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1 Innledning

Molab AS har pa oppdrag for Asplan Viak gjennomfoert spredningsberegninger og beregning av nedvendig
skorsteinshoyde for avkast fra avfallssorteringsanlegg pd Forus 1 Stavanger.

2 Metode

Beregningene er gjennomfort ved bruk av modellen CALPUFF med utgangspunkt i «Veileder. Beregning
av skorsteinsheyde», TA 3038 / 2013, utgitt av Klima- og forurensningsdirektoratet (na Miljedirektoratet),
og med forutsetning om at anbefalingene gitt 1 «luktveilederen» TA 3019/2013 overholdes.

Det er benyttet stedspesifikke vaerdata for 2012. Bygningsturbulens fra de nermeste bygninger er
hensyntatt.

2.1 Kiriterier

Luktveilederen anbefaler at eksponeringen hos mest berorte nabo ikke skal overskride 1 oug/m’ mer enn

7 ganger 1 lopet av en méned. For omrader av mindre folsom karakter, slik som industriomrader, kan det
tillates noe heyere lukteksponering. Her er 0,3 oug/m’ benyttet som kriterium, og dette er hensiktsmessig,
da det kun er bidraget fra avfallssorteringsanlegget som er hensyntatt, og det er andre potensielle luktkilder
i omradet. Ved et timemiddel pa 0,3 oug/m’ eller lavere vil de fleste normalt ikke oppleve noe spesielt med
lukt 1 lopet av timen.

2.2 Spredningsberegninger

Immisjonsberegningene er utfort med CALPUFF v. 6.42, som er et modelleringsverktey utviklet av
amerikanske TRC Companies, Inc.. CALPUFF View 7.1.0/7.5.1, et GIS-basert verktoy til CALPUFF
utviklet av kanadiske Lakes Environmental Software er benyttet til innlegging av data og visualisering.

Folgende er lagt til grunn i modelleringen:

1. Modellen CALPUFF er benyttet. Denne modellen er valgt, da den inneholder en prognostisk
vaermodul. Modellen deler omradet som beregnes inn i mange sma celler, og verdata beregnes
individuelt for hver celle. Spredning kalkuleres for hver celle, og modellen apner derfor for at
kausale effekter av terreng og spesielle vindforhold knyttet til kystmiljo kan tas hensyn til i
spredningsberegningen.

Praveresultatene gjelder utelukkende de prgvede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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7.
8.

Det er benyttet MMS5 vaerdata som geografisk dekker et omrade pa 100x100 km med en opplesning
pa 4 km som dekker det aktuelle omrédet, og i heyder fra 10 m til 3 km. Dataene er for hver time i
2012.

Kartverkets landsdekkende terrengmodell med horisontal opplasning pa 10 m er benyttet som
datagrunnlag for topografi.

Definert senter for modellomradet er koordinatene 6531869 m N og 309843 m @ (UTM 32).
Modellomréadet dekker et omrdde pa 2,5 x 2,5 km med en opplesning pd 25 m.

Terrengets ruhetslengde er lagt inn med en opplesning pd 200 m med utgangspunkt i satellittbilder
og flyfoto.

Hoyde pé bygninger i tilknytning til kilder er lagt inn i modellen, og bygningers effekt pa
spredningen er tatt hensyn til.

Det er i denne beregningen antatt en konstant emisjon fra alle kilder.

Kart levert av Kartverket er benyttet i visualiseringen.

Ytterligere detaljer rundt modelldata og kilder lagt inn 1 modellen oversendes ved forespeorsel.

2.2.1 Veerdata
Vardataene er 3-dimensjonale og vil vare noe forskjellige over domenet og for ulike hoyder over terreng.
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Figur 1. Beregnet vindrose 30 m over terreng ved avkast (veerdata for 2012). Vindrosen viser retning det
blaser fra.

Praveresultatene gjelder utelukkende de prgvede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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2.2.2 Bygninger
De nzrmeste bygningene rundt utslippspunktet er lagt inn i modellen, slik at bygningsturbulens kan tas
hensyn til av modellen.

Figur 2. 3D-illustrasjon av bygninger rundt skorsteinen, slik de er lagt inn i modellen.

2.2.3 Reseptorer

Det er lagt inn 4040 reseptorer det er beregnet timevise bakkekonsentrasjoner for gjennom et helt ar. Det er
lagt ut et kvadratisk grid med reseptorer 50 m fra hverandre over hele domenet, og et sirkulart reseptornett
med radius pa 1000 m med reseptor for hver 25 m og hver 10° med sentrum ved avkastet.
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Figur 3. Illlustrasjon av reseptornett. Hvert graonne kryss (+) markerer en reseptor. Rodt punkt markerer
posisjonen for skorsteinen.

Proveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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2.24 Terreng

Det er lagt inn terrengdata basert pa Kartverkets digitale terrengmodell (DEM) med opplesning i det
horisontale planet pd 10 m. CALPUFF fungerer slik at terrenget legges inn 1 modellen for hver
meteorologiske celle (her 100x100 celler med avstand 25 m).

2.2.5 Skorsteinshgyder

Det er beregnet for avkastheyder for skorstein for hver 5. m mellom 30 og 65 m. Sterste beregnede
bakkekonsentrasjon i angitt omrdde (1,5 m over terreng, der de fleste puster inn luften) gir resultatet for
angitte avkastheyde.

3 Nokkeltall for utslipp

Utslippet er beregnet for ett avkast. Dersom dimensjonerende luktmengder, avkastdiameter eller
luftmengder endres, vil dette kunne pévirke resultatene. Benyttet luftmengde er 260000 m*/t og
avkastdiameter er satt for 4 tilsvare vertikal lufthastighet som ble benyttet i Molab-rapport av 13.04.2013
(ordre 50187) ved M. Venzi.

Avkast
Luftmengde angitt som vertikal lufthastighet i utslippspunkt 11,6 m/s
Indre diameter 2,8 m
Temperatur 18 °C
Luktmengde 22700 ou/s
Avkasthegyde 30-65 m
Koordinater (UTM 32) 309864 m O, 6531847 m N

Det er i tillegg lagt inn et diffust bakkenert luktutslipp pa 350 ou/s pa sersiden av bygget, rett ost for
avkastet.

Skorsteinen er egentlig dimensjonert som to avkast med diameter pa henholdsvis 1,7 og 2,2 m, men det er
den vertikale lufthastigheten som er den avgjerende parameteren, forutsatt at skorsteinene er plassert naer
hverandre.

Praveresultatene gjelder utelukkende de prgvede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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4 Resultater

4.1 Beregnet timekonsentrasjon for forskjellige skorsteinshgyder
For a evaluere bakkekonsentrasjon er 9 omrdder definert, og hoyeste resultat ved bygning/eiendom i hvert
omrade plukket ut. Omradene er vist 1 Figur 4.
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Figur 4. Omrader for evaluering av bakkekonsentrasjon ved forskjellige skorsteinshoyder (4-1).

Beregnet maksimal timemiddel og antall overskridelser av 0,3 oug/m’ per 4r er vist i Figur 5. For alle
omradene er det en tydelig utflating mellom 45 og 55 m nar det gjelder maksimal bakkekonsentrasjon, men
for omrade A og E gér utflatingen saktere i forhold til antall overskridelser av 0,3 oug/m’.

Omrade A, F, H og I er ogsa utsatt for diffuse bakkenzre utslipp fra avfallssorteringsanlegget.

Hoyeste maksimalkonsentrasjon i boligomrader er mindre enn 1 oug/m’ ved avkasthoyde pa 50 m eller
mer. Hoyeste maksimalkonsentrasjon burde ikke anses & vere kritisk for noen av omrédene (A-I), uansett
avkastheyde. Omrade F, H og I er de potensielt mest berorte omrddene, og det ma ogsé paregnes noe
heyere bidrag fra skorsteinen hayere opp i eventuell bygning pé dette omréadet.

Antall overskridelser av 0,3 oug/m’ kan ogsé betegnes som antall timer det periodevis kan fornemmes lukt
innenfor timen (luktfornemmelsestimer). Nér det gjelder luktfornemmelsestimer er omrade F og I mest
utsatt ved avkasthegyder opp til 45 m, mens omrade A, F og I er mest utsatt ved avkastheyder fra 50 m.
Disse omrddene er ogsa sarbare for bakkenere diffuse utslipp. Dette gjelder for 1.5 m over bakkenivé. For
industribygg i omrade F/H/I kan det paregnes noe hayere bidrag fra skorsteinen hegyere over bakkeniva.
Som en forenkling kan bidraget estimeres ved at gulvnivaets hoyde over bakkeniva trekkes fra
skorsteinshgyden. Dette innebarer at dersom gulvet er 10 m over bakken, kan bidraget fra skorsteinshegyde
50 m avleses som 40 m i Figur 5. Dette vil overestimere noe for omrédde F/H/I, da bidraget fra bakkenaert

Praveresultatene gjelder utelukkende de prgvede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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diffust utslipp er lagt inn 1 beregningene, og bidraget fra denne vil endres med hoyde over bakkeplan, samt
at effekten av bygningen ved skorsteinen blir overestimert. For gulvniva over 30 m over bakkeplan vil
denne tilneermingen ikke vaere gyldig.
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Figur 5. Maksimal beregnet timemiddel og antall overskridelser av timemiddel 0,3 oug/m’ over et dr
beregnet innenfor hvert omrade (A-1) og for avkasthayde 30-65 m. NB! Skaleringen er forskjellig!

Figur 6 viser antall luktfornemmelsestimer, antall lukttimer og maksimal bakkekonsentrasjon for diffust
utslipp alene. Nar bidraget fra skorsteinen ikke regnes med, viser disse situasjonen som ma paregnes ved
apen port og vanskelig handterbare diffuse utslipp fra anlegget.

Figur 7 viser maksimal beregnet bakkekonsentrasjon ved avkastheyder fra 40 til 65 m. Ved 60-65 m
begynner maksimal bakkekonsentrasjon a vare tilnermet lik bidraget fra bakkenare diffuse utslipp alene.

Figur 8 viser antall overskridelser av timemiddel 0,3 oug/m’ over et &r (antall luktfornemmelsestimer) ved
avkastheyder mellom 40 og 65 m. I lgpet av en luktfornemmelsestime mé det paregnes at enkelte vil kunne
kjenne tilstedeverelse av en lukt. Bidraget fra bakkenare diffuse utslipp er relativt sett storst ved
avkastheyder over 60 m.

Figur 9 viser antall overskridelser av timemiddel 1 oug/m’ over et ar (antall lukttimer) ved avkastheyde 40,
45, 50 og 65 m. I lepet av en lukttime kan det forventes at noen periodevis vil kunne kjenne tydelig lukt.

Praveresultatene gjelder utelukkende de prgvede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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Figur 6. Antall overskridelser av 0,3 oug/m’ (luktfornemmelsestimer) (overst), antall overskridelser av
1 oug/m’ (lukttimer) (nederst til venstre) og maksimal bakkekonsentrasjon (nederst til hoyre) for kun
bakkencert diffust utslipp pa 350 ou/s.

Proveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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Figur 7. Maksimal beregnet luktkonsentrasjon (oug/m’) ved avkasthoyde 40 m (overst til venstre), 45 m
(overst til hoyre), 50 m (midten til venstre), 55 m (midten til hoyre), 60 m (nederst til venstre) og 65 m

(nederst til hoyre).

Proveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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Figur 8. Antall overskridelser av 0,3 oug/m’ (luktfornemmelsestimer) ved avkasthoyde 40 m (overst til
venstre), 45 m (overst til hayre), 50 m (midten til venstre), 55 m (midten til hoyre), 60 m (nederst til
venstre) og 65 m (nederst til hoyre).

Proveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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Figur 9. Antall overskridelser av 1 oug/m’ (lukttimer) ved avkasthoyde 40 m (overst til venstre), 45 m
(overst til hoyre), 50 m (nederst til venstre) og 65 m (nederst til hoyre).

4.2 Konklusjoner
Anbefalingene til krav gitt i TA 3019/2013 er overholdt pa bakkeplan for avkastheyder pa 40 m og hayere,
under de forutsetningene som er lagt til grunn i beregningene.

Ved avkasthegyde 50 m er det liten sannsynlighet for at det vil vare tydelig lukt i noen av boomrédene, men
det kan tidvis vaere episoder der lukt kan fornemmes, spesielt i omrade A.

Nerliggende industriomrade pa nordsiden (F/H/T) er det potensielt mest berorte omradet, og det mé ogsa
paregnes noe hoyere bidrag fra skorsteinen hoyere opp 1 eventuelle bygninger her. Dette omradet er ogsa
sarbart for bakkenare diffuse utslipp.

Det bemerkes at det kun er beregnet for bidraget fra sorteringsanlegget alene, og at andre kilder i omradet
kan medfere en hoyere total luktbelastning i neeromrédet enn det som er illustrert i denne rapporten.

Proveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.





