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2.1

Bakgrund

Infér ansékan om miljétillstand for planerad verksamhet genomférde Rénnols
Miljokonsult i samarbete med WSP (spridningsberédkningar) en utredning av
forvantad luktspridning fran Gasums planerade biogasanlaggningen utanfér
Réddinge i Sjébo kommun (bilaga O till ansékan). Efter inkomna yttranden i &rendet
har luktutredningen uppdaterats, med hansyn till mindre justeringar i anldggningens
layout och méjliga skorstenhdjder. Aven en beskrivning av vilken effekt fran
luktsynpunkt en placering av den gemensamma utslappspunkten inom en zon 50
meter langre norrut skulle fa ingar i uppdateringen.

Underlag fér den uppdaterade utredningen har varit Gasums beskrivningar
betraffande planerad framtida verksamhet samt topografiska och meteorologiska
forhallanden pa vald plats for verksamheten.

Planerad verksamhet
Omfattning

Vid anlaggningen kommer biogas att produceras fran organiskt material, i férsta
hand restprodukter och avfall fran lantbruket (t.ex. gédsel, spannmalsavrens och
sekunda ensilage). Aven mindre mangder organiskt avfall fran hushall och
verksamheter kan komma att anvandas. Mangden substrat kan komma att uppga
till maximalt 500 000 ton per ar.

Olika typer av fasta substrat utan sarskild luktrisk kommer att hanteras i en taktackt
plansilo med uppsamling av lakvatten for aterféring till processen. Nagon
behandling av luft fran denna hantering &r inte planerad.

Andra fasta/halvfasta substrat kommer att tas emot och hanteras i en
mottagningshall med undertrycksventilation och behandling av ventilationsluften.

Flytande substrat tas emot i en mottagningshall med undertrycksventilation dar
lossning sker och materialet pumpas till mottagningstankar. Genom blandning av
olika substrat och spadvatska framstélls en slurry med ratt torrsubstanshalt for
rétningsprocessen. Fran vissa processdelar som bedéms vara sarskilt luktande
kommer punktutsug att se till separat luktbehandling.

Aktuell layout av anlaggningen framgar av Figur 2.

Mottagnings- och lagringstankar fér olika substrat kommer att ha ett
ventilationssystem som omhandertar den luft som trycks ut vid lossning/tdémning
och leder den till behandling fér luktreduktion.

Ragasen, cirka 22 miljoner normalkubikmeter per ar, uppgraderas och ska i
huvudsak férvatskas till flytande biogas (LBG). Foérvatskad biogas kommer att
lagras vid lag temperatur i isolerade och trycksatta tankar fér avhamtning och
transport till kunder. Produktionen av uppgraderad, flytande biogas bedéms bli i
storleksordningen 9 500 ton LBG per ar.
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2.2

Restgas, som beroende av tekniklésningar kan uppsta vid uppgraderingen, kommer
att behandlas foére utslapp. Behandlingen sker primart fér att eliminera metan i
restgasen.

For forbranning av ragas vid driftproblem i uppgraderingen kommer det att finnas
en hoégtemperatur-fackla med kapacitet fér hela gasflodet.

Mangden biogddsel vid full produktion berdknas bli cirka 500 000 ton per ar.
Biogddseln planeras att mellanlagras i tackta brunnar och distribueras I6pande ut
till lantbrukare eller andra kunder med tankbil. En del av biogédseln kan komma att
efterbehandlas och hanteras samt lagras i fast form medan vatskefasen planeras
att utnyttjas som spadvatska i processen. Efterbehandlingen planeras ske inomhus
i en hall med uppsamling av ventilationsluften.

Atgirder mot lukt

Substrat med potential att orsaka stérande lukt kommer att tas emot och hanteras i
en mottagningshall med undertrycksventilation (ca tva luftomsattningar per timme).

Ventilationsluften planeras att behandlas i tva system, anpassade till férvantade
luktstyrkor. Efter behandling avleds ventilationsluften i en gemensam skorsten.
Skorstenshodjden paverkar inte emissionen, men ar en viktig parameter for
spridningsbilden betraffande lukt till omgivningen. | utredningen visas effekten av
olika tankbara skorstenhéjder (20 — 30 meter). | den tidigare luktutredningen hade
skorstenhdjden ansatts till 15 - 20 meter.

Den reningsteknik som planeras att utnyttjas har flera steg (stoftavskiljning,
ammoniak-skrubber, adsorption av svavelvate, UV-fotooxidation, ozonisering och
behandling i kolfilter).

In- och utlevereringstankar fér substrat och biogddsel planeras vara kopplade till
luftreningssystemet. Lagringstankar fér biogddsel planeras att anslutas Hill
gasuppsamlingssystemet.

Bildning av svavelvate, som ar ett av de starkaste luktdmnena i ragasen, motverkas
genom anpassad tillsats av jarnklorid eller andra svavelbindande dmnen under
rétningsprocessen (i rétkamrarna).

Beredskap fér planerade eller oplanerade driftstopp i ordinarie utrustning finns i form
av att kolfiltren konstrueras som sa kallade "dual bed filters”, det vill sdga att filtren
kan koras parallellt eller var for sig. Byte av aktivt kol kan da ske vid olika tidpunkter
i de bada filtren och luftomsattningen kan under bytet anpassas till rimlig niva for ett
filter.

Omgivning

Den planerade anldggningen omges av akermark och i vaster finns ett mindre
skogsomrade. Detaljplanearbete pagar. Narmaste bostader ar Norrehus, ca 450
meter norr om planerad anlaggning. Ljunghusen och Hjortahuset ligger ca 800
meter vasterut respektive 900 meter norr om den planerade anldggningen. Samlad
bebyggelse finns i Réddinge by, 900 — 1 300 meter séderut. Se Figur 1.
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Figur 1. Omgivningama kring planerad biogasanldggning och placering i relation till ndrmaste
bostéder.

Luktkallor

| verksamheten finns ett antal potentiella luktkallor, kopplade till bland annat
substrathantering, rétkammare, uppgradering av biogasen samt hantering av
biogddsel.

| Figur 2 ar olika verksamhetsdelar och de potentiella luktkéllor som beaktats i
utredningen ungefarligt placerade. Definitiv placering av olika anlaggningsdelar kan
komma att justeras inom det avsatta verksamhetsomradet. | spridnings-
berakningarna visas i ett scenario effekten av om utsldppet av behandlad
ventilationsluft skulle ske inom en 50-meterszon fran den markerade placeringen.

Beroende pa forvantad luktstyrka kommer ventilationsluft fran olika delar av
verksamheten att samlas upp och behandlas som separata fléden. Tekniken
anpassas till luftfldde och luktstyrka.

« Ronnols
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Aven restgaser fran uppgradering kan, beroende av tekniklésning, vara en potentiell
luktkalla. Restgasen kommer i sa fall att behandlas for eliminering av bade metan
och lukt.

Facklan, som endast utnyttjas vid driftstérningar i uppgraderingen eller vid
overproduktion, ar ocksa en potentiell luktkalla som beaktas i utredningen. | bilaga
1 redovisas bedémda luktkallor med luftfléden och luktstyrkor i en emissionstabell,
som utgér underlaget for spridningsberakningen.

Som underlag fér de luktstyrkor och luftfléden som ansatts och utgjort underlag for
spridningsberakningarna har utnyttjats dels erfarenheter fran andra anlaggningar,
bland annat Gasums biogasanlaggning i Jordberga 2018, dels forvantade
reningseffekter hos utrustning som kan komma att utnyttjas pa Sjébo-anlaggningen
(sannolika kravvarden i en upphandling).

Luftfléden ar ansatta med hansyn till byggnads- och tankvolymer och kravet pa att
kunna uppratthalla undertryck i lokalerna.

Flodet av ventilationsluft for att vidmakthalla undertryck i bland annat
mottagningshallar har beraknats kunna variera mellan 40 000 och 65 000 m%h
medan luftflédet med stérre luktstyrka fran bland annat punktutsug i olika delar av
processen har bedémts till 3 000 - 10 000 m®h, beroende pa driftférhallanden. Fér
behandling av restgaser fran uppgradering som kraver luktrening har luftflédet
bedémts till ca 1000 m3h. | spridningsberakningarna har de hogre vardena
anvants, plus en osakerhetsfaktor pa 10 %.

| diskussioner med tankbara leverantérer av reningsutrustning har konstaterats att
genom anpassade val av tekniker kan luktstyrkan hos utgaende luft efter behandling
begransas till 500 OUg/m?.

Ovanstaende beddémningar har anvants som ingangsdata i emissions-
berakningarna, se Bilaga 1.

« Ronnols
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Figur 2. lllustration av mdjlig placering av olika anldggningsdelar inom verksamhetsomradet. |
detaljprojekteringen kan &ndringar komma att ske.

G DS

,.
v

Wl

W= o

DN M-

n

Beriaknade luktemissioner

Emissionsberédkningar har gjorts for sex olika driftfall, dar bade utslappsniva
(skorstenshgjd) fér renad ventilationsluft, flytt av utslappspunkten 50 meter narmare
bostader och tva fall dar driftstérningar simuleras. Foérutsattningarna fér respektive
berakningsfall finns sammanstallda i Bilaga 1.

¢ | fall 1a antas att driften, inklusive utrustning fér uppsamling och behandling
av ventilationsluft, fungerar normalt. Ventilationsluften behandlas sa att
luktstyrkan pa utgaende luft blir maximalt 500 OUg/m?. Utslappet antas ske 25
meter 6ver markniva. Fran mottagningshallar antas ett lackage motsvarande
1 % av ventilationsluftflddet under 10 % av tiden. Facklan antas ge ett
intermittent bidrag till lukt under cirka 2 timmar per vecka och eventuell restgas
fran uppgraderingen antas renas till maximalt 500 OUg/m?®. Val av specifik
reningsteknik for olika luftfldden goérs i samband med upphandling av rétnings-
och uppgraderingsanlaggningarna. Ansatt luktstyrka efter rening bygger
bland annat pa erfarenheter och bedémningar fran méjliga teknikleverantérer.

V2 Ronnols
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| fall 1b ar foérutsattningarna de samma som i fall 1a, men utslappspunkten
har flyttats 50 meter norrut.

e Fall 2 illustrerar férhallandena med normaldrift enligt ovan, men en férhéjd
utslappspunkt for renad ventilationsluft, 30 meter éver mark i stallet fér 25
meter.

e Fall 3 illustrerar forhallandena med normaldrift enligt ovan, men en
utslappspunkt for renad ventilationsluft 20 meter éver mark i stéllet for 25
meter.

e | fall 4 och 5 simuleras tva fall med driftstérningar pa reningsutrustningen for
ventilationsluften med tva till fyra ganger hégre lukthalter i utgaende luft efter
behandling. Utslappshéjd +25 meter éver mark.

For spridningsberakningarna i fall 4 och 5 simuleras en situation dar driftstérningen
skulle paga under en hel arscykel utan atgard. Darigenom tacks berakningsmassigt
den mdjligheten in att stérningarna skulle intraffa under samsta tankbara
metereologiska férhallanden.

Riktlinjer

Nagra generella riktvarden for vilka luktimmissioner en verksamhet far orsaka i
omgivningen finns inte i Sverige. Beddmning och utformning av krav gérs i stallet
fran fall till fall i samband med tillstandsprévning enligt miljébalken. | bedémningarna
utgar man ibland fran de norska riktlinjerna for luktimmissioner (Klima- og
Forurensningsdirektoratet, TA 3019, 2013). Rekommenderade villkor vid tillstands-
provning ar i Norge att immissionsvarden vid bostader fran punktutslapp inte ska
overstiga 1-2 OUg/m? (timmedelvarden), raknat som 99-percentil for en manad, det
vill sdga ett vdrde som o&verskrids cirka sju timmar under en manad. For
dokumentation av immissionen féreslas enligt de norska riktlinjerna att provtagning
ska ske av verkliga emissioner, att kallstyrkor berdknas med standardiserad
olfaktometri och att spridningsberakningar gérs med datormodeller.

| svenska luktundersékningar redovisas ofta resultaten som 99- och 99,9-percentiler
for ett ar (timmedelvarden). Berdknade varden av 99,9-percentilen for ett ar
motsvarar ett varde som éverskrids cirka nio timmar under ett ar och kan éversiktligt
jamféras med de norska riktvardena (99-percentil for en manad).

I EU-kommissionens beslut om faststdllande av BAT-slutsatser fér
avfallsbehandling, 2018/1147, anges att utsléappsvarden for lukt mellan 200 och
1 000 OUe¢/m*® motsvarar basta tillgangliga teknik (BAT-AEL) for kanaliserade
utsldpp fran biologisk behandling av avfall (BAT 34). Behandling av avfall som
huvudsakligen utgérs av goédsel ar undantaget fran ovanstaende BAT-AEL. Nagra
direkt tillampliga BAT-varden fér luktemissioner finns saledes inte fér den aktuella
anlaggningen, men teknikvalen fér luktrening innebar att emissionsvardena kommer
att ligga i detta intervall. Valet av reningsteknik fér olika luftstrdmmar
6verensstdmmer med vad som betecknas som basta tillgangliga teknik for
luktreduktion enligt BAT 34.

| bilaga 4 finns beskrivningar av olika reningstekniker och deras for- och nackdelar.

. Ronnols
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Spridningsberakningar

| spridningsberakningen beraknas luktstyrkan i OUg/m?® (europeiska luktenheter/m?)
pa olika avstand fran luktkallan. Vardet 1 OUg/m?® motsvarar "lukttréskelvardet”. Med
lukttroskelvarde avses enkelt uttryckt den luktstyrka dar hélften av en population
kanner lukt fran en viss kalla.

For upplevd “luktfrinet”, det vill sdga nar i princip ingen kanner lukt fran en
verksamhet, krdvs en lagre niva &an ’lukitroskeln”, erfarenhetsmassigt bor
luktstyrkan vara lagre an 0,5 OUg/m?.

For berdkningarna har en modell byggts upp med stéd av topografiska och
meteorologiska data. Meteorologin fér platsen har modellerats fram av Lakes
Environmental enligt en metod utvecklad fér anvéndning vid spridningsberakningar
enligt AERMOD (WRF Data for AERMOD and CALPUFF). Modellbeskrivning, se
Bilaga 2.

Vindrosen Figur 3, visar att dominerande vindriktning &r fran vast. Vindrosen visar
en grafisk summering av metereologiska indata till modellen och representerar inte
matningar gjorda pa platsen.

WIND SPEED
(mis)

] =110
8,80 - 11,10
570-8,80
3.60-570
2,10 - 3,60
0.50-2,10
Calms: 0,26%

Figur 3. Vindros for Sjébo, Réddinge, 3 ars timvisa meteorologiska data (2019—-2021).

uim |l

For spridningsberdkningarna har U.S. EPA:s rekommenderade modellkoncept
AERMOD anvants. Fér mer information om programmet, se Bilaga 2 eller
nedanstaende lank, https://www.epa.gov/scram/air-quality-dispersion-modeling-
preferred-and-recommended-models

« Ronnols
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8.1

8.2

Resultat

Resultaten fran spridningsberakningarna illustreras i Bilaga 3 med bilder dar
isolinjer for simulerad luktstyrka (timmedelvarden) redovisas pa olika avstand fran
anlaggningen, avseende bade 99-percentiler och 99,9-percentiler.

Med 99,9-percentil (timmedelvarde) menas den luktstyrka som underskrids under
99,9 procent av arets timmar. De modellerade isolinjerna i bilderna visar saledes pa
vilket avstand fran luktkallan en viss luktstyrka, t.ex. 0,5 eller 1 OUg/m?3, raknat som
timmedelvarde, underskrids i olika riktningar fran anlaggningen under 99,9 procent
av tiden under ett ar.

Fall 1a, normaldrift och utsldppshdjd +25 meter

Berakningsmassigt ligger i detta fall luktnivan vid narmaste bostader (réda cirklar i
bilderna) vid normal drift (fall 1) och utslapp 25 meter éver mark under 0,5 OUg/m3
det vill sdga omkring halva "lukttréskelvardet” (1 OUe/m?®) raknat som 99,9-percentil
(timmedelvarde), se Figur 4.
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Figur 4. Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 1a
(utsldppsniva +25 meter). Réda isolinjer markerar luktstyrkor fran 1 OUs/m?® och hégre. Bostdder inom
ca 1 km frén planerad verksamhet dr markerade med réda cirklar i bilden.

Fall 1b, normaldrift, flyttad utslappspunkt, utslappshojd +25 m

| fall 1b visas effekten av om anldggningen skulle flyttas ca 50 meter norrut.
Modelleringen visar att isolinjerna fér beraknade luktstyrkor i princip flyttas pa
motsvarande satt norrut. Berakningsmassigt ligger aven i detta fall luktnivan vid
narmaste bostader (réda cirklar i bilderna) under 0,5 OUe/m? det vill sdga omkring
halva "lukttréskelvardet” (1 OUeg/m?®) raknat som 99,9-percentil (timmedelvarde), se
Figur 5.
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8.3
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Figur 5. Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 1b
(utsldppsniva +25 meter). Rida isolinjer markerar luktstyrkor fran 1 OUe/m?® och hégre. Bostéader inom
ca 1 km frén planerad verksamhet &r markerade med réda cirklar i bilden.

Fall 2, normaldrift och utsldappshdjd +30 meter

| Figur 6 visas effekten av en hdjning av utsldppspunkten foér renad ventilationsluft
till 30 meter (max byggnadshdjd enligt plan). Modelleringen visar att
skorstenshodjningen framférallt sanker luktnivan pa lite langre avstand fran
anlaggningen. Redan pa en kilometers avstand fran utslappspunkten skulle i detta
fall luktnivan berdkningsmassigt genomgaende ligga under eller omkring 0,2
OUe/m3. Vid narmaste bostad skulle luktstyrkan ligga mellan 0,2 och 0,5 OUg/m?3,
raknat som 99,9-percentil (timmedelvarden).

) Ronnols
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8.4

Fall 2
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Figur 6. Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 2
(utsldppsniva +30 meter). Réda isolinjer markerar luktstyrkor fran 1 OUs/m?® och hégre. Bostédder inom
ca 1 km fran planerad verksamhet & markerade med réda cirklar i bilden.

Fall 3, normaldrift, utslappshéjd +20 meter

Berakningsmassigt skulle luktnivan vid ndrmaste bostader (réda cirklar i bilderna)
vid normal drift (fall 3) och utslapp 20 meter éver mark ligga mellan 0,5 och 1

OUe/m*® raknat som 99,9-percentil (timmedelvarde), se
=~ 7
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Figur 7.
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Figur 7. Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade férhallanden enligt fall 3 (utsldppsniva
+20 meter). Réda isolinjer markerar luktstyrkor fran 1 OUg/m? och hégre. Bostédder inom ca 1 km fran
planerad verksamhet &r markerade med réda cirklar i bilden.

Fall 4 och 5, driftsstérningar

Figur 8 visar forvantad spridningsbild som 99,9-percentil i fall 4, da rening av
ventilationsluft och restgas ar stérd, med férdubblade utslapp som féljd. | fall 5, se
Figur 9, har en annu kraftigare driftstérning simulerats (fyrdubbling av halterna efter
behandling av de kraftigaste luktstrommarna och en férdubbling halten i &vrig
ventilationsluft jamfért med normal drift).

I modelleringen har antagits att de kombinerade driftstérningarna skulle kunna paga
under ett helt ar utan atgarder, varigenom aven variationer i meteorologi under aret
beaktas. Bilderna illustrerar forhallandena om driftstérningen skulle sammanfalla i
tid med samsta mojliga meteorologiska férhallanden.

Modelleringarna visar att aven i ett dessa scenarier skulle, vid utslappshéjden +25
meter, luktnivan vid ndrmaste bostader berakningsmassigt ligga under lukttréskeln
(1 OUe/m3) i 99,9 procent av tiden.

| praktiken kommer risker fér driftstérningar att upptackas vid ronderingar/normal
uppféljning och évervakning vilket innebar att underhall, byte av filter, driftsattning
av reservsystem och andra atgarder satts in och férhindrar denna typ av storskaliga
driftstérningar.
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Figur 8. Spridningsbild foér lukt, 99,9-percentilen vid modellerade férhallanden enligt fall 4
(driftstérningar, utsldppsniva +25 meter). Réda isolinjer markerar luktstyrkor fran 1 OUeg/m?® och hégre.
Bostdder inom ca 1 km fran planerad verksamhet ar markerade med réda cirklar i bilden.
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Figur 9. Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade férhéllanden enligt fall 5 (kraftiga
driftstéringar, utsldppsniva +25 meter). Réda isolinjer markerar luktstyrkor fran 1 OUs/m?® och hégre.
Bostédder inom ca 1 km fran planerad verksamhet dr markerade med réda cirklar i bilden
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8.6 Kénslighetsanalys

Underlag till spridningsberakningarna utgérs bland annat av antagna luktstyrkor och
luftfléden fran olika anlaggningsdelar och arbetsmoment. Skillnaderna mellan fallen
1, 2 och 3 belyser kansligheten fér vissa variationer i placering av utslappspunkten
och pa vilken niva utslappet av renad ventilationsluft sker. Modellering av fall 4 och
5, visar betydelsen av olika kraftiga och langvariga driftstérningar. Aven i dessa
scenarier berdknas luktnivan vid bostader, som 99,9-percentil, ligga under
lukttréskeln (1 OUe/m?3) vid utslappsnivan +25 meter.

Analysen kan forfinas genom fler berakningsfall, dar emissionsvarden och
skyddsatgarder kan varieras ytterligare, men med redovisade resultat bedéms inte
att ytterligare simuleringar &r nédvandiga.

9 Sammanfattning

Sammanfattningsvis visar utférda berdkningar och simuleringar att planerad
verksamhet, med féreslagen uppsamling och hantering av ventilationsluft, ger en
sadan reduktion av immissionsvardena i omgivningen att de riktlinjer som normalt
tillampas for att undvika luktolagenheter vid ndrmaste bostader kan innehallas, om
utsldppen sker pa en niva av 25 meter 6ver markytan.

Alla berakningar av luktspridning blir med nédvandighet teoretiska och kan inte alltid
direkt oversattas till upplevelsen av luktstérningar hos narboende, eftersom
upplevelsen ar subjektiv. Nagot som upplevs som stérande av en person kanske
inte ens uppmarksammas av en annan person.
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LAKES ENVIRONMENTAL WRF MODELING

Lakes Environmental WRF MOAEIINEG...........oeiiiiiiiiiieeece et eebae e e e e eeanaeaeeeeans 1
R [0 e Yo 1W ot f (o o T USSPt 1
NV Y e B 1= TYol T 4 o] [P PP P PPP TR 1
3 WRF Processing SPeCfiCatioNs ......ecicueeiiiciie i cie et e seee st estre e s setre e svae e s s aaee s sanaeeenns 2
3.1 Input of Meteorological Data .........cccceeiiiiiiiiiiiie et 2
3.2 NeSted Grids DOMAINS ....ueiiieeiiee ettt sttt sttt e ste st be e sa e e saee s sbeessbeesabeeeanes 2
33 WRF PhYSICS OPLIONS c.uieiieesiiitieite ettt ettt et e st s st e e s sae e e e saabeesetbeeesanaee s 3
3.4 Additional WRF Modeling INformation .........cccoeuieiveiiee e 4
35 WRF OUtPUL fOr AERMET .....citiiiiiiiiie ettt ettt ettt st e st e s te e s be e sanean 4
3.6 WRF OULPUL FOr CALMET ...ttt etree e s e atre e e e e e eabteeee e s e anaeaeaeeeennnns 5
3.7 WRF OULPUL FOr CALPUFF ...ttt e e ettt te e e e rre e e e e e e s e e e e e s nraneeeaeesnnnns 7
4 Additional INfOrmMation .......ccuei i et e e s erraeeeans 7

1 Introduction

This document provides a brief description of WRF modeling at Lakes Environmental and
the type of outputs generated. Our WRF modeling focuses on generating high resolution
data with enough information to create meteorological input files for the CALPUFF and
AERMOD modeling systems.

2 WRF Description

The Weather Research and Forecasting model (WRF) is a prognostic meteorology model
developed in a collaborative partnership between the U.S. National Center for
Atmospheric Research (NCAR), the National Centers for Environmental Prediction (NCEP),
and others. The WRF model is a limited-area, non-hydrostatic, terrain-following sigma-
coordinate model designed to simulate or predict mesoscale and regional-scale
atmospheric circulation.
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3 WREF Processing Specifications

3.1 Input of Meteorological Data

WRF does not directly use conventional meteorological data from airport reports.
Instead, the model uses objective analysis of global weather reports. Objective analysis
is a process of analyzing the observed data and outputting them into a regular grid. The
meteorological field is “balanced” to account for the energy and momentum equations
of the atmosphere. These objective analyses are products of global models, which are
maintained by national weather centers or federal agencies such as UKMO (United
Kingdom Meteorological Office) or US NCEP.

Lakes Environmental uses input data from one of two sources for input into WRF:
1. The NCEP Global Forecast System (GFS) 0.5-degree resolution data (approximately
50-km resolution). GFS 0.5-deg data is given every 6 hours at 00, 06, 12, and 18Z.
2. The NCEP North American Mesoscale Forecast System (NAM) 12-kilometer
resolution data. NAM 12-km data is given every 6 hours at 00, 06, 12, and 18Z.

3.2 Nested Grids Domains

WREF uses a nested grid approach allowing an area of interest to be modeled without the
penalty of excessive run times created by having a fine grid over the entire modeling
domain. Depending on the application, Lakes Environmental employs 12-km, 4-km, 3-km
or 1-km grid spacing at the highest resolution (inner grid).

La[{eg Copyright © 2021 Lakes Environmental Software

E-mail: info@webLakes.com
Soffware  web: www.webLakes.com



Lakes Environmental WRF Modeling Met Data Services

3.3 WRF Physics Options

The WRF model provides many modeling options which can greatly affect the final output.
In Table 3 below, we have listed the default physics options used for the WRF processing.
These options can be customized at the customer’s request.

Table 3. Physics Options Used for WRF Modeling

WRF Physics Options
# Type Options Used

] ] WREF Single-moment 3-class scheme
1 | Microphysics ]
mp_physics =3

o RRTMG Longwave scheme
2 | Long-wave Radiation )
ra_lw_physics =4

RRTMG Shortwave scheme

3 | Short-wave Radiation ]
ra_sw_physics =4

Revised MMS5 scheme

4 | Surface Layer ]
sf_sfclay_physics =1

Unified Noah Land Surface model
5 | Land Surface )
sf_surface_physics =2

Yonsei University (YSU) scheme
6 | Planetary Boundary Layer ]
bl_pbl_physics =1

o Kain-Fritsch (grid size > 10km only)
7 | Cumulus parameterization

cu_physics =1

See link below to the UCAR web site for descriptions and references of WRF physics
options:

https://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/physics/phys references.html
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3.4 Additional WRF Modeling Information

The information below describes other modeling parameters taken into account for Lakes
Environmental WRF processing:

e WRF-ARW and WPS models Version 4.0 or 4.2
e Map projection in Lambert Conformal Conic (LCC)
e 35 ETA vertical pressure levels

e MODIS 21 land use category data

A spin up time of 6 hours for each daily run was used. This means that every 24-hour run
was composed of 30 hours where the 6 preceding hours are used for proper daily
initialization. The initialization process discards these 6 initial hours which are not saved
in the output as part of the meteorological modeling run.

3.5 WRF Output for AERMET

The US EPA Mesoscale Model Interface Program (MMIF) is a tool that retrieves data from
NCAR’s WRF-ARW model output in netCDF format and generates surface and upper air
data files that can be used by the US EPA AERMET model (meteorological pre-processor
for the US EPA AERMOD air dispersion model).

Data for use in AERMET/AERMOD are extracted from the innermost domain for the center
of the grid cell closest to the user-defined latitude/longitude coordinate. Outer domains
are used only to provide information to the innermost domain.

The most recent version of the MMIF program published on the US EPA website is used,
and MMIF settings employed are based on guidance from the US EPA (“Guidance on the
Use of the Mesoscale Model Interface Program (MMIF) for AERMOD Applications”, US
EPA).
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Table 4 contains a description of the files that were generated by the MMIF program
where METxxxxxx is the order number, yyyy is the starting year, and zzzz is the ending
year.

Table 4. AERMET Files Generated by MMIF

# | File Name Description

1 | METxxxxxx_AERMET _yyyy-zzzz.IN1 AERMET Stage 1 Input File
2 | METxxxxxx_AERMET_yyyy-zzzz.IN2 AERMET Stage 2 Input File
3 | METxxxxxx_AERMET_yyyy-zzzz.IN3 AERMET Stage 3 Input File
4 | METxxxxxx_AERMET_yyyy-zzzz.DAT Onsite Surface Met File

5 | METxxxxxx_AERMET_yyyy-zzzz.FSL FSL Upper Air Met File

3.6 WRF Output for CALMET

CALWREF is a tool that retrieves data from NCAR’s WRF-ARW model output in netCDF
format and creates a 3D.DAT file suitable for input into the CALMET model. The CALWRF
output forms a grid covering the requested modeling domain with the requested
resolution of either 1 km, 4 km, or 12 km. CALMET is a 3-D diagnostic meteorological pre-
processor for CALPUFF model. CALPUFF is an advanced non-steady-state air quality
dispersion model. CALWRF, CALMET, and CALPUFF are from Exponent. See below
additional information on the CALWRF executable currently in use at Lakes
Environmental:

e CALWRF.EXE, Version 2.0.1, Level 130418
e Generates 3D.DAT file in Version 2.1 format

The output from CALWREF is an ASCII file, known as the 3D.DAT format, which contains
output variables for each hour, for each pressure level, and for each grid cell. Table 5
below describes the output variables.
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Table 5. Variables Available in 3D.DAT File

# | Parameter Units
1 | Pressure (mb)
2 | Elevation (m above mean sea level)
3 | Temperature (K)

4 | Wind direction (deg)
5 | Wind speed (m/s)
6 | Vertical wind velocity (m/s)
7 | Relative humidity (%)

8 | Vapor mixing ratio (g/kg)
9 | Cloud mixing ratio (g/kg)
10 | Rain mixing ratio (g/kg)

In addition, Table 6 describes the surface variables reported for each hour and each grid
cell under the 3D.DAT file.

Table 6. Surface Variables Available in 3D.DAT File

# | Parameter Units
1 | Sea level pressure (hPa)
2 | Total rainfall accumulated for the past hour (cm)
3 | Snow cover indicator -
4 | Short wave radiation at the surface (W/ m?)
5 | Long wave radiation at the top (W / m?)
6 | Air temperatureat2 m (K)
7 | Specific humidity at 2 m (g/kg)
8 | Wind direction of 10 m wind (deg)
9 | Wind speed of 10 m wind (m/s)
10 | Sea surface temperature (K)
L aﬁ L@ Copvright © 2021 Lakes Environmental Software 6
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3.7 WRF Output for CALPUFF

In addition to AERMET output described in Section 3.5, MMIF also converts prognostic
meteorological model output fields for direct input into the CALPUFF model bypassing the
CALMET model entirely. Output can be processed for use in either CALPUFF version 5.8.x
or CALPUFF version 6 / 7. MMIF generates three sets of files:

e Projection File: This file contains information on the domain, projection, and met
grid to be used in the CALPUFF project.

e Terrain Grid File: This is a gridded file containing terrain elevations (from mean
sea level) to be used in the extraction of base elevations for sources and receptors
in the CALPUFF project.

e CALPUFF-Ready Meteorological Data Files: The meteorological data to be input
to CALPUFF.

4 Additional Information

If you require any further information, please contact us at support@weblakes.com.
When contacting us, please provide the met data order number.

For more information about the WRF meteorological model, please visit the sites below:

WRF Model: https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model

WRF ARW User’s Page: https://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/
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PM SPRIDNINGSBERAKNINGAR SJOBO

BERAKNINGSMODELL

Spridningsberakningar har gjorts for tre simulerade driftfall fér den planerade biogasanlaggningen, tva
normalfall med olika utslappshdéjder och ett fall med kraftiga driftstorningar. De emissionsdata som ansatts
aterfinns i bilaga 1 till rapporten. For berékningarna har en modell byggts upp med stéd av topografiska och
meteorologiska data. Meteorologin for platsen har modellerats fram av Lakes Environmental enligt en metod
utvecklad for anvandning vid spridningsberakningar enligt AERMOD (WRF Meteorological Data for
AERMOD and CALPUFF).

Dominerande vindriktning ar fran vast. Vindrosen visar en grafisk summering av metereologiska indata till
modellen och representerar inte matningar gjorda pa platsen.
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Figur 1 Vindros for Sjobo, Réddinge, 3 ars timvisa meteorologiska data (2019-2021).

For spridningsberakningarna har U.S. EPA:s rekommenderade modellkoncept AERMOD anvants. Fér mer
information om programmet se nedanstaende lank,

https://www.epa.gov/scram/air-quality-dispersion-modeling-preferred-and-recommended-models
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Figur 2 Spridningsbild for lukt, 99-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 1a (utsléappsniva +25 meter).
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Figur 3 Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 1a (utslappsniva +25 meter).

2(7)

https:/N i y i Iy ik_nordin_wsp_com/Documents/Erik/sjobo/Nytt

lige/Bilaga 3 PM Spridni akningar.docx




UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN

10342456 Spridningsberdkningar Sjobo biogas
DATUM FORFATTARE

2023-10-31 Erik Nordin

§ P Do
: Y
] —A Wy
i R
g
B
R
]
e}
gs:
- B
5a
g
g_
&
EE
i ol / ™
;; w‘ [} -
1 o ¥
i S N - -
H ’ T NN
RPN T oo, e, , : e it Sk vy T
424000 424200 424400 424600 424800 425000 425200 425400 125600 nsm 428m0 426200 426400 426600 426800 427000 427200 427400 427600 mm 42!000 428200 428400 423800 428800 429000 429200
UTM East [m]
Figur 4 Spridningsbild for lukt, 99- percentllen vid modellerade normalforhéllanden enligt fall 1b (utslappsniva +25 meter).
, i P Pt\{ *z).
iy T Q i
&%
!

UTM North [m]
6159800 6160000 6160200 6160400 6160600 6160800 6161000 6161200 6161400 6161600 6161800 6162000 6162200 6162400

il

4 r
] 8/
A GA
agnags
=~ \ ~
R T Ao R B ARSI e

yrert P |
A4 40 400 40 424s00 20 4290 42400 425600 420600 AZED0O 4200 42600 426600 42600 400 4200 427400
UTM East [m]

427600 427800 428000 420200 41“00 42“00 428800 429000 429200 429400
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Figur 6 Spridningsbild for lukt, 99-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 2 (utslappsniva +30 meter).
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Figur 7 Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 2 (utslappsniva +30 meter).
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Figur 8 Spridningsbild for lukt, 99-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 3 (utslappsniva +20 meter).
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Figur 9 Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerade normalférhallanden enligt fall 3 (utslappsniva +20 meter).
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Figur 10 Spridningsbild for lukt, 99-percentilen vid modellerad driftstorning enligt fall 4 (utsléppsniva +25 meter).
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Figur 11 Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerad driftstorning enligt fall 4 (utslappsniva +25 meter).
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Figur 12 Spridningsbild for lukt, 99-percentilen vid modellerad driftstorning enligt fall 5 (utsléppsniva +25 meter).
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Figur 13 Spridningsbild for lukt, 99,9-percentilen vid modellerad driftstorning enligt fall 5 (utsléappsniva +25 meter).

7(7)

https:/N i y i Iy ik_nordin_wsp_com/Documents/Erik/sjobo/Nytt

lige/Bilaga 3 PM Spridni akningar.docx




Bilaga 4

2023-11-02
Sjébo Biogas, luktutredning

Tekniker for behandling av utslapp till luft fran anaerob biologisk
behandling av organiskt material

Behandlingstekniker

Behandling av ventilationsluften kan ske pa flera olika satt. Val av metod ar
beroende av bade luftmangder, luktstyrka, tillgadngliga utrymmen, kravbild och
kostnadsaspekter. Luft fran bland annat punktutsug har ofta hég luktstyrka och
relativt lagt fléde jamfért med “allmanventilationen” och behandlas darfér ofta
separat i ett férsta steg och darefter tillsammans med huvudflédet, fére utslapp.

I en upphandlingssituation tas en kravspecifikation for luktreduktion fram for att
anbudsgivare ska kunna komma med alternativa Iésningar, anpassade till dvrig
processutrustning.

Nedan redovisas ett antal behandlingstekniker som finns pa marknaden och
utnyttjas for luktreduktion, bland annat vid produktionsanlaggningar for biogas.

Biofilter har lange varit den vanligaste behandlingsmetoden fér lukt. Luften far
passera en filterbadd bestaende av ett bararmaterial (bark, flis, lecakulor) pa vilket
de verksamma mikroorganismerna vaxer.

For- och nackdelar:
+ Tekniken ar valbeprovad och effektiv vid rimligt Iaga halter,
+ Relativt lag investerings- och driftkostnad,
+ Lagt underhallsbehov,
+ Litet behov av kemikalier,
- Filtren ar utrymmeskravande,

- De verksamma mikroorganismerna ar kansliga fér bland annat temperatur och
fukthalt fér optimal funktion,

- Vid driftavbrott kraver biofilter aven en uppstartsperiod for att aterutveckla en
effektiv bioflora i filtret,

Bioskrubber/biotricklingfilter utnyttjar mikroorganismer suspenderade i
skrubbervattnet eller bundna till bararmaterialet/fyllkropparna. Luften som ska renas
leds genom filtret och méter skrubbervattnet som tillférs ovanifran.

For- och nackdelar:

+ Behandlingen fungerar fér luft med hdéga halter biologiskt lattnedbrytbara
féreningar och kan anpassas till hdéga svavelvatehalter,

+ Stérre mojligheter till justering av processen an hos ett biofilter
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+ Mindre platsbehov an ett biofilter med motsvarande kapacitet,

Liksom biofilter kansliga for férandringar i koncentration och sammanséttning
hos luft till behandling

Kraver tillsats av ndringsdmnen och eventuellt pH-justering,

Risk for igenséattning av fyllkroppar

Vid driftavbrott kravs liksom for biofiltret en uppstartsperiod for att aterutveckla
en effektiv bioflora,

| kolfilter utnyttjas den stora specifika ytan hos aktivt kol. Organiska &mnen
binds/adsorberas till kolets ytskikt. Luften leds/trycks genom ett filter fyllt med aktivt
kol. Fér att undvika igensattning/kanalbildning utnyttjas granulerat eller pelleterat
kol.

For- och nackdelar:
+ Mycket hég avskiljningsgrad for flyktiga organiska féreningar (VOC)
+ Mycket yteffektiv
+ Kan hantera stora variationer i belastning (fléde och koncentrationer)
+ Inget kemikaliebehov, enkelt underhall (inga rérliga delar),
+ Snabb uppstart,
- Hdéga driftkostnader (utbyte av kol),
- Kansligt for fukt, fett och partiklar i luftstrémmen
- Kostnader fér omhandertagande/regenerering av férbrukat kol

Ozonisering, UV-fotooxidation, jonisering ar tekniskt sett likartade metoder.
Luften leds in i en reaktor och utsatts for UV-stralning (UV-filter) eller ett elektriskt
falt (jonisering). Nedbrytningen av de luktande féreningarna sker via fotolys och/eller
oxidation genom ozon som bildas i bade UV-filtret och vid joniseringen. Ozon kan
aven tillféras reaktorn fran en separat ozongenerator.

Metoderna kan dven kombineras och utnyttjas i serie, beroende pa vilka luktstyrkor
som ar aktuella. Foérdelar med dessa metoder, som inte bygger pa biologisk
nedbrytning, ar bland annat méjligheterna till snabb uppstart och att driftstérningar
normalt &r enklare att atgarda. Teknikerna ldmpas sig val fér icke kontinuerliga
processer genom att uppstartstiden ar kort.

Foér- och nackdelar:
+ Normalt en effektiv behandling

+ Mycket kompakt installation

+ Snabb uppstart

Jonisering inte lamplig vid héga svavelvatehalter

Styrning av ozonproduktionen kan vara kanslig

Foér regelbunden rengdéring av UV-filter kravs vattenanslutning

Ozon innebar en arbetsmiljorisk i ndra anslutning till filtret



Bilaga 4

Termisk oxidation ar en metod som ofta anvands for reduktion av héga halter
organiska amnen i olika luftstrémmar fran industriella verksamheter. Vid
biogasanlaggningar kan tekniken utnyttjas for att oxidera metan i restgaser fran
uppgradering av ragas, vilket som en positiv bi-effekt dven ger en reduktion av
luktstyrkan hos restgasen. Luften med organiska &mnen varms upp sa att &mnena
férbranns till koldioxid och vatten. Beroende pa gassammansattningen bildas aven
svaveldioxid och kvaveoxider.

Foér- och nackdelar:
+ Normalt en effektiv behandling vid hdéga halter organiska amnen
+ Tekniken kan hantera stora variationer i belastning

- Tekniken ar energikrédvande, om tillférd gas har for laga halter organiska
amnen for att processen efter uppstart ska bli "sjalvvarmande”

- Hoég investeringskostnad

- Avfall i form av férbrukade katalysatorer

”Bésta tillgangliga teknik”

Nagra direkt tillampliga BAT-varden for luktemissioner fran anldggningar dar
substratet i huvudsak utgérs av gbédsel finns inte.

Daremot anges i EU-kommissionens beslut om faststallande av BAT-slutsatser for
avfallsbehandling, 2018/1147, att utslappsvéarden fér lukt mellan 200 och 1 000
OUe/m? motsvarar basta tillgangliga teknik (BAT-AEL) for kanaliserade utslapp fran
biologisk behandling av avfall (BAT 34).

| samma EU-beslut redovisas dven vad som ar "basta tillgéngliga teknik” att anvanda
enskilt eller i en kombination for att minska kanaliserade utsldpp av bland annat
illaluktande féreningar till luft vid biologisk behandling av avfall. De tekniker som
anges ar adsorption, biofilter, termisk oxidation och vatskrubbning. Bland annat
dessa tekniker beskrivs kortfattat ovan.

Aven vid planering av anlédggningar fér biogasproduktion fran gédsel kan det vara
rimligt att vélja I6sningar fér luktrening i linje med de BAT-krav som géller for
biologisk behandling av avfall.



