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Forord

Dette er en rapport knyttet til projektet “Konsekvensvurdering af
indferelse af en ny skorstenshejdeberegning for lugtemission”. Pro-
jektet er udfert for Miljestyrelsen for at belyse konsekvensen for
fremtidige hejder af skorstene med lugtstofemission, hvis der indfe-
res en ny atmosfeerisk spredningsmodel for beregning af lugtbelast-
ning i neermiljoet sammen med et nyt forslag til definition af en lugt-
greenseveerdi. Konsekvenserne seettes i forhold til den hidtidige for-
enklede beregningsmodel og graenseveerdi.

Den foresldede greenseveerdi er ikke udtryk for Miljestyrelsens hold-
ning, men er et forslag, som samtidigt er et eksempel pd de nye mu-
ligheder for en definition, der felger af den ny forbedrede spred-
ningsmodel.

Resultaterne fra projektet skal eventuelt indga i en revideret Lugt-
vejledning fra Miljestyrelsen til brug for myndigheder, virksomheder
og radgivere i forbindelse med vurdering af lugtgener.

Projektet er udfert af Danmarks Miljoundersogelser (DMU), Afdelin-
gen for Atmosfeerisk Miljo og er finansieret af Miljostyrelsen og
DMU.

Der har veeret tilknyttet en styringsgruppe til projektet bestaende af:
Erik Thomsen (formand) og Christian Ellehauge, Miljostyrelsen samt
Per Lofstrom, Danmarks Miljoundersegelser.

En speciel tak rettes til Helge Rordam Olesen for gennemleesning og
kommentering af rapporten.
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Nuvarende metode til
vurdering af lugtbelastning

Ny spredningsmodel

Konstruerede og
eksisterende kilder

Miljegodkendte kilder

Tysk metode

Opfattelse af lugt

Sammenfatning

Neerveerende rapport belyser konsekvensen for fremtidige hejder af
skorstene med lugtstofemission, hvis der indferes en ny atmosfeerisk
spredningsmodel for beregning af lugtbelastning i neermiljeet sam-
men med et nyt forslag til definition af en lugtgreenseveerdi.

Den nuverende metode til vurdering af lugtbelastninger omkring en
punktkilde tager udgangspunkt i den sdkaldte OML-model. Via
OML-modellen beregnes forst den manedlige 99%-fraktil af time-
middelverdier, og maksimum blandt et drs veerdier findes. Denne
veerdi ganges med en faktor 7,8 (som en form for omregning til en
maksimal 1-minutsmiddelveerdi) og sammenlignes med en greense-
veerdi p& 5-10 LE/m’.

Metoden har to veesentlige svagheder. Dels er 7,8-faktoren meget
usikker. Dels ser definitionen af lugtgreensevaerdien bort fra lugtbare
koncentrationer under 5-10 LE/m’, hvor lugt kan veere meget tydelig.
I gvrigt er indholdet af metoden sveert at gennemskue, fordi metoden
ikke er bygget op over et seet konsistente begreber.

Den ny metode betjener sig af et mere konsistent begrebsapparat og
anvender en ny spredningsmodel, som kan beskrive hyppighedsfor-
delingen af kortvarige (instantane) lugtkoncentrationer inden for en
time.

Til den konsekvensvurdering, der redegeres for i naervarende rap-
port, er der anvendt en raekke konstruerede kilder. Kilderne har skor-
stenshojder mellem 5 m og 120 m med varierende roggastemperatur
og reoggashastighed, i alt 150 kombinationer. Deres lugtstof-
emissioner er afpasset, sdledes at de lige netop kan miljogodkendes
efter den nuveerende danske metode. Der er ogsa foretaget detaljere-
de vurderinger for 6 eksisterende kilder, som har givet arsag til lugt-
klager.

Beregninger med den ny spredningsmodel viser, at forskellige lugt-
emitterende kilder, som med den nuveerende metode miljegodken-
des under tilsyneladende ens betingelser, kan afstedkomme meget
forskellige hyppigheder af koncentrationer bdde under og over lugt-
greensevaerdien pa 5-10 LE/m’ og dermed ogsé kan medfere forskel-
lig lugtbelastning i omgivelserne.

Den nuverende metode er sammenlignet med metoden for lugtre-
gulering anvendt i Tyskland. I forhold til den danske er den tyske
metode skeerpende overfor lave skorstene samt skorstene med hoje
bygninger, mens den er lempeligere overfor hoje skorstene.

Den menneskelige opfattelse af lugt kan beskrives ved hjeelp af lug-
tintensiteten, som ikke er en linezer funktion af lugtkoncentrationen,
men nermere er logaritmisk - beskrevet ved en sakaldt Weber-
Fechner kurve.



Ny metode

Konsekvenser for
skorstenshajder

Mulige forbedringer

P& baggrund heraf anbefales det, at lugtgener vurderes ved at tage
lugtintensiteten i betragtning. Der tages udgangspunkt i en foreskre-
ven relation mellem lugtkoncentrationer og lugtintensitet. Den ny
spredningsmodel bruges til at beregne hyppigheden af lugtkoncen-
trationer, som omregnes til lugtintensitet. Herefter beregnes den ak-
kumulerede lugtintensitet over en maned. Baseret pd et helt ars data
findes sluttelig den storste blandt de ménedlige veerdier for akku-
muleret lugtintensitet. Denne akkumulerede lugtintensitet sammen-
holdes med en greenseveerdi. Graenseveerdien foreslds at ligge om-
kring 4,5 LI% (LI% er en ny enhed kaldet lugtintensitetsprocent).

Vurdering af lugtgener ved brug af den ny metode med en graense-
veerdi pd 4,5 LI% vil have nogle konsekvenser for de fremtidige skor-
stenshejder i forhold til den nuveerende metode. Meget forenklet
forventes generelt folgende eendringer for skorstene med nuverende
hojder pa mellem 5 og 120 m, hvor det er lugtgener, der er afgerende
for dimensioneringen:

e For kilder med fuld bygningseffekt (d.v.s. bygningshejde lig skor-
stenshojde) vil skorstene typisk skulle veere 5-10 m hgjere.

e For kilder med reggastemperatur omkring 25 °C vil skorstene un-
der 30-40 m skulle veere op imod ca. 5 m hgjere, mens hgjere skor-
stene kan gores lavere (10-15 m lavere ved 80 m og 20-30 m lavere
ved 120 m).

e For kilder med reggastemperatur omkring 100 "C vil skorstene
under 90-120 m skulle veere 0-10 m hgjere.

e Kilder med relativt stor reggasmaeengde vil behove storre skor-
stenshejder, og omvendt vil kilder med relativt lille roggasmeeng-
de behove mindre skorstene.

¢ De storste lugtgener vil forekomme i veesentligt storre afstand fra
kilden end den nuvarende metode angiver: Afstanden fra en kil-
de til receptorpunktet med maksimal lugtbelastning vil oges med
en faktor 2-3.

Der vil stadig veere mulighed for at forbedre den ny metode bade ved
at forbedre spredningsdelen og ved at skelne mellem lugte med for-
skellig karakter, nar relationen mellem lugtkoncentration og lugtin-
tensitet skal specificeres.



Baggrund

Formal

1 Indledning

Lugtgener i lokalmiljeerne er til tider et stort problem, som myndig-
heder, virksomheder og konsulenter ofte anvender megen tid pa at
lose og forebygge. Til forskel fra andre typer af luftforurening, hvor
der kraeves avancerede instrumenter til at registrere koncentrations-
niveauer i omgivelserne, sd kan lugt umiddelbart registreres af bor-
gerne. Derfor er lugt ogsa ofte det hyppigste emne for miljoklager til
de lokale myndigheder.

Ved vurdering af lugtgener fra punktkilder anvendes i gjeblikket en
metode, som er beskrevet i Lugtvejledningen (MST 1985) og i brev fra
Miljostyrelsen (MST 1990a). Her anvises en graenseveerdi for lugt
samt fremgangsmdde for simulering af meteorologiske sprednings-
beregninger til dimensionering af skorstenshgjder. Der er tale om en
midlertidig metode (MST 1990a).

Beregningerne af lugtgener er vanskelig, idet lugt er knyttet til kort-
tidsmiddelveerdier af immissionskoncentrationen, og greenseveerdien
er saledes knyttet til 1-minutsmiddelveerdier af immissionskoncen-
trationer. Der har hidtil ikke eksisteret nogen palidelige metoder til
beregning af korttidskoncentrationer, ej heller i de naevnte metoder
anvist af Miljestyrelsen. Beregningsmetoderne er meget simple og
usikre. Ligeledes er det et problem, at der ikke i Lugtvejledningen er
nogen preecis matematisk definition pa den statistiske beregning af
greenseverdien, hvis numeriske veerdi er 5-10 Lugtenheder/ m’
(LE/m).

Danmarks Miljoundersogelser har for nylig udviklet en ny compu-
terbaseret spredningsmodel til beregning af statistikker for korttids-
koncentrationer i omgivelserne af punktkilder (Lefstrom 1998). Mo-
dellen er en klar forbedring i forhold til tidligere metoder. Modellen
kunne teenkes at erstatte den nuveerende metode. Modellen kan dog
ikke umiddelbart tages i brug pga. den manglende praecise matema-
tiske definition af lugtgreensevaerdien.

Derudover medregner den nuverende greenseveerdi kun korttids-
koncentrationer over 5-10 LE/m’, hvilket vil sige, at der ikke regule-
res i omrdde mellem lugttersklen (1 LE/m’) og op til 10 LE/m’. I
dette interval kan lugt veere meget tydelig. Dette lavere koncentrati-
onsomrade kan ogsa give lugtgener, idet der seedvanligvis langt
hyppigere optraeder lugtkoncentrationer i omradet 1-10 LE/m’ end i
koncentrationsomradet over 10 LE/m’.

Dertil kommer, at omkring forskellige typer af punktkilder, som er
miljogodkendte med samme graenseverdi, optraeder koncentrationer
under greenseverdien med forskellig hyppighed, og dermed kan der
opleves forskellige grader af lugt(gener) omkring kilderne.

Formalet med projektet har derfor veeret, dels at opstille et forslag til
definition af en mere genedeekkende greenseveerdi, som inddrager
lugtkoncentrationer helt ned til lugtteersklen, og som kan udtrykkes
matematisk preecist, samt dels at belyse konsekvenserne for skor-
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stenshejder ved brug af den ny greenseveerdi sammen med den ny
spredningsmodel.

Pa baggrund af en lang raekke beregninger for forskellige kilder med
anvendelse af den ny spredningsmodel er der opstillet et forslag til
definition af en graenseverdi. Forslaget funger ogsa som et eksempel
til belysning af de nye muligheder for definitioner. Den her valgte
definition er ikke et udtryk for Miljestyrelsens holdning.

Konsekvensen af anvendelsen af den ny metode (ny model og ny
greenseverdi) er belyst for en lang reekke forskellige kilder. Kilderne
er hovedsageligt konstruerede og daekker et bredt spektrum af skor-
stenshojder, bygningshejder, og roggasmeengder samt forskellige
roggastemperaturer. Men der er ogsa eksempler for flere eksisterende
kilder, hvor der har veeret kendskab til lugtgener, som nu mere eller
mindre er afhjulpet via eendringer af emissioner eller afkasthgjder.

For de konstruerede kilder er konsekvenserne ved den ny metode
belyst ved sammenligning med den nuveerende metode. For de eksi-
sterende kilder beskrives lugtbelastningen for og efter de lugtreduce-
rende indgreb og sammenholdes med antallet af lugtklager.

For bedre at kunne forsta forskellen mellem den gamle og den ny
metode indeholder rapporten en kort gennemgang af disse i kap. 2
og kap. 4. Der foretages i kap. 3 en sammenligning af den nuverende
danske metode med metoden anvendt i Tyskland. I kap. 5 beskrives
hyppigheden af lugt for de konstruerede kilder, og begrebet lugtin-
tensitet forklares. Et forslag til en ny definition af lugtgreensevaerdien
gives i kap. 6, og i kap. 7 beskrives konsekvenserne for skorstenshej-
derne ved brug af den ny metode.



Beskrivelse af lugte

Intensitet

Lugtkarakter

Accepterbarhed

2 Dansk metode for beregning af
skorstenshgjde

I dette kapitel beskrives den nuveerende danske metode, som bruges
i sagsbehandlingen ved beregning af tilstreekkelig skorstenshejder i
forbindelse med miljogodkendelse af lugtemitterende punktkilder i
industrien. Ved “metode” forstds i det folgende det samlede system
bestdende af definitionen og tolkning af lugtgraenseveerdien samt den
anvendte procedure eller model ved beregning af tilstraekkelig skor-
stenshojde.

Der skal dog forst omtales nogle begreber, som bruges i forbindelse
med lugt, samt nogle egenskaber som beskriver lugte (MST 1985).

Lugt madles i lugtstofenheder, som er defineret via lugtteersklen.
Lugtteersklen er den lugtstofskoncentration, hvor halvdelen af en
gruppe forsogspersoner, et sdkaldt lugtpanel, kan registrere lugt.
Denne koncentration kaldes 1 lugtstofenhed pr. m’ (LE/m’).

Lugt beskrives ved intensitet, karakter og accepterbarhed, som alle
kan males med et lugtpanel.

Intensiteten er et mal for opfattelsen af lugtens styrke og er dermed et
mal for sanseindtrykkets styrke. Der er foretaget mange undersogel-
ser af hvordan intensiteten athaenger af lugtstofkoncentrationen. Dis-
se sammenhange kan ofte med god tilneermelse beskrives ved loga-
ritmiske eller potens funktioner. Dette omtales grundigere i kap. 5.

Lugtkarakteren er en beskrivelse af lugtens art: sedlig, radden, me-
tallisk etc.

Accepterbarhed (hedoniske kvalitet) angiver om lugten er behagelig
eller ubehagelig. Nogle lugte kan ved lave intensiteter vaere behage-
lige, men er ved hgje intensiteter meget ubehagelige. Denne over-
gang kan ske ved forskellige intensiteter for forskellige lugtstoffer.

Lugtgener og lugtopfattelse er et samspil mellem lugtens intensitet,
hyppighed og varighed.

2.1 Lugtgraenseverdi

Den formelle definition af lugtgreenseverdien findes i den sdkaldte
Lugtvejledning (MST 1985). Her angives: “Dimensionering af skor-
sten og/eller rensningsforanstaltninger ved emission af lugtende
stoffer anbefales udfert saledes, at maksimumkoncentrationen (1
minuts midlingstid) af det pageeldende stof ikke overskrider kon-
centrationen ved 5-10 gange lugtteersklen. Maksimumkoncentratio-
nen, der ikke ber overskrides ved jordoverfladen udenfor virksom-
hedens skel i boligomrader, beregnes som et gennemsnit af forvente-
de spidsveerdier under neutrale til let ustabile atmosfeeriske forhold
og en vindhastighed pa 4,5 m/s. I industriomrdder og deciderede
abne landomrdder kan denne koncentration i visse tilfeelde lempes

11
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med en faktor 2-3.”, og “ Kun i nogle fa procent af tiden optreeder
meteorologiske situationer, som giver anledning til hejere koncen-
trationer ved jordoverfladen”.

Herudover anvises i Lugtvejledningen simple formler for beregning
af tilstreekkelig skorstenshejde. Formlerne er meget forenklede og
angiver kun grove og usikre veerdier for sterrelsen af et lugtpavirket
omrade, konsekvensomrdde. Dette medferer en reekke uhensigts-
maessigheder. For det forste er formlerne meget konservative, hvis
konsekvensomradet falder inden for en virksomheds skel, idet man
sa ikke har kendskab til koncentrationerne uden for skel. For det an-
det kan de faktiske niveauer af lugtkoncentrationer ikke vurderes, og
derved kan sterrelsen af lempelser i industriomrdder heller ikke
kvantificeres. Endelig ber formlerne ikke bruges for skorstenshejder
over 80 m. Derfor anviser Miljostyrelsen i et brev til amter og kom-
muner (MST 1990a) en anden beregningsprocedure, som omtales i
det folgende.

2.2 Model for beregning af lugtspredning

Miljestyrelsens anvisning pa en procedure til lugtberegninger bygger
pa anvendelsen af den atmosferiske spredningsmodel OML
(Berkowicz et al. 1986; Lafstrom et al. 1994; Olesen et al. 1992). OML
bruges i stort omfang i forbindelse med miljegodkendelse af virk-
somheder, som emitterer stoffer til luften (Miljestyrelsen 1990b).
OML-modellen beregner hvordan et emitteret stof fra en skorsten
fortyndes via luftens turbulens inden det nar jorden. Modellen be-
regner 1-times middelkoncentrationer i omgivelserne og beregner
99%-fraktiler pd manedsbasis.

Definitionen af lugtgraenseveerdien siger lettere omskrevet, at et gen-
nemsnit af forventede spidsveerdier (1-minut middel) kun i nogle fa
procent af tiden ma give anledning til hejere koncentrationer end 5-
10 LE/m’.

Pa denne baggrund anviser Miljestyrelsen i mangel af bedre saledes,
at bruge OML'’s beregnede 99%-fraktiler af timemiddelveerdier af lugt-
koncentrationer. Fraktilveerdierne omregnes til de tilherende maksi-
male 1-minutveerdier ved at multiplicere med 7,8 (svare til kvadratro-
den af forholdet mellem 60 min. og 1 min.). De séledes beregnede
veerdier sammenholdes med en greenseveerdi pa 5-10 LE/m’.

Faktoren 7,8 er usikker.

Begreberne i den geeldende procedure ma siges at veere sveert gen-
nemskuelige. Proceduren for beregning betyder ikke, som det ofte
fejlagtigt tolkes, at der herved beregnes 99%-fraktiler af 1-minuts
middelveerdierne pa ménedsbasis. Derimod forholder det sig saledes,
at hvis greenseverdien er tangeret, vil der i hver af hejest 7 enkelte
timer pa en maned (1% af timerne) forekomme mindst én 1-minuts-
episode, hvor lugten i middel har oversteget den numeriske veerdi af
greenseverdien (5-10 LE/m’).



2.3 Begransninger i den nuvaerende metode

Ved lugtberegninger anvendes i gjeblikket neesten udelukkende
OML-beregning af 99%-fraktilen, som ganges med faktoren 7,8. Fak-
toren angiver hvor mange gange hgjere den maksimale 1-minuts
middelveerdi indenfor en time er i forhold til timens middelveerdi.

Faktoren er som neevnt usikker. Usikkerheden skyldes, at faktoren er
uddraget af malinger fra heje kilder (> 100 m) under bestemte og
dermed begraensede atmosfeeriske stabilitetsforhold (Hino 1968).
Desuden er faktoren ikke nodvendigvis bestemt for et fast punkt ved
en kilde, men kan udtrykke forholdet mellem forskellige geografiske
punkter.

Hertil kommer at malinger i vindtunneler (Wilson et al. 1985) og
fuldskala eksperimenter (Lewellen 1986, Mylne and Davidson 1992,
Mylne 1992) viser, at en lang reekke parametre har indflydelse pa
forholdet mellem kort- og langtids middelveerdier. Parametrene er
afstand fra kilden, afstand pa tvers af lugtfanen, hojde af skorsten,
bygninger ved kilden, atmosfeerens stabilitet, diameter af skorsten-
stoppen. Disse forhold er ikke indeholdt i en konstant faktor.

Pa grund af disse begraensninger og usikkerheder er der til OML ud-
viklet nye moduler, som netop tager hensyn til ovenneenvte parame-
tre, hvorved der opnas en mere sikker beregningsprocedure. Den ny
model beskrives kort i kap. 4.

13
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Graenseveerdi og lugttimer

Mobilt lugtpanel

Beregningsprocedure

Forventet ekstra
lugtbelastning

3 Tysk metode

Som baggrund for et forslag til en ny definition af en lugtgraense-
veerdi er der foretaget en sammenligning mellem den nuvaerende
danske og tyske greenseveerdi samt beregningsprocedure. Forst be-
skrives den tyske metode, derefter beskrives de konstruerede kilder,
som anvendes ved sammenligningen, og til sidst beskrives resultater
fra sammenligningen.

Den tyske lugtgreenseveerdi er blevet revideret og preeciseret i 1994
(LAI 1994) og er beskrevet og eksemplificeret af Both (1995). Grund-
princippet er, at man teeller sadkaldte lugttimer. En time i aret kaldes
en lugttime , hvis der i mere end 10 % af tiden indenfor timen (dvs. i
sammenlagt 6 minutter) kan registreres lugt. Graenseveerdien siger, at
der fra virksomheder hojest ma registreres 10 % lugttimer pa et ar i
beboelsesomrader og hgjest 15 % lugttimer i industriomrader.

Lugten skal registreres i relevante omrader i omgivelserne af et mo-
bilt lugtpanel (min. 10 personer). Lugten skal opgeres samlet fra alle
virksomheder i omrddet og skal kunne skelnes fra ovrige lugte i om-
radet bade naturlige (vegetation) og antropogene (trafik, boligop-
varmning, mindre landbrug). Der er anvisninger pa hvordan lugtpa-
neler placeres i omgivelserne af virksomheden, hvordan og i hvor
lang tid panelisterne skal registrere lugte samt valg af forskellige ars-
tider for registrering. Registreringen opgeres i kvadrater (som middel
over observationer i 4 hjerner) placeret i relevante omrader - dvs.
hvor mennesker opholder sig i lang tid, f.eks. boligomrader. Kva-
draterne kan variere i storrelse (50, 100, 250 og 500 m) og er typisk
250x250m” i omkring 1000 m’s afstand fra kilden. P4 grund af et be-
greenset antal panelregistreringer (52 eller 104) i hvert kvadrat an-
vendes en sikkerhedsfaktor pa 1,5 og 1,7 i boligomrader (1,3 og 1,6 i
industriomrdder), hvilket medferer at lugten reelt sammenlignes
med en greenseveerdi pa 5,9-6,7% lugttimer i boligomrader.

I de enkelte delstater i Tyskland administreres greenseveerdien dog
lidt forskelligt mht. hvilke virksomheder (specielt storre landbrug),
der er berort (Hartmann 1999).

Ved udvidelse eller oprettelse af en virksomhed skal vurderingen af
lugtemissionen anvende folgende metode, som inddrager spred-
ningsberegninger og eventuelt ovennaevnte undersogelsesmetode
med et mobilt lugtpanel.

Forst foretages en beregning af den forventede ekstra lugtbelastning fra
den pédgeeldende virksomheds samlede lugtemission med en spred-
ningsmodel, som ofte vil veere en Gaussisk rogfanemodel fra TA
Luft. Modellen beregner timemiddelverdier af lugtstofkoncentratio-
nen. Timeverdierne multipliceres med en faktor 10 for at tage hen-
syn til kortvarige heje koncentrationer. Overskrider denne veerdi (10
gange timemiddelvaerdien) lugtteersklen, teller timen som en lugtti-
me i den arlige statistik (Hartmann 1999). Antallet af lugttimer skal
midles over 9 punkter i kvadrater af samme storrelse og beliggenhed,
som ville veere brugt for et mobilt lugtpanel. Beregningerne skal
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godtgere, at lugtbelastningen er under 6% lugttimer pa et ar (kaldes i
det folgende beregningsgreensevaerdien).

Derneest bestemmes den eksisterende lugtbelastning (% lugttimer pr.
ar) fra andre virksomheder ved ovenfor neevnte metode med et mo-
bilt lugtpanel.

Den totale lugtbelastning, beregnet som summen af den forventede
ekstra lugtbelastning og den eksisterende lugtbelastning, skal veere
mindre end graenseveerdien.

Dog er der en bagatelgreense, som siger, at hvis forventede ekstra
lugtbelastning er under 2%, skal virksomheden under alle omstaen-
digheder lugtgodkendes, og det er ikke nedvendigt at anvende et
lugtpanel i omgivelserne.

Pa grund af den omsteendelige, langvarige og dyre metode med et
mobilt lugtpanel er det derfor almindeligt kun at foretage modelbe-
regninger (Both 1995).

3.1 Konstruerede kilder til brug for sammenligning

I naeste kapitel er foretaget en sammenligning mellem nuvarende
danske og tyske definitioner af lugtgreenseveerdier og metoder til
beregning. Denne sammenligning er foretaget for en lang raekke kon-
struerede punktkilder. Disse kilder er beskrevet i det folgende.

Nar der ses bort fra emissionen, er skorstenshejden den vigtigste pa-
rameter for beskrivelse af en kilde. Derfor vil indgangsparameteren i
mange figurer i dette og efterfelgende kapitler netop vaere skorstens-
hejden. Der er foretaget beregninger for folgende skorstenshejder,
Hs: 5, 10, 15, 20, 30, 40, 60, 80, 100 og 120 m. Det antages, at forholdet
mellem skorstenens hgjde og diameter er 40:1. For hver af disse hej-
der foretages beregninger for tre forskellige hojder af tilstedende
bygninger, Hb, angivet i forhold til den aktuelle skorstenshejde: 0,
0.5 og 1.0 Hs. Endelig er der foretaget yderligere 5 opdelinger efter
storrelsen af rogfaneloftet: intet loft (reggasmeengden er nul) samt 4
kombinationer af roggastemperatur pa 25 og 100 °C og reggashastig-
hed pd 8 og 16 m/s. Herved der i alt 10 - 3 - 5 = 150 kombinationer af
konstruerede kilder. Fra disse antagelser kan roggasmaengden bereg-
nes og nogle eksempler er vist i tabel 3.1 sammen med den anvendte
skorstensdiameter.

Ved samtlige beregninger, hvor andet ikke er angivet, er de enkelte
konstruerede kilders lugtstofemission netop afpasset, sidledes at den
nuverende danske greenseveaerdi (kap. 2.1) p&4 10 LE/m” er overholdt
ved beregninger med den nuverende metode (kap. 2.2).

Det skal bemeerkes, at nogle af de konstruerede kilder er meget teo-
retisk konstrueret og sandsynligvis ikke vil forekomme ret ofte. Ge-
nerelt geelder det kilder med skorstene over ca. 40 m med bygninger
pa samme hojde. Ligeledes er kilder helt uden rogfaneloft (roggas-
mengden er ubetydelig) med reduceret eller ingen bygningseffekt
med skorstenshejder over ca. 20 m heller ikke realistiske.



Afvigelse i simulering af
tysk metode

Tabel 3.1 Reggasmaengde (Vol) og skorstensdiameter (Ds) for forskellige skor-
stenshgjder (Hs), roggastemperaturer (T) og -hastigheder (Vs) for udvalgte konstru-
erede kilder.

T Vs |Hs (m) 5 15 30 60 120
©C) | (m/s) |Ds (m) 0,13 0,38 0,75 1,50 3,00
- 0 | Vol (Nm¥s) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 8 - 0,09 0,81 324 | 13,0 51,8
25 | 16 - 0,18 1,62 648 | 359 |1036
100 8 - 0,07 0,65 259 | 104 41,3
100 | 16 - 0,14 1,29 517 | 20,7 82,6

3.2 Sammenligning med nuvaerende danske metode

Forskellen mellem den danske og den tyske beregningsmetode bestar
i de statistiske definitioner, i at beregning udferes for et punkt resp.
et kvadrant samt i faktoren 7,8 resp. 10, som forseger at beskrive
kortvarige spidsveerdier. Den danske greenseveerdi betyder, at i et
punkt skal 7,8 gange den maksimale manedlige 99%-fraktil af time-
middelveerdien veere mindre end 10 LE/m’, og den tyske bereg-
ningsgreenseveerdi betyder, at 10 gange den arlige 94%-fraktil af ti-
memiddelveerdier midlet over et kvadrat skal veere mindre end 1
LE/m’.

Ved sammenligningen er anvendt de 150 konstruerede kilder, som er
omtalt i kap. 3.1, altsa kilder som netop opfylder de nuvaerende dan-
ske krav med greenseveerdi pa 10 LE/m’. For disse kilder (og deres
respektive emissioner) er beregningerne foretaget med en speciel
version af OML modellen, som kan danne den nedvendige statistik
til sammenligning med den tyske greenseveerdi.

Der er beregnet det procentvise antal lugttimer i aret, hvor der med
den tyske definition forekommer lugt i mindst 10% af timen.

Ved sammenligningen af den danske og den tyske beregningsmetode
er der to punkter hvor simuleringen af beregning med den tyske
metode ikke er helt eksakt. Der er anvendt OML modellen i stedet for
modellen fra TA Luft, og der er her ikke midlet over kvadrater, men
kun set pd punkter. Det sidste vil medfere, at de beregnede veerdier
vil veere storre. Derudover vil der sammen med den tyske metode i
praksis veere anvendt en anden meteorologisk statistik end den, OML
anvender. Disse afvigelser fra den eksakte tyske metode giver dog
den fordel, at forskelle i de statistiske definitioner bedre belyses.

Sammenligningen er foretaget i receptorer med storst belastning ved
de respektive metoder, det vil sige, at de dimensionerende receptorer
ikke behgver at veere og heller ikke er de samme ved de to metoder.
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Figur 3.1 Sammenligning af dansk og tysk metode for regulering af lugtkilder. Beregningerne er udfert for
konstruerede kilder, som netop opfylder den danske graenseveerdi pa 10 LE/m’ beregnet med den nuvae-
rende dansk metode. Lugtbelastningen ‘“Timer med lugt i aret’ er beregnet med anvendelse af en speciel
udgave af OML-modellen, som danner de statistiske veerdier til sammenligning med den egentlige tyske
greenseveerdi pa 10% og beregningsgraenseveerdien pd 6% (--—-). Kildernes reggastemperatur (T) og reg-
gashastighed (Vs) er angivet og har betydning for regfanens loft. ‘Intet rogfaneloft’ betyder, at rog-
gasmeengden er ubetydelig. +, A og | angiver forskellige hejder for tilstedende bygninger. Bygningshej-
derne er 0, 0,5 resp. 1,0 gange skorstenshejden.
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Resultaterne ses i figur 3.1 og sammenlignes med den egentlige tyske
greenseverdi pa 10 % lugttimer og med beregningsgraenseverdien
for den ekstra lugtbelastning pa 6% lugttimer.

Nar der ses bort fra kilder, hvor den tilherende bygningshejde er lig
skorstenshejden (kurver markeret med firkant), s viser figuren ge-
nerelt, at forskellen mellem metoderne bestar i, at for lave kilder med
skorstenshejde under ca. 20 m resp. 60 m er den tyske metode mere
restriktiv, idet godkendte danske lave kilder ikke overholder den
tyske graenseveerdi, som tillader op til 10% resp. 6% af timerne i aret
med lugt. Modsat forholder det sig med hejere kilder, hvor den tyske
metode er relativt mere lempelig, idet godkendte danske hgje kilder
klart opfylder de tyske krav pa 10% og tangerer 6%.

Den mest markante og systematiske forskel mellem den danske og
tyske metode ses for kilder uden regfaneloft, dvs. kilder med ubety-
delig roggasmeengde (men selvfglgelig med stor lugtstofindhold).
For kilder med fuld bygningseffekt (bygningshejde lig skorstenshoj-
de) er belastningen for miljogodkendte danske kilder den sterste i
blandt alle typer rogfaneloft med ca. 20-30% lugttimer, hvor den ty-
ske greenseverdi er 10% og 6%. For de hgjeste kilder uden eller med
reduceret bygningseffekt ses den mindste andel af lugttimer blandt
alle typer rogfaneloft, og den er pa ca. 4%.

Generelt er der en mindre forskel pa betydningen af bygningseffek-
ten med stigende rogfaneloft, hvilket selvfolgelig er en effekt af at
rogfanen ‘gar fri’ af bygningerne.

Disse resultater siger ikke noget om, hvorvidt den tyske metode er
bedre eller darligere end den danske metode, men péapeger kun en
forskel mellem forskellige metoder.
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Beskrivelse af model

4 Ny model for lugtspredning

Lugtberegningerne i kapitel 5 og 7 er baseret pa en nyligt udviklet
lugtmodel, som kort er beskrevet i et notat (Lefstrom 1998). Model-
lens hovedtraek skitseres ogsa i det folgende. Denne model er yderli-
gere blevet modificeret pd outputsiden for at kunne danne de nod-
vendige statistiske data, der anvendes i forbindelse med den foresla-

ede nye lugtgreenseveerdi.

Den ny lugtmodel bestar af et lugtmodul, der er indbygget i OML-
modellen, som er det egentlige fundament i det samlede system.

Grundprincippet er at lugtmodellen beregner den procentdel af ti-
den, hvor korttidskoncentrationen midlet over ca. 1 sek. befinder sig i
forskellige koncentrationsintervaller. I praksis anvendes kun kort-
tidskoncentrationer over lugttersklen. Der kan beregnes over for-

skellige perioder: maneder i dret eller et ar.

Udviklingen af modellen har taget udgangspunkt i den viden og ana-
lyse af fuldskala eksperimentelle data, som allerede blev bragt tilveje
under udviklingsarbejdet af en preeliminser model (Lofstrem et al.
1996), og har i hej grad fulgt arbejdet af D.J. Wilson et al. (1985) base-
ret pa data fra vindtunneler. Siden er nogle af de fundamentale fysi-
ske principper blevet afklaret yderligere og mere korrekt forstdet
(Wilson 1995, Sykes 1988). Disse principper er indarbejdet i den pree-
limineere model og videreudviklet i den ny model.

Hyppighed

Lav kilde

Hoj kilde

-
LI B N I L R I B B |

-20 -15 -10 -5 0 5 10
Koncentration (Cyo/Ciime)

15

Figqur 4.1 Principiel skitse af den ny lugtmodels beskrivelse i et givet recep-
torpunkt af korttidskoncentrationernes (C, ) hyppighedsfordeling inden for

en given time i forhold til middelverdien (C,,,

) for en hoj og en lav kilde.
Arealet under kurverne for ‘negative’ koncentrationer er proportionalt med

tiden hvor koncentrationer er nul.
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Det overordnede princip i modellen er at man kan beregne den stati-
stiske hyppighed af forskellige niveauer af korttidskoncentrationerne
inden for en time i et givet receptorpunkt. Hyppigheden udtrykkes
via en sandsynlighedstethedsfunktion pdf (probability density func-
tion) for koncentrationerne. Denne pdf er i modellen alene bestemt
ved intensiteten’ af koncentrationsfluktuationerne og middelveerdien
af koncentrationen. Intensiteten beregnes i lugtmodulet og middel-
veerdien beregnes i OML modellen. En principiel skitse for hyppig-
hedsfordelingen for en hej og en lav skorsten i et givet receptorpunkt
er vist i figur 4.1.

Intensiteten er i meget hoj grad bestemt af forholdet mellem storrel-
serne af den gjeblikkelige (instantane) rogfane og de turbulente
hvirvler. Forholdet aftheenger af kildens skorstensdiameter, rogfanens
hejde over jorden, meteorologien dvs. stabiliteten i den nedre turbu-
lente del af atmosfeeren (greenselaget) og ruhedselementer pd jorden
f.eks. generel ruhed og lokale bygninger samt transporttiden fra ud-
slip til receptor.

Ved beregning af intensiteten, og dermed af korttidskoncentrationer-
ne, tager lugtmodulet hensyn til indflydelsen fra folgende forhold:

e skorstenshgjde

e skorstensdiameter
e rogfaneloft

¢ bygningseffekter

e receptorplacering: nedstroms og tveervinds afstand, hejde over
jorden

¢ stabilitet i greenselaget

e stor horisontal meander (store bugtende beveegelser af rogfanen)
¢ hojden af greenselaget (deemper intensiteten i storre afstande)

¢ jordoverfladen (deemper intensiteten neer jordoverfladen)

Da modellen er opbygget pa grundlag af fysiske principper stottet i
eksperimentelle data, retfeerdigger det, at modellen anvendes uden
for de egentligt eksperimentelt dokumenterede omrdder. Der er dog
nogle ydergreenser i modellen, som er mindre godt eksperimentelt
dokumenteret, og derfor ikke har sd hej palidelighed. Det geelder
modellens anvendelsesomradde med hensyn til afstand og afkastdia-
meter.

Modellen er mest pélidelig for afstande op til ca. 4 km, men vil give
rimelige estimater for sterre afstande.

! Intensiteten er forholdet <c’(t)>>"/<c>, hvor <c> er middelkoncentrationen og c’(t)
er afvigelsen fra <c> til et givet tidspunkt, t, hvor koncentrationen er c(t), dvs. c(t) =
<c> + c(t). (< > betegner middelverdien over en time.)



Begreaensninger i
verifikationen

To veaesentlige parametre i modellen er de turbulente hvirvlers stor-
relse og kildens skorstensdiameter. De eksperimentelle data deekker
et rimeligt stort interval for forholdet mellem de to parametre. Mo-
dellen tillader parameterforhold uden for dette interval, som dog er
begreenset til en udvidelse med en faktor 5. Alligevel vil naesten alle
normale afkastforhold for punktkilder veere deekket, og modellen vil
tvinge alle andre parameterforhold ind i dette omrade.

Selv om modellen er opbygget pa grundlag af eksperimentelle data
og teoretisk viden, og derfor kan ekstrapoleres udover maleomradet,
sa er der dog nogle sider af modellen, som er mindre godt eksperi-
mentelt dokumenteret pa grund af begreensninger i datamaterialet og
dermed vil have en storre usikkerhed i beregningerne.

Det geelder saledes for lave kilder med bygningseffekter, hvor der
ikke har veret eksperimentelle data til verifikation og justeringer af
modellen, idet de her anvendte data er for kraftveerksbygninger. I
1999 og 2000 er indsamlet data fra spredningsforseg omkring lave
kilder med bygningseffekter; men data er ikke analyseret eller indar-
bejdet i modellen.

For stabile greenselag har datamaterialet veeret yderst begreenset. I
praksis vil det have mest betydning for meget lave kilder.

For kilder med stor reggasmeengde og hej temperatur, som derfor
har et meget stort loft af rogfanen, har der ligeledes kun veeret ad-
gang til fa eksperimentelle data.

Modellen er ligeledes kun udviklet for enkeltkilder, men kan pa me-
get forenklet vis hadndtere flere kilder.
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Forventet lugthyppighed

Beregnet lugthyppighed

5 Hyppighed og intensitet af lugt

Den nuverende danske lugtgreenseveerdi tager som naevnt kun hen-
syn til lugtstofkoncentrationer over 5-10 LE/m’. Det vil sige, at der
findes et stort ikke reguleret spillerum for lugtbare koncentrationer
mellem lugtteersklen (1 LE/m’) og greenseverdien. Hvor hyppigt
lugtkoncentrationer i intervallet 1-10 LE/ m’ optreeder, belyses i det
felgende.

Der kan umiddelbart forventes, at hyppigheden er forskellig for haje
og lave skorstenshegjder. Det skyldes, at de meteorologiske forhold,
som bevirker de sterste koncentrationer ved jorden, forekommer
hyppigere for lave skorstene end for hgje, idet turbulens og spred-
ningsforholdene fra lave skorstene er mindre pavirket af greensela-
gets stabilitet, end det er tilfeeldet for heje skorstene.

Ved hjelp af den ny lugtmodel er det muligt at beregne hyppigheden
af overskridelsen af forskellige lugtkoncentrationer (teerskelveerdier).
Som udtryk for hyppigheden angives, hvor stor en del af tiden inden
for en maned en given teerskelveerdi er overskredet. Tiden angiver
saledes den samlede tid inden for en maned og bestar af summen af
kortere eller leengere varende overskridelser.

Der er foretaget beregninger for de 150 forskellige konstruerede kil-
der (kap. 3.1). Kilderne opfylder lige praecist den nuveerende danske
lugtgreenseveerdi p& 10 LE/m’ beregnet efter metoden omtalt i kap. 2.
Det er beregnet, hvor stor en del af tiden inden for en méned 1 LE/ m’
henholdsvis 10 LE/m’ er overskredet. For den méned i &ret og det
receptorpunkt, hvor overskridelsen varer leengst, er resultaterne vist i
figur 5.1 og 5.2.

Af figur 5.1 fremgar, at tiden med overskridelse af lugtteersklen gene-
relt er storre for lave skorstene end for heje og er storre for skorstene
med fuld bygningseffekt (ens skorstens- og bygningshejde) end for
skorstene uden bygningseffekt. For eksempel optraeder lugtkoncen-
trationer over lugtteersklen i ca. 8-10 % af tiden for en skorstenshgjde
pa 5 m og fuld bygningseffekt uanset typen af rogfaneloft, som i alle
tilfeelde er meget lille og reel ikke har betydning. Uden bygningsef-
fekt falder lugtbelastningen til ca. 4-5 % af tiden. For skorstene over
ca. 20 m uden fuld bygningseffekt er variationen af tiden for de for-
skellige typer rogfaneloft lille og varierer mellem 1,6 % og 3,3 %, dog
bortset fra skorstene uden regfaneloft, som ikke er seerlig realistiske,
hvor tiden varierer mellem 0,9 % og 1,8 %.

I figur 5.2, som viser tiden med overskridelse af 10 LE/ m’, ses i mod-
seetning til figur 5.1, at for skorstene med fuld bygningseffekt er tiden
med overskridelse praktisk taget nul for alle typer rogfaneloft. Det
skyldes, at receptorerne med sterst lugtbelastning ligger teet pa skor-
stenen og bygningen, og her er lugten godt opblandet. Derved er den
relative variation i koncentrationen inden for en time mindre og
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Figur 5.1 Hyppighed (procent af tiden) for overskridelse af lugttersklen (1 LE/m’) for receptoren og mé-
neden i aret, hvor overskridelsen varer leengst. Beregningerne er udfert for konstruerede kilder, som netop
opfylder greenseverdien pa 10 LE/m’ beregnet med den nuveerende danske metode. Kildernes roggastem-
peratur (T) og reggashastighed (Vs) er angivet og har betydning for rogfanens loft. ‘Intet rogfaneleft’ bety-
der, at roggasmeengden er ubetydelig. +, A og | angiver forskellige hgjder for tilstedende bygninger. Byg-
ningshejderne er 0, 0,5 resp. 1,0 gange skorstenshejden.
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Figur 5.2 Hyppighed (procent af tiden) for overskridelse af den numeriske veerdi af greensevaerdien pa 10
LE/m’ for receptoren og méneden i &ret, hvor overskridelsen varer leengst. Beregningerne er udfert for
konstruerede kilder, som netop opfylder greensevaerdien p& 10 LE/m’ beregnet med den nuverende dan-
ske metode. Kildernes reggastemperatur (T) og roggashastighed (Vs) er angivet og har betydning for reg-
fanens loft. ‘Intet rogfaneleft’ betyder, at reggasmeengden er ubetydelig. +, A og | angiver forskellige hej-
der for tilstedende bygninger. Bygningshejderne er 0, 0,5 resp. 1,0 gange skorstenshejden.
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ligger teettere pa timemiddelveerdien, som pga. metoden for kon-
struktion af kilderne maksimalt i 1% af tiden er 10/7,8 LE/m’ = 1,29
LE/m’.

Dog ses som i figur 5.1, at tiden med overskridelse er storre for lave
skorstene end for hgje. Variationen mellem forskellige skorstenshej-
der er relativt storre for en teerskelveerdi pd 10 LE/m’. Den absolutte
variation i tiden for skorstene over 20 m er ca. 0,2-0,7 %, nar der ses
bort fra skorstene uden regfaneloft.

Der ses 0gsd, at tiden med koncentrationer over 10 LE/m’ for stort set
alle skorstenshejder ligger under 1 % og i gennemsnit er ca. %2 %. I
tiden indgar alle ogsa korterevarende (< 1 min.) episoder med kon-
centrationer over 10 LE/m’. Det vil sige, at hvis tiden var beregnet
med lugtkoncentrationer, som forst var midlet over 1 minut, sa ville
procentveerdierne i figur 5.2 veere endnu mindre, idet nogle af de
korteste episoder ville fa beregnet en middelkoncentration under 10
LE/m’. Disse procentveerdier viser, at 99%-fraktilen af 1-minuts-
middelverdier formodentligt vil ligge langt under 10 LE/m’, hvilket
kan man sammenligne med tolkningen og mistolkningen af lugt-
greenseveerdien i kap. 2.2.

Det fremgar saledes, at tilsyneladende ens miljegodkendte kilder
giver anledning til forskellige lugtbelastninger.

Der er foretaget et uddybende studie af hvordan hyppigheden af
lugtkoncentrationerne over lugttersklen fordeler sig. Dette er gjort
for seks forskellige kilder med reggastemperatur og -hastighed pa
25°C og 8 m/s. Kilderne er karakteriseret ved skorstenshejder pé 10,
30 og 100 m uden og med fuld bygningseffekt. For hver kilde er i
stolpediagrammet i figur 5.3 vist, hvor hyppigt koncentrationer op-
treeder i forskellige koncentrationsintervaller for tre udvalgte recep-
torer. Receptorerne er valgt som de to receptorer med storst
(akkumuleret) tid over henholdsvis lugtteersklen og 10 LE/m’
(benzevnt AT1 resp. AT10) samt receptoren, som er dimensionerende
for den pageeldende kilde efter den nuvaerende metode for begreens-
ning af lugtgener, dvs. receptoren med den maksimale 99%-fraktil af
timemiddelveerdierne (bensevnt 99%). For alle receptorerne geelder,
som for de tidligere viste beregningsresultater, at data er for den ma-
ned i dret med den storste veerdi og maneden er ikke nedvendigvis
den samme for de tre receptorer.

For hver af de tre kilder ses det samme generelle forhold mellem de
tre receptorer. For kilder uden bygningseffekt ses folgende: For AT1-
receptoren er hyppigheden relativ stor for lugtkoncentrationer i in-
tervallet 1-2 LE/m’, og den aftager til neer nul omkring 6 LE/m”’. For
AT10-receptoren er hyppigheden lav i alle intervaller, men er stadig
forskellig fra nul over 20 LE/m’.

For 99%-receptoren ligner fordelingen meget den for AT10-
receptoren, men hyppigheden i de enkelte intervaller er meget min-
dre. Dermed giver AT10-receptoren et bedre udtryk for en receptor
med stor lugtbelastning, end 99%-receptoren gor.
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Figur 5.3 (fortseettes) Lugthyppigheder i form af stolpediagram for tid i méneden (%) med lugtkoncentrati-
oner over lugttersklen (1 LE/m’) for seks forskellige konstruerede kilder og 3 forskellige valg af receptorer.
Kilderne opfylder netop den nuverende danske greenseverdi pd 10 LE/m”’ og har ens reggastemperatur og
-hastighed pa 25°C og 8 m/s, men har 3 forskellige skorstenshejder (Hs) med 2 forskellige bygningshejder
(Hb), som det er angivet i figuren. For hver kilde er vist hyppigheder for tre receptorer: de to receptorer
med storst akkumuleret tid over henholdsvis lugtteersklen (AT1) og 10 LE/m’ (AT10) samt receptoren, som
er dimensionerende efter den nuvaerende metode (99%). Data er for den maned i dret med den sterste veer-
di for den péageeldende receptor. Afstand og retning fra kilden til receptoren angivet. ‘Akk. LI angiver ak-
kumuleret lugtintensitet, som er defineret i kap. 6 og anvendes senere i forbindelse med sammenligning
med figur 7.4.

Men tiden med lugt over lugtteersklen er pr. definition stadig storst
for AT1-receptoren, hvilket kan afleeses pad AT1-veerdierne i figuren.

For kilder med fuld bygningseffekt: Her er variationen mellem recp-
torerne overordentlig meget mindre, men stadig synlig. Hyppighe-
den er for alle receptorerne relativ stor for lugtkoncentrationer i in-
terval let 1-2 LE/m’, og den aftager til neer nul omkring 4 LE/m’.
Dette skyldes, som naevnt, at receptorerne med sterst lugtbelastning
ligger teet pa skorstenen og i bygningens turbulensfelt, hvor lugten er
godt opblandet, og dermed er variationen i koncentrationen lille og
ligger teet pa timemiddelveerdien.

Det er ikke oplagt om valget af receptor AT1 er at foretraekke frem for
AT10, hvis man skal udpege det punkt, der har sterst lugtbelastning.
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Figqur 5.4 Eksempel pé relation mellem lugtkoncentration og lugtintensitet
for fem forskellige kildetyper efter Boholt 1999. Kurven ‘approksimation’ er
en antaget approksimation for en generel relation foretaget her med henblik
pa anvendes i kap. 6 og 7.

Det er ikke umiddelbart til at afgere om fa heje lugtkoncentrationer
er verre eller bedre end hyppige lave koncentrationer. Derimod gi-
ver 99%-receptoren ofte et ringere udtryk for store belastninger end
AT10.

Lugtkoncentrationen over lugtteersklen varierer saledes meget, og
hvor kraftigt lugten ved de forskellige koncentrationsniveauer
egentligt opfattes af mennesker kan beskrives ved hjelp af lugtens
intensitet.

Der har veret anvendt forskellige metoder til omsaetning mellem
lugtstofkoncentration og intensitet (Chen et al. 1999a), men den mest
almindelige benyttede metode er seks-punkts kategori skala metoden
(Chen et al. 1999b, Winneke et al., 1988). Her bedemmer et lugtpanel
en given lugtkoncentration til en af felgende seks veerdier fra 0 til 5:
0 = ingen lugt, 1 = meget svag, 2 = svag, 3 = tydelig, 4 = steerk og 5 =
meget steerk.

Som eksempel er denne seks-punkts metode blevet anvendt pd en
reekke forskellige danske kilder (Boholt 1999). Kildetyperne var fel-
gende: honsehus, grisestald, bredfabrik, blikembalagefabrik og lake-
reri. Resultatet er vist i figur 5.4.

Det ses i figuren, at der kan veere stor variation i lugtintensiteten for
forskellige lugte ved samme lugtstofkoncentration. For eksempel er
lugten fra et hensehus “tydelig” ved 4 LE/m’, mens der kreeves en
vesentlig storre lugtkoncentration (12 LE/m’), for lugten fra et lake-
reri er “tydelig”.
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For mange lugte er der gennem tiderne forsegt opstillet forskellige
matematiske relationer for lugtintensitetens funktionsafthaengighed af
lugtkoncentrationen - blandt andet potens og logaritmiske relationer
(Chen et al. 1999b). Meget brugt er Weber-Fechner loven, som udtryk-
ker en logaritmisk relation:

I(c) =k, -log,, (c) + k,

hvor I er lugtintensiteten, ¢ er lugtkoncentrationen og k, og k, er kon-
stanter tilpasset den specifikke lugt.

Kurven ‘approksimation” i figur 5.4 er en Weber-Fechner logaritmisk
relation med verdier for k, og k, pa 2,65 respektive 0,75. Kurven er en
her antaget approksimation for en generel relation og anvendes i kap.
60g7.

Lugtens accepterbarhed folger, som neevnt i kap. 2.1, i nogen grad
lugtintensiteten. Hvis accepterbarheden, angivet via en skala som gar
fra ‘meget behagelig’ over ‘neutral” til ‘meget ubehagelig’, indszettes i
figur 5.4 i stedet for lugtintensiteten, sa vil kurverne stadig i en vis
udstreekning felge kurverne for relation til lugtkoncentrationen
(Rovsing 1992).

Det vil sdledes sige, at menneskets lugtopfattelse er logaritmisk, idet
lugtopfattelsen kan beskrives med en logaritmisk funktion af lugt-
koncentrationen. Man kan sige, at lugtens intensitet og dermed ogsa
accepterbarhed er en form for menneskets beskrivelse eller opfattelse
af lugt og er dermed ogsa en form for veegtning af ubehag ved lugt.

Ved vurdering af lugtgener er det vigtigt at inddrage lave lugtkon-
centrationer, hvilket kan ses dels ved at lugtkoncentrationer pa 3-4
LE/m’ kan vere tydelig og ubehagelig, og dels ved at lave koncen-
trationer forekommer meget hyppigere end koncentrationer over 10
LE/m". Selv lave koncentrationer vil formodentligt veere generende
ved leengere tids pavirkning.
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6 Forslag til ny definition af grense-
veerdi

Pa baggrund af de foregdende kapitlers beskrivelse af usikkerheden i
den nuverende beregningsmetode for lugt i omgivelserne, den ma-
tematiske upreecise definition af greenseveerdien, betydningen af
lugtens intensitet og accepterbarhed foreslds en ny definition af en
greenseveerdi, som kan drage nytte af den nye lugtmodels kapacitet.

Menneskets lugtopfattelse, beskrevet gennem en logaritmisk relation
til lugtkoncentrationen, kan betragtes som en form for menneskelig
veegtning af lugtgener.

Vagtningen af lugtopfattelsen i form af intensiteten er inddraget i
forslaget til definition af en greenseveerdi, idet den akkumulerede tid
i lobet af en maned, hvor en given lugtkoncentration forekommer,
veegtes (ganges) med intensiteten. Dette gores for alle koncentratio-
ner over lugtteersklen. Matematisk betyder det, at en greenseveerdi
baseres pd den akkumulerede eller integrerede tid for koncentratio-
ner over lugtteersklen veegtet med lugtintensiteten. Herved fas den
akkumulerede lugtintensitet:

f;id(c) I(¢)-dc

hvor c¢ er lugtkoncentrationen (LE/m’), tid(c) er tiden med koncen-
trationer i intervallet c til c+dc og I(c) er lugtintensiteten. Lugtinten-
sitet mdles i lugtintensitetsenheder, forkortet LI. Enheden for akku-
muleret lugtintensitet er sdledes lugtintensitet gange tid, herefter
defineret som LI - timer.

Af praktiske grunde for beregningen af integralet opdeles koncentra-
tionen i intervaller af 1 LE/m’, og hvert interval tildeles én lugtinten-
sitet I,(c) herende til den centrale koncentration i intervallet. Derud-
over betragtes lugtkoncentrationer over 30 LE/m’, som havende
samme intensitet som intervallet 29-30 LE/m". Herved udregnes den
akkumulerede lugtintensitet saledes:

29,5
Akk.LI = Y tid(c; £0,5)- I, (c,)

¢=1,5
hvor er tid(c10,5) er den samlede tid i en maned for c €[c,-0,5; ¢,+0.5[
og summationen udferes for c=1.5,2.5, 3.5,...., 29.5 LE/ m’, idet ¢=30
LE/m”’ henfores til intervallet 29-30 LE/m’. Det ligger i formlen, at sa
leenge lugtkoncentrationen er under 1 LE/m’, er der intet bidrag til
den akkumulerede lugtintensitet.

Enhver lugtkilde har principielt sin egen unikke lugtintensitetskurve,
som det eksempelvis fremgar af figur 5.4. Derfor ber det ogsa i prin-
cippet veere en unik kurve for hver kilde, som indgar ved beregnin-
gen af den akkumulerede lugtintensitet. Men man kan af praktiske
og administrative grunde i stedet veelge at anvende én, to eller tre
forskellige ‘standard” kurver, som veelges via lugtkarakteren. I denne
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rapport er det dog valgt at anvende en fast kurve for lugtintensiteten,
nemlig den approksimative kurve vist i figur 5.4.

Den akkumulerede lugtintensitet kan ogsa angives i en anden enhed,
hvor tiden angives som procent af beregningsperioden (en maned).
Herved beregnes den manedlige akkumulerede lugtintensitet, som har
enheden lugtintensitet gange procent af tiden (LI%), saledes:

29,5
Akk.LI = ) tid(c, £0,5)-1,(c;)-100%/ N
¢;=1,5
hvor N er antal timer i mdneden. Denne enhed anvendes i det fol-
gende. Den akkumulerede lugtintensitet vil vaere 100 LI%, hvis der
igennem en hel maned konstant er en lugtintensitet pd 1 lugtintensi-
tetsenhed (1 LI) - d.v.s. en meget svag lugt.

Néar den numeriske veerdi for greenseveerdien skal fastseettes, kan
tabel 6.1 bidrage med eksempelmateriale. I tabellen er givet nogle
eksempler pd, hvordan to forskellige valg af en numerisk verdi for
greenseveerdien kan tolkes mht. varighed af forskellige niveauer af
lugtkoncentrationer. Det ses, at for en numerisk verdi pa 3,4 LI% er
én tolkning, at der udelukkende optraeder lugtkoncentrationer over
lugtteersklen pd praecis 10 LE/m’ med en samlet varighed pa 1 % af
tiden i en mdned. En anden tolkning er, at der udelukkende optraeder
lugtkoncentrationer over lugtteersklen p& preecis 2 LE/m’ med en
samlet varighed pa 2,2 % af tiden i en maned. Ved tolkningen kan
tiderne ogsa kombineres. For eksempel svarer 4,5 L1% til 0,66 % af
tiden med preecis 10 LE/m’ plus 3,0 % af tiden med preecis 1 LE/m’
(0,66%:-3,40 LI + 3,00%-0,75 LI=4,5 LI%).

Tabel 6.1 For to valg af numerisk veerdi af greenseveerdi er vist eksempler pa
forskellige lugtpavirkninger, som netop tangerer graenseveaerdien.

Tolkning Numerisk vaerdi af
graenseveerdi, Akk. LI (L1%)
34 | 4,5
c I(c) Tid
(LE/m®) (L) (% af maned)

Enten 10 3,40 1,00 1,32
eller 5 2,60 1,31 1,73
eller 2 1,55 2,20 2,91
eller 1 0,75 4,53 6,00

Den nye definition giver ogsa bedre forstdelse af forskellige maksi-
male lugtbelastninger sammenlignet med den nuvarende definition.
Med den gamle metode kan det for eksempel vere vanskeligt at
sammenligne folgende to beregningsresultater af den maksimale
99%-fraktil omregnet til 1-minutsmiddel (multiplikation med 7,8): 10
og 20 LE/m’. Hvis det antages, at beregningsmetoden er korrekt, sa
vides kun at der indenfor hver af 7 timer i en maned har veeret 1-
minutskoncentrationer over 10 resp. 20 LE/m’. Hvor meget verre
den ene situation er i forhold til den anden er vanskelig at afgore;
idet det kun er den omregnede 99%-fraktil (svarende til den 7.-8.
storste timekoncentration) som har veret dobbelt s& stor i den ene



situation. Sterrelsen af koncentrationer som er over eller under 10
resp. 20 LE/m’ vides der intet om, hvis det er to kilder med f.eks.
forskellige skorstens og bygningshejder. Dog vides, at hvis det er to
identiske kilder, sa er alle koncentrationer i den ene situation det hal-
ve af koncentrationerne i den anden.

Med den nye metode er det for eksempel lettere at sammenligne be-
regningsresultaterne: 4 og 8 LI%. 8 LI% angiver en dobbelt sa stor
lugtgene som 4 L1%, ndr relationen mellem koncentration og intensi-
tet (=accepterbarhed) i figur 5.4 antages korrekt. En tolkning kunne
veere at alle koncentrationsintervaller over lugtteersklen optraeder
dobbelt sd hyppigt i den ene situation (8 LI%).

En anden madde til at illustrere den ny metodes veegtning af lugtkon-
centrationer fremgar af folgende. Antag at der over en given arbitreer
periode, T, optreeder en given middelveerdi af lugtkoncentration, c,,
og at denne veerdi er resultatet af kortere perioder med enten kon-
centrationen 0 eller ¢, som er konstant. Den samlede periodeleengde
med c kaldes At. Der gelder saledes, at ¢, = cAt/T, dvs. c= ¢, T/At,
hvilket vil sige, at den koncentration, som optreeder i de korte perio-
der, er omvendt proportional med den tid hvor koncentrationen er
tilstede. Hvis middelveerdien er last fast, vil den ny metode for for-
skellige c (og At) give anledning til forskellige akkumulerede lugtin-
tensiteter, som det er vist i figur 6.1. Det ses, at lugtbelastningen (den

10 l 1 I 1 I 1 I 1 I 1 100
|
|
1 L
|
|
8 — 80
= 6 — 60
2 -
‘» a
s [Lugtintensitet __________ R
= \| [ z
2 44 — 40
- |
\
i \ L
\//
II\
2 ] /I \ H B B 20
K \ Akkumuleret lugtintensitet
’Il AN N
\\‘\—~~______Tid
0 T T T T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50

¢ (LE/m3)

Figqur 6.1 Figuren illustrerer scenarier, der alle resulterer i samme middel-
veerdi for koncentrationen. Figuren viser relationer mellem tiden, hvor lugt-
koncentrationen er forskellig fra nul, lugtintensiteten og akkumuleret lugtinten-
sitet, nar det antages, at de gjeblikkelige kortvarige lugtkoncentrationer kun
kan antage to veerdier enten 0 eller c. Skalaen for akkumuleret lugtintensitet
er ikke relevant her.
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akkumulerede lugtintensitet) er meget storre ved langvarige lave
koncentrationer end ved kortvarige hgje koncentrationer.

En anden mulighed for en ny metode til regulering af skorstenshoj-
der kunne umiddelbart vaere at bruge den tyske metode, idet lugtbe-
lastningen beregnet med den tyske definition i form af forlebet af
kurverne i figur 3.1 ligner forlebet af kurverne i figur 5.1, som viser
varigheden af overskridelser af 1 LE/m’. Dette kan maske i nogen
grad veere rigtigt for receptoren med sterst lugtbelastnig, og hvis
man leegger lige megen veagt pa hoje og lave lugtkoncentrationer.
Men hgje lugtkoncentrationer er mere generende end lave, og den
tyske beskrivelse er darlig for koncentrationer over 10 LE/m® og for
kilder med fuld bygningseffekt, idet kurverne i figur 5.2 har et helt
andet forleb end i figur 3.1. Desuden er den tyske metodes beskrivel-
se af lugtbelastningen i andre afstande end den med maksimal be-
lastning ikke god, da metoden lider af de samme fejl, som findes for
den nuverende danske metode, nemlig anvendelsen af en konstant
omregningsfaktor til beskrivelse af hoje kortvarige koncentrationer.
Det vil saledes sige, at den ny foresldede metode er klart den bedste.



Lugtbelastning

Realistiske kilder

7 Konsekvenser af ny metode

I dette kapitel belyses konsekvenserne ved indferelse af den ny be-
regningsmetode for lugtbelastning, som er beskrevet i kapitel 6.

For en raekke konstruerede kilder, som er miljggodkendt efter den
nuverende danske metode, beregnes lugtbelastningen i form af den
akkumulerede lugtintensitet. Derudover beregnes, hvilke aendringer
af kildernes skorstenshejder der skal til, for at kilderne opfylder for-
slaget til en ny definition af lugtgreensevaerdien eksemplificeret ved
to forskellige numeriske veerdier af greensevaerdien.

Endelig beskrives ligeledes via den ny beregningsmetode lugtbelast-
ningen fra nogle eksisterende kilder for to forskellige situationer. Det
er en ‘for’-situation og en ‘efter’-situation, hvor kilderne har under-
gdet eendringer af enten emissionsforholdene eller aftkastforholdene.
Lugtbelastningen er ssmmenholdt med en grov vurdering af lugtkla-
gerne for og efter eendringerne.

7.1 Konstruerede kilder

Lugtbelastning for en raekke konstruerede kilder er beregnet som den
maksimale manedlige akkumulerede lugtintensitet gennem et ar efter
den foresldede ny metode beskrevet i kapitel 6. Kilderne er de samme
150 kilder, som er beskrevet i kapitel 3.1, og emissionerne er som
nevnt justerede saledes, at kilderne lige netop kan miljegodkendes
efter den nuveerende danske metode.

Resultaterne for de mest belastede receptorer er vist i figur 7.1. Det
ses, at der generelt optreeder relativt storre lugtbelastning for de lave-
re kilder. For kilder med stort regfaneloft (roggastemperatur pa 100
°C) er betydningen af bygningshejden mindre end for de ovrige typer
rogfaner, hvor specielt kilder helt uden regfaneloft er meget pavirket
af bygninger med samme hojde som skorstenen.

Forlebet af kurverne udviser samme tendenser, som ses i figur 3.1,
hvor den nuverende danske og den tyske metode sammenlignes.
Den nye metode og den tyske metode stort set udpeger den samme
type af kilder som veerende mere henholdsvis mindre lugtbelastende.
Dette er dog kun undersegt for den dimensionerende receptor.

Grunden til at de lave kilder medferer storre lugtbelastning er, at de
meteorologiske situationer, som giver anledning til koncentrationer
over lugtteersklen, optreeder hyppigere end de tilsvarende kritiske
situationer for hgje kilder.

Det skal igen bemzerkes, at nogle af de konstruerede kilder er meget
teoretiske og sandsynligvis ikke vil forekomme ret ofte. Generelt
vedrerer det kilder med skorstene over ca. 40 m med bygninger pa
samme hgjde. Ligeledes er kilder helt uden regfaneleft (roggas-
mengden er ubetydelig) med reduceret eller ingen bygningseffekt
med skorstenshejder over ca. 20 m heller ikke realistiske.
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Figur 7.1 Lugtbelastning i form af akkumuleret lugtintensitet (L1%) for 150 forskellige konstruerede kilder,
hvor emissionen er afpasset séledes at de lige netop kan miljpgodkendes efter den nuveerende danske me-
tode. De to stiplede linier markerer to forskellige eksempler pad numeriske veerdier af den foresldede defi-
nition af lugtgreenseveerdien: 3,4 L1% og 4,5 LI%. Kildernes reoggastemperatur (T) og reggashastighed (Vs)
er angivet og har betydning for regfanens loft. ‘Intet rogfaneloft’ betyder, at reggasmeengden er ubetydelig.
+, A og | angiver forskellige hejder for tilstedende bygninger. Bygningshgjderne er 0, 0,5 resp. 1,0 gange
skorstenshgjden.
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Figur 7.2 ZEndringer i skorstenshejderne (AHs) for 150 forskellige konstruerede kilder, nar kilderne skal
overholde den foresldede definition af lugtgreenseveerdien med en numerisk veerdi péd 3,4 L1%. Kildernes
lugtstofemission er afpasset saledes, at de lige netop kan miljggodkendes efter den nuveerende danske
metode. Kildernes roggastemperatur (T) og reggashastighed (Vs) er angivet og har betydning for regfanens
loft. “Intet rogfaneloft’ betyder, at roggasmeaengden er ubetydelig. +, A og | angiver forskellige hejder for
tilstedende bygninger. Bygningshejderne er 0, 0,5 resp. 1,0 gange skorstenshgjden.
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Figur 7.3 Zndringer i skorstenshejderne (AHs) for 150 forskellige konstruerede kilder, nar kilderne skal
overholde den foresldede definition af lugtgreenseveerdien med en numerisk veerdi péd 4,5 L1%. Kildernes
lugtstofemission er afpasset saledes, at de lige netop kan miljggodkendes efter den nuveerende danske
metode. Kildernes roggastemperatur (T) og reggashastighed (Vs) er angivet og har betydning for regfanens
loft. “Intet rogfaneloft’ betyder, at roggasmeaengden er ubetydelig. +, A og | angiver forskellige hejder for
tilstedende bygninger. Bygningshejderne er 0, 0,5 resp. 1,0 gange skorstenshgjden.
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Detaljeret hyppigheds-
fordeling af lugt

Akkumuleret lugtintensitet

I figur 7.2 og 7.3 er vist, hvor meget skorstenshejderne skal sendres,
for at de konstruerede kilder fra figur 7.1 netop skal have en maksi-
mal manedlig akkumuleret lugtintensitet pa 3,4 respektive 4,5 L1%.
De folgende kommentarer til figurerne er udelukkende knyttet til
realistisk forekommende kilder.

For at kunne opfylde et krav pa 3,4 LI% ville de fleste skorstenshoj-
der skulle foreges; kun skorstenshgjder over ca. 80 m med reg-
gastemperatur pa 25 "C skulle veere mindre.

For en reggastemperatur pa 25 °C og en graenseveerdi pa 4,5 L1% ville
skorstene med hejder pa under 30-40 m skulle foreges med under 5
m, og for de hojeste skorstene kunne hgjden mindskes med op til 30
m.

For en reggastemperatur pa 100 °C og en greenseverdi pa 4,5 L1%
ville de fleste skorstenshgjder skulle foreges med under 10 m; kun for
skorstene pa ca. 90-120 m med roggashastighed pa 8 m/s kan hegjden
reduceres med op til 10 m.

I bilag I er vist de procentuelle eendringer i skorstenshejden horende
til figur 7.2 og 7.3.

For at give en mere detaljeret beskrivelse af lugtbelastningen i re-
ceptorerne med den storste manedlige akkumulerede lugtintensitet
(Akk.LI) er der i lighed med kap. 5 foretaget en mere detaljeret under-
sogelse af lugthyppigheden i disse receptorer for nogle udvalgte kil-
der. I figur 7.4 er vist hvordan hyppigheden af lugtkoncentrationerne
over lugtteersklen fordeler sig. Dette er gjort for seks forskellige kil-
der med ens roggastemperatur og -hastighed pa 25°C og 8 m/s. Kil-
derne er karakteriseret ved skorstenshegjder pa 10, 30 og 100 m uden
og med fuld bygningseffekt.

Data kan direkte sammenlignes med data i figur 5.3, hvor der er vist
de tilsvarende hyppigheder for receptorer med storst akkumuleret
tid over henholdsvis lugtteersklen (AT1) og 10 LE/m’ (AT10) samt for
receptoren med storst 99%-fraktil. Ved sammenligning ses, at for kil-
der uden bygninger ligger hyppighedsfordelingen for receptorerne
med storst Akk.LI (figur 7.4) mellem fordelingen for receptorerne med
storst AT1 og AT10 (figur 5.3), dog med den storste lighed til ATI-
receptorene. Det vil sige, at ved den ny foresldede metode med brug
af Akk.LI betyder de lave lugtkoncentrationer en hel del, idet de fore-
kommer relativt hyppigt selv. om de hgje koncentrationer vaegtes
mere jf. figur 6.1.

For kilder med fuld bygningseffekt (bygningshejde lig skorstenshoj-
de) ses endnu sterre lighed mellem hyppighedsfordelingen for re-
ceptorerne med steorst AT1 og Akk.LI, hvor der i gvrigt for skorstens-
hejder pa 10 og 100 m er sammenfald mellem receptorerne.

Akk.LI angiver, som naevnt, lugtbelastningen beregnet ved den fore-
sldede ny beregningsmetode. Det ses fra talveerdierne for Akk.LI ind-
sat i figur 7.4, at for en greenseveerdi pa f.eks. 4,5 LI% er det kun kil-
derne med skorstenshejde pa 30 og 100 m uden bygninger, som vil
kunne overholde denne greense, og kilden med bade skorsten og
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Figur 7.4 Lugthyppigheder i form af stolpediagram for tid i méneden (%) med lugtkoncentrationer over
lugtteersklen (1 LE/m’) for seks forskellige konstruerede kilder for receptorerne med storst akkumuleret

lugtintensitet (Akk. LI). Data er for den maned i dret med den sterste Akk.LI. Kilderne opfylder netop den

nuverende danske greenseveerdi pa 10 LE/m’ og har ens reggastemperatur og -hastighed p& 25°C og 8

m/s, men har 3 forskellige skorstenshejder (Hs) med 2 forskellige bygningshejder (Hb), som det er angivet

i figuren. AT1 og AT10 er akkumuleret tid for lugtkoncentrationer over lugtteersklen (1 LE/m’) respektive
10 LE/m’. Endvidere er afstand og retning fra kilden til receptoren angivet. Data kan sammenlignes med
figur 5.3, hvor Akk.LI -veerdier ogsa er angivet.

Afstand til storst
lugtbelastning
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bygning pa 100 m vil ligge teet pa greenseveerdien. I figur 5.3 er veer-

dierne for Akk.LI ligeledes angivet for de udvalgte receptorer.

I bade figur 7.4 og 5.3 er angivet afstand og retning fra kilden til re-
ceptoren. Variationerne i denne afstand til de mest belastede receptor
er belyst for tre forskellige beregningsmetoder. Metoderne er den
nuveerende danske metode (kap. 2.2), den tyske metode (kap. 3) samt
den foresldede ny metode (kap. 6). Den tyske metode ber dog ikke
anvendes udover 1200 m (LAI 1994). Der er foretaget beregninger af
afstanden for forskellige kilder, og kilderne er som tidligere enten
uden rogfaneloft eller med reghastighed pa enten 8 eller 16 m/s og

reggastemperatur pd enten 25 eller 100 °C (kap. 3.1).

For kilder med fuld bygningseffekt (bygningshejde lig skorstenshoj-
de) optraeder for alle kilder og alle tre metoder de mest belastede re-
ceptorer lige ved kilden (her beregnet i to bygningshejders afstand).
Det skyldes selvfelgelig, at bygningen i alle tilfeelde vil treekke rogfa-

nen ned til jordoverfladen umiddelbart i lee af bygningen.
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Figur 7.5 Afstand til receptor med sterst lugtbelastning beregnet med 3 forskellige metoder for 50 forskel-
lige konstruerede kilder. Metoderne er den nuvaerende danske metode (kap. 2.2), den tyske metode (kap. 3)
samt den foresldede ny metode (kap. 6). Kilderne er uden bygninger og sammensat af 10 forskellige skor-
stenshejder samt 5 kombinationer af roggastemperatur (T) og reggashastighed (Vs), som det er angivet.
‘Intet rogfaneleft’ betyder, at roggasmeengden er ubetydelig. Kildernes lugtstofemission er afpasset séledes,
at de lige netop kan miljpgodkendes efter den nuveerende danske metode med en greenseveerdi pa 10
LE/m’. Den tyske metode ber ikke anvendes udover 1200 m (LAI 1994).
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Afstand til skel

Betydning af skorstens-
diameter og roggasmaengde

Nuveerende metode
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For kilder uden bygninger er der store forskelle i afstandene, som det
fremgar af figur 7.5. For alle kilder placerer den nuveerende metode
de mest belastede receptorer i betydeligt kortere afstand fra kilden
end bade den tyske og den ny foresldede metode, som i nogen grad
ligner hinanden.

Arsagen til de sterre afstande for den tyske og den ny metode er, at i
begge metoder har den store hyppighed af de lavere lugtkoncentrati-
oner afgerende betydning. For den tyske metode sker det via defini-
tionen af greenseverdien, som tillader lugt i op til 10 % af tiden i aret.
Det indebeerer, at de meget hgje koncentrationer, som optraeder teet
pa kilden og kun forekommer ved relativt sjeeldne meteorologiske
situationer i lobet af aret, ikke har sa stor betydning. Derimod vil de
lavere koncentrationer, som forekommer ved mere hyppige meteo-
rologiske situationer, fa storre betydning, og disse koncentrationer
optreeder netop i storre afstande. For den ny metode geelder samme
argumentation, selv om den leegger mere veegt pa de hgje koncentra-
tioner end den tyske, idet den tyske metode implicit har en konstant
vaegtfaktor for alle lugtkoncentrationer, hvorimod den ny metode har
en logaritmisk voksende vaegtning via lugtintensiteten.

For kilder med bygningshejder pa det halve af skorstenshejden er
afstandene kun lidt kortere (ca. 20 %) end for kilder uden bygninger.

Det forhold, at afstanden til receptoren med sterst lugtbelastning
bliver storre med den ny metode i forhold til den nuveerende metode,
kan seette skeerpede krav til visse virksomheder. Det geelder for virk-
somheder, hvor relativt lave kilder (uden bygningseffekter) er place-
ret i det indre af et relativt stort virksomhedsareal, og hvor de storste
lugtbelastninger har veeret inden for virksomhedens skel, hvor Luft-
vejledningen ikke seetter krav. Med den ny metode kan den sterste
belastning rykke uden for skellet.

Der har i alle de tidligere beregningseksempler veret anvendt kilder
med et bestemt forhold mellem skorstenshejde pa den ene side og
skorstensdiameteren og roggasmangden (via reggashastigheden) pa
den anden. Betydningen for lugtbelastningen ved afvigelser fra dette
forhold vil nu blive belyst.

For en 60 m hgj skorsten er foretaget beregninger med forskellige
skorstensdiametre for en roggastemperatur og -hastighed pa 25°C og
8 m/s. Kildernes lugtstofemission er afpasset saledes, at den lige net-
op kan miljegodkendes efter den nuveerende danske metode med en
greenseveerdi pa 10 LE/m’. Resultatet af beregningen ses i figur 7.6. I
figuren er vist en ekstra abscisse, som er 40 gange skorstensdiamete-
ren, hvilket svarer til de skorstenshejder der i tidligere figurer er an-
vendst for tilsvarende diametre og roggasmaeengder.

Nar greenseveerdien skal overholdes med brug af den nuverende
beregningsmetode, ses af figuren, at for kilder med fuld bygningsef-
fekt er lugtstofemissionen stort set konstant for alle skorstensdiame-
tre og reggasmaengder. Det skyldes, at bygningseffekten i alle tilfeel-
dene fuldsteendigt stopper rogfanens loft, hvorved fortyndingen af
rogfanen og dens hejde over jorden generelt er ens i alle disse tilfeel-
de. Ligeledes ses den ny metodes beregning af lugtbelastningen i



Ny metode

form af den akkumulerede lugtintensitet naesten at veere konstant i
tilfeelde med fuld bygningseffekt.

For kilder uden fuld bygningseffekt ses, at en storre diameter og
dermed en sterre roggasmeengde, som giver storre loft af rogfanen,
vil medfore, at emissionen kan oges samtidig med at greenseveaerdien
overholdes med den nuverende beregningsmetode. Emissionen kan
sdledes oges med en faktor 3,1, ndr diameteren gar fra 0,125 m til 3 m
for kilder uden bygninger, og den tilsvarende ogning er 2,8 for kilder
med bygningshejder pa det halve af skorstenshgjden.

Men den ny metode viser, at for de samme kilder uden fuld byg-
ningseffekt oges lugtbelastningen i form af den akkumulerede lugt-
intensitet (Akk.LI) i neesten samme takt som emissionen. Saledes kan
emissionen kun eges med en faktor 1,45, ndr diameteren oges fra
0,125 m til 3 m. For kilder med bygningshejder pa det halve af skor-
stenshgjden kan emissionen kun oges med en faktor 1,14.

Hs=60 m, T=25 °C, Vs= 8 m/s

. Hb=0 - 0.3
. Hb=0.5Hs
< Hb=1.0 Hs i
1 Akk. lugtintens.
- - - - Emission —

Akk. lugtintensitet (LI1%)
(/371 g01) uoissiwg

0 20 40 60 80 100 120
40-Diameter (m)

Figur 7.6 Eksempel pa lugtbelastningen fra en 60 m hej skorsten med tem-
peratur (T) pa 25°C og roggashastighed (Vs) pa 8 m/s for forskellige diame-
tre (og reggasmeengder). Emissionen er afpasset siledes at de nuverende
danske miljokrav netop er opfyldt. Aksen '40-Diameter” svarer til skorstens-
hejderne for kilder i tidligere figurer med tilsvarende diametre, T og Vs.
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Figur 7.7 Lugtstofemission ved forskellige diametre (og reggasmengder) for en 60 m hej skorsten for to
forskellige veerdier af den akkumulerede lugtintensitet, Akk.LI beregnet med den ny foresldede metode
sammenlignet med emissionen ved den nuverende metode. Roggastemperatur, T, og reggashastighed, Vs,
er konstant for alle diametre.

Det vil altsa sige, at for kilder uden eller med ‘halv’ bygningseffekt,
sd har skorstensdiameteren og reggasmengden en stor betydning for
lugtbelastningen. Séledes vil nuveerende miljogodkendte kilder med
relativt store reggasmeengder med den ny metode fa skeerpede krav i
forhold til kravene vist i figurerne 7.2 og 7.3. Omvendt vil kilder med
relativ lille roggasmeengde fa lempeligere krav i forhold til figurerne.
For kilder med fuld bygningseffekt vil variationer i skorstensdiame-
tre og reggasmeengder neesten ikke aendre kravene i forhold til figu-
rerne.

Emission under ny metode Diameterens og roggasmeengdens betydningen for lugtbelastningen
ved den ny metode i forhold til den nuveerende metode er yderligere
belyst gennem beregningerne vist i figur 7.7. Her er ses, hvilke
meengder af lugtstoffer der kan emitteres ved forskellige diametre,
nar den akkumulerede lugtintensitet samtidig skal veere pa hen-
holdsvis 3,4 og 4,5 LI%.

Ved fuld bygningseffekt ses lugtemissionen at veere nogenlunde uaf-
hengig af diameteren, og i forhold til den nuveerende metode skal
den reduceres med ca. 20% respektive 10% i de to eksempler.

For kilder uden bygninger ses i begge eksempler, at nar rog-
gasmeengden (diameteren) oges, sa kan emissionen ogsa oges lidt,
men langt fra i samme takt som ved den nuverende metode. Deri-
mod ses for kilder med ‘halv’ bygningseffekt, at emissionen skal
mindskes med eogende roggasmeengde, nar Akk.LI-veerdierne skal
holdes.
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Kildedata

For de faktiske emissionsniveauer i forhold til den nuveerende meto-
de ses, at for en Akk.LI-veerdi pa 3,4 LI% og for kilder uden eller med
‘halv” bygningseffekt, sd vil emissionskravene med den ny metode
blive lempede for diametre under ca. 1,5 m og skeerpede for storre
diametre. For de samme kilder (ikke fuld bygningseffekt), men for
Akk.LI-veerdi pa 4,5 LI%, sa vil kravene blive lempede for neaesten alle
de viste diametre.

Det virker umiddelbart paradoksalt, at den ny metode ved en ogning
af diameteren og roggasmeengden, som bevirker et storre loft af rog-
fanen, kun i mindre grad tillader eendringer af lugtstofemissionen,
nar lugtbelastningen ikke skal eendres. Den fysiske forklaringen her-
pa er, at ved storre diametre og reggasmeengder bliver den instanta-
ne rogfane (som den f.eks. vil se ud pa et foto) bredere i forhold til
middelrogfanen (1 timesmiddel). Det medferer, at de relativt kortva-
rige og heje lugtkoncentrationer, som optreeder ved smd diametre,
ved storre diametre vil blive til leengere varende og lavere koncen-
trationer. Dette bevirker, at den akkumulerede lugtintensitet stiger pa
grund af den logaritmiske relation mellem lugtkoncentration og lug-
tintensitet samt relationen til tiden med koncentrationer over lugt-
teersklen, som det tidligere er vist i figur 6.1.

7.2 Eksisterende kilder

I det folgende beskrives lugtbelastningen fra nogle eksisterende kil-
der dels via den nuverende og dels via den ny beregningsmetode.
Kilderne er danske kilder, hvor der har veeret lugtproblemer i omgi-
velserne, og hvor lugtproblemerne er blevet mere eller mindre redu-
ceret efter forskellige indgreb bestdende i eendringer af enten lugtsto-
femissionen eller afkastforholdene. Lugtbelastningen beskrives for
det meste ved situationen “for” og ‘efter’ eendringerne og er sammen-
holdt med en grov vurdering af lugtklagerne for og efter eendringer-
ne.

Tabel 7.1 Kildeparametre for eksisterende kilder. Byg. er hejde af bygning,
Vol. er roggasmeengde og Hast. er roggashastighed. Parentes omkring byg-
ningshejder angiver, at de ikke har indflydelse pa spredningen, og * marke-
rer, at der kun er bygninger i bestemte retninger.

FEn- Skorstens- | Byg. Vol. Hast. | Temp. | Diam. Emiss.
d”'a‘fer hojde (m) | (m) [(Nm%s)| (m/s) | ¢C) | (m) (LE/s)
For | Efter For Efter
afkast-| ~60 | 112,0 57 |[107,12| 12,5 46 3,3 647.000
hojder | ~60 | 110,0 | 44-50* | 90,83 | 12,8 36 3,0 637.500

58,0 | (12) 29,35 | 18,9 37 1,5 |400.000(200.000
emis- 32,0| 16 9,15 | 16,0 94 1,0 |192.000( 70.400
sioner 25,3 (5) 3,88 | 15,5 36 0,6 25.000( 12.000
18,0 (4,5) 6,25 | 10,2 50 1,0 27.000( 15.500

47




48

Kildernes data er vist i tabel 7.1. For de to forste kilder er der foreta-
get beregninger for ‘efter’-situationen, hvor skorstenshejderne er oget
betydeligt. ‘For’-situationen er ikke beregnet, idet den bestod af
mange lavere afkast. For de resterende fire kilder er der beregninger
for bade ‘for- og ‘efter’-situationen, hvor forskellen bestdr i eendrede
emissioner.

Kilderne har generelt relativt lave bygningshegjder, som er mindre
end ca. halvdelen af skorstenshgjden. Reggashastighederne ligger for
alle kilder pa neer én inden for det omrdde, som er benyttet for de
konstruerede kilder i tidligere kapitler. Skorstensdiameter og rog-
gasmeengder ligner ogsa veerdierne benyttet for de konstruerede kil-
der, som det fremgér af figur 7.8.
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Figur 7.8 Skorstensdiameter og reggasmeengde for seks eksisterende kilder
sammenlignet med konstruerede kilder. Roggasmeengden er ved aktuel rog-
gastemperatur. 8 m/s og 16 m/s angiver reggashastigheden for de to kurver
for konstruerede kilder.



Beregningsresultater
ved ny metode

Tabel 7.2 Lugtbelastning vurderet via den nuveerende og den ny foresldede
metode samt via antallet af lugtklager for eksisterende kilder.

Hojde af | Nuvaerende metode NY metode Klager
skorsten | g9 perc x 7,8 (LE/m®) | Akk. lugtint. (LI%) (antal)

(m) For Efter For Efter For Efter
112,0 9,3 4,5 mange 0
110,0 9,8 3,6 mange 0

58,0 22,2 11,1 7,6 5,1 5 1

32,0 37,1 13,7 10,8 7,3 5 1

25,3 10,6 51 5,6 3,4 4 1

18,0 14,8 8,5 9,0 6,6 3 1

Resultaterne af beregningerne med den nuverende og den ny fore-
slaede metode er vist i tabel 7.2 sammen med et groft sken over an-
tallet af lugtklager fra borgerne i omrdderne. Kilderne kan genkendes
fra tabel 7.1 via skorstenshgjderne, men deres identitet er ikke angi-
vet. Perioderne, hvorover klagerne er registreret, er ikke opgivet.

For de to ferste kilder i tabel 7.2 ses, at de efter foregelsen af skor-
stenshojderne overholder den nuverende lugtgreenseveerdi pa 10
LE/m’, og at der heller ikke leengere er lugtklager. Den akkumulere-
de lugtintensitet er her 4,5 og 3,6 L1%, hvilket er inden for det inter-
val af lugtbelastning, som er vist i de tidligere eksempler for konstru-
erede kilder. (Arsagen til at den ferste kilde giver storre Akk.LI-veerdi
er, at kilden har relativ hgjere bygning og sterre roggasmeengde,
kap.7.1.) Ses isoleret pa antallet af klager, ville en veerdi for Akk.LI pa
4,5 LI% veere tilstraekkelig for at undga klager.

For de fire sidste kilder i tabel 7.2 ses, at i ‘for’-situationen overskri-
der alle kilder pa neer én klart den nuveerende lugtgreensevaerdi. Der
er for alle fire kilder registreret relativt mange klager, selv om kilden
med 25,3 m skorsten med den nuveerende metode ligger teet pa
greenseveardien. Den tilhorende laveste Akk.LI-veerdi er 5,6 L1%, hvil-
ket umiddelbart vil sige, at Akk.LI-veerdier pa dette niveau og hojere
kan give anledning til et relativt stort antal klager.

Udfra det hidtil omtalte fra tabellen vil det sdledes forventes, at lugt-
gener kunne undgas, hvis en greenseveerdi med den ny metode la
mellem 4,5-5,6 L1%. Men dette holder ikke entydigt, ndr man inddra-
ger ‘efter’-situationen for de fire sidste kilder. I ‘efter’-situationen er
antallet af klager reduceret betydeligt, men at der er stadig enkelte
klager ogsa fra de to sidste kilder, som overholder den nuvarende
greenseveerdi. Det er vanskeligt at vurderer, om det mindre antal kla-
ger ogsa betyder, at der er overskridelser i forhold til intentionen i
teksten til definitionen af den nuvarende greenseveerdi, hvor der
accepteres lugt i en lille del af tiden.

Da ‘efter’-situationen for de fire sidste kilder stadig giver anledning
til klager, antages det, at lugtbelastningen ikke er acceptabel. Det vil
for de tre kilder med skorstenshgjder pa 58, 32 og 18 m betyde, at en
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greenseveerdi for Akk.LI skulle ligger under 5,1 LI%, som er den lave-
ste veerdi for de tre kilder. Det vil sige, at en greenseveerdi med den
ny metode skulle ligge mellem 4,5-5,1 L1%. Tilbage star kilden med
en 25,3 m hgj skorsten, som ikke passer ind i dette interval, idet
Akk.LI-veerdien er 3,4 LI%. En forklaring pd, at 25,3 m kilden ikke
passer ind i intervallet, er formodentligt, at lugtstofferne fra kilden
ikke kan beskrives ved den standard kurve for relationen mellem
lugtkoncentration og lugtintensitet, som er anvendt i figur 5.4. Kilden
kunne teenkes at have en specielt generende lugt, som burde beskri-
ves ved en kurve, der 1a over standardkurven i figuren.

Dette leegger op til, at der ved vurdering at lugtgener via standard
relationer mellem koncentration og intensitet ogsa burde tages hen-
syn til lugtens karakter via forskellige koncentration-intensitet-
relationer. Man kunne for eksempel anvende nogle fa ‘standard” re-
lationer, og et lugtstof kunne s klassificeres i en af standarderne.

Med den her anvendte standard kurve synes en ny rimelig greense-
veerdi for den maksimale mdnedlige akkumulerede lugtintensitet at
veere pa 4,5 L1%.

For de seks eksisterende kilder er der foretaget en sammenligning af
de tilstreekkelige skorstenshejder for ‘efter’-situationen, nar skor-
stenshgjden tilpasses dels den nuverende metode med en graense-
veerdi pa 10 LE/m’, og dels med ny metode med en akkumuleret
lugtintensitet pa 4,5 L1%. Resultatet er vist i tabel 7.3. Det ses, at for-
skellen mellem de tilpassede skorstenshegjder (ny minus nuverende
metode) ligger mellem +6,2 m og -12,4 m, svarende til +37,8 % til
-11,5%.

Til illustration af hvor ‘drastisk” en indferelse den ny metode ville
veere i forhold til reguleringsmulighederne, som eksisterer i den nu-
veerende Lugtvejledningen via valg af lugtgreenseveerdi i intervallet
5-10 LE/m’, er den sidste sgjle i tabellen er vist. Her beregnes hvilken
lugtbelastning der ville optraede ifelge den nuveerende metode (99%-
fraktilen gange 7,8), hvis skorstenshgjderne var dimensioneret efter

Tabel 7.3 Skorstenshejder og eendringer af hojder for seks eksisterende kil-
der med nuveerende lugtemissioner, nar skorstenshejden tilpasses den nu-
veerende metode og greenseveerdi pa 10 LE/m’ (Hs,,) eller den ny metode
med en akkumuleret lugtintensitet pa 4,5 LI% (Hs,). “99% x 7,8’ angiver
lugtbelastningen beregnet med den nuverende metode med brug af skor-
stenshejden tilpasset den ny metode.

Hs (m) Hs,_, (m) Hs,, (m) AHs (m) AHs/Hs, , | 99%x7,8
Nuveerende | 10 LE/m3 4,5L1% =Hs -Hs_, (%) (LE{_T:) ved
hajde
112,0 109,5 (-25) [112,0 (+0,0) 2,5 2,3 9,3
110,0 107,5 (-2,5) | 95,1 (-14,9) -12,4 -11,5 13,8
58,0 62,5 (+4,5) | 63,0 (+5,0) 0,5 0,8 9,8
32,0 35,4 (+34) | 40,7 (+8,7) 5,3 15,0 6,3
25,3 15,6 (-9,7) | 21,5 (-3,8) 5,9 37,8 6,5
18,0 16,7 (-1,3) [ 22,9 (+4,9) 6,2 37,1 5,3




Geografisk fordeling af
lugtbelastning

den ny metode. Det fremgar, at fem af de seks kilder vil ligge inden-
for den nuverende reguleringsspeend pad 5-10 LE/m’, og kun een
kilde ville fa lempeligere vilkdr. Man kunne sa mene, at den nuvee-
rende metode er tilstraekkelig, men her overfor star dog, at uden brug
af den nye metode har man ingen mulighed for at udpege kilder, som
skulle have skeerpet kravene i forhold til den ovre graenseveerdi pa 10
LE/m’.

Ligesom for de konstruerede kilder (figur 7.5) medferer den ny me-
tode, at punktet for den maksimale lugtbelastning rykker ud i sterre
afstand fra kilden i forhold til den nuveerende metode. Dette er belyst
for de seks eksisterende kilder i tabel 7.1 ved en raekke kort vist i bi-
lag II med den geografiske fordeling af lugtbelastningen. Kortene
viser “for’- og ‘efter’-situationer beregnet med den nuverende og den
ny metode. Det ses tydeligt, hvordan de storste lugtbelastninger ved
den ny metode rykker leengere vaek fra kilden i forhold til den nuvee-
rende metode. Det er specielt tydeligt for de hojeste kilder og for 25,3
m skorstenen, hvor reggasmaengden er relativ lille.

Ved den nuverende metode er der en vis gentagelse af monsteret
med relativt heje og relativt lave koncentrationer omkring kilden.
Dette monster er mere udtalt ved den nye metode. Det skyldes at,
ved den ny metode har hyppigheden af bestemte vindretninger me-
get storre betydning, idet alle koncentrationer over lugtteersklen bi-
drager til den akkumulerede lugtintensitet, hvorimod det ved den
nuverende metoden udelukkende er den hejeste 1% af tiden der bi-
drager til beregningen.

51



[Tom side]



Nuveerende metode

Opfattelse af lugt

Ny metode

8 Konklusion og anbefalinger

Den nuverende beregningsmetode til vurdering af lugtbelastninger
omkring en punktkilde har to veesentlige mangler. Dels er omsaet-
ningen via 7,8-faktoren af lugtkoncentrationerne i omgivelserne
(immissionen) fra 1-timesmiddelveerdier til 1-minutsmiddelveerdier
meget usikker. Dels tager definitionen af lugtgreenseveerdien ikke
hensyn til de lugtbare koncentrationer under 5-10 LE/m’, hvor lugt
kan veere meget tydelig.

Forskellige lugtemitterende kilder kan med den nuveerende metode
miljegodkendes med tilsyneladende ens belastning af omgivelserne
til felge. Den ny lugtmodel viser imidlertid, at hyppigheden af kon-
centrationer under 5-10 LE/m’ for sddanne ‘ens’ lugtbelastende kil-
der kan veere meget forskellige, som det fremgar af figurerne 5.1-5.3
og 7.1. Disse ‘ens’ lugtbelastende kilder giver ligeledes anledning til
forskellig lugtbelastning i henhold til den tyske metode (figur 3.1).

Det kan ikke anbefales at tage udgangspunkt i en greenseveerdi pa 5-
10 LE/m’ og bruge den ny lugtmodel til at beregne hyppigheden af
overskridelser af denne veerdi, idet der i sa fald stadig ville veere et
stort “spillerum” for updagtede koncentrationer mellem lugttaersklen
og greenseveerdien.

Den menneskelige opfattelse af lugt er ikke en lineeer funktion af
lugtkoncentrationen, men er naermere logaritmisk og kan beskrives
via lugtintensiteten.

Pa baggrund heraf anbefales det, at lugtgener vurderes ved at tage
lugtintensiteten i betragtning. Der tages udgangspunkt i en foreskre-
ven relation mellem lugtkoncentrationer og lugtintensitet. Den ny
spredningsmodel bruges til at beregne hyppigheden af lugtkoncen-
trationer, som omregnes til lugtintensitet. Herefter beregnes den ak-
kumulerede lugtintensitet over en maned (kap. 6). Baseret pa et helt ars
data findes sluttelig den sterste blandt de manedlige veerdier for ak-
kumuleret lugtintensitet. Denne akkumulerede lugtintensitet sam-
menholdes med en greenseveerdi. Greenseverdien foreslas at ligge
omkring 4.5 LI% (LI% er en ny enhed kaldet lugtintensitetsprocent).

Metoden kunne geres mere praecis (men maske ogsa mere kreevende
mht. lugtanalyse) ved at tage hensyn til lugtens karakter og anvende
for eksempel tre standardkurver for relationen mellem intensitet og
koncentration.

Den ny model er ikke verificeret under alle forhold (kap. 4); men den
er dog baseret pa fysiske principper, som i forhold til den nuvarende
metode er betydelig bedre til at hdndtere betydningen af forskellige
kildeparametres indflydelse pa lugtbelastningen ved dimensionering
af skorstenshejder. Ligeledes vil lugtbelastningen for et storre geo-
grafisk omrade kunne kortleegges meget bedre.

Ved anvendelse af den ny metode vil der ogséa fremkomme nogle nye
muligheder. Det vil veere muligt i lugtmodellen at indarbejde simple
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emissionsprofiler indenfor den enkelte time bestdende af 2-3 niveau-
er, saledes at intermitterende emission kan handteres bedre i bereg-
ningerne. Ligeledes vil intermitterende emission for timerne i en ma-
ned statistisk kunne handteres bedre. Dette gores ved at gange hyp-
pighederne for lugt i de forskellige koncentrationsintervaller med
sandsynligheden (hyppigheden) for emission.

Vurdering af lugtgener ved brug af den ny metode med en graense-
veerdi pd 4,5 LI% vil have nogle konsekvenser for de fremtidige skor-
stenshejder i forhold til den nuveerende metode. Meget forenklet
forventes generelt folgende sendringer for skorstene med nuveerende
hojder pa mellem 5 og 120 m, hvor det er lugtgener, der er afgerende
for dimensioneringen:

e For kilder med fuld bygningseffekt (d.v.s. bygningshejde lig skor-
stenshojde) vil skorstene typisk skulle veere 5-10 m hgjere.

e For kilder med reggastemperatur omkring 25 °C vil skorstene un-
der 30-40 m skulle veere op imod ca. 5 m hgjere, mens hgjere skor-
stene kan gores lavere (10-15 m lavere ved 80 m og 20-30 m lavere
ved 120 m).

e For kilder med reggastemperatur omkring 100 "C vil skorstene
under 90-120 m skulle veere 0-10 m hgjere.

e Kilder med relativt stor reggasmeengde vil behove storre skor-
stenshejder, og omvendt vil kilder med relativt lille roggasmeeng-
de behove mindre skorstene.

¢ De storste lugtgener vil forekomme i veesentligt storre afstand fra
kilden end den nuvarende metode angiver: Afstanden fra en kil-
de til receptorpunktet med maksimal lugtbelastning vil oges med
en faktor 2-3.
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Consequences of a new calculation procedure for heights of odour
emitting stacks

NERI, Technical Report No. 327. September 2000.
Per Lofstrom

The present report examines the consequences for heights of odour
emitting stacks if current procedures are changed in two respects: (i)
a new atmospheric dispersion model for calculating odour load in
the local environment is implemented, and (ii) a proposed new
definition of an odour limit value is introduced.

The current Danish method for assessing odour load from a point
source is based on the so-called OML model. First, using the OML
model, monthly 99-percentiles of hourly mean concentrations are
computed, and the maximum among one year’s worth of values is
determined. This value is multiplied by a factor of 7.8, which is
assumed to represent a crude conversion to a maximum 1-minute
mean concentration. The resulting value is compared to a limit value
of 5-10 OU/m’ (odour units/m”).

The current method has two major drawbacks. First, the factor of 7.8
is very uncertain. Second, the definition of the limit value disregards
concentrations between the odour threshold (1 OU/m’) and the limit
value of 5-10 OU/m’. In this unregulated concentration interval,
odour can be very distinct. Besides these drawbacks, the method is
difficult to comprehend because it is not based on a consistent set of
underlying concepts.

The new method makes use of a new atmospheric dispersion model,
which describes the probability density function of instantaneous
(short-term) concentrations within an hour. Furthermore, the overall
method is conceptually consistent.

A number of hypothetical point sources have been considered for the
investigations described in the present report. The sources have stack
heights between 5 m and 120 m with varying combinations of
temperature and exit velocity of the effluent, totalling 150 different
combinations. The odour emission rate of each source is adjusted to
the maximum amount permitted by the current Danish method.
Additionally, investigations have been carried out for 6 real-world
sources, which have triggered odour complaints.

Calculations with the new model show that different odour emitting
sources which are all approved by the current Danish method may
cause very different frequencies of odorous concentrations both
below and above the limit value of 5-10 OU/m’ and therefore will
cause different odour loads.

57



German method

Perception of odour

The new method

Consequences for stack
heights

Possible improvements

58

The current Danish method for regulation of odorous sources is
compared to the German method. When compared to the Danish
method, calculations show that the German method is more
restrictive for the lower stacks under consideration, and less
restrictive for the higher stacks.

The human perception of odour can be described by the odour
intensity, which is not a linear function of the odour concentration,
but is close to a logarithmic function - approximately described by a
so-called Weber-Fechner curve.

For these reasons it is recommended that odour intensity should be
taken into consideration when odour nuisance is estimated. The
recommended procedure is as follows: Take as starting point the
prescribed Weber-Fechner relation between odour concentration and
odour intensity. On this basis, compute the accumulated odour
intensity of short-term concentrations over one month with the new
dispersion model. Next, consider data from an entire year and
identify the maximum among all such monthly values. Finally,
compare this maximum accumulated odour intensity to a limit value.
It is proposed that the limit value should be around 4.5 L1% (LI% is a
new unit called odour intensity percent).

Future stack heights will be affected when odour loads are assessed
by the new method instead of the current. Very simplified, assuming
a limit value of 4.5 LI%, the following general changes in stacks
heights will take place for stack heights between 5 m and 120 m:

e For sources with full building effects (i.e. identical stack and
building heights), stacks should typically be 5-10 m higher.

e For sources with plume gas exit temperature of 25 °C, stack
heights under 30-40 m should be increased by about 5 m, while
higher stacks can be reduced in height (10-15 m lower at stack
heights around 80 m and 20-30 lower at 120 m).

e For sources with plume gas exit temperature of 100 °C, stack
heights under 90-120 m should be increased by about 0-10 m.

e Sources with relatively large plume gas volume flux will need
higher stacks; conversely, relatively small volume flux will result
in lower stack heights.

e The largest odour load will occur at a greater distance from the
source: The distance from source to the receptor with maximum
odour load will be increased by a factor of 2-3.

It will be possible to improve the method further in future, both by
improving the dispersion model, and by employing a more accurate
description of the relation between odour concentration and odour
intensity, depending on the characteristics of the odour in question.
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Bilag I. Procentuel foregelse af skorstenshejder
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Fiqur 1.1 Zndringer af forskellige kilders skorstenshegjder (AHs), nar kilderne skal overholde den foreslae-
de definition af lugtgreenseveerdien, akkumuleret lugtintensitet, med en numerisk veerdi pé 3,4 L1% i for-
hold til den nuvaerende definition med greenseverdi pa 10 LE/m’. Kildernes lugtstofemission er afpasset
saledes, at de lige netop kan miljegodkendes efter den nuvearende definition. Data er for 150 forskellige
konstruerede kilder, som er beskrevet mere detaljeret i kap. 3.1. Kildernes roggastemperatur (T) og rog-
gashastighed (Vs) har betydning for regfanens loft. ‘Intet rogfaneloft’ betyder, at roggasmeengden er ube-
tydelig. +, A og J angiver tilstodende bygningers hejder, som er 0, 0,5 resp. 1,0 gange skorstenshejden.
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Figur 1.2 ZAndringer af forskellige kilders skorstenshgjder (AHs), nér kilderne skal overholde den foresldede
definition af lugtgreenseveerdien, akkumuleret lugtintensitet, med en numerisk veerdi pa 4,5 L1% i forhold
til den nuveerende definition med greenseverdi pd 10 LE/m’. Kildernes lugtstofemission er afpasset sale-
des, at de lige netop kan miljggodkendes efter den nuveerende definition. Data er for 150 forskellige kon-
struerede kilder, som er beskrevet mere detaljeret i kap. 3.1. Kildernes roggastemperatur (T) og reggasha-
stighed (Vs) har betydning for regfanens loft. ‘Intet rogfaneloft’ betyder, at roggasmeengden er ubetydelig.
+, A og |angiver tilstedende bygningers hejder, som er 0, 0,5 resp. 1,0 gange skorstenshejden.
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Bilag II. Geografisk fordeling af lugtbelastning.

Nuvaerende metode Ny metode
99%-fraktil-7,8 (LE/m°) Akkumuleret lugtintensitet (L1%)
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Figur II.1 Geografisk fordeling af lugtbelastningen for en eksisterende 112 m hgj punktkilde beregnet med
den nuverende og den foresldede ny metode. Der registreres ingen lugtklager i omgivelserne i ‘efter’-
situationen, hvor skorstenshejden er oget betydelig i forhold til ‘fer’-situationen (ikke vist) med mange
lugtklager (se tekst i kap. 7.2 og tabel 7.2). Kildedata fremgér af tabel 7.1.
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Ny metode
Akkumuleret lugtintensitet (LI1%)
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Figur 1.2 Geografisk fordeling af lugtbelastningen for en eksisterende 110 m hgj punktkilde beregnet med
den nuverende og den foresldede ny metode. Der registreres ingen lugtklager i omgivelserne i ‘efter’-
situationen, hvor skorstenshejden er oget betydelig i forhold til ‘fer’-situationen (ikke vist) med mange
lugtklager (se tekst i kap. 7.2 og tabel 7.2). Kildedata fremgér af tabel 7.1.
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Nuvaerende metode Ny metode
99%-fraktil-7,8 (LE/m°) Akkumuleret lugtintensitet (L1%)
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Figur I1.3 Geografisk fordeling af lugtbelastningen for en eksisterende 58 m hgj punktkilde beregnet med
den nuverende og den foresldede ny metode. I ‘for’-situationen registreres en del lugtklager i omgivelser-
ne. I ‘efter’-situationen, hvor lugtstofemissionen er reduceret, registreres veesentlig feerre lugtklager (se
tekst i kap. 7.2 og tabel 7.2). Kildedata fremgar af tabel 7.1.
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Nuveerende metode
99%-fraktil-7,8 (LE/m°)
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Akkumuleret lugtintensitet (LI1%)
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Fiqur 1.4 Geografisk fordeling af lugtbelastningen for en eksisterende 32 m hej punktkilde beregnet med
den nuverende og den foresldede ny metode. I ‘for’-situationen registreres en del lugtklager i omgivelser-
ne. I ‘efter’-situationen, hvor lugtstofemissionen er reduceret, registreres veesentlig feerre lugtklager (se
tekst i kap. 7.2 og tabel 7.2). Kildedata fremgar af tabel 7.1.
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Nuveerende metode
99%-fraktil-7,8 (LE/m°)
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Akkumuleret lugtintensitet (LI1%)
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Figur 1.5 Geografisk fordeling af lugtbelastningen for en eksisterende 25,3 m hoj punktkilde beregnet med
den nuverende og den foresldede ny metode. I ‘for’-situationen registreres en del lugtklager i omgivelser-
ne. I ‘efter’-situationen, hvor lugtstofemissionen er reduceret, registreres veesentlig feerre lugtklager (se
tekst i kap. 7.2 og tabel 7.2). Kildedata fremgar af tabel 7.1.
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Nuvaerende metode Ny metode
99%-fraktil-7,8 (LE/m°) Akkumuleret lugtintensitet (L1%)
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Fiqur 11.6 Geografisk fordeling af lugtbelastningen for en eksisterende 18 m hej punktkilde beregnet med
den nuverende og den foresldede ny metode. I ‘for’-situationen registreres en del lugtklager i omgivelser-
ne. I ‘efter’-situationen, hvor lugtstofemissionen er reduceret, registreres veesentlig feerre lugtklager (se
tekst i kap. 7.2 og tabel 7.2). Kildedata fremgar af tabel 7.1.
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Rapporten belyser konsekvenserne for fremtidige hejder af skorstene

med lugtstofemission, hvis der indferes en ny atmosfeerisk sprednings-

model for beregning af lugtbelastning i neermiljoet sammen med et
nyt forslag til definition af en lugtgreenseveerdi. Konsekvenserne be-
lyses gennem beregninger for 150 forskellige konstruerede punktkilder,
som netop opfylder de nuveerende miljekrav. Der foretages en sam-
menligning med den tyske metode for regulering af lugtemitterende
kilder. Derudover belyses konsekvensen for 6 eksisterende kilder, hvor-
om der indgér oplysninger om lugtklager for og efter 2endringer af
enten kildernes emissioner eller skorstenshejder.
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