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Sammanfattning

Pa uppdrag av Mdlndals stad har IVL Svenska Miljoinstitutet genomfort en fortsatt utredning
avseende omradet vid Europahuset inom fastigheten Bastuban 1 med syftet att understka hur den
planerade ombyggnaden fran kontor till bostdder kan komma att paverkas av héstallergen fran de
héastverksamheter som ligger 50 — 200 m nordvést om de befintliga byggnaderna. Utredningen
omfattade méatningar och berakningar av hastallergenemissioner fran kallomradet (tva
héstverksamheter), spridning av hastallergen och halter i luft vid Europahuset.

Maitningarna som ingick i denna utredning av héstallergenemissioner fran hastverksamheter
genomfordes under knappt tre veckor (2018-09-03 till 2018-09-21). Analyserna av héstallergen som
utforts pa partikelfilter visade att bade hastverksamheterna och meteorologin (nederbord och
vindriktning) paverkar variationer av halter av héstallergen i stor omfattning. Under dagar da
luften passerat kdllomrddet innan den nddde provtagarna var uppmadtta halter av hastallergen 5-12
ganger hogre dn dagar da luften inte passerat kdllomradet. Halter av héstallergen under torra
dagar (ingen eller enbart lite nederbord forekom) var 2-4 ganger hogre an dagar da det forekom
nederbdrd i sadan omfattning att marken var fuktig storre delen av dagen. Under torra dagar
kunde halten av héastallergen uppga till 2 U/m? vid hastverksamheterna under matperioden.

Med hjalp av resultat fran matkampanjen och inverterad spridningsmodellering berdknades
emissionerna av hastallergen fréan stall och hagar. Jamforelsen mellan uppmatta och berdknade
halter av hastallergen visade en god dverenstammelse, med en skillnad pa 4 % for medelhalten av
héstallergen vid de tre métstationer. De framtagna emissionsfaktorerna anvandes for att berdkna
spridning och lufthalter under ett helt ar. Resultaten jamférdes med 2 U/m?, vilket anses vara en
lag niva vid vilken man inte borde uppleva nagra besvar av hastallergen. Bdde méatningarna och
berdkningarna av lufthalter avseende hastallergen visade pa att det inte foreligger ndgon hog risk
att 2 U/m? 6verskrids omkring Europahuset, inte ens pa den sida av byggnaden som ligger direkt
mot kéllomradet. Det finns bara en del av friytorna, mellan Europahuset och fastighetsgransen mot
hastverksamheterna, som uppvisar relativ hoga halter (> 2 U/m?3) f6r 99-percentilen av
timmedelvarden under ett ar.

Den uppmatta halten av héstallergen var noll vid den matstation som lag pa Europahusets tak.
Berédknade haltbidrag av hastallergen pa olika hdjder visar att vid 15 m hojd var arsmedelvérdet
och 99-percentilen for timmedelvarden av héstallergen mycket laga. Detta indikerar att haltnivan
av hastallergen pa den planerade uteplatsen pa Europahusets tak for boende och besékande,
sannolikt inte bor orsaka besvir ens for de kénsligaste personerna.



@

Rapport U 6035 - Fortsatt utredning av hastallergen fran héastverksamheter till del av Bastuban 1,
Europahuset, Mélndals stad

1. Syfte

Syftet med utredningen har varit att undersoka hur fastigheten Bastuban 1, Europahuset, i
Moélndals, som planeras att byggas om fran kontor till bostader, kan komma att paverkas av
héstallergen fran de hastverksamheter, som ligger 50 — 200 m nordvéast om de befintliga
byggnaderna, genom att:

(1) med matningar validera den tidigare gjorda spridningsberdkningen;

(2) fortydliga risker och osdkerheter i planen, d.v.s. hur hoger halterna av hdstallergen ar pa
bygganden;

(3) gora en jamforelse mellan hastallergenhalter vid byggnaden jamfort med de som uppstar
200 meter fran verksamheterna;

(4) belysa de atgarder som &r rimliga att vidta for att sdkerstélla att boende och besdkande
kan vistas i omradet ur allergisynpunkt.

2. Bakgrund

Molndals stad har planer pa att ta fram en detaljplan for Europahuset inom fastigheten Bastuban 1.
I anslutning till aktuell detaljplan finns tva hastverksamheter med ungefar 49 héstar under storre
delen av aret, ca 50-200 m nordvéast om de befintliga byggnaderna (Figur 1). Oldgenheter som kan
uppsta ar framfor allt allergier.

I tva tidigare uppdrag har spridningen av héstallergen undersokts infor méjligheten att omvandla
byggnaden fran kontor till bostader. Senaste versionen gjordes framst med syfte att studera om en
forskola bor etableras med friytor mellan Europahuset och fastighetsgransen mot
hastverksamheterna. Utredningen kom fram till att detta inte ar Idmpligt, men utesluter inte
bostdder pa platsen.

Lansstyrelsen var tveksam till bostader med tanke pa det korta avstandet mellan Europahuset och
héstverksamheterna. Det blir ocksa en mellankommunal fraga eftersom hastverksamheterna ar
beldgna i Goteborgs Stad, och ddarmed forsvaras tillsynen eftersom de ligger i en annan kommun.
For Goteborgs Stad ar ridanldaggningen en prioriterad anldggning och dérfor &r man angeldgna om
att den kan fortsitta bedrivas pa platsen. Hastverksamheterna anser att eventuella bostader inte
kan fa inkrédkta pa deras verksamheter.

Enligt bedomning fran ett samrad mellan Tyréns, MoIndals Stad, Miljoforvaltningen, Balder och
IVL 6nskades att man gora en fortsatt utredning for att fortydliga risker och osakerheter avseende
ombyggnaden fran kontor till bostader.
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Figur1 Foto av nordostsidan av Europahuset mot kidllomradet av hastallergen (stall och hagar) vid
de tva hastverksamheterna.

3. Metoder

For att berakna paverkan av héstallergen fran hastverksamheterna pa Europahuset har métningar
av partiklar, héstallergen och meteorologiska parametrar genomforts under en matkampanj pa
knappt 3 veckor (2018-09-03 till 2018-09-21), se avsnitt 3.1. Matningarna anvéandes darefter for att
genom inverterad spridningsmodellering berdkna hastallergenemissionerna fran kallomradet,
avsnitt 3.2. I ett sista steg anvandes emissionsfaktorerna, framtagna genom den inverterade
modelleringen, som indata for att berdkna halter av hastallergen under ett sa kallat typar
(meteorologiskt medelar, se avsnitt 3.3).

3.1 Matkampan]

3.1.1 Provtagare

Eftersom allergen ar partikelbundet genomfordes méatningar genom pumpad luftprovtagning av
partiklar. Dessa analyserades bade av IVL, for att erhalla partikelhalter, och av Arbets- och
miljomedicin i Uppsala for att bestimma halten histallergen i den totala partikelhalten.

Matningarna utfors enligt IVL:s ackrediterade metod med diffusionsprovtagare, dven kallad
passiva provtagare. Provtagaren hdngs upp i ett fritt ldge, t ex pa en lyktstolpe. Efter en lamplig
exponeringstid forsluts provtagaren och skickas till IVL:s laboratorium for analys. Passiva
provtagare ar kostnadseffektiva vilket mojliggor fler provtagningspunkter vilket i sin tur kan
medfora storre geografisk fordelning for att méta héstallergener. Passiv provtagare ar utvecklas att
maéta deopition av luftfororeningar vilket sker i form av torr- eller vatdeposition (Ferm et al., 2006).
Vid torrdeposition transporteras gaser ovh partiklar i franvaro av nederbord fran atmosfiren till en
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yta. Torrdeposition kan ske genom sedimentation, da stora partiklar faller ner pa grund av
gravitation, samt att sma luftféroreningar nar markytan via atmosfarens turbulens.

Aktiva provtagare anvands for bestamning av dygnsmedelvérde av partikelhalt (TSP (total
suspended particles i detta fall) i luft (se Bilaga 1). Provtagarna pa IVL har genomgatt tester i
enlighet med de krav som stélls inom EU:s standardiseringskommitté.

Partikelfilter fran bade passiva och aktiva provtagare skickades till Uppsala och analyserades med
ELISA-analysen (Zahradnik et al., 2014). Det finns idag inte nagra gransvarden fér mangden
pélsdjursallergen i luften. Men halter under 2 U/m? betyder en lag niva vid vilken man inte borde
uppleva nagra besvar med héstallergi (Elfman et al., 2008), vilket anvéands i denna studie for att
jamfora med de uppmatta och berdknade halterna av hastallergen.

3.1.2 Matprogrammet

Maitningarna vid Europahuset genomfors som dels dygnsmedelvarden (aktiv provtagning), dels
medelvéarden under hela matperioden (passiv provtagning). Matstationerna placerades pa
exploateringsfastigheten vid olika avstand till hastverksamheterna. Méatprogrammet &r specificerat
i Tabell 1

Tabell 1 Mitprogram
TSP H1, H2 och H3 Dygnsmedelvarde 2018-09-04 k1. 00:00 till 2018-09-20 k1. 00:00
TSP V1-V7 Medelvarde under 2018-09-03 kl. 15:00 till 2018-09-21 kl. 15:00
matperiod
Vindhastighet H1 timmedelvarde 2018-09-03kl. 15:00 till 2018-09-21 kl. 15:00
Vindriktning

Maitkampanjen inbegrep 3 matstationer med aktiva protagare (H1, H2 och H3) och 7 passiva
provtagare avseende partikelbelastning under matperioden (Figur 2). Placering av
matutrustningen valdes pa ca 4 m for att undvika sabotage, vilket dr extra viktigt under en kort
maétperiod, samt for att spegla haltnivaerna pa forsta vaningen av Bastuban 1. H1 (ca 5 meter ovan
mark) &g i friytorna mellan Europahuset och fastighetsgréansen mot héastverksamheterna, som
ndrmaste station till hastverksamheterna (ca 30 m). H2 (ca 3.5 meter ovan mark) lag pa det vastra
hornet av Europahuset med ca 55 m avstand fran hastverksamheterna; H3 (ca 4.5 meter ovan
mark) lag vid det norra hornet av Europahuset pa ca 60 m avstand fran hastverksamheterna. V1,
V2 och V3 lag pa samman stdllen som H1, H2 och H3 for parallella matningar med olika
matmetoder. V4 1ag pa taket av Europahuset; V5 lag vid det sddra hornet pa Europahuset pa ca 80
m avstand fradn hastverksamheterna; V6 och V7 placerades i olika vaderstreck pa ca 200 m avstand
fran hastverksamheterna. Den meteorologiska stationen (M) for att méta vindriktning och
vindhastighet under tiden, lag pa samma plats som H1 med ca 5.8 meter ovan mark. I Figur 3 ar
foton av provtagarna vid métstationerna H3, V4 och V5.
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Langeberg

L Kriminalvardsanstalt Vv

Figur 2 Mitstationer i mitkampanjen. H1 var dygnsvis provtagning, fastighetsgrinsen mot
héstverksamheterna; H2 var dygnsvis provtagning vid det vistra hornet pa Europahuset;
H3= dygnsvis provtagning vid norra hérnet av Europahuset. V1 — V7var medelvirden av
partikeldeposition under mitperioden. M adr en meteorologisk station som mitte
vindriktning och vindhastighet under mitperioden.

’ gh e _

H3 (4.5 m hdjd) V4 (25 m héjd) V5 (6 m hojd)

Figur 3 Foton av provtagare pa mitstationerna H3, V4 och V5.
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3.1.3 Meteorologiska forhallanden under
matperioden

Matningarna som ingick i denna utredning av hastallergenemissioner fran hastverksamheter
genomfordes fran 2018-09-03 till 2018-09-21. Medeltemperaturen under matperioden var 16.1°C
och medelvéardet for relativ fuktighet 78%. Mellan 3 och 6 september var det torrt och solig vader
med lokal vind omkring nordost. Under den 7-8 rorde sig en front med regnskurar in 6ver
Goteborg och f6ll det 6ver 20 mm regn. Den 9-12 blev blasig med vést och sydvastliga vindar.
Under den 13:e véxte en svag hogtrycksrygg som holl borta regnomraden. Lokalt blev det torrt
eller enbart lite nederb6rd. Under den 18:e och 19:e var det varm luft som rorde sig in 6ver landet
och lokalt blev det 6ver 20°C.

3.2 Berakning av hastallergenemissioner

3.2.1 Timvisa emissionsfaktorer

Emissioner av héstallergen representeras av s.k. emissionsfaktorer (EF) (mangd allergen/hést), dels
for hastar i stall, dels for hastar i hage, for att erhalla en uppskattning av utslédppet fran respektive
héast. Emissioner av partiklar kan variera mycket fran timme till timme, eftersom meteorologiska
faktorer sdsom vind och nederb6rd samt aktiviteter pad omradet kan 6ka eller minska spridning av
hastallergen. Darfor uppskattades har timvisa emissionsfaktorer (EF:um) for hastallergen fran de
identifierade kallorna, baserat pa tidigare framtagna grundemissionsfaktor (EFo), aktuella
vindriktningar och forekomst av nederbdrd, samt aktiviterer pa kallomradet (Ekv. 1).

EFyym = f(EFy, Raktivitet Rnps Rvina) (Ekv.1)
EFtm ar hastallergens EF pa timbas
EFo baseras pa EF fran en tidigare studie
Raxtivitet timmar med aktivitet pa haststall och hasthage
Rub forekomst av nederbord
Rvind vind som passera/inte kallomrade.

3.2.2 Aktiviteter pa anlaggningen

Det normala antalet héstar pa olika platser visas i Figur 4 och Tabell 2, som erhallits fran ridskolans
ordforande. Haga 7 och Haga 10 dr sommarhagar, som ligger pa exploatérens mark (Bastuban 1).
Det ror sig om 49 hastar och 6 av dem befann sig i hagarna pa Balders mark, 6vriga 43 hdstar stod i
hagar och stall pa Goteborgs Stads mark.
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Figur 4 Illustration 6ver anldggningarna for hdstverksamheter vid Bastuban 1.
Tabell 2 Antal hastar pa olika anldggningar i histverksamheten vid Bastuban 1.
Langeberga
Ridklubb Stall 1 Stall2 = Manegen | Paddocken | Hagel | Hage2 | Hage3 Hage 4
Antal héstar 16 14 40 10-15 12 4 4 7*
Privat Stall3 = Ridbana Hage 5 Hage 6 Hage7 | Hage8 @Hage9 | Hage10
Antal histar 30 3-12 10 2 5 10 5 6-8*

- *bara pa sommartid (maj till sep.)

Antal hastar samt verksamheter (sasom utfodring, ryktning och sadling) i stall och hage paverkar
emissionen av héstallergen (Haeger-Eugensson et al., 2014). I Tabell 3 och Tabell 4 visas
uppdaterad dygnsvariationen av verksamheter och fyllnadsgraden av hastar i stall och hage vid
hastverksamheten i omrédet vid Bastuban 1.

Tabell 3 Dygnsvariation av emissionsindex i stall beroende av antal histar och verksamheter under
ett typiskt dygn.

I II III v A%

Tidsperiod 22:00-08:00 08:00-09:00 09:00-14:00 14:00-16:00 16:00-22:00
Transport Transport | Utfodring, ryktning,
Verksamhet Ingen frén stall till Ingen frén hage till | sadling, rensning av
hage stall dynga

Fylinadsgrad 100 % 50 % 10% 50 % 75 %
av hastar
Emissions- 10 05 02 05 21
index

10
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Tabell 4 Dygnsvariation av emissionsindex i hage beroende av antal histar och verksamheter under
ett typiskt dygn utan nederbord.

I II 111 1A% A%
Tidsperiod 22:00-08:00 08:00-09:00 09:00-14:00 14:00-16:00 16:00-22:00
. Naturliga Transport Lektion,
Transport fran . . . .
Verksamhet Ingen . gangarter, fran hage till naturliga
stall till hage .
galopp stall gangarter
Fyll
yllnadsgrad 0% 50 % 100 % 50 % 75 %
av histar
Emissions-
index utan 0,1 0,7 1,5 0,7 1,0
nederbérd

De EFo som anvints ar sdsongsvariabla och antas bero pa att det under hosten normalt regnar mer
an pa sommaren, vilket gor att allergenerna spolas bort, samt att halterna av allergener i luften
minskar pa vintern da marken ar frusen. Dessutom ar det vanligt att hdstarna har tacken pa sig
vintertid, vilket torde minska spridningen av allergener. Cykliska variationer (hdstens kon, alder,
brunstperioder m.m.) kan sannolikt ocksa forklara skillnader 6ver tiden (Emenius, et al., 2001;
Elfman, et al., 2008; Emenius, et al., 2009). Enligt tidigare matningar var medianhalterna under
vintersdsongen ca 25 %, och under hosten ca 45 %, av var/sommarhalter (Elfman et al., 2008), dar
var raknas som mars — april, sommar som maj - augusti och host som september - oktober. For
vintern (november - februari) har EF 25 % av sommar-EF anvénts. Sisongsvariation har tagits
hénsyn till i modellerberdakningar bade under méatperioden och for hela éret.

Skillnad fran de tidigare utredningarna &r att for juli och augusti har emissionen ansatts till noll da
verksamheter pa bade ridskolan och privatstallarna gar ner pa sommaren och manga héstar ar ivag
pa bete pa annan plats. Dessutom &r EF inte konstant utan varierar under olika veckodagar, t.ex.,
ridskoleaktiviteten vilar pa sondag och verksamheten halveras jamfért med under vardagar enligt
ordforande i ridskolan.

Det forekommer tavlingar vid 2 tillfallen, under var respektive host, da det ar ca 100 - 200 héstar pa
plats. Dock har utsldppen fran tavlingar inte tagits hdansyn till i denna studie eftersom fullstandig
information saknades.

3.3 Spridningsmodellering

Spridningsmodelleringen genomfdrdes i tva steg. Forst anvandes inverterad modellering for att
justera emissionsfaktorer av hastallergen fran kallomradet (avsnitt 3.3.1). Nar emissionsfaktorerna
faststallts anvandes dessa for att berdkna haltbidraget fran hédstverksamheterna under ett typar
(avsnitt 3.3.2).

3.3.1 Modellvalidering

For att justera och validera de timvisa emissionsfaktorer (EF«m), berdknade enligt metoden
beskriven i avsnitt 3.2.1, anvandes ADMS-modellen (Atmospheric Dispersion Modelling System)
for den inverterade spridningsmodelleringen. Inverterad spridningsmodellering innebér att troliga
emissioners spridning berdknas och resultaten jamfors med uppmatta halter. Om den modellerade

11
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och uppmiatta halten inte stimmer 6verens justeras emissionsfaktorerna och processen gors om.
Valideringen av berdkningsresultaten har skett vid den hojden méatningarna utfordes.
Berdkningsmodellen som anvands, ADMS (version 5), dr en diagnostisk dispersionsmodell som dr
utvecklad av Cambridge Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien, se Bilaga 2.

3.3.2 Typar

For att kunna genomfora en beddmning av den generella allergenbelastningen for naromradet,
berdknades héstallergen for ett sa kallat typar (ett representativt meteorologiskt medelar for
omradet). Typarsberdkningarna utférdes utifran de forhallanden som togs fram mellan emissioner,
aktiviteter och meteorologiska parametrar under matperioderna. Dessa forhallanden applicerades
dérefter for hela typaret och spridning av hastallergen berdknades. Resultaten presenteras i form
av haltkartor med drsmedelvdarden samt percentiler (avsnitt 4.3).

Samma meteorologiskt typar, spridningsférutsattningar som topografi, vegetation,
markanvandning m.m. anviandes som vid den tidigare utredningen.

4. Resultat

Resultaten av de passiva aktiva partikelmatningarna och analyserna av hastallergen redovisas i
avsnitt 4.1.1 respektive 4.1.2. Modellvalidering redovisas i avsnitt 4.2. I avsnitt 4.3 redovisas
resultaten fran spridningsberakningarna i isolinjer pa kartor med geografisk fordelning av
héstallergen 6ver omradet kring Europahuset. Berdknade haltbidrag redovisas for en niva pa 2 m
ovan mark som representerar andningshdjden och paverkas av héstallergen mer dn de hogre
nivaer. I avsnitt 4.4 redovisas dven berdknade arsmedelvarden och 99-percentilen av
timmedelvarden péa olika nivaer ovan mark.

4.1 Uppmatta halter av hastallergen

4.1.1 Passiva provtagare

I Figur 5 redovisas de uppmatta halterna av héstallergen fran de sex métningarna med passiva
provtagare, samtliga ca 5-6 meter ovan mark. Den hogst uppmatta halten var 162 U/m3/prov under
maétperioden vid V1, d.v.s. den ndrmaste punkten till hdsthagen. Halten av hastallergen avtog
kraftigt till 20 U/m3/prov under méatperioden vid V2 och 13 U/m?/prov vid V3, cirka 55 m
respektive 60 m fran omradet dar héstarna vistas. Halten av hastallergen var noll vid V6 som lag
pa 200 m avstand fran hagen.

Vid V7, pad samma avstand som V6, men nordost om Europahuset uppvisades dock en halt pa 23
U/m3/prov under métperioden. En anledning kan vara att en ridstig leder ut vid kanten av skogen
nordost om ridskolan. Den troliga orsaken till haltskillnaden mellan V6 och V7 &r ddrmed blad
annat avstand mellan métpunkt och héstar, lokala vindférhallanden pa grund av befintliga
byggnader m.m..

12



@

Rapport U 6035 - Fortsatt utredning av hastallergen fran héastverksamheter till del av Bastuban 1,
Europahuset, Mélndals stad

Halten av héstallergen vid V4, pa 25 m héjd pa Europahusets tak var noll.
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Figur 5 Deposition av histallergen under mitperioden fran passiva provtagare for mitplatsernaVl,

V2,V3,V5,Ve, V7.

4.1.2 Dygnsmedelhalter fran aktiva provtagare

For att analysera paverkan av verksamheten vid ridskolan av héstallergen i Europahuset, och hur
vindriktning, nederbord paverkan halter har de uppmaitta halterna grupperats i tre grupper:

(1) dagar da vinden kom fran killomradet mot Europahuset (Vindriktningar 0°-80 ° och 220 ° -360
°) samt att ingen eller enbart lite nederbord forekom;

(2) dagar da vinden lag pa bort fran kdllomradet (vindriktningar 80°-220°) samt att ingen eller
enbart lite nederbord forekom;

(3) dagar da det forekom nederbord sa att marken var fuktig storre delen av dagen.

I Figur 6 redovisas de uppmatta dygnsmedelhalterna av hastallergen fran aktiva provtagare vid
H1, H2 och H3. Métningen vid H2 under 2018-09-10 trillade ner vid nedmontering och provtagare
blev blot. Halterna vid H1-H3 under 2018-09-16 har inte tagit med pa hastallergen utvérdering.

Det forekom fyra halter som var hégre dn 2 U/m3 vid H1, en vid H2 och en vid H3, vilket
motsvarar 25 %, 6 % respektive 6 % av méatdygnen. Under dagar dé ingen eller enbart lite
nederbord forekom, motsvarades halter som var hogre an 2 U/m?® 44 %, 11 % och 11 % vid H1, H2
respektive H3. Vid dagar dé det forekom nederbdrd fanns inte uppmatta halter som var hogre an 2
U/m? pa nagon av de tre stationer.
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Figur 6 Dygnsmedelvirden av histallergen under mitperioden fran aktiva provtagare for H1, H2
och H3.

Nederbord paverkar emissionen av hastallergen genom att minska héastverksamhet (t.ex. hdstarna
inne i stall eller ingen ridning forekommer) och spridning av héstallergen eftersom depositionen av
partiklarna blir hog, speciellt vad giller storre partiklar. Aven timmarna efter nederbord paverkas
partikelemissionen eftersom marken d@nnu inte torkat upp utan partiklarna binds fortfarande till
marken. De uppmatta medelhalterna av hastallergen under regndagar var 25 %, 40 % och 48 % av
hastallergenhalterna de dagarna da ingen eller enbart lite nederbord férekom vid H1, H2
respektive H3 (Figur 7).

Halterna av héstallergen under de dagar da vinden passerade kallomradet innan den nadde
matstationerna var hogre jamfort med medehalten f6r dagar d& vinden inte passerade kdllomrade
vid H1, H2 och H3. Till exempel var halten vid H1 1.8 U/m? nér vinden passerade fran kallorna,
medan ingen héstallergen pavisades nér vinden kom fran syd eller sydvast (Figur 8). Detta
indikerar att hastverksamhet paverkar mycket om variation av halten av héstallergen.
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Figur7 Uppmiitta dygnsmedelvirde av histallergen pa H1, H2 och H3 for dagar da ingen eller
enbart lite nederbord forekom (bla staplar) och dagar da det forekom nederbord sa att
marken var fuktig storre delen av dagen (svarta staplar).
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Figur 8 Uppmiitta dygnsmedelvirden av hiastallergen vid H1, H2 och H3 for dagar da vinden

passerat kdllomradet innan den nadde provtagaren (Vindriktningar 0-80° och 220-360°)
samt att ingen eller enbart lite nederbord forekom (bla staplar) jimfort med dagar da
vinden inte passerat kdllomradet innan den nadde provtagaren (Vindrikiningar 80-220°)
samt att ingen eller enbart lite nederbérd férekom (svarta staplar).

4.1.3 Relation mellan passiva och aktiva provtagare

Som angavs ovan, har vi anvant savél passiva som aktiva provtagre fOr att méta hastallergen, dels
som deposition under hela matperioden (U/prov/matperiod) dels som dygnsmedelvarde av TSP
och histallergen (U/m?) i denna studie. I Figur 9 visar att deposition av hastallergen har en bra
korrelation med genomsnittlig halter av TSP och héstallergen vid H1/V1, H2/V2 och H3/V3.
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Figur 9 Jamforelse mellan deposition av histallergen fran passiva provtagare och koncentration

av TSP respektive hdstallergen fran aktiva provtagare.

4.2 Inverterad modellering

Baserat pa de berdknade emissionsfaktorerna kunde emissionen for respektive timme och yta inom
Europahusomradet berdknas, vilken i sin tur spridningsberdknades for matkampanjen med
ADMS-modellen. De berdknade halterna vid métstationerna jamfordes darefter med matdata fran
dygnsprovtagarna. I Figur 10 visas resultatet frdn valideringen, dér jamforelsen mellan uppmatta
och beraknade halter av hastallergen visar en god dverenstammelse.
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Den uppmatta medelhalten av héstallergen for hela métperioden var 0.96 U/m?, 0.48 U/m?3och 0.65
U/m?3vid H1, H2 respektive H3, medan den modellerade medelhalten vid H1, H2 och H3 var 0.91
U/m3, 0.65 U/m?och 0.53 U/m?. Den uppmatta genomsnittliga halten av hastallergen pa de tre
stationerna var 0.696 U/m3 och den modellerade halten var 0.695 U/m3, vilket innebar en
procentuell skillnad pa ca. 4% (Figur 10).

1.2

B Matningar

B Modell

Histallergen (U/m?)
o
(o)

H1 H2 H3

Figur 10 Jamforelse mellan uppmaitta och modellerade medelhalter av histallergen baserad pa
dygnsmedelvirden av hastallergen vid H1, H2 och H3.

4.3 Beraknade haltbidrag pa arsbas

Utifrdn sambanden mellan emissionerna, meteorologi och aktiviteter under méatperioderna
berdknades emissioner av héastallergen for ett helt ar. I Figur 11-1 visas arsmedelhalten av
héstallergen som isolinjer pa en karta 6ver omradet kring Europahuset. Berdkningarna av
arsmedelvéardet av héstallergen var 0.1 U/m?, 2 m ovan mark pa baksidan av Europahuset direkt
mot kéllorna. Inne pa kéllomradena var halten av héstallergen hogst, 6ver 2 U/m?3.

For att bedoma halten vid ett “varsta fall” har dven 99- percentilen f6r timmedelvéarde under ett ar
berdknats vid hastverksamheterna. 99-percentil for timmedelvarde motsvarar 1 % av arets timmar
d.v.s. 88:e hogsta timmedelhalt/ar. Figur 11-2 visar att 99-percentil vid nordostsidan av
Europahuset var 1 U/m?. Del av friytor (ca 50 %) mellan Europahuset och fastighetsgransen mot
héstverksamheterna var hogre an 2 U/m? som 99-percentilen av timmedelvarden.
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Figur 11-1

Arsmedelvirden
av histallergen
pa 2 m héjd

Figur 11-2

99-percentilen av

timmedelvirden
pa 2m héjd
i : : : ; %
; 4 L %
Ranportera fel - Agsvandutiasice
Figur 11 Arsmedelvirden och 99-percentiler av timmedelvirden av histallergen pa 2m hojd 6ver

mark under ett typar (U/m?3).
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4.4 Beraknade haltbidrag pa olika nivaer

For att belysa de atgérder som ar rimliga att vidta for att sékerstalla att boende och bestkande kan
vistas i omradet ur allergisynpunkt, utférdes berdkningar pa olika nivéer ovan mark vid
Europahuset. Figur 12 visas arsmedelvarden och 99-percentiler av timmemedelvarden av
hastallergen pa 6 m, 10 m, 15 m, 20 m och 25 m ovan mark. Berdknade halter avtar med hojd 6ver
mark, vilket ocksa stimmer med de uppmaitta resultaten. Vid 15 m ovan mark d.v.s. vaning 3 eller
4, var arsmedelvadrdet och 99-percentilen av timmedelvérdet av hastallergen mycket mindre, 0.06
U/m?3 respektive 0.5 U/m? vid Europahuset.

Arsmedelhalt (U/m?) 99-percentilen av timmedelvirden (U/m3)

Fotb'pl.
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4.5 Beraknade haltbidrag i specifika
punkter

For att fortydliga halterbidragen, sarskilt pa friytorna mellan Europahuset och fastighetsgransen
mot hastverksamheterna, redovisas i tabellform (Tabell 5) berdknade halter av hastallergen som
arsmedevéarde och 99-percentil for timmedelvarde vid H1, H2 och H3 pa olika hojder.

Tabell 5. Beridknade haltbidrag (U/m? som arsmedelhalter och 99-percentil for timmedelvarde vid
H1, H2 och H3 pa olika hojder.

Hojd ovan Arsmedelhalt (U/m?) 99-percentiler for timmedelvirde
mark (U/m3)
(meter)
2 0.19 0.13 0.12 2.24 1.53 1.42
6 0.19 0.14 0.12 2.20 1.58 1.49
10 0.14 0.11 0.11 1.63 1.27 1.29
15 0.09 0.08 0.08 1.03 0.93 1.01
20 0.05 0.05 0.06 0.67 0.61 0.74
25 0.03 0.03 0.04 0.43 0.43 0.52

5. Diskussion och slutsatser

MoIndals stad gav IVL i uppdrag att gora en fortsatt utredning omkring Europahuset inom
fastigheten Bastuban 1 med syftet att undersoka hur byggnaden, som planeras att byggas om fran
kontor till bostdader, kan komma att paverkas av hastallergen fran de héastverksamheter som ligger
50 — 200 m nordvast om de befintliga byggnaderna. Utredningen omfattade matningar och
berdkningar av hastallergenemissioner fran kallomradet (tva hastverksamheter) samt spridning av
héstallergen i luft omkring Europahuset.

5.1 Sammanfattning

Matningarna som ingick i denna utredning av hastallergenemissioner fran hastverksamheter
genomfordes under knappt tre veckor (2018-09-03 till 2018-09-21). Analyserna som utforts pa
uppmiatta héstallergen visade att bade hastverksamheten och meteorologin (nederbdrd och
vindriktning) paverkar variationen av halter av héstallergen i stor omfattning. Under dagar da
luften passerat kidllomradet innan den nddde provtagaren var halterna av hastallergen 5-12 ganger
hogre an dagar da luften inte passerade kallomradet. Halter av héstallergen under torra dagar
(ingen eller enbart lite nederbord forekom) var 2-4 ganger hogre dn dagar da det forekom
nederbdrd i den omfattningen sa att marken var fuktig storre delen av dagen. Under torra dagar
fanns stora mojligheter att fa halter av héstallergen hogre én 2 U/m? under métperioden.
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Med hjalp av resultat fran matkampanjen och inverterad spridningsmodellering berédknades
emissionerna av hastallger fran stall och hagar. Jamférelsen mellan uppmatta och berdknade halter
av hastallergen visade en god 6verenstimmelse med en skillnad pa 4 % for medelhalten vid de tre
matstationerna. De framtagna emissionsfaktorerna anviandes darefter for att berdkna spridning och
lufthalter under ett helt ar. Resultaten jamfordes med 2 U/m3, som betyder en lag niva, vid vilken
man inte borde uppleva nagra besvir med héstallergen. Bdde métningarna och berdkningarna av
lufthalter avseende héstallergen visade pa att det inte forelag nagon stor risk att 2 U/m? 6verskrids
vid Europahuset, sa dven pa baksidan av byggnaden som ligger direkt mot kédllomradet. Det fanns
bara en del av friytorna, mellan Europahuset och fastighetsgransen mot hastverksamheterna som
uppvisade hogre halter (> 2 U/m?) f6r 99-percentilen av timmedelvarden under ett ar. Utifran att 2
U/m?3 kan géll som ett gransvdrde for nar man kanner obehag av héstallergen gérs bedomningen
att det inte borde foreligga nagra hinder for bostader pa Bastuban 1 under de forutsédttningar som
presenteras i rapporten.

5.2 Osakerheter

Néagra osdkerheter foreligger forknippade med resultaten, t.ex. (1) variation av antal héstar i
omradet; (2) att det visat sig finnas nagra hastar pa plats 4ven under sommarmanaderna, och
dédrmed fOreligger viss risk for underskattade haltnivaer av hastallergen under juli och augusti; (3)
tavlingstillfallen och da gastande tavlingshastar har inte heller inkluderades i denna undersékning.

Placeringen av hastar, tidpunkter, mm. motsvarar ett genomsnitt utifrdn erhallen information
under en "typvecka”. Emissionsfaktorer (méngd héstallergen/hast) under matperioden kan vara
underskattade pa grund av att antalet héstar var 49 istallet for 60. A andra sidan &r i sa fall
arsmedelvéardes- och 99-percentilberdkningarna dverskattade, da de baserades pa den totala halten
av hastallergen (emissionsfaktorer x antal hastar (60)) pa stall/hagar. Darfor torde vilket antal
héstar som anvants i detta fall inte ha nagon ndmnvérd paverkan pa resultatet.

For att uppskatta hur stor eventuell avvikelse kan vara pa grund av utslapp under
sommarmanaderna och tévlingar, en extra berdkning har genomfort. I den berakningen ansatts att
halften av hdstarna (30) var pa plats under sommarmanaderna och 99.2-percentilen av
timmedelvarden under ett ar (72:e hogsta timmedelhalt/ar istallet 88:e hogsta timmedelhalt/ar)
utgaende fran ca 4 timmar per tavling och 4 ganger per ar. Resultatet i Tabell 6 visar att den
berdknade genomsnittliga skillnaden pa de tre stationerna mellan drsmedelhalter utan och med
utsldpp under sommarménaderna &r 0.03 U/m? (18%). Den berdknade genomsnittliga 99-
percentilen pa de tre stationerna 6kade till 0.21 U/m? (12%) nér hénsyn tagits till tavlingarna. Sa
utifran att 2 U/m? utgdr gransvarde gors samma beddmning som tidigare att det inte foreligger
nagon stor risk att 2 U/m? 6verskrids vid Europahuset, men att storre del (> 50%)av friytorna
mellan Europahuset och fastighetsgransen mot hastverksamheterna uppvisade hogre halter (> 2
U/m?) £6r 99.2-percentilen av timmedelvarden under ett ar (Figur 13).
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Tabell 6. Beriknade haltbidrag (U/m?) som arsmedelhalter utan/med utslipp under
sommarmanaderna och 99-, 99.2-percentil f6r timmedelvirde vid H1, H2 och H3 vid 2
meter ovan mark.

Histallergen (U/m? H1 H2 H3

Arsmedelhalt utan utslapp 0.19 0.13 012

under sommarmanaderna ’ ’ ’
Arsmedelhalt med utslapp 0.22 0.16 0.14

under sommarmanaderna ’ ’ ’
Skillnad 0.03 0.03 0.02
99-percentiler for 904 153 142

timmedelvirde ’ ’ ’

99.2-percentiler for
timmedelvirde 243 1.76 1.63
Skillnad 0.19 0.23 0.21
Figur 13-1

Arsmedelvirden av
hiastallergen med
utsldpp under
sommarmanaderna
pa 2 m héjd

cookiesw® Jewalec | 100'm
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Figur 13-2

99.2-percentilen av
timmedelvirden pa
2m héojd

Figur 13 Arsmedelvirden med utslipp under sommarménaderna och 99.2-percentiler av
timmedelvirden av histallergen vid 2m héjd 6ver mark under ett typar (U/m3).

5.3 Atgard

Den uppmatta hastallergenhalten var noll vid V4, pa Europahusets tak. Berdknade haltbidrag av
héstallergen pa olika nivaer visade att vid ungefar 15 m hojd var &rsmedelvérdet och 99
percentilen for timmedelvarden mycket laga. Detta indikerar en mojlighet att bygga den planerade
uteplatsen pa Europahusets tak for boende och besokande, dér dven de kénsligaste personerna
sannolikt inte borde uppleva besvar.

Det finns nagra studier (exempelvis Freer-Smith et al., 2004), som visar att spridningen av partiklar
kan minskas genom olika former av barridrer av vegetation dar barrtrad ar mest effektiva, medan
glesa 16vtrdd har en lagre effektivitet. Resultaten varierar mellan ca 3 och 17 % sankning av halten
med Iovtrad beroende pa tdathet och vindhastighet. For barrtrad minskar halten av partiklar med
mellan 15 och 25 %. Berdkningar med finskaliga modeller dér effekten av plank eller byggnader tas
hansyn till har anvints vid utredningen vid Aby travbana (Haeger-Eugensson et al., 2006). Dar
framgar att effekten av byggnader/plank (4 m hogt) avtar med avstandet frdn byggnaden/planket.
For att ytterligare minska eventuella storningar mellan hédstverksamheter och planerade
angransande bostdder och dven vice-versa (d.v.s. storningar fran aktiviteter i bostadsomradet till
hastverksamheten), sa bor man komplettera med en véxtbarridr/plank dem emellan. Detta har
dock inte testas fOr att specifikt minska héastallergener, men da hastallergenerna transporteras som
partiklar bor effekten bli pa motsvarande satt.
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Bilaga 1 Provtagning av partiklar i
utomhusluft pa filter

Princip

Luft sugs med konstant flode igenom ett provtagningshuvud, dar ett filter &r monterat, se Figur
1.1-1.2. Filtret (Zeflour f6r TSP och PMuo, Teflon f6r PM2s5) samlar upp partiklarna. Huvudets
inlopp, luftflodet samt en impaktor, monterad fore filtret, ger den bestimda partikelfraktionen,

PMuo eller PMas.

IVLs PM,; - respektive PM, -provtagare

Springskiss av en PM, -provtagare

Figur 1.1 Provtagare for PM25 och PMuo
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Figur 1.2 Principskiss for provtagning av partiklar

Provtagning sker dygnsvis genom att enstyrenhet styr ett ecternt provblock (Figur 1.2 -2)
bestaende av atta kanaler. Kanal skiftas en gang per dygn (kl. 00:00 svensk vintertid).
Provtagningshuvudena dr monterade utomhus i en aluminiumstéllning, dér atta huvuden via
varsin provtagningsslang dr kopplad till det externa ventilblocket.

Placering av Provtagninsutreustning
Provtagningen sker utomhus. Provtagningshuvudena ar placerade forst i provtagningskedjan i

direkt anslutning till provluftsintaget. Slangar leder provluften till magnetblocket med styrenhet
(Figur 1.2 -2 och 3), gasmaétare (Figur 1.2 -4) och pump (Figur 1.2 - 5) placerade inomhus.

Viigning och utskick av provtagningsfilter

Végning av provtagningsfilter sker vid IVL’s laboratorium, fore och efter provtagning. Vagningen
utfors i ett konditionerat vagrum (fukt och temperature) och pa en vag med en upplosning pa 1 pg.
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Bilaga 2 ADMS-modellen

ADMS (version 4) &dr en diagnostisk dispersionsmodell som &r utvecklad av Cambridge
Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien. Den anvands for att simulera
emissioner fran punkt- eller ytkallor (d.v.s. med varma gaser eller som passiva utslapp) till
atmosfaren. Modellen anvands bade for berakning av industriutslapp och i luftkvalitets-
overvakningssyften i t.ex. urbana miljoer. Modellen inkluderar effekter av byggnader, topografi
och kust/inlandseffekter samt viss kemi vid dispersions-berdkningarna.

ADMS kan, foérutom vanlig dispersion, d&ven berdkna torr- och vatdeposition, plymvisibilitet, lukt
och s.k. "puff"-berdkningar avseende korttidsfluktuationer av emissioner.

Beskrivningen av modellens vertikala dispersionsprocesser gors genom beskrivning av det
atmosfériska gransskiktets tjocklek (den s.k. blandningshéjden) och genom berdkning av den s.k.
Monin-Obukhov langden. Vid berakning av dispersionen under konvektiva meteorologiska
forhallanden (effektiv vertikal spridning) anvands en s.k. sned Gaussisk koncentrationsférdelning.
ADMS kan dessutom berédkna korta tidsskalor (minuter), vilket ar viktigt vid bl.a. modellering av
lukt.

Referenser

Cambridge Environmental Research Consultants Ltd. 2007: ADMS - 4 Atmospheric Dispersion
Modelling System — User Guide, Version 4.
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