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Sammendrag:

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra Bergen kommune gjort en luktspredningsanalyse av planlagt
renseanlegg med spredningsmodellering i forbindelse med reguleringsplan for nytt renseanlegg i dagen i
Drotningsvik. Det er modellert for et omrade som dekker de naermeste boligfeltene til renseanlegget og
det er modellert for tre alternative plasseringer av ventilasjonsavkastet fra renseanlegget (X1, X2 og X3).
For punkt X1 og X2 er det modellert for utslipp ved bakkeniva, mens det for punkt X3 er modellert for
utslipp via pipe over tak.

Vurderingen av luftkvaliteten er gjort med bakgrunn i spredningsberegninger med hensyn pa lukt (odour).
Ved hjelp av programvaren CadnaA med tilleggsmodulen Option APL (DataKustik) er det beregnet antall
lukthendelser i avstand fra utslippskilder.

Spredningsberegningene viser at ingen boliger far luktimmisjon over grenseverdien pa 1 oug/m?3 nar en
konsentrasjon i avkastluften pa 75 oue/m? benyttes.

Ved hgyere konsentrasjoner viser resultatene at punkt X1 vil gi flest luktutsatte boliger, punkt X2 vil gi
noe feerre luktutsatte boliger, mens utslipp via pipe (punkt X3) vil ifalge spredningsmodelleringen ikke gi
luktutsatte boliger nar det modelleres med en konsentrasjon i avkastluften pa opp til 350 oue/m3. Nar det
gjelder plassering av utslippspunkt er derfor punkt X3 & anbefale med tanke pa lukt.
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Innledning

Formal

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra Bergen kommune gjort en luktspredningsanalyse av planlagt
renseanlegg i Drotningsvik med spredningsmodellering i forbindelse med reguleringsplan og vilkar i
utslippstillatelse gitt av Fylkesmannen i Hordaland. | utslippstillatelsen er det stilt krav om
maksimalt en luktenhet ved naermeste bolig. Det er utfart luktspredningsanalyse for tre alternative
plasseringer av ventilasjonsavkastet ved Drotningsvik renseanlegg (X1, X2 og X3).

Formalet med denne luktspredningsanalysen er a finne det mest optimale utslippspunktet med
utgangspunkt i de tre angitte punktene, samt undersgke ulike luktkonsentrasjoner som tilsvarer ulik
grad av rensetiltak med tanke pa kravet i utslippstillatelsen. Ved analyse av utslipp fra pipe over tak
pa renseanlegget skal man ogséa analysere effekten av ulik hayde pa pipen.

Avgrensninger

Identifiserte kilder til luktutslipp ved den planlagte virksomheten er punktutslipp fra avkastet til
ventilasjonen og diffuse utslipp fra &pen port.

Hjemmel og bakgrunn
Det legges til grunn grenseverdier for immisjon gitt i Miljgdirektoratets veileder TA-3019.

TA-3019 anbefaler at lukt males og vurderes i europeiske luktenheter (oue/m3). En europeisk
luktenhet (1 oue/m?3) tilsvarer en lukts terskelkonsentrasjon. Dette defineres som den
konsentrasjonen der 50 prosent av en populasjon kan kjenne at det er lukt. Luktenheter brukes til &
sette immisjonsgrenser i utslippstillatelser. Grenseverdi er satt til maks 1 oug/m3 hos fglsom
resipient i maks 1 prosent av timene i en maned. For ikke fglsomme resipienter er denne grensen
satt til 2 oug/m3 i maks en prosent av timene i en maned.

Statsforvalteren har gitt tillatelse til utslipp av kommunalt avigpsvann og utslipp av overvann fra
avlgpsanlegg i Bergen og Arna tettbebyggelse, datert 14.oktober 2016, med fglgende krav for &
hindre luktulemper:

- Lukt fra renseanlegg, slambehandlingsanlegg, pumpestasjoner, overlgp, kummer og eventuelle
lufteinnretninger skal vaere sa lav at det ikke er til vesentlig sjenanse for naboer og brukere av
neeromradet.

- Lukt skal veere en driftsparameter for hele avlgpssystemet, og kommunen skal ha oversikt over
kilder og vurdere behovet for tiltak og eventuelt effekten av gjennomfarte luktreduserende
tilttak. Vurdering av lukt ma ogsa inng& i miljgrisikovurderingen og gjennomfgres i henhold til TA
3019/2013, jf. punkt 1.3 i tillatelsen.

- For bygging av nye anlegg, komponenter (pumpestasjoner, kummer og utearealer og
ledninger) ma kommunen vurdere mulige kilder til lukt og om nzerhet til bebyggelse, ferdsel
eller terrengforhold kan skape luktkonflikter.

- Kommunen skal ha et system for registrering og oppfalging av eventuelle klager pa lukt.
Kommunen ma gjgre en vurdering av arsakene til luktutslipp, og redegjgre for eventuelle tiltak
som blir satt i verk.
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2 Metode
2.1  Spredningsmodellering

Det har blitt gjort en rekke spredningsberegninger i programvaren CadnaA option APL fra
Datakustik. Det har blitt gjennomfart en spredningsmodellering av luktutslipp fra tre angitte
punktutslipp ved Drotningsvik renseanlegg med lokale veerdata og noe forenklet topografi.

2.2 Usikkerheter

Modeller er aldri fullstendige bekrivelser av virkeligheten og resultater som er innhentet fra en
modellberegning inneholder dermed usikkerheter. Det foreligger alltid en risiko for feilkilder nar
modellen ikke pa korrekt mate tar hensyn til alle faktorer som kan pavirke verdien av
luftforurensning. Slike feilkilder kan veere avhengig av flere faktorer, og finnes blant annet i
beregningene (forenklinger i modellene), i maledata (ikke representative maledata) og i
utslippsdataene.

Meterologiske data er basert pa aret 2013 (det siste «normalaret») for vaerstasjonen Flesland. De
faktiske veerforhold varierer selvfglgelig fra ar til &r, med konsekvenser for spredning og
konsentrasjoner av lukt. Med pagaende og framtidige klimaendringer falger ytterligere usikkerhet i
forhold til faktiske veerforhold, da det er forventet endringer som gkte nedbgrsmengder,
temperaturgkning og hyppighet av ekstremveer.

Det er ikke benyttet bakgrunnskonsentrasjoner i beregningene. Bakgrunnskonsentrasjoner vil som
regel veere sveert lave, og vi ikke har funnet noen tilgjengelige data pa utslipp fra andre lokale kilder
som vil gi noen videre mening.

Inngangsdata og -parametere til modellen er basert pa best tilgjengelig data, men beregninger og
modellresultater innebeerer ikke den samme sikkerhetsgraden som maledata og bar tolkes med
varsomhet.

2.3 Datagrunnlag
Grunnlaget for vurderingene er hentet ulike steder:

e Grunnlag for vurdering av resipienter, eiendomsinformasjon og avstander til resipienter er
hentet fra Statens Kartverks norgeskart.no

e Meteorologiske data er hentet fra Meteorologisk Institutt sin database seklima.met.no

e Parametre brukt i modellen (volummengde, diameter avkast, vertikal hastighet og
temperatur) er hentet fra rapporten Garnes RA Spredningsvurdering lukt utfart av Nemko
Norlab etter avtale med kunde. Disse parameterne er vist i Tabell 1.
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Tabell 1: Parametre brukt i beregningene.

Parameter Punkt X1 Punkt X2 Punkt X3 Benevning
Volummengde 10 000 10 000 10 000 m3/t
Diameter avkast - - 0,6 m
Vertikal hastighet - - 9,9 m/s
Temperatur - - 15 °C
Pipehgyde - - 2 m
8

3 Omradebeskrivelse

Planomradet befinner seg pa Drotningsvik i Bergen Kommune. Planomradet er lokalisert like sgr
for dagens brofeste til Sotrabroen og like ved brofeste for ny Sotrabro, og omfatter gnr. 136, bnr. 5,
8, 23, 49, 366, 402, 404 m.fl. Geografisk plassering er vist i Figur 1. Det er modellert for et omrade
som dekker alle de neermeste boligfeltene pa& Drotningsvik. Modelleringsomradet er vist med bla
firkant i Figur 2 og utsnitt som viser situasjonsplanen med planlagt anlegg samt de tre potensielle
utslippspunktene er vist i Figur 3. Koordinater som angir plassering av utslippspunktene, er gitt i

Tabell 2.
Tabell 2: Koordinater (EUREF89, UTM-sone 32) som viser plassering av utslippspunkt for luftavkast.
Utslippspunkt Nord Vest Kotehgyde
X1 6698740.00 289020.00 3.45
X2 6698700.00 289020.00 2.40
X3 6698760.00 289080.00 33
(pipehgyde = 2 m)
39
(pipehgyde = 8 m)
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Figur 1: Geografisk plassering av planomradet
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Figur 2: Bla firkant indikerer beregningsfeltet benyttet i spredningsmodelleringen. Kilde: norgeskart.no

Ny Sotrabru er planlagt fundamentert i dette omradet, og det vil komme vesentlig terrenginngrep
ved punkt X2 (se Figur 3) der en stor mengde fjell vil sprenges ut. Dette er ikke vist i figurene i
dette kapittelet, som viser dagens terreng og hgydekurvene, men er tatt med i spredningsmodellen.
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3.1

Sere Drotningsvka

-

Figur 3: Utsnitt fra situasjonsplan som viser planlagt anlegg. Omtrentlig plassering av de tre ulike
utslippspunktene som vurderes er markert med rgdt. Kilde: Bergen kommune.

Veerforhold

Vindretning vil diktere hvilken retning lukten fares. Andre forhold som spiller inn pa luktutslipp vil
veere temperatur og til dels nedbar.

Temperatur vil kunne pavirke luktutslipp péa flere mater. Ved varmt vaer vil den biologiske aktiviteten
gke og luktintensiteten ogsa gke. Samtidig vil ogsa oppvarming av bakken kunne fgre til starre
grad av vertikale luftstrammer som vil kunne fgre til mer uttynning av luktutslippene. Ved kaldt og
stille veer vil det kunne oppsta situasjoner med inversjon, dvs. at luften ved bakkeniva er kaldere
enn i hgyere luftlag som vil hindre at utslipp tynnes ut ved vertikal luftbevegelse.

Nedbgr, lufttrykk og temperatur vurderes ikke i den generelle vurderingen av utslipp.

Veerdata er hentet fra Veerstasjon pa Flesland, som er den mest representative malestasjonen med
tilstrekkelig data fra aret 2013, som er det siste normalaret med tanke pa beregning av luftkvalitet.

RAPPORT SIDE 9 AV 21
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Se Figur 4 for vindrose fra Flesland fra perioden 1.2014-1.2024. Dominerende vindretninger fra
sgr-sgrgst og sgrgst samt en mindre komponent fra nord-nordvest.

Vindrose for Flesland (SN50500) i perioden; 1.2014-1.2024.
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Figur 4: Vindrose for Flesland i perioden 1.2014 til 1.2024
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3.2 Resipienter
Det er identifisert en rekke resipienter i omradet rundt renseanlegget. Boliger, skoler og
helseforetak med mer vurderes som falsomme resipienter. De naermeste faglsomme resipientene er
boligene i boligomradet som ligger nord/nordgst for renseanlegget. Naermeste bolig ligger ca. 40
meter fra utslippspunkt X3, ca. 100 meter fra utslippspunkt X1 og ca. 120 meter fra utslippspunkt
X2.
| tillegg ligger Kanutten barnehage, som ogsa regnes som en fglsom resipient, ca. 430 meter
sgrgst fra neermeste utslippspunkt (X3).
| spredningsberegningene er det lagt inn fem resipientpunkter som gir mulighet for & hente ut
modelleringsdata. Disse resipientpunktene er plassert der det vurderes & vaere starst risiko for
luktsjenanse. Plasseringen til disse resipientpunktene er vist i Figur 6.
| spredningskart angis risikoen for om grenseverdien pa 1 oue/m3 angitt som 99 prosent timefraktil
overskrides. Spredningskart viser arlig timefraktil. For & sammenligne med utslippstillatelsen, ma
det beregnes manedlig timefraktil. Inntil 7 timer pr maned kan det forekomme merkbar lukt som
varer inntil en time, noe som tilsvarer 1 prosent av timene i en maned. Antall lukthendelser pr.
maned er vist i Tabell 4 for resipientpunktet lengst mot nord.
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Figur 5: Kart som viser omtrentlig planomrade (red firkant) og de nzermeste fglsomme resipienter. Kartkilde:
norgeskart.no
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Figur 6: Plassering av resipientpunkter i luktspredningsmodelleringen. Resipientpunktene er vist med ragd
sirkel. Kilde: norgeskart.no
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4 Tekniske beskrivelser og oppbygging

Pa bakgrunn av krav i utslippstillatelse gitt av Statsforvalteren ma avlgp fra omradet i Bergen vest
gjennomga sekundzerrensing innen utgangen av 2025. Det planlegges derfor nytt
sekundeerrenseanlegg i dagen i Drotningsvik. For forutsetninger satt ved utforming av bygning for
renseanlegg henvises det til Sweco-notatet «Vurdering av plassering av renseanlegg i dagen».

5 Spredningsmodellering

51 Om modelleringen

Vurderingen av luftkvaliteten er gjort med bakgrunn i spredningsberegninger med hensyn pa lukt
(odour). Ved hjelp av programvaren CadnaA med tilleggsmodulen Option APL (DataKustik), er det

beregnet antall lukthendelser i avstand fra utslippskilder.

Beregninger av utstrekningene til disse komponentene er presentert som luftsonekart. Innledende
beregninger ble utfgrt uten at terreng ble inkludert. Disse beregningene ble gjennomfart med et
rutenett pa 10x10 meter. Basert pa de innledende beregningene ble terreng vurdert a veere av
dimensjonerende betydning. Bygninger har i dette tilfellet liten pavirkning pa luftkvaliteten.

Beregningene tar hensyn til hvordan terreng og bygninger pavirker spredningen.

Spredningsberegningene er gjort med bakgrunn i oppgitte parametre.

Beregningene er gjennomfart i 1,5 meters hagyde over et rutenett pa 85x85 meter for

arsberegninger.

5.2 Terrengmodell

CadnaA-modellen som er benyttet er den samme modellen som er benyttet til stayberegninger.

5.3  Utslippsfaktorer

Det er gjennomfgrt spredningsberegninger hvor volummengde er satt til 10 000 m3/t. Det er
modellert med konsentrasjon i avkastluften pa 75, 150 og 350 ous/m3. For punkt X3 er det i tillegg
modellert med konsentrasjon i avkastluften pa 500 oue/m3.For punkt X3, hvor utslippet gar gjennom
et avkast over tak, er det analysert med to hgyder, en hgyde der pipen stikker 2 meter over regulert
takhayde (kote +33) og en hgyde der pipen stikker 8 meter over regulert takhgyde (kote +39) for &
vurdere om en hgyere pipe har noe effekt.

Det vil i tillegg kunne veere flere hendelser som kan generere lukthendelser lokalt, som for
eksempel &pning av porter. Det foreligger per nd ingen data pa utslippssterrelse for disse
hendelsene og disse hendelsene vurderes som mindre viktige enn utslippene fra ventilasjonen.

Tabell 3: Utslippsfaktorer for spredningberegninger

Konsentrasjon i avkastluft | Utslippsmengde ou/s Utslippsmengde ou/t
75 oug/m?3 208 750 000
150 oug/m? 417 1 500 000
350 oue/m?3 972 3 500 000
500 oue/m?3 1389 5000 000
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5.4  Ventilasjon ved punkt X1

Punkt X1 er plassert ved sjgkanten, rett vest for det planlagte renseanlegget. |

spredningsberegningene er det lagt til grunn et utslipp pa 750 000 ou/t (75 oue/m3) og 1 500 000
ou/t (150 oue/m3).

Som det er vist i Figur 7, vil et utslipp pa 750 000 ou/t medfare overskridelser for en bolig. Et
utslipp pa 1 500 000 ou/t vil medfgre overskridelser for 12 boliger, som vist i Figur 8.

kq\ hegh < _/(

Pl
& \\

BRI

NN

Figur 7: Spredningskart, ventilasjon fra utslippspunkt X1 (bla prikk), med en utslippsmengde pa 750 000 oul/t.
Grant og hvitt felt er under 1 ou/m? p& bakkeniva. Det legges merke til at boliger sgr for anlegget skal rives.
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Figur 8: Spredningskart, ventilasjon fra utslippspunkt X1 (bla prikk), med en utslippsmengde pa 1 500 000
ou/t. Grgnt og hvitt felt er under 1 ou/m?3 pa bakkeniva

5.5 Ventilasjon ved punkt X2

Punkt X2 er plassert ved brofestet til nye Sotra bro, ca. 60 m sgr for punkt X1. Avkastet gar
gjennom tunnel og ut p& bakkeniva. | spredningsberegningene er det lagt til grunn et utslipp pa
750 000 ou/t (75 oue/m3) og 1 500 000 ou/t (150 oue/m?3).

Som det vises i Figur 9 vil ikke et utslipp pa 750 000 ou/t medfgre overskridelser for noen boliger.
Et utslipp pa 1 500 000 ou/t vil medfare overskridelser for 8 boliger, som vist i Figur 10. Punkt X2
anses & veere noe bedre enn punkt X1.

RAPPORT SIDE 15 AV 21 |

\\nobgofsO01\OPPDRAG\32253\10234527_Drotningsvik_renseanlegg-_daganlegg\000_\06 Dokumenter\04 Luft\10234527_RIMIukt_R01_A00



SWECO %

Figur 9: Spredningskart, ventilasjon fra utslippspunkt X2 (bla prikk), med en utslippsmengde pa 750 000 oul/t.
Grgnt og hvitt felt er under 1 ou/m?3 pa bakkeniva
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Figur 10: Spredningskart, ventilasjon fra utslippspunkt X2 (bla prikk), med en utslippsmengde pa 1 500 000
ou/t. Grent og hvitt felt er under 1 ou/m? pa bakkeniva

5.6  Ventilasjon ved punkt X3

Punkt X3 gar gjennom et avkast over tak. Regulert takhgyde pa renseanlegget er pa kote +31. For
punkt X3 er det utfgrt spredningsmodelleringer med en hgyde hvor pipen stikker 2 meter over
regulert takhgyde (kote +33) samt med en hgyde hvor pipen stikker 8 meter over regulert takhgyde
(kote +39). | spredningsberegningene er det lagt til grunn utslipp pa 750 000 ou/t (75 oue/m3) og

1 500 000 ou/t (150 oue/m3), 3 500 000 ou/t (350 oue/m3) og 5 000 000 ou/t (500 oue/m3) med en
skorstein med innvendig diameter pa 0,6 meter, vertikal hastighet pa 9,9 m/s og temperatur pa

15 °C.
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Som vist i Figur 11 vil ikke et utslipp pa verken 750 000 ou/t, 1 500 000 ou/t eller 3 500 000 ou/t
medfare overskridelser for noen boliger, selv med en lav pipe pa 2 meter. Spredningsberegninger
viser at det kan tolereres utslipp opp mot 6 000 000 ou/t (600 oue/m?3) uten at man far
overskridelser for noen boliger, selv med lav pipe (2m). Spredningsberegninger viser at en hgy
pipe muliggjer et hayere utslipp uten at man far luktutsatte boliger.

W \H_;“‘ucj ‘/ s ' RS v

1

Figur 11: Spredningskart, ventilasjon fra utslippspunkt X3, med en utslippsmengde pa& 3 500 000 ou/t og
pipehgyde pa 2 m (kote +33). Grant og hvitt felt er under 1 ou/m?3 pa bakkeniva. Antall lukthendelser per
méaned ved en utslippsmengde pa 3 500 000 ou/t og 2 meter hgy pipe er presentert i Tabell 4 for boligen
markert med rad sirkel.

Spredningsberegninger tyder pa at utslipp fra pipe med de angitte parametere vil oppna god
spredning og lav risiko for luktplager. | de minste gunstig veerforholdene, kan delvis ufortynnet
utslipp na bakkenivaet, og utgjare risiko for lukthendelse i naerheten av boligen markert i Figur 11.
Tabell 4 viser antall lukthendelser per maned ved den identifiserte mest utsatte boligen, nar en
utslippsmengde pa 3 500 000 ou/t og en pipehgyde pa 2m legges til grunn.
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Tabell 4: Antall lukthendelser per maned ved en utslippsmengde p& 3 500 000 ou/t og 2 meter hay pipe. Etter
TA-3019 og gjeldende utslippstillatelse er det tillatt opptil 7 lukthendelser per maned.

Méaned Antall lukthendelser per maned

Januar 1

Februar

Mars
April
Mai
Juni
Juli
August

September
Oktober
November

[elNeolNolNolNolNolNoh NoNNoN N N

Desember
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Konklusjon og anbefaling av tiltak

Veileder TA-3019 «Regulering av luktutslipp i tillatelser etter forurensningsloven» papeker at
oppfatning av lukt er sveert subjektiv og varierer fra person til person. TA-3019 anbefaler at lukt
males og vurderes i europeiske luktenheter (ous/m3). En europeisk luktenhet (1 oue/m3) tilsvarer en
lukts terskelkonsentrasjon. Dette defineres som den konsentrasjonen der 50 prosent av en
populasjon kan kjenne at det er en lukt. Grenseverdi er satt til maks 1 oue/m? hos fglsom resipient i
maks 1 prosent av timene i en maned. For ikke falsomme resipienter er denne grensen satt til

2 oue/m3i maks en prosent av timene i en maned.

Det er modellert for et omrade som dekker de nszermeste naboene til Drotningsvik renseanlegg.
Spredningsberegningene viser at det i hovedsak er boligfeltet nord for planlagt renseanlegg som er
mest utsatt for lukt. Punkt X1 vil gi flest luktutsatte boliger. Punkt X2 vil gi noe feerre antall
luktutsatte boliger. Ved a sende utslippet gjennom et avkast over tak unngar man luktsjenanse nar
luktkonsentrasjonen er satt til 350 ous/m3. Spredningsmodellering av punkt X3 viser ingen
luktutsatte boliger, selv med lav pipe (2m) og hgyeste konsentrasjon (350 oue/m?) i avkastluften.
Dette gjelder for pipe med de angitte parametrene, med seerlig tanke pa pipens diameter og
utslippets volumstrgmning, og resulterende vertikal hastighet.

Virksomheten ma logge innkomne klager pa lukt med tid, sted for klager og andre opplysninger,
som veerforhold og eventuelle hendelser eller driftsforhold som kan ha forarsaket
luktproblematikken.
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