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1 Inledning och syfte

Pa uppdrag av Karlstads kommun har IVL och Allergena genomfért mitningar av histallergen och
spridningsberiknat utslippen av histallergen vid Fastigheten 2:19 (fd Rosenborgs handelstridgard)
intill Firjestadstravet i Karlstad. Da bebyggelse planeras uppforas nira histverksamheten (se Figur
1) har en utredning gjorts dir den geografiska spridningen av halten histallergen beriknats for
omridet nordvist om travbanan.
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Figur 1. a) Karta 6ver Firjestadstravets lokalisering samt b) en detaljerad satellitbild 6ver
berikningsomradet. Fastigheten 2:19 som ir aktuell fér exploatering ligger vid den réda cirkeln
(vaxthuset dr rivet).
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2 Bakgrund

Det ir idag kint att histverksamheter alstrar s.k. histallergen (som sitter partikulirt bundet pa mjll,
hud- och harflagor fran histar). Allergen dr inom immunologin bendmningen pa ett imne som
kroppen reagerar allergiskt pd, genom att bilda IgE-antikroppar. Allergen ér vanligtvis sma
proteiner eller glykoproteiner som dr lattlsliga i vatten. De vanligaste symtomen dr hésnuva eller
astma.

I ett projekt for Abytravet (Haeger-Fugensson och Elfman, 2006) gjordes ett forsta forsok att
utveckla s.k. emissionsfaktorer, EF (mingd allergen/hist) dels for histar i stall, dels for histar i
hage, for att erhalla en uppskattning av emissionen (utslippet) fran respektive hist. De da
framtagna nagot “grova” emissionsfaktorerna (baserade pa ett relativt litet matunderlag) har
direfter forbittrats genom manga fler métningar och modelleringar i ett forskningsprojekt som
utférdes 1 Goteborgsomridet under 2009 och 2010. (Elfman L, Haeger-Eugensson M, Ferm M,
2011). Dirtill har, i nagra andra uppdrag, dessutom emissionsfaktorerna testats och differentierats
for andra sdsonger och vid andra lokaliseringar i landet (Haeger-Eugensson m.fl. 2008, Haeger-
Eugensson m.fl. 2010). Det har visat sig att det dr stora skillnader under olika drstider till f6ljd av
béde lokal meteorologi och dven om histarna bir ticken eller inte. Dessa vatiationer avspeglar sig i
olika sisongsvariabla emissionsfaktorer.

2.1 Konflikter i samhallsplaneringen

Histen 1 samhillet har manga positiva inslag, men de skapar ocksa vissa problem, framfor allt vid
planering av bebyggelse 1 titortsnira miljéer. Det har inte pa manga ar varit sd att histarna i férsta
hand finns i lantliga miljéer. Mer dn 270 000 histar av totalt ca 370 000 finns, enligt
Jordbruksverkets berdkningar (se Jordbruksverket, 2011), i titortsnira miljéer och dirmed i
nirheten av bostider, skolor, dagis osv. Folk vill ha nira till sina histar, liksom man vill ha nira till
t.ex. skola och affir. Fran att ha varit en del av det traditionella lantbruket blir histarna nu mer och
mer integrerade i det 6vriga samhillet. Aven bostadsbebyggelsen utvecklas och histgirdar och
travanliggningar, som tidigare har legat pa landet, blir allt mer omgirdade av bostider (Boverket,
2000). Detta skapar problem vid tillimpningen av Plan- och bygglagen och Miljébalken. Histar ger
upphov till oligenheter, som ir det lagtekniska begreppet, i form av, férutom allergen, dven lukt,
flugor, damm m.m. Sidana oligenheter skall beaktas vid planldggning och bygglovgivning samt i
tillsyns- och anmilningsirenden. Forskning som bedtivs vid SLU i Alnarp, har med hjilp av bl.a.
attitydundersdkningar visat pa komplexiteten 1 dessa fragor (Elgaker et al., 2010). Planliggare maste
forstd att hdstndringen dr ganska betydande i Sverige, att den vixer och dirfér behéver fa ett visst
utrymme i kommunernas planliggning av tillganglig mark f6r att kunna tillgodose allas intressen
(Nationella Stiftelsen, 2008).

2.2 Allergi

Ett svérare problem att hantera dr de hilsorisker som histen anses ge upphov till, nimligen risken
for allergenspridning och dirmed risken f6r negativ paverkan pa minniskors hilsa. Férekomsten av
astma och allergisk snuva har mer dn férdubblats i Sverige de senaste 30 aren. Framfor allt har en
6kning skett bland barn och ungdomar, och den senaste undersékningen visar att 30 % procent av
befolkningen lider av nigon form av allergi (Miljohilsorapport, 2009). Aven pilsdjursallergi dr
vanligt. Enligt svenska studier s har cirka 20 % av befolkningen allergiantikroppar (IgE) mot
pélsdjur, av dessa far cirka 15 procent av befolkningen allergiska besvir av pilsdjur i form av astma,
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6gon- och nisbesvir och eksem och histallergi drabbar ca 7-10 % av befolkningen. Allergi mot
hist kan, hos vissa individer, ge upphov till svara symtom (Roberts et al., 2000, Liccardi et al.,
2005). For en person som har en allergisjukdom kan kontakt med allergen medféra allvarliga
allergiska reaktioner och leda till funktionshinder i vardagen. Det finns idag ingen kunskap om vid
vilken halt av histallergen en allergisk person kan fa symtom eller nir en person kan bli
sensibiliserad. Olika personer reagerar olika mycket och vid olika halter och dessutom olika
beroende pa om personens immunsystem ir sinkt p.g.a. av t.ex. férkylning. Dessutom reagerar en
och samma person olika beroende pa vilken sdsong det dr — t.ex. om en histallergiker ocksa dr
allergisk mot bjérkpollen, s blir denna person betydligt simre, dven vid ldgre halter histallergen,
under bjorkpollensdsongen i maj. Dessa skil gor det mycket svart, ndst intill om&jligt, att sitta upp
generella grinsvirden for allergen 1 omgivningsluft.

2.3 Bedomningsgrunder

I ett statligt betdnkande fran 1989 (Allergiutredningen, SOU, 1989) foreslogs vid nyetablering ett
minsta avstaind om 500 meter mellan bostads- och fritidsbebyggelse och omraden med histhallning,
stall och ridstigar. Rdden var dock dmnade framfér allt £6r stérre histanliggningar. Risken for
spridning av histallergen har, framfor allt i titortsndra omraden, betraktats som ett stort problem,
och har dirfor av planliggare pa kommuner och linsstyrelser foranlett den mest strikta
tillimpningen av bestimmelserna om skyddsavstind mellan djuranldggningar och bostidder och
skolor. Nagot mer allmint uttryckt krav pa skyddsavstand finns inte antaget. Det vetenskapliga
underlaget f6r beslutet har dock inte varit helt vilgrundat och har lett till omfattande diskussioner
om sikerhetsavstand i planeringssammanhang. Dessa har dock legat till grund f6r vissa rad fran
myndigheter vad giller etableringen av djurstallar.

Boverket har givit ut ett allmint rad i fragan, som i stort sett foljer forslaget i Allergiutredningens
betinkande, ”Bittre plats for arbete, planering av arbetsomraden med hinsyn till milj6, hilsa och
sikerhet” (Boverket, 1995), framtaget 1 samarbete med bl. a Socialstyrelsen, Naturvardsverket och
Riddningsverket. Det skyddsavstind pa 500 meter som anges i detta rad giller fér storre
ridanliggningar.

Socialstyrelsen har ocksa vid forfragningar uttalat att ett riktvirde pa 200 meter kan vara rimligt
med hinsyn till risk f6r oldgenhet som lukt, flugor, buller och allergirisk (Meddelandeblad,
Socialstyrelsen, 2004). Socialstyrelsen tar dock inte stillning i det enskilda drendet, utan det 4r
kommunen och, vid 6verklagande eller granskning av planer, linsstyrelsen som avgor vilket avstand
som kan vara limpligt.

Senare drs forskning talar fOr att det kan vara bade rimligt och méjligt med en mer differentierad
tillimpning av skyddsavstind mellan djuranldggningar och bostadshus och mellan olika bebyggelse-
miljSer; rena bostadsomriden i stadsplanelagda omraden respektive pa landsbygden och med en
grazon diremellan. Denna rapport presenterar resultat frin kompletterande undersékningar
rérande spridning av héstallergen, utférda inom det specifika omradet Firjestad 2:19, nordvist om
Firjestadstravet i Karlstad, se Figur 1.



3 Metod

3.1 Matningar

Eftersom allergen ir partikelbundet har mitningar genomf6rts genom att samla in partiklar pa filter
(se Bilaga 1). Dessa filter har fOrst analyserats av IVL, f6r att erhalla partikelhalter, och dérefter av
Allergena, for att bestimma haltandelen histallergen av den totala partikelhalten. Mitplatsen
placerades ca 50 meter nordvist om hage 4 (Figur 2). Mitningarna genomférdes som flerdygns-
medelvirde (varierade mellan 2-4 dygn/prov) under drygt en manad, (2011-09-27 till 2010-11-01).
Antalet mitperioder uppgick till 12 stycken. Frin tidigare erfarenheter har indikationer erhillits om
att travhastar emitterar mindre histallergen/hist jamfort med vanliga ridhistar, varfor
kompletterande provtagning dven genomférdes i tva av stallen (A och B) under nagra tillfallen.
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Figur 2. Satellitbild 6ver berikningsomradet med markering av matplatsen. Markerade stall (bokstiver) och

hagar (siffror) har inkluderats i berdkningarna. Ovriga ir giststall (d.v.s. endast fér tillfillig uppstallning av
histar vid besék pa travet) och smadjursklinik. Cirkeln dr viderstreck angivet i grader.

3.2 Emissioner

Satellitbild 6ver berdkningsomrddet med markering av mitplatsen. Markerade stall (bokstiver) och
hagar (siffror) har inkluderats i berikningarna. Ovriga ir giststall (d.v.s. endast for tillfillig upp-
stallning av histar vid besok pa travet) och smadjursklinik. Cirkeln dr viderstreck angivet i grader.
Erfarenhet fran tidigare projekt har visat att det vid spridningsmodellering ér viktigt att anvinda
variabla EF, beroende pé sdsong och att inte alltfér stora generaliseringar gors med avseende pé
allokering av emissionen (var histarna befinner sig och hur manga det dr pa respektive plats). I
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forskningsstudien, som utférdes vid Gunnebo ridstall utanfér Goteborg, visade det sig att det blev
en klart 6kande diskrepans mellan beriknade och uppmatta halter vid 6kande generalisering. Det
finns redan frin borjan en osikerhet vid frimst allokering av emissioner da hdstarna gir utomhus,
eftersom hagarna manga ganger ir stora och hidstarna ofta ror sig som en flock, d.v.s. alla histarna
ofta dr antingen pa den ena eller andra sidan av en hage. Vid definiering av emissionen fran hagarna
sd dimensioneras emissionen med avseende pé antalet histar och tider men antas vara lika stor i
hela hagen. Eftersom mitningarna dr genomfdrda under tva-tre dygn sé blir det dock en integrering
over tiden, vilket till viss del antas jimna ut osikerheten gillande lokaliseringen av flocken. Men om
det férekommer ett stindigt aterkommande fel (t.ex. konstant fel antal héstar i en hage) sa kan detta
fa ett genomslag pa beridkningarna genom felaktiga halter. Detta bekriftades i forsknings-projektet
vid Gunnebo, dir det erhélls ett kraftigt forbittrat resultat dd man allokerar s rdtt som méjligt”
(d.v.s. 7rdtt” antal histar pa ritt plats och vid ’ritt” tider) och att det vid jimférelse med matdata dd
blev mycket bittre 6verenstimmelse. Analysen av detta fel gjordes pé langtidsmedel-virden men
genomslaget blir sannolikt stérre vid berdkning av korttidshalter sisom 99 percentil.

I denna studie applicerades tidigare framtagna emissionsfaktorer (Haeger-Eugensson och Elfman
2006, 2008, 2010 samt Elfman m.fl. 2011) pa férutsittningarna (antalet histar, storlek pa hagar och
antal stall m.m.) vid den hir aktuella travbanan. Berikningarna av EF i Abystudien (Haeger-
Eugensson och Elfman, 2006) baserades pa modellering och mitningar utférda under sen vir-
sommar. Enligt tidigare mitningar vid Akademistallet, Uppsala, var medianhalterna under
vintersisongen ca 25 %, och under hésten ca 45 % av var/sommarhalter (Elfman et al., 2008).
Hoéstmitningar som genomférdes i Sundsvall 2010 (Haeger-Eugensson m.fl. 2010) och de hir
genomforda mitningarna (ocksa under hosten) visade att forhéllandet mellan EF sommar/host var
nagot Overskattade jamfort men den 1 Uppsala, varfor en smirre, men samma, justering gjordes. 1
de tidigare studierna anvindes samma EF f6r host och var, vilket dven gjordes hir. Alltsa riknades
aven EF var ner till 40 % av sommar EF. Var riknas som mars och april, h6st som september och
oktober samt vinter som november, december, januari och februari. Baserat pd dessa omnimnda
EF beriknades emissionen av histallergen utifran antalet hdstar i hagarna och stallen angivna i
Figur 2 och under vilka tider de var pé respektive stille. I detta projekt inkluderades inte de
temporira emissionerna fran tivlingstillfillena da det lag utanfér ramen £6r denna undersékning.
Viss test pd om tavlingar paverkar halten vid det aktuella exploateringsomréidet gjordes dock dnda
(se vidare 4. 1), eftersom det férekom tdvlingar under den tid som provtagningarna pégick.

Mitningar (Elfman m.fl. 2008) har visat att histallergenhalten ir ldgre vid nederbérd, vilket beror pa
att det sker en urtvittning, deposition, vid nederbord eftersom histallergen sitter bunden pa
partiklar och dr vattenl6sliga. De EF som anvints idag dr endast sisongsvariabel. Det har inte, inom
ramen for detta projekt, varit mojligt att ta fram ndgon dygnsvariabel EF med avseende pé
viderleken. Eftersom spridningsmodelleringen tar hinsyn till nederbérd och vatdeposition antas
detta tickas relativt bra 4ndé. Det finns dock fortfarande en risk fOr att emissionerna blir ndgot
overskattade vid nederbord eftersom allergenens vattenlslighet inte inkluderats i modelleringen.

De meteorologiska spridningsférutsittningarna for luftféroreningar varierar ofta kraftigt mellan dag
och natt, samt sdsongsvis, vilket dven aterspeglas i haltnivierna. Det dr dirfor viktigt att bade
emissionen och meteorologin anges med motsvarande detaljeringsgrad (timme), dd detta kommer
att avspeglas 1 nivan pa de berdknade halterna. Om samma emissionsnivaer allokeras under hela
dygnet (speciellt f6r "hist i hage" eftersom de inte dr ute nattetid), finns det risk for att halten
nattetid Gverskattas och dagtid underskattas. Det dr dirfor viktigt att i méjligaste man ange ndr, var
och hur ménga histar som befinner sig pa olika platser, uppdelat pa olika tider under dygnet.
Tidfordelningen av deras lokalisering i stall och i hage skiljer sig i berdkningsunderlaget inte under



veckan eller aret (enligt information fran travbanan) men diremot under dygnet. Enligt uppgifter
fran travbanan sa dr histarna ute i hagarna mellan 06:00-16:00 och inne i stallen Gvrig tid.

3.3 Spridningsberakningar

Vid alla typer av smiskalig spridningsberikning dr det mycket viktigt att dterspegla de lokala
meteorologiska férhallandena, dd det 1 mdnga fall kan férekomma mycket stora lokala skillnader
dven vid sma avstand, beroende pa topografi och vegetation. Eftersom histallergen transporteras
pa partiklar méste den spridningsmodell som anvinds kunna hantera deposition av partiklar,
eftersom halten i annat fall kan 6verskattas. For att kunna aterge haltutbredningen av histallergen
nira histanldggningen pa ett relevant sitt maste alltsd modellen kunna ta hdnsyn till lokalspecifika
forutsittningar, vilket avspeglas i den beridknade meteorologin. De meteorologiska parametrar som
miste inkluderas i berdkningarna dr, férutom vindhastighet och vindriktning, dven nederbdrd (f6r
urtvittning av partiklarna). Dessutom maste man ta hinsyn till parametrar som beskriver den
vertikala skiktningen i luften (temperatur, solinstrdlning, olika stabilitetsparametrar m.m.), eftersom
dessa styr den vertikala utbredningen och dirfor i ménga fall 4r helt styrande f6r hur effektiv
spridningen blir. Eftersom det inte fanns nédgra lokala meteorologiska mitningar anvindes f6r
omradet beriknade meteorologiska data. Dessa beriknades med den s.k. TAPM-modellen (Bilaga
2). De uppskattade emissionerna av histallergen fran stallen spridningsberiknades dels f6r
mitperioden (f6r kontroll mot uppmitta halter), dels f6r ett helt ar med hidnsyn taget till ridande
meteorologi i syfte att visa lingtidsexponeringen. For spridningsberdkningarna har den s.k. ADMS-
modellen (CERC 2004) anvints (se beskrivning Bilaga 3).

4 Resultat
4.1 Matningar

Resultatet fran mitningarna presenteras i Figur 3. Det framgir att de uppmitta halterna under
mitperioden var mycket liga jimfort med tidigare studier f6r motsvarande storlek av anligening.
Halten varierade inom intervallet 0.01 - 0.35 U/m?3 och med ett medelvirde pa 0.14 U/m?. Det
torekommer alltsd en viss vatriation mellan proverna men detta beror frimst pa vindriktningen,
vindhastigheten samt om det férekommit nederbérd. Den hégsta halten (0.34 U/m? - som dock
fortfarande dr mycket 1ag) erhalls vid tillfdlle utan nederbérd och da det bldst en svag vind fran
sydvist d.v.s. i riktning frin hage 1 och 1b mot provtagaren. Samma vindriktning men nagot hégre
vindhastighet har en halt pa ca 0.1 U/m?3. Det har under hela mitperioden till mycket stor del blast
fran sydost till sydvist, med endast fatal tillfillen fran nordliga riktningar.

Det framgér av Figur 4 att allergenhalten avklingar med 6kande vindhastighet ner till ca 2.25 m/s
enligt den svarta linjen. Vid hégre hastigheter 4r inte bilden lika tydlig utan halten kan variera mellan
knappt 0.05 — 0.15 U/m3. I figuren har tvd exempel markerats med likartad vindhastighet (exempel
med rdd text) men med dels bl6tt och sydvistlig vind dels relativt torrt (alltsd inte helt uppehdll hela
perioden) och sydsydvistlig vind. Resultaten indikerar alltsa att en liten skillnad i vindriktning i
kombination med nederbdrd paverkat halter mycket vid frimst hégre vindhastigheter. Man kan
dock inte ifran detta lilla mitunderlag siga att motsvarande inte skulle ske vid ligre vindhastighet
vilket dock ir troligt. Riktningarna i férhédllande till matplatsen och killorna anges i Figur 2. I Figur
5 visas forhallandet mellan vindriktning och allergenhalter.
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Figur 3. Uppmiitt halt histallergen vid Firjestad 2:19 nordvist om Firjestadstravet utanfér Karlstad.
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I Figur 5 framgar att de hogsta halterna erhalls vid vindar fran sydvist (SV=225°) till vistsydvist
(VSV=247°) d.v.s. i riktning fran de nirmaste hagarna 1 och 1b. Vid sydliga vindar (S=ca 180°) ir
halten generellt ligre men vid ett av dessa tillfillen har det férekommit tivling. Vid vistlig vind
(V=270) dr halten mycket lag och i denna riktning finns ingen killa till histallergen alls.

Under mitperioden har det férkommit nagra tillféllen dd det var travtivlingar samtidigt, det var
3/10, 24/10 och 29/10. I ett forsok att bedoma om travtavlingarna paverkar histallergenhalten vid
mitpunkten har jimforelse gjorts mellan nagra tillfillen med likartade meteorologiska férutsitt-
ningar. Tva av travtivlingarna inf6ll vid vindar frin sydost (inringade i Figur 5). Bida dessa tillfillen
ir jaimforbara meteorologiskt med ett tillfille da det inte var tivling (vid 1499). De bada
tavlingstillfillena hade en halt pa ca 0.2 U/m? och det utan ca 0.05 U/m3 d.v.s. en skillnad pa ca
0.15 U/m?3. Vid det andra travtillfillet (210°) 4r halten ligre 4n vid de tvi forsta vilket skulle kunna
bero pa att det 4r hégre vindhastighet samt en sydsydvastlig vindriktning. Baserat pa de hir
genomforda mitningarna sa framgér det att den hégsta uppmitta halten (0.34 U/m?3) inf6ll dé det
inte var travtivlingar utan vi tillfille med den svagaste vinden, vindriktning fran de nidrmaste hagarna
samt torr viderlek. Det finns alltsd inget tydligt samband mellan att de hégre halterna alltid
forekommit da det varit tivlingar pa travbanan utan styrs snarare av vindhastigheten, nederb6rden
och vindriktningen. Diremot indikerar ovanstdende resonemang att en viss haltokning férekommit
dé tivlingar férekom dir ett varierande tillskott pa mellan 0.05-0.15 U/m? hogre dn vad som
antagligen skulle ha varit om inte tivlingen férekom (som tredygnsmedelvirde).

4.2 Spridningsberakningar for matperioden

Baserat pa ovanstaende emissionsberidkningar och meteorologi genomférdes spridningsberidkningar
f6r mitperioden. Resultatet presenteras i Figur 6. Vid mitpunkten uppmittes som medelvirde f6r
hela perioden 0.14 U/m? och beriknades 0.15 U/m?. Jimférelse mellan uppmitta och beriknade
haltnivier presenteras i Figur 7.




Det framgar i Figur 7 att det dr en god 6verensstimmelse mellan uppmitta och beriknade halter (i
medeltal inom ca 15 %), dir de beriknade halterna underskattades nigot vid hoga haltnivaer, sa nir
som det allra hégsta uppmiitta virdet, och 6verskattades vid ldga nivaer. Detta resultat bedéms som
mycket bra. Som jaimférelse kan sigas att EU-kraven pa dverensstimmelse vid validering av sprid-
ningsmodellering av vanligt férekommande luftféroreningar, sisom kvivedioxid och partiklar, dr 30
respektive 50 % differens fran uppmitta halter for ett lingtidsmedelvirde.
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Figur 7. Jimforelse mellan uppmitta och beriknade haltnivder under respektive mitperiod. De bla staplarna
visar uppmitta och de réda staplarna berdknade haltnivder.

4.3 Spridningsberakningar pa arsbas

I syfte att kunna genomféra en bedémning av den generella histallergenbelastningen f6r en lingre
tidsperiod och fér hela niromridet, och inte endast fér en kort period vid en punkt, har spridnings-
berikningar genomférts for ett ar. Detta gjordes med lokala klimatdata och emissioner (se ovan).
Resultatet fran spridningsberidkningarna presenteras i Figur 8.
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Av resultaten framgdr att hdgsta drs-medelhalt erh6lls vid randen av de hagar som ligger nirmast
mitpunkten (0-6) och var hir ca 2 U/m3. Halten avklingar sedan snabbt frin hagarna i alla
riktningar till ca 0.15 U/m3 vid mitpunkten drygt 50 meter frin nirmaste hage (se rod prick i Figur
8). Det framgir dven att drsmedelvirdet dr nagot ligre 4n medelvirdet under mitperioden (Figur 06).

En histallergiker kan reagera dven pé histallergennivier som varar under kortare tider. For att
bed6éma halten vid tva olika “virsta fall” har dven 99- samt 99,9-percentilen beriknats som timvisa
medelhalter vid mitpunkten (Figur 9). 99,9-percentilen motsvarar halten den nionde hégsta tim-
medelhalten baserat pa alla timmar under ett ar, d.v.s. det finns bara 8 timmar med halter hégre 4n
99,9-percentilen, som i detta fall var 2.1 U/m?3. Motsvarande for 99-percentilen si finns det 87
timmar/ar med hogre halter dn, for detta fall 1.4 U/m3. Eftersom det inte genomforts nigra
mitningar med motsvarande tidsupplosning har det dock inte varit mojligt att validera dessa

berikningar.
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Figur 9. Beriknat drsmedelvirde, 99- och 99,9-percentilen av timmedelvirde av histallergen (U/m?) vid
mitpunkten.

5 Diskussion och slutsatser

1 denna studie har mitningar och berdkningar av halten histallergen gjorts f6r omradet kring
Firjestadstravet utanfor Karlstad. Syftet var att undersdka vilka haltnivaer av histallergen som
térekommer i den direkta ndromgivningen eftersom detta dr ett omrade dir bostider planeras. Bade
de uppmitta (endast host) och de beriknade (hést och helar) haltnivderna av histallergen ér
generellt 1aga, med 0.1 U/m3 som drsmedelvirde, 1.4 U/m3 som 99-percentil och 2.1 U/m? som
99,9-percentil for timmedelvirdet. En viss risk f6r underskattad beriknad haltniva ér att de
temporirt hogre emissionerna fran gistande tivlingshistar under tivlingstillfillen inte dr
inkluderade i berdkningarna. Vid perioden dd mitningar genomfordes férekom 3 dagar da tivlingar
térekom. Det uppskattade extra haltbidraget till £6ljd av travtivling antas vara mellan 0,05-0.15 (pa
dygnsbas) beroende pa de meteorologiska férutsittningarna. Beridknad 99.9 percentil baserad pa
tredygnsmedelvirde (f6r att kunna jimforas med mitperioden) dr 0.6 U/m?3. For att uppskatta en
haltniva inklusive emissioner fran travtavlingar adderas 0.15 U/m3till 0.6 d.v.s. 0.75 U/m3.
Forhallandet mellan beriknad 99.9 percentil pa timmedelvirdet och tredygnsmedelvirdet dr 3.5
vilket ger ett omriknat timpaslag som 99.9%-il pa 0.5 U/m?. For uppskattning av maximala bidrag
vid mdtpuntkten adderas 0.5 till den tidigare berdknade 99.9 percentilen f6r timmedelvirdet pa 2.1
d.v.s. 2.6 U/n? vilket antas inkludera bade halten vid sdmsta spridningsforutsittningarna och ett
rimligt paslag vid travtivlingar (pa timbas).
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I de tidigare genomférda studierna 6verensstimde de beriknade halterna av histallergen vil med de
uppmitta halterna (Haeger-Eugensson och Elfman (2006), Haeger-Eugensson, Elfman och

Peterson (2008) samt Haeger-Eugensson, Elfman och Peterson, (2010). Aven i denna studie stimde
berdknade och uppmitta halter vil 6verens. De berdknade haltnivderna kan alltsa antas vara rimliga.

I tva vetenskapligt publicerade artiklar har man visat att histallergen spreds som medianvirde ca 50
meter (intervall 0-100 meter) utanfoér det omrade som histarna vistades pa, d.v.s. fran stall och
hagar, som utgo6r killan f6r spridning av histallergen (Emenius et al., 2001, Elfman et al., 2008,
Emenius et al., 2009). Vid hogre vindstyrkor (2-6 m/s vid nirmaste meteorologisk station — ej pd
platsen) och i vindens riktning sd kunde man ibland uppmata liga nivder av histallergen (2-4 U/m?)
pa upp till 500 meters avstind. Dessa nivder var jimférbara med nivider som uppmittes pa en
arbetsplats (mitt med motsvarande medelvirdesintervall), med 370 anstillda, som ldg mer dn 500
meter frin stallet. Generellt var det fa i personalen pa kontoret som rapporterade nigon storning
eller obehag, och det rapporterades inte heller mer symtom p4 allergier eller astma dé kontoret lig
nira stallet, inom 20-50 meter, i jimférelse med nir kontoret flyttade till mer 4n 500 meter frin
stallet (Elfman et al., 2008).

Resultaten frin denna undersékning visar att den berdknade halten av histallergen under
korttidstillfallen med hdg halt (99.9-percentil av timmedelhalt) kan uppga till ca 2 U/m?3 vid
mitpunkten, ca 50 meter frin nirmaste hdsthage. Dessa nivéder av histallergen ir relativt liga och
kan jimforas med de tidigare uppmitta halterna i inomhusmiljé pa ett kontor (se ovan, Elfman et
al., 2008). Personalen rapporterade fa storningar inklusive de med histallergi, varfér man dven i
detta specifika fall kan férvinta sig fa stdrningar bland personer som vistas i omridet utanfér 10-50
meter fran stall A och B samt nirliggande hagar (1-6), férutsatt att verksamheten inte férindras.

Det finns nagra studier (exempelvis Freer-Smith et al. 2004), som visar att spridningen av partiklar
kan minskas genom olika former av batridrer av vegetation ddr barrtrdd dr mest effektiva, medan
glesa 16vtrdd har en ligre effektivitet. Resultaten varierar mellan ca 3 och 17 % sidnkning av halten
med 16vtrdd beroende pa tithet och vindhastighet. Fér barrtrdd minskar halten av partiklar med
mellan 15 och 25 %. Berdkningar med finskaliga modeller dir effekten av plank eller byggnader tas
hinsyn till har anvints vid utredningen vid Aby travbana (Haeger-FEugensson m.fl. 2006) och hiir
framgér att effekten av byggnader/plank avtar med avstindet frin byggnaden/ planket (frin ca 75-
100 m ifrdn). For att ytterligare minska eventuella storningar mellan Firjestadstravets stallanlagg-
ningar och planerade angrinsande bostider och dven vice-versa (d.v.s. stOrningar fran aktiviteter i
bostadsomridet pé histverksamheten), sd bér man komplettera med en vixtbarridr dem emellan.
Detta har dock inte testats for att specifikt minska histallergener, men dé histallergenerna
transporteras som partiklar bor effekten bli pa motsvarande sitt.
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Bilaga 1. Provtagning av partiklar i utomhus-
luft pa filter

Tillimpningsomrade

Den av IVL utvecklade provtagningsmetoden anvinds for bestimning av partikelhalt (PMio och
PMas) i luft. Syftet med provtagningen ir att ge en god uppfattning om koncentrationen av partiklar
1 luft. Provtagarna har genomgatt tester i enlighet med de krav som stills inom EUs
standardiseringskommitté. Jaimférande mitningar har gjorts mellan IVLs PMio — och PMz5—
provtagare och den EU-godkinda lagvolymprovtagaren, Kleinfiltergerit.

Princip

Luft sugs med konstant fléde igenom ett provtagningshuvud, dir ett filter 4 monterat, se Figur 1.1-
1.2. Filtret (Zeflour-PMyo, Teflon-PM,5) samlar upp partiklarna. Huvudets inlopp, luftflédet samt
en impaktor, monterad fore filtret, ger den bestimda partikelfraktionen, PMio eller PMz;s

distansring

inlopp

fett
impaktor
e -
G —
==
filter
PM, 5 = >

filterplatta

PM,,

IVLs PM, 5 - respektive PM, -provtagare

utlopp
Springskiss av en PM, ,-provtagare

Figur 1.1 Provtagare £6r PMz s och PMi.
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1. Provtagningshuvud 4
2. Magnetblock

3. Styrenhet+tidur
4. Gasmitare

5. Pump

Figur 1.2 Principskiss f6r provtagning av partiklar.

Provtagning sker dygnsvis genom att en styrenhet styr ett externt provblock (Figur 1.3 - 2)
bestaende av 4tta kanaler. Kanal skiftas en ging per dygn (kL. 00" svensk vintertid).
Provtagningshuvudena ir monterade utomhus i en aluminiumstillning, dir atta huvuden
via varsin provtagningsslang dr kopplade till det externa ventilblocket.

Placering av provtagningsutrustning

Provtagningen sker utomhus. Provtagningshuvudena idr placerade forst 1
provtagningskedjan i direkt anslutning till provluftsintaget. Slangar leder provluften till
magnetblocket med styrenhet (Figur 1.3 - 2 och 3), gasmaitare (4) och pump (5) placerade
inomhus.

Vigning och utskick av provtagningsfilter
Vigning av provtagningsfilter sker vid IVL's laboratorium, fére och efter provtagning.
Vigningen utfors 1 ett konditionerat vagrum (fukt och temperatur) och pa en vag med en

upplosning pa 1 ug.
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Bilaga 2 Beskrivnhing TAPM-modellen

For de meteorologiska berdkningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvints, vilket dr en
prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. For berdkningarna i TAPM behévs indata i
form av meteorologi frin storskaliga synoptiska viderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat 1 31
olika klasser (t.ex. is/sno, hav olika titortsklasser m.m.), jordart, havstemperatur, markfuktighet
mm. Topografi, jordart och markanvindning finns inlagd i modellens databas med en uppldsning
av ca 1x1 km men kan férbittras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifrdn den storskaliga
synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknira lokalspecifika meteorologin ner till en
skala av ca 1x1 km utan att beh6va anvinda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen
kan utifrin detta berdkna ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8000 m héjd, lokala
vindfléden si som sj6- och landbris, terringinducerade fléden (t.ex. runt berg), omlandsbris samt
kalluftsfloden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven luftens skiktning, temperatur,
luftfuktighet, nederb6rd mm beriknas horisontellt och vertikalt.

Modellen har validerats 1 bide Australien och USA, och IVL har ocksa genomfort valideringar f6r
svenska forhallanden i sédra Sverige (Chen m.fl. 2002). Resultaten visar pa mycket god 6verens-
stimmelse mellan modellerade och uppmitta virden. Mer detaljer om modellen kan erhallas via
www.dar.csiro.au/TAPM

Referensetr.

Chen m.fl. 2002, IVL-rapport 1.02/51 "Application of TAPM in Swedish Weast Coast: validation
during 1999-2000".
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Bilaga 3 Beskrivning av ADMS-modellen

ADMS (version 4) dr en dispersions modell som 4r utvecklad av Cambridge Environmental
Research Consultants (CERC) i Storbritannien. Den anvinds fOr att simulera emissioner fran
punkt- eller ytkillor (d v s med varma gaser eller som passiva utslipp) till atmosfiren. Modellen
anvinds bade for berdkning av industriutslipp och i luftkvalitets6vervakningssyften i t.ex. urbana
miljéer. Modellen inkluderar effekten av byggnader, topografi och kust-inlandseffekter samt viss
kemi vid spridningsberikningarna.

ADMS kan, férutom vanlig dispersion, dven berdkna torr och vat deposition, plymvisibilitet, lukt
och s.k. "puff” berikningar avseende korttidsfluktuationer av emissionet.

Beskrivningen av atmosfirens grinsskikt gérs genom beskrivning av dess tjocklek och den sk.
Monin-Obukhov lingd. Vid beriknig av dispersionen under konvektiva meteorologiska
torhallanden (effektiv vertikal spridning) anvinds en sk. sned Gaussisk koncentrationstérdelning.
ADMS kan dessutom berikna korta tidsskalor vilket dr viktigt vid modellering av lukt.

IVL v



