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SAMMENDRAG 

Etter oppdrag fra Renholdsverket i Bergen har Norsk institutt for 

luftforskning vurdert hensiktsmessigheten av å foreta en lukt/gass 

undersøkelse i området ved avfallsplassen i Rådalen. Vurderingen er 

basert på målinger og erfaringer fra Grønmo fyllplass i Oslo, hvor det 

også foregår deponering av slam, samt på undersøkelser foretatt i 

andre land. De konkluderer alle med at fyllplasser ikke fører til 

helsefarlige stoffkonsentrasjoner i luften i omgivelsene. Derimot må 

en alltid regne med sjenerende lukt. Utstrekningen av utsatte områder 

avhenger av hvordan fyllplassen drives og av værforholdene. Vindret 

ningen målt på flyplassen på Flesland synes representativ også for 

fyllplassen og vil gi retninger til mest utsatte områder. Tatt i 

betraktning at nesen oftest er langt mer ømfintlig for lukt enn noe 

måleinstrument, at det dreier seg om svært lave konsentrasjoner og at 

det ikke foreligger helsefare, har det liten hensikt å foreta gass 

målinger i omgivelsene. Utstrekninger av luktområder kan langt enklere 

vurderes ved kartlegging av luktfornemmelser, idet en tar hensyn til 

subjektiviteten i luktgraderingen. Driften av fyllplassen vil ha av 

gjørende innflytelse på graden av lukt i omgivelsene. 
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LUKT OG GASSPROBLEMER FRA AVFALLSPLASS OG SLAMKOMPOSTERINGSANLEGG 
I RÅDALEN, BERGEN 

1 INNLEDNING 

Norsk institutt for luftforskning (NILU) er av Renholdsverket i Bergen 

bedt om å vurdere hensiktsmessigheten av å foreta en lukt/gass-under 

søkelse i området ved avfallsplassen i Rådalen. Bakgrunnen er søknad 

om forlengelse av midlertidig utslippstillatelse for komposteringsan 

legg for kloakkslam og deponering av avvannet slam. Kart over området 

er vist i vedlegg A. 

2 GASSUTSLIPP 

Det foreligger ingen målinger av gassutslippet fra fyllplassen i 

Rådalen. Målinger av gassen i fyllingen på Grønmo i Oslo viser følg 

ende sammensetning: 55% metan og 26% CO og 17 ppm hydrogensulfid. 
2 

Ikke påvisbart: Aceton, benzen, toluen. For merkaptaner var måleresul- 

tatet usikkert. Utslippene til luft er av Oslo helseråd vurdert til 

ikke å representere noe helseproblem for omgivelsene. Det er utslippet 

av merkaptaner som gir "Mosselukten". Middel av 16 målinger på fyll 

plasser i USA viser 37 ppm merkaptaner. Målte gasskonsentrasjoner av 

mer enn 100 komponenter på ialt 6 engelske fyllplasser viste varier 

ende sammensetning med alderen på avfallet. F.eks. ga en 6 år gammel 

fylling med husholdningsavfall en metankonsentrasjon på 65%. Ingen av 

fyllingene ble ansett for å gi helseproblemer i omgivelsene. På fyl 

linger med deponert industriavfall var det imidlertid nØdvendig med 

100 gangers fortynning av gassen, noe som imidlertid skjer meget rask 

i luften. For å komme under luktegrensen for merkaptaner var det nød 

vendig med mer enn en million gangers fortynning. Det forklarer 

hvorfor det er så vanskelig å unngå luktsjenanse i omgivelsene (Young 

and Parker, 1983). Tabell 1 gir et sammendrag av de engelske målingene 

Konklusjoner og detaljer fra de engelske undersøkelsene er gitt i 

vedlegg B. 
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Tabell 1: Målinger av gasser i fyllplasser i England. Gassprøver tatt 
i 1-4 meters dybde. 

HUSHOLDNINGSAVFALL 

Husholdning og industri Industri- 

A- B- c- og noe flytende avfall avfall 

ubehandlet Baller opi;xnå].t-våt D E F 

Alder 5-6 år 7 mnd 3 uker >15 mnd 6 mnd 5 år 
Stoff 

Metan 60-65% 37.5% 0.05% 70% 67% 71.7% 

co 35-30% 58.5% 79.3 % 26% - - 
2 

Hydrogen 21.1 % 
-3 -3 -3 -3 -3 -3 

Hydrogensulfid 2-86 mg m <1 mg m <1 mg m <1 mg m <1 mg m <7 mg m 

Stoffkonsentrasjon- butyl ben- limonen metantiol etyl butanol metantiol propyl ben- 
-3 -3 

fortynning til zener 230 mg m (metylmer- 26 mg m (metylmer- zener 
-3 -3 

luktgrense 138 mg m - 4000 kaptan) - 9000 kaptan~ 79 mg m 
-3 

- 1700 87 mg m 2.2·10 - 1000 
6 

- 2.2 ·10 

Mest toksisk stoff benzen [benzen benzen benzen benzen benzen 
-3 -3 -3 

i relasjon til 42 mg m 114 mg m vinyl clo- 23 mg m 

grenseverdi ride 

A: Presset sammen etter utlegging i 2 m tykke lag 
B: Sammenpressete baller utlagt i lag 2 baller tykt 
C: Våt, oppmalt - skjermet fylling - luktplager 
D: Husholdningsavfall, fast industriavfall. flytende 

industriavfall 
E: Vesentlig husholdningsavfall men også industri- og 

flytende avfall 
F: Hovedsakelig industriavfall 

Undersøkelser i Sverige viser at luktproblemene blir mindre når gassen 

utnyttes som energikilde. Fjernanalyse viste høyere kvikksølvkonsen 

trasjon i luften over en fyllplass enn i omgivelsene (Bergwall, 1987). 

Konsentrasjonen i svak vind var 15-60 ng m-3 og varierte med vindhas 

tigheten. Bakgrunnskonsentrasjonen for kvikksølv i luft er i gjennom- 
-3 snitt 2-3 ng m , men undersøkelsene konkluderer med at avfallsfyl- 

linger ikke gir fare for alvorlige miljøforstyrrelser. 
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3 LUKTPROBLEMER 

Lukt er det først og fremst et sansefenomen som er vanskelig å kvanti 

fisere, idet mennesker oppfatter luktstoffene meget forskjellig. Blant 

annet er det s:pørsmål om tilvenning. Men uten tvil oppfattes lukt fra 

avfalls- og slamdeponering som ubehagelig av de aller fleste. Lukten 

skyldes utslippet av merkaptaner. Andre gasskomponenter bidrar lite, 

også hydrogensulfid (HS) fra slammet. 
2 

Typisk for sanseinntrykk er at de ikke øker lineært med påvirkningen. 

Dette er illustrert i figur 1. Ved høye konsentrasjoner av luktstoffer 

i luften skal det langt større reduksjoner til for merkbar forbedring 

enn ved lave konsentrasjoner. 

c§t::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~;;;::::::;::..., 

.II! 

.II! 
>, 
w 
.,J 
C 
C ~ ~---------- Ul 
C: - 
,e er. 
t,1 <J 

Konsentrasjon av luktstoff - 

Figur 1: Sanseinntrykk som funksjon av stoffkonsentrasjon. 

Vi kan sammenholde forholdene i Rådalen med forholdene på Grønmo i 

Oslo, hvor det også foregår slamdeponering. Selv om slammet fra 

kloakkrenseanlegget på Bekkelaget er stabilisert, gir det et meget 

markert bidrag til lukt fra fyllplassen. Spesielt utsatt er lavere 

liggende omgivelser under rolige vindforhold, som ved kaldluftutsig. 

Men også på dager med vind kan lukten være merkbar medvinds, under 

tiden i kilometers avstand. Særlig var dette tilfellet i februar 1988. 

Det skyldtes deponering av slam fra Vestfjorden avløpsselskap (VEAS). 



6 

Slammet ble kjørt til Grønmo fordi føreforholdene umuliggjorde utkjø 

ring til landbruket. Slammet var kalkstabilisert, men ble lagt i store 

og utildekkede hauger og var sterkt luktende etter et par uker. 

4 UTSATTE OMRÅDER 

Utslippsmengdene av luktstoffer fra fyllplassen i Rådalen er ukjente, 

og vil være meget vanskelige å måle eller å estimere. Dette gjør det 

vanskelig å beregne konsentrasjoner i omgivelsene, avhengig av avstand 

og værforhold. En må nøye seg med kvalitative utsagn, hvor det i 

første rekke vil være vindretningen som peker ut berørte områder. Av 

stander avhenger av avfalls- og slambehandlingen, tildekning etter 

deponering og av det personlige sanseinntrykk. 

Vindretningen målt på Flesland lufthavn er tilstrekkelig representativ 

også for fyllplassen i Rådalen. Vindmålinger NILU foretok på Skjold 

vinteren 1983/84 (Larssen et al., 1986) understøtter antakelsen. 

OVerenssterrnnelsen med vindretningen på Flesland var meget god. Vind 

stasjonen lå 2.5 km nord for fyllplassen, og topografien i området 

tilsier liten forskjell i vindretning mellom Skjold og Rådalen. Vind 

retninger målt på Stend jordbruksskole (1.5 km sørøst for fyllplassen) 

er trolig mer influert av retningen fra Fanafjorden. 

Fremherskende vindretning på Flesland er fra sektoren sørøst til sør. 

Topografiske forhold gir trolig en noe mer utpreget sørlig retning i 

Rådalen, og vindstyrken må forventes noe lavere på fyllplassen enn på 

flyplassen. Middelvinden på Flesland i januar, juli og for året 

(Andersen, 1979) er vist i vedlegg A, sammen med et kart over belig 

genheten av stasjonene. 



7 

5 KONKLUSJONER 

Det foreliggende materiale viser at: 

Gassutslipp fra deponering av slam og husholdningsavfall fører 

ikke til helseproblemer i omgivelsene. Deponering av industriav 

fall kan imidlertid føre til for høye konsentrasjoner på selve 

fyllplassen. 

Sjenerende lukt i omgivelsene vil det være meget vanskelig å 

unngå. Lukten skyldes utslipp av merkaptaner, i meget liten grad 

andre komponenter. 

Utstrekningen av berørte områder avhenger av driften av fyllplas 

sen og av værforholdene. 

Vindmålingen på flyplassen på Flesland vil gi retningen til 

utsatte områder. Egne vindmålinger på fyllplassen synes derfor 

ikke å være nØdvendige. 

Det har liten hensikt å måle gasskonsentrasjoner (merkaptaner). 

Nesen er en langt bedre luktføler enn noe instrument. Et luktpanel 

(flere personer som lukter på gassprøver), vil kunne klassifisere 

lukten og bestemme luktnivå. Men et bruk av luktpanel er en om 

stendlig affære. For lukt fra en avfallsplass er imidlertid kompo 

nenten velkjent. Eventuell kartlegging av utsatte områder kan 

langt enklere skje ved at utvalgte personer i omgivelsene noterer 

sine sanseinntrykk. 
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VEDLEGG A 

Kart over Rådalen med omgivelser 

Vindstatistikk - Flesland flyplass 

- vindretning i dekagrader 

- vindstyrke i Beaufort 



z: w 
0 
0:: w 
rn 

Lr> 
O') 

0 g 
0 
U") 

--- \ <I~--. 
~ ·-~~-:~:- ~ 

0 

1-- ~~ 
=- :-: 

;;: "?; 

E ~ ~ -~ ll .£ ~ ... ~ 

CX) ~ ·~ ~- CX) i: CX) 
:~ 

~ 
... 

,, . "' ,s 
" O') 

00 

~ 
~ ' ' ~ ' ' ' p 

' ::;:;i ' ' ' ' l':d 
..,c ,, ,, 

~ .., 
--- 

0 z 
I 

<'J 
...., C: 
...., 0 ,-... _:; 
:::E ;E 



11 
a, x --oNo•a.,o .,,,.,,,.., 

0 ... 
W'> ~ N---NNNNNNn,N ... 
N 

0 z 
,.., ,..., ,ac,.r.nconNOO.P"'>O .. . - .. - - .. .. - .. - - ,...._oo,...,o-..001n,o ... ..., 

N 

n 
0 

> 

7 
0 ... ... 
C 
> 
tr ... .,, 
in 
D 

IL 
0 

a:, 

• u 

,0 . 
0 

-cN _ _...,.._....._ - . . . - . .. - 
C ODCOOCDO 

"' "'lt'>°'NO,·.O0<O .. - - . .. . .. . 
0 ON.,..,.00_.IO 

c- 11'.,..00.,,,.--0IOlt> . - . . . . . . . . . 
NO 0_.P")P"IN"'.,._."' - 

N ca•-..,.Nc,.,-.,., N'O ...... V,N . . . . . . . . . . . . 
NI ~ 0 o· - N ..-, N -. N N CO 

N 0"'-1D•"'-O,I0'900,NC> .............. 
rwccooo-oNc ... N 

,0 
C"' . 
a, 
a: 0 

0 

z w .,, ,r 
,o..,,oo,NW,a,_,_,._O.., 
-,o::,o ...... -rvNN,,..,.,,., 

u 

CD r ..,_,...__0..._tr>ONOI00- 

0 -----------· ....._ IL. f'l ... .,.C\IN..,,,.,N,.,,•,.,.,N ._ 
N 
.,. 0 
r z ... 

N 
w 
u '° er • 0 

It) lo.. 

C. .... z ... 
- ::i, ,., 

>< 
In C 
• r - ,., ... 

0 

... > ... u 
- 7 .., 

:-:, ,. 
w 

... QC 
7- ... 

..... ~°' o-- 1 I I 

"'"'"' -o- 

N 

- - 
0 

<O 

cDONlt'>W, -- ,,, 

u 

.,, 
> • 0 .., 
> ... 
►CD ::, u,,, 
w .,, 
zo 
0►.., .... 
IL< 
o::, 
a 0.., 

0 
-ar 
IXO .., 
IL='!' 

C 
c:r: ... - _.,, ~.,, ... .., ....... 
:r 
0 .,,_ 

w 
II>> 
<< uo 
IL lrJ 
o::: ... ,,, 
z .... 
o ... o 
-o 
... I .,...,_ 
cDU,O 
••Ul!'°' 
cr o - ...... 
.., 0 
-oo 
0 Z ... 

... Ir 
lrJ Jr w 
> •CL _,. .... .., 
◄rr ........ 
=-,7 
rwæ ::, :r 0 
u,r IL 

N 

CD 

,0 

..__,N..,O 
01•inc,,c,, .... ., .., .... - 
Il' llllltZ 
wzwr..1 .,_..,.r-:,◄
7'1rX►►..... ::, ::,o 
,rct,111)◄►

., 
>- ◄0 
"6 at 
> .... '° ... 
::, 
uo 
Ul- 
11) 
Z.J 
0◄.., ::, 
a ...... 

0 
cr 

00 
0 
-z 
« ◄..,r 
IL►
<Ir w ~ ... -· rw 
... tr 
... lll 
Jr 
0 .,_ 

w 
,n> 
<< uo 
IL lol 
o:r ... ., 
z .... 
0 ... "' ... o 
... I 
'":""llt...l ... 
cDUIO 
... Ir"' 
cro - .... .... 
., 0 
MOO 
OZM ...a: .., .... 
> •IL - ... ◄.., ◄:a::r ........ 
::,z 
r Wlr :::, :r 0 
u:r1a. 

N 

0 

N 

.,, 
> ◄0 

N N• 

CD Nono in 
0.., ,00 
- N 

11'.Ull' Z 
WZL&.lr..J ►M7=>4 :z-arr ...... 
... 11.::,::,0 
,ra,u,c..., 

Nft 

... 

r ._.._,o_.,__,OCIIOO.._CI 
0 .. 
-., N_._.NN,,,P'INC"WNNN 

, .. 
-- 
• • • .. • 

U 00 ...... 
00 

""'• .ON• 1')00,.._00 -.a . . ... .. . .. . ' ... .. .. . 
o•OOC>,..,_.NNN .. P"J 

... ... f\1 ... 

... 
N • 0 a, .,._,N,,,,,.,..,_.N.,.~...._ 
r z • • • .. • • • • • • .. • 
~ '°""lf)0,._Nor,,o,n"" --- 

N - 
,or 
II' 0 
T 
> 

.,. 0 .... "' .. - I N 
- ... Cl) 
,0 ,0 

"' .. 
u 

0 

z 
0 - .... 
C 
> 
IIC w 
Cl) 
CD 
0 ... 
0 

n <ONO. 
ar • .... n ~ nnc, 
0 

- °' - ... .., 
• 0 
T" 
> 

ID 0 ... 
°' .. - I '9 

... cø '° .., "' • u 
0 . 
0 

7 
0 ... .... 
C 
> 
IIC w 
"' ID 
0 00 ... ... 
IL 00 
0 

0 0 0 II) N-N 
• • • er ••• o o n :::, ooo 

0 .,._ ,o til N ... ... ... 
NNN 

o-o 0000 

in 
0 .., - .. 
z 

... 
0 

• - .. • w 
00 00 0 T .... 

-.co-.. .,.N_. 0. "Z .. • .. • • • • w 
0 -o 000 N W 

:a ... 
C\Otao ...... -ø-:""P"> o w .............. co 
0..,-00000 til 

IX ◄w ►
tn 

.. . . - .. - 
000 0000 

::, _.IONO_.N_._. .. . . . . . .. .. . 
0 00000000 

w 
u 

,00,N,ONOO•o NIX 
•••••••••• 0 
0,.., ..... ,.., ......... 0 ... .,. IL 

N 

-o o-,00N..,•N10 .. ... . . . - . . .. - - co 00-000000 

N ... w 
o r .... 
,., z 

w 
- w ::i, ... 
0 i.i 
.., CD 
I) 

No, c,, ......... 
-co 

w 

NC> a, ... ...... 
P')QQI --- 

ON ...... 
-o 

_._._.,-,~.,,,_,NO O CO ... . . . . . . . . . . .. . 
'""'40 00 ... II) ,., ......... 0 .-, 

.... 
X 
lll 

"' 

,0 ,00, '9 CDtn..._ IOCD or,-c,, . . - . . . - . . - . . 
-OONW,•NOC'OOO 

N OcDO,O, N.._P').W,P')-0 . . . .. . - . . . . . . 
N_.NP"')"'"''.,.0000•_. 

C ~ 

... 
N - . 
,0 
0 

... 11> .... NNft,,,,. ... oa. .... N. 
• .. - - - .. - ... . - . . f'.I_.C\l,,.,C\l ....... ocooc 

0 
0 

z w .,, :r 
,o,-,,oc,,NW,cD-•..,_O,-, 
,.,,000_._..,.NNN,_.,,., 

0 .... z ... 
- :a N 

>< 
N C r .... 
N IL 

0 

00\ '° .. .... 
100 N 
NNN 

NNO ......... 
C) Cl) ,0 
l'IINN 

o ... c,, ........ 
N•_.c, -N- 
...... .., Øl o- • I I c,. .... .., -o- 

... 
N - ... 
'° 0 
• .,, 

er 
T 

N 

0 
0 

u 
.... IX 
... 0 
"' lo.. 

0 z ... 
:a 

., • .,.., • .,, ... '°._"''° ., . . . . . - . . . . . . . "'oo ... ,-,~P") ... --o• .., 
N 

O,.., • .,.NNO,,,N1S-CI .._ .. - . . . . . . - . . . . ,.., .......... ...,,..,(-.i ... t"f" ...... ,., '° 
N 

C ,,, ,o ,0 If) If) '9 .._ - 0 0 ,0 ,_ 

. - .. - - . - - - - - - n,-_, 0..-00 ... tC - 

., -c,. ... ...... 
NON .., ,., ,., 
'° .., • ......... 
V,•9-4· -N- 

> u 
7 
w 
::, 
0 
IAJ 
cr 
la. 



12 

VEDLEGG B 

Utdrag fra 

"The identication and possible environmental impact 

of trace gases and vapours in landfill gas" 

(Young and Parker, 1983) 



13 

7. Conclusions 

The main conclusions of this research are as follows: 

(1) The analy~is or six different landfills in the U.K. has revealed the presence of 
over IOO trace components in landfill gas. Although mature domestic refuse (Site A) 
ga ve a mixture of mainly hydrocarbons. agreeing well with previous gas analysis a vai la ble 
in the literature (Giuliani 1980). gases from other sites containing freshly deposited 
domestic refuse or industrial wastes showed-the presence of a much wider range of 
compounds. Esters. icrpcncs and organic sulphur compounds have been identified. 

(ii) The industrial waste sites were significantly richer in petroleum-based hydro 
carbons. The quantity of minor components reached over 5 g m - 3 at Site D; a hazard 
assessment of the gas from this site suggests that a dilution factor of a 100-fold would 
be desirable to ensure the gas does not represent any health hazard for long periods 
of exposure. Although widely present. the levels of vinyl chloride and benzene were 
particularly elevated at industrial sites which had received liquid wastes. The elevated 
levels of trace components in the industrial wastes does not, however. exacerbate the 
odour significantly. The limited number of sites examined suggest that the most 
important odours are common to many sites. and are dependent more on the age 
and decomposition rate than on the nature of the waste. 

(iii) On the basis of the compounds identified, the domestic waste sites investigated 
do not represent any significant hazard due to the minor components. in excess of 
that <lue to the potentially explosive nature of the methane and hydrogen present. 
There is strong evidence to suggest that the odour is worst during the first year after 
deposition. andthat orgunosulphurs and esters play particularly important roles. The 
absence of hydrogen sulphide and butyric acid demonstrated that these compounds are 
much less significant than methanethiol and ethyl butanoate in contributing to the 
landfill gas odour. 

(iv) Some landfill gases require dispersion in air by over a 1,000.000-fold dilution to 
bring them below the odour threshold. The effect of cover material is critical in 'con 
trolling the extent of odour problems at any given site. 

(v) The presence of particular groups of compounds such as the thiols, alcohols and 
esters may well he associated with known phases in the decomposition process. for 
example. the carbon dioxide or hydrogen rich stages. Some compounds are apparently 
produced with great consistency. for example. limonene and some of the alkyl benzenes. 
These may play an increasing role in the odour of a site as other more potent species 
subside and the odour strength decreases. The long-term odour appears to be dominated 
by hydrocarbons and is consequently less strong and less objectionable 

(vi) The origin of many of the components remains uncertain. although two types 
are indicated. Firstly, there are compounds such as most halocarbons which ure present 
in the waste as deposited and consequently their release with time would be expected to 
decrease. Secondly, there are the compounds such as the organosulphurs which ure 
decomposition products of the waste. It is likely that many of these decomposition 
derived components will reach a maximum concentration at some time following 
deposition. Some compounds such as benzene, toluene and vinyl chloride would appear 
to be derived from both types of source; there being a background concentration at 
all sites, presumably derived from decomposj1jon processes together wi1b m11cb bigher 
levels at some sites, which are probably due to deposited liquids such as solvents or 
petrol wastes. 

(vii) In sites that accept a wide range of industrial wastes considerable variation 
in trace components may occur between different ureas of the landfill. 
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TABLE I 
Sites investigated 

Site Type of waste 

A Domestic (crude) 
B Domestic (baled) 
C Domestic (pulverized) 
D Crude domestic/industrial 

with some liquids 
E Crude domestic and liquids 
F Industrial 

Age of waste al 
sampling point 

5-6 years 
7 months 
3 weeks 

No. of locations 
on site sampled 

2 

> 15 months 
6 months 
5 years 

3 
1 
I 

TABLE 6 
Components detected al concentrations above recommended long-term toxicity thresholds 

Dilution factor required 10 reach TL v• 

Compound 

TLV 
adopted 

(mg m·l) 

Domc:)IIC 
refuse sites 

S11c:s coniamiug 
industrial waste: 

A B C 01 02 03 
7 4 35 

I >2 
I 
I 

3 

E F 
Benzene 
Toluene 
Xylenes 
Propyl benzenes 
Vinyl chloride 
Tetrachlorocthylene 
Methanethiol 
Butanethiols 
Methanol 

3. 25 .. ' 
375••1 

4351a.bl 
245 .... , 

10••1 

335••1 

1••· 
1.5'"' 

2600..l>I 

2 7 

X7 
2 

2 
I 

60 

• A factor ofJ indicates thai the: conccrurauon ".1h.,u1 ~-1u.il 111 th.: 111,1~11y thr.:)hol<l. 
• NIOSH ( 19110). 
• ACGIH ( l'JI!:?). 

TABLE 7 
Highly odorous components 

Dilution Iacior" 10 reach odour threshold 

Odour Domestic Sites containing threshold 
adopted refuse siles indusinul waste 

Compound (mg m·l) A B C DI D2 D.1 E F 

Limonene 5. 7 x IO. 1 0.4 4.0 I.'} 3.3 1.9 1.5 4.2 <0.1 
Xylcnes 4 X 10" I <0.1 0.2 0.1 0.3 1.2 0.5 <li.I <0.1 
Ethyl benzene 2 X )0" 1 <0.1 0.1 <0.1 0.2 1.7 0.9 <0.I 0.4 
Propyl benzenes 4 X 10- l 1.7 2.4 3.0 2.1 7.3 I.') tl.9 2.0 
Butyl benzenes I X )0" 1 1.4 0.6 0.3 tl.9 0.3 0.2 <Il.I 0.2 
Methanethiol 4 X )0" S <5 I 2000 <50 <5 <50 1500 < 2.5 
Dimethyl sulphide I X )0" l <01 04 04 <Ul Q 3 1 , 6 <!) I 
Butan-2-ol I X JO" I <01 >0.2 2.1 <0.1 <0.1 <0.1 I. I <0.1 
Methyl butanoate 5 X JO. l <0.1 <0.1 0.8 <0.I <0.2 <0.4 3.0 <0.1 
Ethyl propionate I X Jij" I <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <U.I <0.1 IA <0.1 
Ethyl buranoate 3 X 10. l <0.1 1.3 5.0 <0.2 <0.3 8.7 120 <0.1 
Propyl propionate 1 X )0" I <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 :.1 <0.1 
Butyl acetate 3 X JO" l <0.1 <0.! <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 2.1 <0.1 
Propyl butunoate I X )0" 1 <0.1 < 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.0 <0.1 
Dipropyl ethers 7 X 10" l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 3.0 <0.1 <0.1 

• All results arc expressed in thousands, e.g. a factor of 1.9 imph,:,., l'XIU. 
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