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WASTE REFINERY

Sammanfattning

Forekomst av storande lukt vid biologisk behandling av avfall ar ett kint problem som kan
vara sia centralt att det ibland avgér om en anliggning kan drivas eller inte. For att i
gorligaste man begransa uppkomst av dalig lukt madste man forst hitta ritt verktyg och
metoder fOr att mita och bestimma luktstyrkan men ocksa identifiera de kemiska dmnena
som orsakar dessa luktstorningar. I detta projekt utvirderas en kombination av mitmetoder
for kartlagening av luktande dmnen fran biologisk behandling av avfall. Gemensamt for de
olika metoderna dr att dmnena i luft anrikas pa ett adsorberande material, adsorbenten och
direfter desorberas termiskt for att sedan genomga gaskromatografisk separation. Utflédet
av de separerade flyktiga dmnena fran GC-kolonnen analyseras sedan, dels genom
”Gaskromatografi-sniffing”  eller ~ GC-Olfaktometri  (GC-O) och dels genom
masspektrometri (MS). Inom GC-O bedémer och beskriver en luktpanel av experter hur
de upplever lukten och masspektrometri anvinds for att identifiera de luktande dmnena.
Resultaten fran sniffing respektive masspektrometri jamfors for att avgora vilka dmnen som
orsakar en viss typ av lukt och med vilken styrka. Inom projektet utvecklas ocksa en metod
for analys av litta svavelimnen baserad pa GC-ICP-MS (Inductive Coupled Plasma-Mass
Spectrometry).

Luftprov togs under juli 2007 pa tva anliggningar, i Boréis-stads biogasanliggning
(BEMAB) och 1 Marieholms kompostanliggning (Renova AB) 1 G6teborg.

Syftet med projektet ar flerfaldig: (1) att skapa kunskap om vilka dmnen som orsakar
storande lukt vilket dr viktig vid all avfallsbehandling, och (ii) att underlitta bedémning av
befintliga luktminskningsmetoder eller (iii) att ta fram nya specifika luktminskningsmetoder.
Projektet indelas i tre delprojekt: (a) litteraturundersdkning kring mitning av luktande
foreningar och besok pa de aktuella anldggningarna, (b) test av tekniken och dess praktiska
tillimpning pa de tva medverkande anliggningar pa provplatser dir storande lukter tydligt
torekommer, samt (c) sammanfattning av resultat och forslag pa limpligaste analysmetoder
tor wvarje familj av luktande dmnen. Kravet pd analysmetoderna dr att uppnadda
detektionsgranserna ska vara relevanta i forhallande till de detekterade amnenas lukttroskel.
Metoder kan anviandas savil 1 direkt anslutning till luktkillan som 1 spridningsomraden dar
nirboende upplever lukter som stérande.

Resultatet visar att ett stort antal luktande dmnen kan identifieras vid de tva provplatserna,
bland annat svavelforeningar (metylmerkaptan m.m), estrar, syror och terpener (limonen
m.m.). Utifran dessa resultat berdknas metodernas detektionsgrinser for ett antal utvalda
dmnena och dessa kopplas sedan till respektive lukttroskel. I de fallen dir lukttroskeln ar
under detektionsgrinsen foreslas alternativa analysmetoder for att uppna Onskad
detektionsgrans.Dessa inledande resultat ar virdefulla for att kunna ga vidare med
undersOkningar kring luktreducering. Passande malimnen kan studeras med en
kombination av luktspridningsberikningar och experimentella mitningar f6r att bestimma
vilka dmnen i luften som orsakar stérningar inom ett bestimt omrade. En sadan studie kan
1 sin tur ligga till grund for att ta fram limpliga kemiska atgirder riktade mot de 4mnen som
orsakar storande lukter.

Nyckelord: luktstorning, avfall, luktidentifiering, gaskromatografi/sniffing, Termisk
desorption, masspektrometri
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Summary

Occurrence of disturbing odours from biological treatment of waste is a known problem
which may be of such significance that it forces a waste facility to shut down. In order to
minimize the extent of odour occurrences, appropriate tools and methods for measuring
and determining odour strength have to be developed, and the chemical compounds
responsible for the disturbances identified. This introductory project aims at examining a
combination of methods for the survey of odorous compounds from biological treatments
of waste. In the method, airborne compounds are enriched onto an adsorbent, and then
thermally desorbed and subjected to gas chromatographic separation. The project is based
on a technique called “GC-sniffing”, in which the gas flow from the GC column is sent to
a panel of experts who evaluate and describe how they perceive the odour. Compound
identification is performed in parallel using mass spectrometry (MS). Results from the two
techniques, sniffing and mass spectrometry are compared to determine which compounds
cause a certain odor. In the end of the project time, a method based on GC-ICP-MS
(Inductive Coupled Plasma-Mass Spectrometry) for analysis of light sulfur compounds was
also developed.

Air was sampled from two different waste treatment plants during July 2007: Bords biogas
plant (BEMAB) and Marieholm compost plant (Renova AB).

The long term aim of this research is threefold: firstly, to generate knowledge of which
compounds are responsible for odour disturbances, secondly, to better understand which
of the existing odour reducing methods should be used for various compounds, or thirdly,
to develop new selective methods. The project is divided into three parts: (a) to understand
the extent of the problem by conducting a literature study and site visits to some of the
facilities experiencing odour problems, (b) to learn the techniques and apply them at the
two facilities that participate in the project, and (c) to identify the analysis methods that
hold a detection limit comparable to or lower than the odour threshold of the studied
compounds.

The results show that a large number of odorous compounds could be identified at the two
facilities, such as sulfur compounds (methyl mercaptan, etc.), esters, acids and terpenes
(limonene etc.). Detection limits are calculated for a number of chosen compounds and are
linked to an “odour limit” or “odour threshold”. In the case where the odour threshold is
far below the detection limit an alternative method is proposed to reach the desired
detection limit.

The here presented results can be used as a basis for further studies of the spreading of
odour by combining calculations and measurements. Data on which compounds spread
and cause the odor disturbances in a defined area can then be obtained and used to identify
appropriate chemical measures towards these compounds.

Keywords: odour disturbances, waste, odour identification, gas chromatography/sniffing,
Thermal desorption, mass spectrometry
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1 Inledning

1.1 Problemdiskussion

For att minimera luktproblem frin avfallsbehandling idag och 1 framtiden behévs metoder
tor att identifiera orsakerna och killan till lukten. Detta inledande projekt dr en studie av
luktemissioner som bildas 1 biogas- och kompostanliggningar. Projektet beskriver nagra
limpliga analysmetoder som ska ocksa kunna anvindas for att mita dessa amnen pa platser
dir de kringboende upplever lukt som besvirande och dir mingderna kemiskt
kvantifierbara dmnen dr sma pa grund av utspiadningseffekten.

Lukter sprider sig med luftstrtémmar i en process som beror pa vindriktning och
vindhastighet men ocksa pa dmnens egna egenskaper (sisom t ex oxiderbarhet). Denna
studie kan ligga till grund for framtida studier av lukttransport och paverkan av
luktemissioner pa omgivningen. Spridningsprocessen for vissa luktande dmnen kan da
modelleras med hjalp av indata i form av kvantifierade emissioner fran utslippskillor
tillsammans med meteorologiska och topografiska parametrar.

Nir de kemiska dmnen som orsakar dalig lukt 4r identifierade kan man studera hur olika
processparametrar och ravaror paverkar lukten och ta fram atgirder mot de dmnen som
visar sig vara orsaken till lukten eller utnyttja inkapsling, ventilation o.s.v. for att halla
luktstorningar i arbetsmiljoer och omgivning pa en acceptabel niva.

1.2 Problemformulering och mal

Syftet med projektet dr att utvirdera analysmetoder f6r dmnen som orsakar obehagliga
lukter fran avfallshantering genom att studera platser som uppvisar olika luktkaraktir.
Slutmalet 4r att minimera framtida luktstérningar genom att utnyttja informationer
framtagna fran anvindning av dessa metoder och att ge malgruppen, driftansvariga pa
avfallsanldggningar, verktyg for att ta beslut om atgirder f6r att minimera bildning och
spridning av oonskade lukter.

1.3 Avgrinsningar

GC-ICP-MS metoden for analys av svavelimnen optimerades forst i slutet av projektet.
Dirfér har inga prov fran anliggningarna analyserats med denna metod. Alla test som
utforts pa standarder visar dock att metoden dr vil anpassad till analys av laga halter av
svavelimnen fran sma svavelféreningar som svavelvite (HzS) till mer komplexa féreningar
som till exempel merkaptaner och disulfider.

Inga analyser av aminer eller ammoniak utférdes inom ramen for projektet.

1
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2 Bakgrund

Hos en minniska registreras en lukt som ett resultat av samverkan av molekyler med det
olfaktoriska systemet. Molekylerna transporteras 1 luften fran emissionskallan till
minniskan. Inne i ndsan binder luktimnen till luktreceptorer och 16ser sig i ndsslemhinnan
med en hastighet som beror pa deras vattenloslighet och andra masstransportfaktorer. En
lukt kan vara en tidig varning eller en markér for nirvaro av luftemissioner fran en
anldggning. Nir anldggningslukter inverkar pa luftkvaliteten och orsakar klagomal frin
nirboende bor en undersékning genomforas.

Det finns tvd olika metodologier for att undersoka lukter: en sensorisk/olfaktometrisk
analys och en fysikalisk-kemisk analys. Malet av den sistnimnda dr att kvalitativt och
kvantitativt identifiera sammansittningar i luktblandningar f6r att avgéra vilka amnen som
bor tas bort. Det olfaktoriska systemet dr ofta sa kinsligt att det kan detektera kemiska
signaler vid koncentrationer som ar avsevirt lagre dn for klassiska kemiska analyser. Nar
nisslemhinnan utsitts fo6r en blandning av molekyler kan luktsynergieffekter uppkomma,
d.v.s. signalen till hjirnan ir inte rent additiv utan lukterna vixelverkar med varandra vilket
resulterar 1 en férindrad signal jimfort med den som skulle uppnas utifrin molekyler var
tor sig. Signalen kan vara starkare eller svagare eller t.o.m. av helt annan karaktar.

2.1 Olfaktometri

Olfaktometri [1] 4r en sensorisk teknik som grundas pa individpaneler. Minst fyra
parametrar kan bestimmas:

Lukthalt: En individpanel utsitts for ett gasprov och halten varieras genom spadning med
luktfri luft. Malet dr att bestimma den spiadningsfaktor déir 50 % av individerna inte lingre
kanner lukten.

Luktintensitet (styrka): Luktintensitet hos ett gasprov jimfors med en referens som
oftast ar butan-1-ol eller pyridin.

Luktobehag: Bestimning av den kinsla av otrevnad som en individ upplever nir den
utsitts for en lukt. Det ar viktigt att papeka att denna parameter starkt paverkas av
psykologiska fenomen och beror pa individens referensramar (kultur, historia, etc.). For en
mer generell beskrivning av lukter finns ett alternativt sitt att bestimma luktkaraktir kallad
“hedonic tone”. Resultatet uttryckts som ett nummer mellan -5 och +5, dir 0 betyder
“neutral” och +5 star f6r “mycket angendn”’.

Luktpersistens: Termen beskriver den hastighet med vilken luktintensiteten dndras i
torhallande till luktimnets halt.

Olfaktometriska mitningar anvindes till exempel 2006 av AF-Process AB [2] pa uppdrag
av Renova AB for att bedoma utslippen av lukt fran Marieholms kompostanliggning samt
av SIK [3] pa uppdrag av Renova AB vid mitningar pa samma anliggning i samband med
klagomal.
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2.2 Standarder

Ett antal internationella standarder for luktkvantifiering finns idag.

Fran ASTM (American Society for Testing and Materials):
ASTM E679-04 [4]: “Standard Practice for Determination of Odor and Taste Threshold by
a Forced-Choice Ascending Concentration Series Method of Limits”. Metoden ar baserad
pa en dynamisk olfaktometer som automatiskt genomfér spadningar av luktluft som sedan
presenteras for en individpanel med 5 till 12 personer. Standarden skapades 1979 och den
senaste revision gjordes 2004. Standarden anvinder en metod kallad ”Three Alternative
Forced Choice” (3-AFC), det vill siga att panelen utsitts for tre strémmar, en med den
luktande luften och tva med blankprov (luktfri luft) och ombeds vilja ett av dessa
alternativ. Individpanelen utsitts forst for en niva som ar under lukttroskeln. Vid nasta
niva dr luktimnens koncentration dubbelt sa hog. Denna statistiska metod med att gradvis
héja koncentration kallas ”ascending concentration series”. Utifran resultat bestims tva
grinser. Hoga virden for dessa grinser innebir stark lukt.:
- Lukttroskel (DT, detection threshold): antal spadningar som krivs innan lukten inte
kan bli detekteras.
- Luktigenkdnnlighet (RT, recognition threshold): antal spiddningar som krivs innan
lukten blir svagt igenkédnnlig.

Fran CEN (Comité Européen de Normalisation):
EN13725:2003[5]: ”Air Quality — Determination of Odour Concentration by Dynamic

Olfactometry”. 1 Europa hade olika linder tagit fram standarder baserade pd dynamisk
olfaktometri redan 1 borjan pa 1980-talet. Men jaimférelser mellan laboratorium visade att
resultaten varierade betydligt emellan dem och man beslutade att vilja ut panellister med
liknande luktkinslighet for att nd en bra reproducerbarhet. Standarden omfattar nu ett
kriterium for panellisten baserad pa ett referensimne, n-butanol (lukttréskel mellan 20-80
ppb). Den ir inford i arton europeiska linder, inklusive Sverige. Numera dr standarden
internationell och har dven inférts av bland annat Nya Zeeland och Australien.

Generellt sitt dr dessa standarder dyra och tekniskt komplicerade att utféra och kriver ling
erfarenhet.

2.3 Fysikalisk-kemisk analys

2.31 Féltmitningar

Analyser kan genomféras med olika birbara utrustningar [6] bestiende av antingen
direktvisande reagensror eller elektroniska instrument.

Reagensroren dr sma forseglade glasror som innehaller amnesspecifika reagenskristaller
som édndrar firg lings en graderad skala om gasen innehaller det avsedda dmnet. Dessa r6r
ar dock kinsliga for interferenser. Reagensroren ger utslag for ytterst sma
gaskoncentrationer i luften och ir tillgingliga for specifika dmnen (till exempel ammoniak,
svavelvite, merkaptaner, m.fL.).

Luktsensorer av typen “elektronisk ndsa” har en detektionsférmaga med stort haltomfang.
Innan ”nidsorna” anvinds maste de kalibreras mot kinda lukter.
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2.3.2 I laboratoriet

Den vanligaste metoden for att identifiera kemisk sammansittning hos en luktblandning ar
gaskromatografi kombinerad med masspektrometri (GC-MS) [7]. Tekniken har hog
kinslighet (< ppb) 4ven om minniskans nisa kan vara kinsligare for vissa dmnen.
Gaskromatografi (GC) separerar damnen i en kolonn baserat pa deras fysikaliska egenskaper.
De separerade dmnena joniseras och identifieras med masspektrometri (MS). Tekniken kan
1 princip anvandas for analys av alla flyktiga organiska amnen (VOC) dven om vissa amnen
kriver mer specifik teknik.

2.3.3  Provtagning

Sittet pa vilket luftproven tas ér en viktig aspekt av metodiken. En enkel metod ar att samla
luften i gaspasar av till exempel Tedlar (polyvinylfluorid). Amnena i luften kan ocksa
anrikas pa en adsorbent som sedan desorberas termiskt infér GC-MS-analysen. Fordelen
med den sistnimnda metoden dr méjligheten att ta prov pa stora gasvolymer vilket
torbattrar detektionsgransen vid analysen.

Metoder for vissa grupper av kemiska amnen sammanfattas i f6ljande tabell:

Tabell 1. Befintliga analysmetoder for olika kemiska familjer
Table 1. Analysis methods classified by chemical groups

Provtagning Instrument | Exempel pa standarder
Aldehyder/ketoner | Adsorbent HPLC-UVY EPA TO-11 [§]
Alifatiska aminer Adsorbent 1C2 NIOSH 2007/2010
Ammoniak Adsorbent 1C NIOSH S347 [9]
Organiska syror Sorbent impinger HPLC-UV EAS01.Acid.311

Gelror GC-MS CAS AQL Method 102
Svavelgaser Tedlarpasar GC-SCD?Y ASTM D5504-98 [10]

Adsorbent [11] ATD-GC-MS
vVOC Canister/Tedlarpasar/Adsorbent | GC-MS EPA TO-15 [12]

NIOSH 2549 [13]

1) HPLC: Hégupplésande vitskekromatografi med UV-detektor

2) IC: Jonkromatografi

3) SCD: Sulfur chemiluminescence detector
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2.3.4  Koppling mellan olfaktometri och kemiska analyser

Fysikalisk-kemiska analyser kan kopplas samman med resultat fran sensoriska mitningar
for att kunna forknippa en viss lukt med ett specifikt dmne.

Kombination av dessa tekniker kallas gaskromatografi-olfaktometri-masspektrometri (GC-
O-MS) eller GC-MS-sniffer. Utflodet frin GC-kolonnen splittras i tvd strommar, den
forsta skickas till en masspektrometer medan den andra gar till en olfaktometer. En panel
av experter bedémer och beskriver hur de upplever lukten som kommer fran kolonnen
samtidigt som masspektrometern identifierar dmnena. Artiklar dir GC-O-MS-tekniken
anvints har samlats i en databas sedan 1984, Flavornet [14]. Idag finns mer dn 300 dmnen i
databasen tillsammans med deras respektive gaskromatografiska och sensoriska egenskaper.

2.4 Teknologier for att kontroll av lukter

Luktkontroll har tre malsattningar:
- Forebygga luktbildning
- Skingra eller maskera lukten
- Fanga eller ta bort lukten innan utslipp

Bland dessa teknologier dr den sistnimnda vanligast i avfallsbehandlingsanliggningar.

Ett exempel pd en fangande teknik ér ett lock som férhindrar luktspridning innan utslipp.
Tekniken forutsitter att luktemissionerna sker i 6ppen terring (diffusiva killor).

Oppna biofilter utomhus kan anvindas fér att rena luften frin luktande imnen via
biologiska, fysiska och kemiska processer. Biofiltret 4r en badd av organiskt material som
oftast bestar av jord, kompost, sand, bark, torv, konstmaterial (leca) eller en blandning av
dessa. Nir luften passerar filtret sker olika processer som till exempel absorption och
oxidation och luktimnena binder till filtermaterialet eller fukten i biofilterpartiklarna. En
tarsk studie [15] visar att biofiltret dr effektivt fOr att avligsna en del syror.

I en rapport publicerad 2003 av JTI [16] har flera luktreducerande metoder testats pa
matavfall forvarat i stingda behéllare. Metoderna bestod av behandling med ozon eller
Ambior-Dor (en kommersiell produkt baserad pa bakterier). Med hjilp av olfaktometriska
mitningar visade man att metoderna var effektiva for att betydligt reducera lukten.

Gastvitt med vatten kan vara en effektiv metod for luktkontroll, bl a vid behandling av
inomhusluft innan utslipp. Vatten eller en pH-justerad 16sning sprejas in 1 utslippsflikten
for att filla ut vissa dmnen och partiklar. Metoden har visat sig vara effektiv mot bland
annat luktande partiklar och gaser som ammoniak och svavelvite. Metoden dr dock
kostsam och pH maste hela tiden kontrolleras noggrann under processen. Kim m.fl. har
visat att gastvittar i allmidnhet kan orsaka en forhojd halt av flyktiga svavelforeningar
(framst metyl merkaptan och svavelvite) [17].
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3 Material och metoder

3.1 Provplats

311 Boris biogasanliggning (Sobacken)

Hanteringen av flytande organiskt avfall inleds med en férbehandling som innebir att
pésarna sorteras, Oppnas och passerar en bioseparator som avskiljer skrip fran biologiskt
material. Vatten tillsitts darefter och det flytande organiska och Kkillsorterade
hushallsavfallet introduceras i buffertkammaren (Buffert 1). Tanken dr aldrig tom och den
genomsnittliga uppehallstiden 1 tanken 4r ett par dagar. Direfter matas materialet in i
rétkammaren.

Provtagning gjordes av Anders Leufvén (SIK) den 20 juli 2007 ovanpa Buffert 1. Forst
Oppnades en lucka pa taket till rétkammarens bufferttank men da lukten var alldeles for

starkt och obehagligt genomfdrdes provtagningen fortsittningsvis med delvis stingd lucka
(se bilaga A).

Flédesschema biogasanldggning

Figur 1. Flodesschema vid biogasanléiggning i Sobacken
Figure 1. Flow scheme Sobacken, sulfur componnds

3.1.2  Marielholms kompostanliggning

I Renovas anliggning pa Maricholm komposteras organiskt avfall. Vid ankomst
sonderdelas och blandas avfallet med flis och behandlas direfter i cirka fyra veckor i en
komposteringshall. Sedan tas materialet ut fran komposteringshallen och fylls 1 AG-pasar
(’plastkorvar”) som far ligga utomhus 1 12-15 veckor med lufttillférsel. Fran plastkorvarna
rinner lakvatten som avleds genom ett grunt dike till en slamfangarbrunn

6
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Provtagning av luft gjordes den 17 juli 2007 av Anders Leufvén och Karin Wedenstrom,
SIK. I Marieholm blaste det ganska kraftigt och proven togs genom att gora ett litet hal
langt ner i den dldsta kompostkorven. Dessutom togs prov pa lakvattnet i en glasflaska.

3.2 Provtagning

For provtagning anvinds en kombination av adsorbenter kopplade i serie. Forsta
materialet, Tenax (en pords polymer baserad pa 2,6-difenylen-oxid), anvinds for att
adsorbera opolira eller ndgot polira dmnen med kokpunkt i intervallet 70-320°C (sex till
arton kolatomer). Det andra materialet, Carbosieve SIII (en kolbaserad polymer), anvinds
for att adsorbera lagmolekylira dmnen med tva till fem kolatomer. Provgasen samlas
genom att pumpa luft 6ver adsorbenten med hjilp av en bérbar pump (Airchek) under
konstant fléde. Alla prov insamlades 1 flera parallella serier av adsorbentrér (Tenax och
Carbosieve SIII) for TD/GC/MS analyser. For GC/O-studierna monterades flera
Tenaxror intill varandra och exponerades under samma tid (10 min.). Provtagningsflédena
var 25, 50 och 100 mL/min s att den totala provtagningsvolymen blev 0,25, 0,5 och 1 L.

En del av Tenaxproven analyserades pd SIK med GC/MS/O med avseende pa luktstyrka
och luktkaraktir och resten av proven (Tenaxror samt Carbosieveror) analyserades pa SP
med avseende pa identifiering.

I och med att adsorbentréren ir tillverkade 1 rostfritt stil som adsorberar sparmangder av
svavelféreningar anviandes dessutom specialbehandlade r6r (Vinert coated stainless steel
tubes”) for att studera eventuella effekter av adsorptionen pa mitningen av
svavelforeningar.

Fran glasflaskan med lakvatten togs gasprov som uppsamlades pa adsorbentror packat med
Tenax. Denna metod dr baserad pa sa kallat ”purge and trap” princip och gar i korthet ut
pa att fanga flyktiga organiska dmnen som befinner i gasfas ovanpa en vitska i en
gastiatflaska pa en adsorbent genom att bldsa en ren gas (luft) in i1 flaskan. Metoden kan bara
ge kvalitativa resultat.

3.3 Analysmetoder

Tva komplementira analysmetoder baserade pa gaskromatografi (GC) anvinds under
projektet. Resultat frain ATD-GC-MS anvinds for att identifiera de kemiska damnen som
orsakar de lukter som beskrivs med ATD-GC-O. Samma fastfas anvinds i samtliga
kolonner vilket betyder att dmnena 1 princip kommer ut i samma ordning i GC-MS- och
GC-O-testerna. Kolonnerna skilde sig dock 1 lingd vilket paverkar retentionstiderna.
Relationen mellan retentionstiden for den korta respektive linga kolonnen dr en linjir
kurva med god korrelation (r> > 0,99). Denna kurva anvinds for att koppla samman
resultaten fran den kemiska analysen med experternas uppfattning om lukt.

331 ATD-GC-MS (SP)

Analys av Tenaxrér genomférdes genom sia kallad termisk desorption (TD) dir de
adsorberade dmnena forst frigbrs med virme och sedan Overfors till en kylfilla for
fokusering. Kylfillan virms snabbt upp igen och dmnena frigérs och leds vidare till en
gaskromatografi-kolonn for separation. Utflédet fran kolonnen delas upp i1 tva strommar
for detektion av individuella komponenter i en flamjonisationsdetektor respektive
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masspektrometrisk detektion. Fragmenteringsmonstret 1 masspektrum ger information om
de eluerade dmnenas struktur sa att de kan identifieras. Tekniken kan forkortas TD-GC-
FID/MS.

Analyserna gjordes pa en Hewlett Packard gaskromatograf HP5890 series II utrustad med
tva detektorer, en flamjonisationsdetektor och en masspektrometer HP5972 1 sa kallad
Zelectron impact mode” under standardforhallande.

Adsorbentror genomgar en tva stegs termisk desorptions process med hjilp av en
Ultra/Unity desorber (Markes). Rérdesorption utférdes vid 275°C i 7 min.

Tenaxroren analyseras pa en opolar kapillirkolonn (5% fenyl polysilfenylen-siloxan, BPX5,
50 m lang, 0,32 mm interndiameter, 1 um film tjocklek frin SGE) vars temperatur
programmerades frin 30°C (2 min) till 220°C vid 4°C/min och till 300°C (10 min) vid
8°C/min.

Under projektet var tyvirr inte instrumentet for analys av Carbosieve SIII-ror i bruk varfor
dessa analyser inte kunde genomforas.

33.2 ATD-GC-O (SIK)

Metoden liknar den som presenteras i stycket 2.3.4: Koppling mellan olfaktometri och kemiska
analyser.

Analyserna gors pa en ThermoQuest Trace gaskromatograf utrustad med tva detektorer, en
FID och en "sniffutging" dir erfarna personer bedémer luktkaraktir och luktstyrka for de
olika amnen som limnar kolonnen.

Tenaxréren genomgir en tvastegs termisk desorptionsprocess som initieras med en
”Automated Thermal Desorber” ATD400 (Perkin Elmer). Rordesorption utférdes vid
250°C i 5 min.

Tenaxroren analyseras pa en opolir kapillirkolonn (5% fenyl polysilfenylen-siloxan, DB-
5MS, 30 m lang, 0,32 mm interndiameter, 1 um filmtjocklek) vars temperatur
programmerades frin 25°C (2 min) till 220°C vid 4°C/min (10 min).

Experterna anvinder féljande skala for att bedéma luktstyrka:
Skala ~ Bed6mning

0 Ingen lukt

Mycket svag lukt (kan vara sviar att karaktirisera)
Svag lukt

Stark lukt

Mycket stark lukt

Starkast tinkbara lukt (svar att std ut med)

U A~ N -

For att underlitta jimforelsen mellan kemiska data (fran SP) och luktvirden genomfordes
ocksa en analys (pa SIK) med samma kolonn som anvindes vid de olfaktometriska ("sniff")
analyserna. Som detektor utnyttjades en FID och en masspektrometer ThermoQuest
Automass 1 sa kallad ”electron impact mode” under standardforhallanden.
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4 Resultatredovisning

4.1 Boris biogasanliggning (Sobacken)

Identifiering med GC-MS (se Bilaga A) visar att luften i Sobacken bestir av dmnen som
kan indelas i fyra grupper: svavelfGreningar, estrar, syror och terpener. Resultatet frin
korrelationen mellan lukttester och kemisk analys redovisas i tabellerna nedan. Andra
amnen kunde ocksa identifieras, bland annat ndgra kolviten, ketoner och alkoholer. Dessa
imnen rapporteras i Tabell 6 :Ovrigt, men bara i de fall de gav ett luktutslag i GC/ sniffing.

Tabell 2. Sobacken, svavelforeningar
Table 2. Sobacken, sulfur componnds

Identifiering Luktkaraktir Medelstyrka pg/m3  ppb

vid 1L vid 0,25L
Svaveldioxid Ackel, gas/Svampaktigt/ Agg 2,5 2,5 >5 >1
Kil,avforing/Ruttet/ Gammal

Metylmerkaptan Mjolk 3 3 >5 >1
Koldisulfid Kil/Svavelforening/Kokt potatis 3,5 3 >5 > 1
Merkaptoaceton* Gas/Vitlok 2,5 > 60 -
Dimetyldisulfid Vitmark,16k/Sopor 1,5 2 340 90
Svavelférening** Vitlok/ Stekt 16k/Sopor 2 0 -
Metyletyldisulfid Kviljande 1,5 0 20 5
Metylpropenyldisulfid ~ Mdogelost/Bakgata 3 0 30 5
Metylpropyldisulfid Lok 2 70 15
Dimetyltrisulfid Stekt 16k/sur trasa 4 3 280 55
Propenylpropyldisulfid 0 0 40 10
Dipropyldisulfide Torrt godsel/Svets 2,5 0 40 10
Svavelforening** Notter/Svavel 2,5 -
Metylpropyltrisulfid 40 10
* identifiering osikert

** oidentifierade
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Tabell 3. Sobacken, terpener
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Table 3. Sobacken, terpenes

Identifiering Luktkaraktir Medelstyrka ng/m3 ppb

vid1L vid 0,25L

a-Pinen Gas/Lok 1,5 0 90 15

Terpen* Lok/Sur trasa/Stekt 1ok 35 2 45 10

Terpen* Vitlok/Svamp 2,5 2,5 0 0

B-Pinen Vitlok/Lok 2,5 2 275 50

Myrcen ** Vitdék/Missad 2 1,5 - -

Terpen* 0 0 10 5

3-Karen Lok/Brint gummi 2,5 0 20 5

Limonen Lok ,ost/Fisk 2 1 2250 400

Terpinen Stekt 16k/Lok 2 0 80 15
* oidentifierade terpener
** identifierades med GC/ sniffing/ MS, syns inte i GC/MS
Tabell 4. Sobacken, estrar
Table 4. Sobacken, esters
Identifiering Luktkaraktir Medelstyrka pg/m3  ppb

vid 1L 0,25L

Metylacetat Kal/- 1,5 0
Etylacetat Stekt 16k/Lok/Brint gummi 2,5 2 > 1000  >300
Metylpropionat Lok 1 0 > 900 >250
Propylacetat Katrinplommon/Lok 2,5 0 60 15
Metylbutyrat Spya, ost 2,5 0 410 100
Metyl-
etylpropionat Gelehallon lider/Ester/Kal, dass 2 0 120 30
Etylbutyrat Lider/Ester 2 0 180 40
Propylpropionat Lok/Ester/Vitlok 2 0 40 10
Butylacetat Blomma/Ester/Rosor 2 2 30 5
Metylpentanoat Intorkade spyor 0 0 20 5
Etyl 2-mebutyrat ~ Mogelost/Ester/Kal/Spya, gelegodis 3,5 2,5 - -
Metyletylbutyrat Parmesan/Ester 4 2,5 120 20
Ester Parmesan 2 1,5 - -
Etylpentanoat Ost/ester 3 3 140 30
Metylhexanoat Syren, nétter /Diskvatten 3 0 30 5
Ester Parmesan/Ester/Dass 3 0 - -
Etylhexanoat Ost, avioring/Lok 3 3 180 30
Metylheptanoat Vixt, ost/Svavel/Putjolok/Avgaser 2,5 2 20 5
Propylhexanoat Aska/Svets/Blommot/Sopor 2,5 0 90 15
Etylheptanoat Aska, 16k/Svets/Ost 2,5 0 90 15
Butylhexanoat Notter/Notter 1 0 20 5
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Tabell 5. Sobacken, syror
Table 5. Sobacken, acids
Medelstyrka

Identifiering Karaktir vid 1L 0,25L.  pg/m3  ppb

Butansyra Ost/Ester/Parmesan 2,5 0 800-1000 200-300

= Parmesan/ 1 0

Metylbutansyra  Parmesan/Ost 2,5 2,5 600-700  100-200
Metylbutansyra  Mogelost/Parmesan 35 1,5 200-300  50-100
Pentansyra Baconost/Peppatchips 4 2,5 500-700  100-200

- Ost/Tortellini 3 1,5

- Ost 2 0

Syra* Ost 1 0

Hexansyra Ost/Ester 3 2,5 800-1000 100-200

Syra* Pelargon/Metall/ Lok 3

* Oidentifierad syra
Tabell 6. Sobacken, ovrigt
Table 6. Sobacken, others

Identifiering Familj Luktkaraktir Medelstyrka ng/m3 ppb

vid 1L 0,25L

1-Propanol alkohol  Loésnmedel/medicin/vitlok 25 0 >700 > 300
Butanon keton Agg/ Rokt korv/Vitlok 3 2 >500 >170
2-Butanol alkohol Lok 3,5 2,5 660 220
1-Butanol alkohol  Spya/Stekt 16k/Lok 2,5 0 410 130
Metylbutanol alkohol ~ Ost 1 0 180 50
Tetrametylbensen  kolviten Vixt, syrlig 16k/Ost 1,5 0 20 5
Metylfenol alkohol ~ Vixt/Stickigt gront 2,5 0 430 100

Test av specialbehandlade ror

Som forvintat blir GC-topparna for de litta svavelforeningar storre vid anvandning av de
specialbehandlade réren jamfort med de klassiska rostfria stalréren. Detta tyder pa att det
sker en partiell adsorption av dessa amnen pa rostfritt stal. Tendensen ér speciellt tydligt f6r
svaveldioxid och metylmerkaptan. Diremot paverkas inte resultatet for ndgra av de andra
idmnena av anvindning av specialbehandlade ror. Provtagning med specialbehandlade r6r
rekommenderas for framtida projekt eller mitningar.
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4.2 Marieholms kompostanliggning

4.2.1  Kompostkorv

Identifiering med GC-MS (se Bilaga B) visar att luften inuti den ildsta kompostkorven i
Marieholms kompostanliggning innehaller amnen som kan indelas i tva grupper: terpener
(dominanta) och heterocykliska dmnen med en syreatom. Resultaten frin korrelationen
lukt/kemi redovisas i tabellerna nedan. Andra 2mnen kunde ocksa identifieras, bland annat

nagra kolviten, ketoner, alkoholer m.m., men dessa ger inga tydliga luktutslag.

Svavelforeningar:

Provet innehaller endast ett fital svavelféreningar och endast en liten andel av dessa ger
utslag i form av lukt i GC/O. Tioacetamid ir den enda forening som hittas i provet (20
ug/m?) med en luktstyrka av 3-3,5 vid 1L prov och 0 vid 0,1 L. Luktkaraktiren beskrivs

som K4l/Svavel.

Tabell 7. Marieholm, dldsta kompostkorven, terpener
Table 7. Marieholm, oldest plastic bag, terpenes

Luktstyrka

Identifiering Grupp 1L 0,5L 0,1L Luktkaraktir ppb
Alpha pinen monotetpen 0 3 0 Papp, notter/Trd 300
Kamfen monoterpen 3,5 2 0 Potatislager/Sopor 50
Beta pinen monoterpen 0 3 0 Lok/Sopot 80
Myrcen monotetpen 2 3 0 Ost/Potatislager+citronskal
Terpen/eter CIOH180 monoterpen 1,5 Aska 10
Limonen monoterpen 2 3 0 Citronskal-Mint/Metall 1400
Terpen monoterpen 2,5 0 0 Aska, lider/Sopor 14

Ved, kompost, lider/Pelargon, sutr
Eukalyptol monoterpen 3 4 3 trasa 30
Fenchon monoterpen 1,5 0 0 Svamp
Terpen C10H16 monoterpen 3 4 3 Eter, potatislaget, ren tvitt/Sopor 20
Terpen C10H16 monoterpen 1,5 0 0 Ved/- 10

Ved, gris, potatislager/Kompost,
Kamfor monoterpen 3 3 0 sopor 20
Mentol monoterpen 2,5 3 0 Aska, metall, jord/Sopor
Geraniol monoterpen 2,5 0 0 Dyigt sjovatten/Jord 5
Terpen C10H180 monoterpen 2,5 0 0 Dyigt sjovatten/Jord 5
Terpen C15H24 seskviterpen 3,5 0 0 Mint, syrén/Killare, sopor 1
Terpen C15H24 seskviterpen 1 0 0 Mjolkchoklad/- 5
Terpen C15H24 seskviterpen 0 0 0 (Nykluven ved/Friskt) 5
Beta-karyofyllen seskviterpen 4 5 4, Kompost/]Jist, stinkande sopor 20
Terpen C15H24 seskviterpen 3,5 0 0 Kompost/Sopor 5

12

Forberedande metodutveckling for att kartligga spridning av lukter
och luktimnen fran biologisk behandling av avfall



WASTE REFINERY

Tabell 8. Marieholm, dldsta kompostkorven, heterocykliska dmmnen med en syreatom
Table 8. Marieholm, oldest plastic bag, oxygenated heterocyclic compounds

Luktstyrka
Identifiering 1L  0,5L.  0,1L. Luktkaraktir pg/m3  ppb
Futran, methyl 1,5 2 0 Smot,-/Diacetyl 264 79
Dioxane, methyl 25 0 1,5  Citron, bensin/Losningsmedel 64 15
Dioxolane,
trimethyl 3 3,5 0 Spya, notter/Losningsmedel 717 151

Tabell 9. Marieholm, dldsta kompostkorven, oidentifierade dmmnen
Table 9. Marieholm, oldest plastic bag, unknown

Luktstyrka Luktkaraktir

1L 0,5L 0,1L
Amnel 0 2,5 0 Kal/Svavel
Amne2 35 3,5 0 Fernissa, notter/Losningsmedel
Amne 3 35 0 3,5 Ved, lider/Sopor
Amne 4 25 3,5 2 Stekt 16k, Vitlék/Sopor
Amne5 0 3,5 0 Lok/Svamp
Amne 6 3 2 0 Aska, papp/Ester, stickigt
Amne 7 0 3,5 0 Aska/Killare

Flera av de joner som aterfinns i masspektra som oidentifierade dmnen aterfinns ocksa i
masspektra for substituerade dioxaner vilket tyder pd att dmnena tillhér samma grupp.
Amnena i tabell 9 kunde dock inte identifieras med hjilp av MS-biblioteket.

4.2.2 Lakvatten

Den provtagningsmetod som anvints i foreliggande studie kan endast ge kvalitativa resultat
(s 3.2 Provtagning). Resultaten visar att provet frimst innehaller estrar och litta amnen som
alkoholer med tva till fyra kolatomer (etanol, 1-propanol o.s.v.).

Flera av de dmnen som ger toppar i kromatogrammet ges av experterna en medelluktstyrka
pa 3,5 till 45 och deras luktkaraktir beskrivs typiskt som ostaktig, syrlig eller
svampaktigvilket dr karaktirisk av syrorna. Identifiering med masspektrometri bekraktar att
de ir syrorna.
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5 Resultatanalys

Under provtagningen upplevdes lukten pa Boris biogasanligening (Sobacken) som starkare
och mer obehaglig dn lukten pa Maricholm medan lakvattenlukten fran Marieholm
stannade kvar i kliderna avsevirt lingre.

5.1 Provplatser

5.1.1  Kompostkorv i Marieholms kompostanliggning

Utifran ATD-GC-O resultat kan luktkaraktiren frain kompostanldggningen beskrivas som
"potatislager, jord och sopor". I tvd fall under ATD-GC-O férekommer ocksi
“kompostlukt” som en dominant luktkaraktir. Ett dmne, karyofyllen, ger luktutslag med
hogst luktstyrkan. Dess luktkaraktir anses av experterna vara karakteristiskt f6r den lukt
som upplevdes under provtagningen.

5.1.2 Lakvatten i Marieholm kompostanliggning

Hir aterfinns dels de karaktiristiska ostlukterna som ger toppar i1 den del av
kromatogrammet dir manga syror och estrar patriffas. Dessutom aterfinns en del av de
lukter (potatislager och sopor) som ocksa hittades inuti kompostkorven. Den ganska svaga
lukt som detekterades i borjan av kromatogrammet bedémdes av experterna som den lukt
man kinde vid provtagningen och som drojde sig kvar linge i kldder och under naglar.
Analyser tyder pa att dessa amnen ér litta svavelféreningar.

5.1.3  Bufferttank i Borés biogasanliggning (Sobacken)

Hir dominerar framforallt en mangfald av ostlukter som aterfinns bland topparna foér syror
och estrar. Den dgglukt som ger en topp i borjan av kromatogrammet (bland de litta
dmnena) var troligtvis det dmne som gjorde det outhdrdligt att forséka ta prov med luckan
till bufferttanken 6ppen.

5.2 Kemiska familjer

5.21 Litta amnen

Litta amnen (ammoniak, svavelvite m.fl.) dr viktiga luktkéllor med relativt laga lukttrésklar.
Tenaxadsorbent dr inte limplig for att fianga upp litta dmnen vid vanliga
provtagningstemperaturer (20-25°C) eftersom en Okande del av dmnena passerar genom
adsorbenten utan att fastna. Diremot dr Carbosieve SIII ett limpligt adsorbent f6r manga
av dessa dmnen. I det hir projektet kunde dock inte luften frain Carbosieve-adsorbenten
analyseras pa grund av tekniska problem med den termiska desorbern. Ett alternativ kan
vara att anvinda sa kallad “cryogenic trapping” dvs fokusering av dmnen pa en adsorbent
vid en lag temperatur eller att utnyttja reagensror.
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5.2.2  Terpener

Terpener ir oftast kopplade till behagliga lukter (mint, citrus, frukt) och deras lukttroskel dr
relativt hég. De anvinda metoderna visar sig vara limpliga fOr att analysera terpener.
Kvantitativt kan man nd en detektionsgrins under 1 ppb med 1 liter luftprov. Kvalitativt
kan identifiering vara en utmaning eftersom monoterpener (CioHis) och seskviterpener
(C15Hz4) har manga isomerer med liknande masspektra men problemet kan l6sas med att
anvinda standarder for att faststilla deras retentionstider.

Luktstyrkan for terpenerna var oftast relativt lag med tanke pa deras hoga koncentrationer.
Limonen var dominant i luften ovanpa bufferttanken 1 Sobackens biogasanliggning (400
ppb) men kopplades till en relativt lag luktstyrka (2 vid 1L och bara 1 vid 0,25L). Dessutom
beskrevs luktkaraktiren ovintat som 16k/ost/fisk dir den forvintade karaktiren var
citrus/mint. Det tyder pa att det férmodligen fanns ett annat amne i betydligt mindre halt
vars retentionstid sammanfoll med den for limonen. Limonen var ocksd dominant i
Marieholm inuti kompostkorven (1400 ppb) och dir beskrevs luktkaraktiren som
citronskal, mint.

5.2.3  Syror

Polira amnen som syror retarderar inte vil pa en opolir kapillirkolonn. Det innebir 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
amnens luktkaraktir och styrka i GC/sniffing. Dessutom varierar de polira dmnenas
retentionstider  vilket komplicerade korrelationen lukt/kemi med de anvinda
mitteknikerna.

For att i framtiden kunna analysera syrorna kvantitativt och forbittra deras eluering
rekommenderas anvandning av en annan fastfas i GC-kolonnen, exempelvis en nagot mer
polir fas typ “non-bonded” av polyetylenglykol. Ett annat alternativ dr att anvinda
behandlade gelror vid provtagningen. Dessa extraheras med ett limpligt 16sningsmedel och
syrorna i 16sningsmedel derivatiseras darefter till estrar innan de appliceras pa en opolir
kolonn f6r GC/MS-kérning.

5.24 Estrar

De anvinda mitmetoderna visar sig vara vil anpassade for kvantitativ och kvalitativ analys
av estrar. Stora provtagningsvolymer (5 till 15 liter) krivs dock for att kunna detektera
dessa amnen eftersom lukttroskeln 4r sa lig som enstaka pug/m?.

5.2.5  Svavelforeningar

De anvinda mitmetoderna identifierade ett stort antal svavelféreningar pa en av de tre
provplatserna, ovanpa bufferttanken i Sobackens biogasanliggning. Dir var luktstyrkan
hog relativt deras koncentration i luften. Svavelféreningar ar kinda for att ha betydligt ligre
lukttroskel an manga andra grupper av dmnen och kriver dirfér en analysmetod som klarar
att detektera pd ppb niva eller dnnu ligre koncentrationer. I och med att masspektrometern
inte ar tillrackligt kanslig behover en annan detektor anvindas. Flera andra detektorer kan
vara aktuella fOr att maita svavelféreningar, till exempel FPD (Flame Photometric
Detector), SCD (Sulfur Chemiluminescence Detector) och ICP-MS (Inductively Couple
Plasma-Mass Spectrometry). Vissa svavelforeningar dr dessutom reaktiva mot till exempel
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metaller och dirmed instabila, vilket innebdr att viss forsiktighet maste iakttas under
provtagning och analys. Ett sitt att minska problemet ar att anvinda specialbehandlade r6r
(Cinert coated stainless steel tubes”) f6r provtagning med adsorbentror eller Tedlarpdsar. Proven
bor analyseras sa snart som mojligt efter provtagningen.

Under oktober 2007 har SP utvecklat en metod for analys av svavelimnen baserade pa GC
kopplad till ICP-MS. Resultaten visar att man kan analysera smd svavelimnen som
svavelvite, svaveldioxid och metylmerkaptan med en detektionsgrins pa 20-50 ppb. For
provtagning utnyttjas Tedlar-pasar och analyserna utfors samma dag som provtagningen.

5.3 Luktsynergieffekt

Luktkaraktiren varierar med luktstyrkan (se exempelvis Tabell 7: Marieholm ildre
kompostkorven, terpener). Dir beskrivs en terpenlukt av en expert som liknande
pelargonlukt vid en mangd och som liknande lukten av sur trasa vid en annan mingd.
Jamférelsen mellan faktisk och férviantad luktkaraktir for vissa identifierade dmnen visar
att det troligtvis uppstar luktsynergieffekter i blandningar (se exempelvis Tabell 3: Sobacken
biogasanliggning, terpener, limonen). Luktkaraktir av ett amne kan dndras nir det ar
blandat med ett annat dmne. Luktstyrkan hos ett dmne i nirvaro av ett annat kan ocksa
paverkas bade negativt (minskad luktstyrka jamfort med luktstyrka av dmnet for sig) eller
positivt (f6rhojd luktstyrka jamfort med luktstyrka av amnet for sig).

16
Forberedande metodutveckling for att kartligga spridning av lukter
och luktimnen fran biologisk behandling av avfall



WASTE REFINERY

6 Slutsatser

Luftanalyser fran avfallshantering utférdes for att utviardera limpliga mitmetoder for att
kartligea luktemissioner in i en anldggning. Provplatser valdes i anslutning till luktkéllor f6r
att studera storande lukter av varierande karaktir. Olika familjer av luktande dmnen
identifierades, kvantifierades och karaktiriserades i term av luktstyrka och luktkaraktir.
Projektet beskriver dven andra analysmetoder nir det kraver en bittre detektionsgrins.

Flera kompletterande analyser for identifiering och kvantifiering av luktande dmnen vid
biologisk behandling av avfall maste utforas for att fa en mer komplett bild av vilka dmnen
som orsakar storande lukter. I dessa analyser ingar tre steg: provtagning, separation och
detektion.

Adsorbentrér packade med Tenax har visat sig vara optimala provtagare eftersom de tillater
provtagning pa stora volymer av luft vilket dr fordelaktigt for att uppnia en bra
detektionsgrans. Provtagning av luft i en gastitpase bor dessutom utforas for analys av de
idmnena som inte fastnar pa adsorbenten eller som riskerar att reagera pa absorbenten (t ex
vissa svavelimnena).

Kapillir gaskromatografi ar den limpligaste separationsmetoden da den kan anvindas for
de flesta familjer av luktande dmnen. Olika kolonner maste dock anvindas: en kolonn med
en opoldr fas for dmnena som terpener, estrar och svavelimnen och en kolonn med polir
fas for syrorna.

Detektion med en masspektrometer dr det basta alternativet for de flesta dmnen med
undantag f6r svavelimnena for vilka detektionsgrinsen i en vanlig masspektrometer ar f6r
hoga i forhallande till deras lukttréskel. Analys av svavelimnen kan utféras fran en
gastiatpase med GC-ICP-MS.
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7 Rekommendationer och anvindning

Resultatet fran detta arbete visar att det dr moijligt att fa en rittvisande bild av lukt-
emissioner i anslutning till luktkallor. Diremot pa grund av luktande dmnens varierande
kemiska och fysiska egenskaper kan en enda mitmetod inte ta hinsyn till alla betriffande
imnen. Projektgruppen rekommenderar dirfér anliggningsigare att utféra flera
kompletterande provtagningar och matmetoder parallellt.

Utokad provtagning och analys i anlidggningarna for att kartligea luktemissioner kommer
att 6ka anldggningsigarens kunskap om luktemissioner och dirmed 6ka méjligheterna att
infora limpliga rutiner och édtgirder som ha som mal att minska uppkomst av luktproblem.

Mitningar kan ocksa utféras hos nirboende som upplever lukt frin anliggningen som
storande, men siadana mitningar begrinsas av att de endast pavisar luktande dmnen vid
matpunkten/punkterna och vid det specifika mittillfallet.

Lukter sprids med luftstrommar i en process som beror pa vindriktning och vindhastighet
men ocksd pa dmnens egna egenskaper. Ett intressant framtida projekt skulle vara att
studera lukttransport, det vill siga paverkan av luktemissioner fran anligeningen till
omgivningen. Spridningen av vissa luktande dmnen kan dia modelleras baserat pa indata
som kvantifierade emissioner frin utslippskillor, meteorologiska parametrar och
topografiska parametrar. Med vetskap av vilka férutsittningar ger upphov till luktspridning
har man méjlighet att informera nirboende innan problem uppstir vilket anser kunna héja
acceptansniva innan pratiska atgirdas ska utforas.
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A Provplats: biogas anliggning i Sobacken, Boras, bilder och
kromatogram

Provobjekt: ovanpa Buffertank
Provtagningsdatum: 2007-07-20
Provtagningsvolym: 1 Liter

ADC1 A, ADC1 (M:\\KMO\GCMS\GC\GC5972\AUG07\070809\001F0101.D)
uv
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B Provplats: Marieholm, bilder och kromatogram

Provobjekt: inuti den édldsta kompostkorven
Provtagningsdatum: 2007-07-20
Provtagningsvolym: 1 Liter

ADCI A, ADCI (FAGC\GC5972\AUG07\070809\004F0101 D)
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