuerligt kontrollera diken, vilket minskar sannolikheten f6r
vattenansamlingar. Anldggningen har pabdrjat tickning av deponin och att utvinna
deponigas for uppvarming. Férutom dikena dar den héga halten av svavelimnen som finns i
atminstone en del av deponigasen den storsta risken for spridning av lukt frin
deponiomradet.

Projektet betonar vilka amnen som anses vara ansvariga for eventuell luktspridning i de
studerade matplatserna och som bor kontrolleras.

I tank/biofilter-omridet 4r det viktigt att till exempel kontrollera halterna av limonen och
ammoniak.
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I deponin ar halterna av olika svavelimnen en parameter som bor studeras vidare. Det vore
intressant att ta redo pa hur stor andel av deponigasen innehiller hoga halter av
svavelimnen.

Luktemissioner fran lakvatten (bade fran deponin och frin det totala lakvattnet) bestar av
svavelinnehallande foreningar (sulfider, tiofener mm), aldehyder, ketoner, terpener och
fenoler. Aven imnen sisom dioxaner anses vara viktiga ur luktsynpunkt. Man kan rikna
med att det totalt 4r bortemot hundratalet amnen som i olika grad bidrar till den obehagliga
lukten fran lakvattnet.
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8 Rekommendationer och anvindning

Resultatet fran detta arbete visar att det 4r maoijligt att fa en réttvisande bild av emissioner i
anslutning till luktkillor med en kombination av sex olika analysmetoder.

Utokad provtagning och analys 1 anldggningarna dr ett intressant hjilpmedel for att
kartligga emissioner och 6ka anliggningsigarens kunskap om emissioner fran bade ur ett
kemiskt men dven ur ett luktperspektiv.

Resultatet ur kemiskt perspektiv betonar resultaten vilka familjer av dmnen som
torekommer 1 de olika luktkillorna. Den informationen kan anvindas fér att Oka
kunskapen om sjilva processerna. Exempelvis forekommer limonen i stora halter 1 manga
luktkillor, 1 kanalen som leder till biofiltret sisom fran lakvattendammensyta. Limonen och
andra terpener kan vara orsak till driftstorningar eftersom de misstinker himma
mikroorganismers aktivitet. Men de har ocksa en effekt pa lukt eftersom de anvinds ibland
som luktmaskeringsmedel.

Sedan kan dessa resultat ocksa tolkas wur luktsynpunkt. Exempelvis papekas
svavelféreningar vara viktiga att kontrollera pa deponi. Generellt sitt orsakar de lukter som
torekommer i olika utslippssammanhang, nistan alltid av blandningar av vildigt manga
amnen.

En av de viktigaste frigorna nar det giller lukt ar att utreda vilka dmnen som sedan kan
orsaka luktproblem i omgivningen. Ett intressant framtida projekt skulle vara att studera
vilken spadningsfaktor som krivs f6r att de identifierade luktande dmnen skall betraktas
som icke luktande. Hirigenom kan analysen ge en battre bild av hur olika grad av
utspadning av ett gasutslipp kan paverka vilka amnen som kommer att ha (storst) inverkan
pa den upplevda lukten.

Resultat fran detta arbete visar hur biofiltrets formaga att hantera ett stort antal luktande
amnen forsimras kraftigt om dess bddd ér alldeles for torr. Biofiltret dr den centrala
luktreduceringsteknik som anvinds i anliggningen och dirmed borde dess skotsel
prioriteras.

Ett nytt projekt kommer att utféras under hosten 2009 tillsammans med sju andra
anldggningar runtom 1 Sverige. Ett flertal fysiska, kemiska, mikrobiologiska och
luktrelaterade parametrar skall mitas i kanalen som leder till biofiltret och pa filtrets yta for
att bedoma status. Dessa virden skall sedan behandlas for att beskriva biofiltrets funktion.
Slutligen skall resultatet sammanfattas med fokus pa att bedéma den globala funktionen
hos biofilter i dag, férbattringspotentialen och att ge underlag till att skriva riktlinjer for att
till exempel utveckla rutiner fér hantering av biofilter.
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