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Sammanfattning

Fér Norrtélje stad pagar arbete med framtagande av en fordjupad dversiktsplan for att
kunna moéta den vaxande befolkningen. Som ett led i detta planeras en utbyggnad av
Lindholmens avloppsreningsverks kapacitet med hansyn till den ékande
befolkningsmangden.

Norrtélje kommun avser ta fram en risk- och konsekvensbedémning som ska
anvandas som underlag till beslut om skyddsavstand. Risk- och
konsekvensbedémningen ska utgd fran de utgangsvirden och férutsattningar som
forvantas galla Lindholmens avloppsreningsverk med kapacitet for 50 000 pe
(personekvivalenter).

For att kunna producera ett underlag till Norrtdlje kommun som &r anvandbart fér
vidare planering har AFRY, baserat pa sin tidigare erfarenhet, valt att genomféra
uppdraget i tre huvudsakliga delar:

1. Definition av férutsattningar.
2. Modellering och hantering av tillfalliga luktepisoder.
3. Sammanvagd beddmning av resultatet.

Utifran denna rapports bedémningsgrund rekommenderas féljande markanvandning
kring reningsverket:

e Inom en radie av 200 m: vandringsleder, industrier, okanslig verksamhet.

e Inom en radie av 200 - 300 m: ovan namnde aktiviteter och aven
arbetsplatser, képcentrum, lekplatser, traningslokaler.

e Inom en radie av 750-1000 m: ovan namnda aktiviteter och dven bostader,
skolor, dock med ndgot férhojd risk for luktstérning.

e Vid dver 750 m avstand pavisar modellen enbart forsumbar risk for
luktstdérning. Detta innebar ingen garanti for total luktfrihet men luktstérningar
bér uppkomma mer séllan &n 80 timmar per ar.

En mycket viktig faktor for att luktsituationen i naromradet ska vara sa bra som
mojligt ar fungerande reningsteknik. Vid projektering bér redundans prioriteras hégt
och ha hég beredskap gallande dtgarder.
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1 Inledning

P& uppdrag av Norrtélje kommun (férmedlat av eWork Group) har AFRY sammanstallt
foljande luktutredning rérande den férvantade luktsituationen och méjlig
markanvandning vid och kring det planerade utbyggda reningsverket i Norrtalje.

Markus Olofsgard ar uppdragsledare och AFRY:s kontaktperson i detta drende.

2 Syfte

Fér Norrtélje stad pagar arbete med framtagande av en fordjupad dversiktsplan for att
kunna moéta den vaxande befolkningen. Som ett led i detta planeras en utbyggnad av
Lindholmens avloppsreningsverks kapacitet med hansyn till den ékande
befolkningsmangden.

Norrtélje kommun avser ta fram en risk- och konsekvensbeddémning som ska
anvindas som underlag till beslut om skyddsavstand. Risk- och
konsekvensbedémningen ska utgd fran de utgangsvéarden och férutsattningar som
forvantas galla Lindholmens avloppsreningsverk med kapacitet fér 50 000 pe.

Utredningen amnas att anvandas som underlag vid samhéllsplaneringen kring
reningsverket.

3 Bakgrund

3.1 Reningsverkets forutsattningar

Lindholmens avloppsreningsverk ar beldget pa en kulle intill Lindholmens
naturreservat, i den nordéstra delen av Norrtalje strax norr om Norrtaljeviken.
Anldggningen renar avloppsvatten fran Norrtélje stad och Bergshamra samhalle.

Utdver detta tar verket emot slam fran slamavskiljare och enskilda fastigheter samt
fran mindre avloppsreningsverk i kommunen. I takt med att befolkningen 6kat har
belastningen pa reningsverket dkat. Lindholmens avloppsreningsverk har idag tillstand
att behandla avloppsvatten fran 34 000pe. Norrtélje kommun har ansokt och erhallit
tillstdnd att utoka kapaciteten till 50 000 pe.
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Figur 3-1. Karta 6ver omrédet, Lindholmens reningsverk markerat med réd streckad cirkel ©
Lantmé&teriet Medgivande R50103251_200001.

3.2 Lukt

Luktande féroreningar ar ett samlingsbegrepp for en mangd olika kemiska féreningar.
Dessa kannetecknas av att de kan fornimmas med luktsinnet, ofta i halter som ar
mycket lagre an dar medicinska effekter kan riskeras.

Mekanismerna bakom luktupplevelser ar inte klarlagda fullt ut. Darfér kan man inte
konstruera ett tillforlitligt matinstrument for lukt. Alla luktmatningar maste darfor
gobras sensoriskt och relateras till subjektiva luktupplevelser. Det finns dock en svensk,
och tillika europeisk, standard fér hur en sddan métning skall ga till (SS-EN
13725/2006).

En lukts férnimbarhet uttrycks vanligen med ett tréskelvarde som motsvarar en
luktenhet per kubikmeter (1 l.e/m3). Troskelbestamningar ger vardefulla upplysningar,
till exempel vid kontroll av kallstyrkan hos luktavgivande processer och berdkning av
luktutsléappens geografiska spridning. Lukttroskelvardet 1 l.e/m?3 definieras som den
halt dér 50 % av befolkningen bérjar fornimma lukt. Detta innebar att 25% av
befolkningen kanner lukt tidigare och att 25% inte kan férnimma lukten.

Nar val en lukt kan férnimmas vaxer den upplevda luktintensiteten (styrkan) med
O6kande koncentration av amnet, men i allt lagre takt ju hégre koncentrationen blir, se
Figur 3-2.

Forhallandet mellan intensitet, upplevd luktstyrka och koncentration, I.e/m3 &r olika for
olika lukter men kan generellt beskrivas med Stevens lag enligt nedan formel:
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[=kx*C" 0,2<n<0,8

Dar I ar intensitet och C koncentration. Konstanterna k och n ar specifika for
respektive lukt. I figuren nedan ar n satt till 0,2 vilket ger maximalt logaritmiskt
forhallande. Erfarenhet visar att forhallandet tenderar att vara mer logaritmiskt ju
obehagligare lukten anses vara.

Forhallandet intensitet-koncentration (Stevens lag)

15%
5
=
-
g
T4
2
o
o
g
§ 3
%
c
;-
=
-~
2
A 50%
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Koncentration (Uppmétt virde)

Figur 3-2. Upplevd luktintensitet (styrka) som funktion av koncentrationen.

En minskning av halten luktande &mnen har darfér sin storsta effekt vid 13ga halter
medan samma minskning vid hdga halter kan ge en bara obetydlig effekt pa den
upplevda luktstyrkan. Detta betyder ocksd att om man vill reducera luktupplevelsen
med 15 % maste emissionen reduceras mer, enligt féljande figur med 50 %.

3.3 Lukt och luktbesvar

For att identifiera vad som orsakar luktstérning refereras ofta till ett engelskt begrepp,
de sa kallade FIDOL-faktorerna. De star for:

¢ Frequency

o Intensity

e Duration

e Offensiveness
e Location

De olika faktorerna beskrivs nedan.

3.3.1 Frequency - frekvens

Hur ofta det luktar &r kanske den faktor som &r viktigast nar det géller klagomal.
Enligt tidigare observationer sa sker klagomal pa lukt da lukttréskeln éverskrids en
eller ett par procent av tiden.
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3.3.2 Intensity - intensitet

Aven luktintensiteten har stor betydelse for klagomalsférekomsten. Med detta menas
intensiteten av luktupplevelsen och hur manga ganger éver lukttréskeln det luktar.
Generellt karakteriseras lukt av tre olika nivaer: detektionstréskeln som
definitionsmaéssigt ligger pd 1 l.e/m3, rekognitionstréskeln som ligger i
storleksordningen 4-5 l.e/m3 och &r den niva dar det gar att identifiera luktkallan samt
obehagstroskeln, dar lukten bérjar nd en sddan intensitet att den skapar obehag.
Granserna varierar mellan olika lukttyper. Obehagsgransen varierar an mer med typ
av lukt och individ.

3.3.3 Duration - varaktighet

Varaktigheten har dven den en vasentlig pdverkan pa klagomalsfrekvensen. Korta
overgaende luktepisoder &r ofta mer accepterat &n ldngre utdragna perioder.

3.3.4 Offensiveness - karaktar

Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare &n om man har en
positiv association till lukten. Detta innebar bland annat att klagomal pa lukt sallan
forekommer kring bagerier som det ofta finns en positiv association till. Ddremot sker
klagomal ofta om det luktar avfall eller ndgon kemisk substans. Exempelvis sker
klagomal enligt AFRY:s erfarenhet vid lagre luktkoncentration om reducerade
svavelforeningar, till exempel svavelvate, férekommer. Detta sker vid reningsverk och
biogasanlaggningar, men dven vid tunnelavluftningar.

3.3.5 Location - lokalisering

Vidare kan ndmnas att ortsvanligheten paverkar klagomalsfrekvensen. Det kan
exemplifieras genom de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men
dar det inte forekommer klagomal beroende pa att alla vet vad som luktar och att
manga kanske har sin utkomst fran verksamheten. Dessutom s blir luktsinnet
utmattat av att stdndigt kdnna denna lukt varfér upplevelsen da férsvinner. Den
kommer tillbaka férst nar man Idmnat orten for ett tag och dtervander.

Aven lukthistoriken paverkar ofta klagomalsfrekvensen. Det betyder att har det under
nagon period férekommit stora luktstérningar lever detta kvar hos kringboende under
I&ng tid. Det gor att man reagerar tidigare vid nésta incident och sdledes maste lukten
reduceras mer &n vad som annars hade krévts. P& samma séitt reagerar ofta
kringboende om det sker en férandring i karaktaren pa lukten.

For att uppskatta hur stor utbredning det luktande omradet har, kan
spridningsmeteorologiska berdkningar géras med utgangspunkt fran kdnnedom om
luktutslappets kallstyrka.

4 Metod

For att kunna producera ett underlag till Norrtdlje kommun som ar anvandbart for
vidare planering har AFRY, baserat pa sin tidigare erfarenhet, valt att genomfora
uppdraget i tre huvudsakliga delar:

1. Definition av forutsattningar
2. Modellering och hantering av tillfalliga luktepisoder
3. Sammanvagd bedémning av resultatet

Metodiken for respektive del beskrivs mer i detalj under respektive rubrik.



Luktutredning Lindholmens avloppsreningsverk Norrtélje kommun
AFRY s,

AF POYRY

4.1 Definition av forutsattningar

I samarbete med personal pa Lindholmens avloppsreningsverk och kommunen har
AFRY tagit fram ett sannolikt scenario for luktsituationen vid det planerade
reningsverket. Viktiga parametrar var i detta lage att se vilka processteg som planeras
att bli inbyggda och vilka ytor som fortsatt planeras vara exponerade mot atmosfar.
Detta scenario resulterade i de indata som anvandes i spridningsmodellen.

Det faktum att anldggningen inte ar byggd &n gér att luktpdverkan maste hanteras pa
ett teoretiskt plan utifr@n tidigare méatningar och erfarenheter frdn reningsverk. AFRY
har gjort matningar pf.-’) fler an 15 storre reningsverk i Sverige. Matningarna har
kompletterats med publicerade schablondata i litteraturen. For ytkallor sdsom
forsedimentering och biosteg visar erfarenheten att utsldppen per ytenhet ar relativt
konstanta oaktat antal anslutna pe.

4.2 Modellering och hantering av tillfalliga luktepisoder

En modellering av férvédntad spridning av lukt i ndromradet vid normal drift har gjorts
genom spridningsberdkningar. Fér spridningsberakningarna nyttjades programvaran
AERMOD.

AERMOD &r en gaussisk spridningsberdkningsmodell baserad pd Monin-Obuchovs
similaritetsteori och utvecklad och agd av EPA (United States Environmental Protection
Agency). AERMOD beraknar koncentrationer i luft och deposition till mark pa béde
lokal och regional niva upp till 30 km, och kan ta hénsyn till bAde komplex terrdng och
markanvandning.

Resultatet redovisas som konturdiagram, tabeller och/eller 1-timmes, dygns- och
drsmedelvérde, beroende pa vad anvandaren specificerar. Bredvid CALPUFF &r
AERMOD en av de stoérsta modeller som anvands inom konsultering och forskning for
spridningsberakningar.

Spridningsberakningarna ger en god bild av luktsituationen vid normaldrift. Fér att
hantera handelser som ar mer kortvariga till sin natur ar spridningsberakningar inte
det bast lampade verktyget. D& ger i stéllet luktriskvardering battre underlag.

Utifran grundscenariot har vardering gjorts av hur tillfalliga luktepisoder pf%verkar
narmiljén. Denna vérdering har baserat pd den norska modellen fér luktriskvardering,
KVALUR!. KVALUR vager ihop sannolikhet och konsekvens av ett luktutslapp och
anvander dessa for att bestémma ett riskindex. Metoden beskrivs mer i detalj i bilaga
A. Riskindexet kan sedan utvérderas utifran kriterierna i Tabell 4-1.

! Riskbedémning enligt modellen KVALUR ("Regulering av luktutslipp i tillatelser etter forurensningsloven"
Bilaga 3 (TA 3019, 2019).
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Tabell 4-1. Utvérdering av riskindex.

Tolkning Vardering

Kan vara ett hinder for att

bedriva verksamhet,

luktbegransande dtgarder ska
arderas.

E:nget hinder fér

Medelstor risk att handelsen
kall medféra luktolagenheter
hos narboende.

1>I>0,5

Liten till medelstor risk att
handelsen medfor
luktolagenheter hos narboende.

0,5>1>0,1

erksamhetsutovning med

luktbegransande dtgarder bor
arderas.

Inom ramen for detta uppdrag har aven en dversyn av potentiell risk for smitta i
narheten av reningsverket utférts. Bedémningen baseras pa genomférda
litteraturstudier.

4.3 Sammanvagd beddémning

Utifran de erhdlina resultaten av spridningsmodellering, luktriskvérdering,
smittriskutredning och digital workshop kring planerad markanvandning i narheten av
reningsverket har en bedémning gjorts av vilken typ av bebyggelse som ar lamplig i
omradet.

Beddémningen av resultatet fran spridningsberékningarna har gjorts baserat pa engelsk
metod fér markanvéndning med avseende pa luktoldgenhet2. Genom att kombinera
receptorers kanslighet med luktkoncentration kan anvdndningsomrddens lamplighet
graderas.

Receptorernas kanslighet antas i denna utvarderingsmodell vara kopplat till
markanvéndningen. Invanare férvantas tolerera hégre luktbelastning vid sin
arbetsplats an sin bostad till exempel.

2 Guidance on the assessment of odour for planning v.1.1 2018,
https://iagm.co.uk/text/guidance/odour-guidance-2014.pdf
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Beskrivning av de olika receptorkénsligheterna aterfinns i tabell nedan. I tabellen
aterfinns dven vissa exempel pa8 markanvandning.

Tabell 4-2. Receptorkénslighet och beskrivning av Idmplig markanvéndning.

Receptor-
kanslighet Beskrivning
Anvandare forvantar sig hog nivad av bekvamlighet OCH
anvandare forvéntas uppehalla sig kontinuerligt eller regelbundet.
Hog
Ex. bostader, sjukhus, skolor, turistmal.
Anvéandare forvéantar sig en acceptabel niva av bekvamlighet ELLER
anvéandare férvéntas inte uppehalla sig i omradet regelbundet eller
under langre perioder.
Medel
Ex. arbetsplatser, kdpcentrum, lekparker, traningsytor,
Anvandare forvantar sig inte en luktfri Miljé ELLER
s anvéndare nyttjar omradet framst fér genomresa.
Lag

Ex. vandringsleder, industrimiljéer.

Utifr&n den modellerade spridningsbilden kan I&mplig markanvéndning fér respektive
omrade definieras ur ett luktoldgenhetsperspektiv.

4.4 Begransningar i metoden

Den nyttjade metoden har stora férdelar nar det kommer till att pdvisa en dversiktlig
bild av luktspridningen i omgivningen och effekter av luktreducerande dtgérder.
Metodiken stdmmer val 6verens med den som anvands i dvriga Norden och stora delar
av Europa.

Det bor emellertid understrykas att luktutredningar av detta slag ar forenat med
osakerheter. Bland annat beroende p3a att provtagningar och luktmatningar gérs pa ett
begransat antal prov vilket kan betyda att man missar speciella material.
Luktkansligheten for de aktuella @mnena férekommer olika fér olika personer trots att
de medverkande i luktpanelen har kalibrerats mot en specifik substans. Det kan
sdledes finnas narboende med en hégre kanslighet &n den kalibrerade analyspanelen.

Vidare kan konstateras att det kan forekomma vissa sma lokala fenomen som
modellen inte klarar av att fanga upp da detta skulle bli alltfér berdkningstungt. For
den dvergripande spridningsbilden ar dock modellen val validerad.

Det finns &ven skillnader i omgivningsmiljén som modellen inte tar hdnsyn till sdsom
stérningar fran andra kéllor, bade lukt och andra sinnesintryck. Detta kan i stor
utstrackning paverka individers upplevelse av lukt p& platsen.

Det finns méjlighet att anvdnda mer avancerade modeller och p8 s3 satt komma nagot
narmare verkligheten. Detta ar emellertid kostsammare och AFRY:s beddémning ar att
detta skulle vara av stérre nytta i ett skede dd osdkerheterna i indata &r mindre. Den
nyttjade modellen, AERMOD, kan i viss utstrackning hantera specifika vaderfenomen
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som exempelvis inversion. Andra fenomen som ofta uppstar i samband med inversion,
exempelvis ackumulering av lukt vid 18ga vindhastigheter, kan hanteras battre av mer
avancerade modeller. AFRY gor dock bedémningen att osdkerheten i indata i detta lage
ar sd pass stor att nyttjandet av mer avancerade modeller med férdel gors i ett senare
skede da mer specifika data finns att tillga.

5 Indata

5.1 Forutsattningar

Med anledning av att det framtida utbyggda reningsverket ej ar projekterat i detalj har
utgdngspunkten varit en éverenskommen modell tillsammans med projektledare for
utbyggnad och driftspersonal p& nuvarande Lindholmens reningsverk. Den
Overenskomna modellen beskrivs i tabellen nedan:

Tabell 5-1. Uppskattad luktemission fér Lindholmens avloppsreningsverk.

Emission

Punkt Processteg Utslappspunkt (Ml.e./h)

Slamhantering, forbehandling Processventilation, utslapp via

1 (grovrens och sandfang) reningsteknik och 20 m hdg 28,0
skorsten

5 ?r;klc:)i:;if‘eg:]nggntering Bassang, avgang fran yta 3,1
b: Férsedimentering 6évrigt Bassdng, avgang fran yta 2,1

3 OCO-reaktor Bassang, avgang fran yta 4,5

4 Mellan-sedimentering Bassdng, avgang fran yta 5,4

5 Slutsedimentering Bassang, avgang fran yta 0,3

6 Bioslam fértjockning Barkfilter, avgang fran yta 0,5

Den totala uppskattade emissionen frén reningsverket med reningsteknik installerad
for slambyggnad ar 43,8 Ml.e/h.
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Figur 5-1. Skiss Over det planerade reningsverket och identifiering av utsldppspunkter.

De viktigaste utslappspunkterna fér lukt som definierats ar:

: Slambyggnad med slamhantering samt forbehandling
: Férsedimentering

: OCO-reaktorer

: Mellansedimentering

: Slutsedimentering

: Barkfilter

AU~ WNH-

En mycket viktig aspekt i modellen &r den planerade slambyggnaden som utdéver
slamhanteringen &ven ska inrymma férbehandlingen (grovrens och sandfang). Allt
ifrdn verksamheten i slambyggnaden planeras att slappas ut via processventilation och
reningsteknik i en 20 meter h6ég skorsten.

51.1 Emissionsdata

De inbyggda delarna sdsom rensgaller, sandfang och slamhantering har bedémts
utifrén reningsverk i samma storleksordning, som har dessa aktiviteter inbyggda och
ventilerade eller val avgransade.

Fér samtliga aktiviteter har detta lett till ett identifierat intervall fér luktemission. I det
identifierade intervallet har det valda vardet gjorts utifrdn konservativ skattning av var
i intervallet tyngdpunkten av méatningarna aterfinns. Vardena tar inte hansyn till haveri
eller driftsstérning utan utgar fran normaldrift.

5.2 Spridningsberakningar

5.2.1 Meteorologidata
Vaderdata utgérs av ett medelvarde frén 2018 till 2020.
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Indata delas upp i tva filer. Den forsta filen innehdller gréansskiktsparametrar s& som
temperatur, vindhastighet och vindriktning. Den andra filen inneh3ller en eller flera
profiler av vind, temperatur och standardavvikelse av fluktuerande komponenter av
vinden om tillgangligt.

I féljande figur redovisas vindrosen dver Norrtalje som anvants i de genomférda
spridningsberakningarna.

Wind Speed
(m/s)
11.80 (0.0%)

10.80 (0.6%)

8.23 (112%)

514 (49 6%)

3.09 (19.7%)
1.54 (13.9%)

0.00 (4.8%)

Figur 5-2. Vindros éver meteorologidata fér §ren 2018-2020.

Vindrosen beskriver de meteorologiska vindférhallandena 10 m ovan markniva. Som
det framgdr av figuren ovan &r de férharskande vindriktningarna i sydvéstlig riktning.

5.2.2 Héjddata

Hoéjddata for omradet pd en radie av minst 1000 m runt Lindholmens reningsverk
bestalldes ifrdn Lantmateriet, med en upplésning pd 1 m.

5.3 Tillfalliga luktepisoder

En digital workshop har genomférts ihop med medarbetare pa Lindholmens
reningsverk med fokus pa risk foér luktutslapp vid planerade och oplanerade
driftsstérningar vid reningsverket. Utifrdn de uppgifter som framkom vid métet
grupperades risken.

De tillfalliga luktepisoder som identifierades vid arbetsmotet och har bedémts vara
relevanta listas och forklaras dversiktligt nedan. Det sammanvagda riskindexet
presenteras i resultatkapitlet.
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5.3.1 Férsamrad funktion pa luktreningsutrustning

Denna risk ar den mest omfattande av de identifierade riskerna. Anledningen till detta
ar att manga av de andra identifierade riskerna elimineras tack vara att processen &r
inbyggd och férsedd med rening av utgdende luft. S3ledes finns det ett flertal tillfalliga
luktepisoder som inte kommer att pdverka omgivningen s3 lange som
luktreningsutrustningen ar vid god funktion.

Férsamrad funktion pa reningsutrustningen kan uppkomma i tva varianter. Dels ett
totalt haveri, dels en gradvis férsamring eller reducerad formaga.

Det totala haveriet tas inte upp i detta kapitel d@ det innebér en s stor luktstérning
att redundans i detta system ar en férutsattning fér vidare projektering. En gradvis
eller delvis forsamring innebar att alla system fortfarande fungerar men utgdende
halter 6kar. Detta skulle kunna bero av for 1angt bytesintervall pa kolet, trasiga UV-
lampor eller dylikt i de fall UV plus kol anvdnds som reningsutrustning. Luften leds
fortfarande via skorsten pa tak och floédet &r detsamma.

5.3.2 Underhdll férsedimentering

Varje ar téms tva av forsedimenteringsbassdngerna for inspektion, och cirka var fjarde
ar genomfdrs stdrre underhall. Slammet fran bassdngerna pumpas in i rétkamrarna
men en viss mangd blir liggande p& bassiéngbotten sa att bassdngerna far karaktar
liknande en slamplatta.

5.3.3 Underhall rétkammare

Rétkammarna avvattnats och toms. Rotkammarna éppnas sedan mot omgivningsluft
och férblir ppna i ca 1 vecka. Underhallet berdknas ske ungefir 1 géng pa 5 ar.

5.3.4 Olycka med slamspill som féljd

Vid pumpning och transport av slam finns alltid en risk fér haverier som leder till
oavsiktliga slamutslapp. I foreliggande bedémning har vi antagit att ett stérre utslapp
sker cirka i gdng var 4 ar. Detta &r en férhallandevis hog frekvens men pd detta satt
tar vi dven viss hojd for de fall da det inte &ger rum stora utslapp, utan &ven mindre
utslapp och bristande tackningsrutiner kan antas vagas in har. I detta fall har
avstandet till ndrboende reducerats da denna héndelse inte nédvéandigtvis intraffar pd
omradet.

5.3.5 Omgravning av biofilter

Om OCO slamlager fortfarande avluftas genom biofilter i den nya anlaggningen ar det
forenat med en luktepisod da detta behdver grédvas om. Antagandet &r att filtret bor
grévas om vart 10 8r och att det d& tar ca 5 dagar innan det ater &r funktionellt.

6 Resultat

6.1 Spridningsberakningar

Resultatet av spridningsberdakningarna presenteras i Figur 6-1. i denna figur
presenteras lukthalten som maximalt timmedelvéarde. Denna figur ar endast till fér att
askadliggéra reningsverkets maximala paverkan i modellen. Fér utvérderingssyfte
anvands resultatet i Figur 6-2, lukthalt som 99 %-il
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Figur 6-1. Resultatet av modellering spridning av lukt, isolinjerna och halterna presenteras som
timmedelvérde uttryckt som maxvdérde av timmedel.

Spridningsmonstret visar att utbredningen ar storst i nordostlig riktning. Det ar aven
h&r vi har de flesta ytkéllorna pa reningsverket.

Spridningsbilden visar att ett stort omrade hamnar dver maximala lukthalter pa 0,5
luktenheter, vilket ar gréansen fér vad som betraktas som luktfritt. Det stora ljusgréna
omradet med lukthalter pa 0,5-2 luktenheter strécker sig ut till det efterfragade
avstandet 1000 meter.

Ju nérmare reningsverket desto hégre lukthalter, det réda omradet har lukthalter fran
10 l.e./m3.

De varden som nyttjas for utvardering i denna studie utgér de maximala, det vill sdga
de beskriver var de hégsta halterna forekommer som 99 percentil. Detta innebéar att
99 % av alla timmedelvarden underskrids de framrdaknade vardena. Lukthalt som 99
%-il redovisas i Figur 6-2 nedan.
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Figur 6-2. Lukthalt som 99 %-il av timmedelvérde

En kombination av spridningsbilden med pagdende planarbete och planbeslut
markerade ger Figur 6-3 nedan.

Figur 6-3. Resultat av modelleringen med planerade och beslutade detaljplaner markerade i rétt
och p8g8ende planskiss markerat i bl8tt. Det p8g8ende planskissomr8det nordvést om
reningsverket hamnar innanfér omr8det med 2-3 luktenheter.

I nulaget ar det detaljplan nordvast om avloppsreningsverket som hamnar inom
omradet med paverkan fran reningsverket.
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6.2 Tillfalliga luktepisoder

De episoder som redovisats i 5.1 berdaknades enligt den metod som beskrivs i bilaga A.
Det riskindex som blev resultatet av dessa berakningar aterfinns i tabellen nedan.

Tabell 6-1. Luktriskindex.

Luktepisod Riskindex

Férsamrad funktion p% luktreningsutrustning _
Underhall férsedimentering 0,2

Underhall rétkammare 0,15

Olycka med slamspill som féljd 0,11

Omgravning av biofilter 0,12

Tolkningsnyckel for riskindex terfinns i Tabell 6-2 nedan.

Tabell 6-3. Tolkning av riskindex.

Riskindex Tolkning Viardering

Kan vara ett hinder for att

bedriva verksamhet,

luktbegransande atgarder ska
arderas.

Liten till medelstor risk att nget hinder for

handelsen medfor erksamhetsutévning med

luktoldgenheter hos ndrboende. |luktbegréansande dtgarder bor

arderas.

Medelstor risk att handelsen
kall medfora luktoldgenheter
hos narboende.

1>I>0,5

0,5>I>0,1

Som resultatet visar &r det enbart risken fér en forsamrad funktion pa
luktreduktionsutrustningen som bedéms som en allvarlig risk. Detta beror till stor del
pd att det i dagslaget inte finns rutiner for drift, underhall och kontroll av anordningen,
eftersom verket inte &r i drift. Resultatet ska darfor ses som en indikation pa vikten av
att sakerstalla goda rutiner fér drift, underhall och kontroll av
luktreduktionsutrustningen.

Ovriga risker beddms som sma men en viss eftertanke kan dnda vara lamplig,
exempelvis att sdkerstalla ett effektivt tidsschema fér att minimera tidsdtgdngen vid
underhall.

7 Smittspridning

Lindholmens avloppsreningsverk har idag ett avstand till ndrmaste bostader pa 350
meter. Resonemang kring smittspridning utifran genomférda litteraturstudier férs i det
foljande.

Generellt sett kan man konstatera att det i litteraturen inte dterfunnits ndgra beldgg
for att halsoeffekter kan forekomma pa grund av utslapp av bakterier eller endotoxiner
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fran avloppsreningsverk. Med utgangspunkt fran de studerade fallen kan man dock
inte saga att det inte kan vara annorlunda vid andra anlaggningar an de studerade.

Den huvudsakliga orsaken till skyddsavstdnd &r inte halsoeffekter pd grund av
infektioner som harrér fran exempelvis E.coli eller salmonella. Okad infektionsrisk av
detta slag har inte ens kunnat pavisas inne pa reningsverk och torde darfor vara
forsumbara vid ndraliggande bostader.

Héalsoeffekter fran reningsverk kan noteras hos framférallt reningsverksarbetare.

Dessa beror framst av exponering for endotoxiner. Inga studier har hittats dar
maétningar pa endotoxiner genomférts utanfor reningsverk. De studier som finns
behandlar férekomsten av endotoxiner som ett arbetsmiljéproblem eftersom det ar dar
exponeringen ar hogst.

Daremot kan man konstatera att atgérder som innebér inneslutning av de
aerosolskapande verksamheterna som exempelvis olika luftningsaktiviteter kan
reducera skyddsavstandet vésentligt.

D3 Boverket i sina rekommendationer3 konstaterar att “200 m fran avloppsreningsverk
ar inverkan av bakteriehalterna obetydlig” torde 200 m vara ett avstand som galler vid
Oppna bassanger.

Sammantaget visar litteraturen att smittorisken &r forsumbar sdvél utanfér som inne
pa reningsverket. Negativa hélsoeffekter kan dock upptréda pa& grund av exponering

av endotoxiner men vid ett skyddsavstadnd pd 200 m frén aerosolbildande kallor bor

aven denna risk vara forsumbar.

3 Boverkets allmanna rad “Béattre plats for arbete”, 1995



Luktutredning Lindholmens avloppsreningsverk Norrtélje kommun
A F R Y Sida 20/23

AF POYRY

7.1 Sammanvagd bedémning markanvandning

For att underlatta kommunikationen av risker har féljande skyddsavstdnd i radie fran
centrum av reningsverket tagits fram, se Figur 7-1 nedan. Ett skyddsavstand pa 200
m definierades utifr@n den storsta utbredningen av omradet i gult med 3 - 5
luktenheter, och p@ motsvarande vis definierades omradet i mérkgront for 2 - 3
luktenheter till 300 m. Ett avstand dar ingen luktpdverkan visas i modellen visas vid
750 m. Vidare definierades en yttre grans pd 1000 m enligt forfrdgan fran Norrtilje
kommun. De féreslagna avstanden bygger pd ett enhetligt skyddsavstand i samtliga
vaderstreck. Isoinjerna tydliggér att det finns skillnader i utbredning i olika
vaderstreck. Avstdnden skulle sdledes kunna séttas efter isolinjerna, detta kan dock
vara mer svdrkommunicerat.

_ T50om ____ ——

1000 m

Figur 7-1. Baserat p§ de yttre kanterna av spridningsménstren har skyddsavstdnd i radie frén
reningsverket p8 200 m och 300 m definierats.

I Tabell 7-1 redovisas den vardering av markanvandning for olika luktkoncentrationer
och receptorkanslighet som anvands enligt brittisk standard.
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Tabell 7-1. V&rdering av ldmplig markanvandning beroende med avseende lukthalt i omgivningen
enligt brittisk standard fér markplanering.

Luktkoncentration Receptorkanslighet

(l.e/m3)

Lag Mellan Hog

>10
5-10
3-5
2-3
0,5-2
<0,5

B Liten risk for luktolagenhet Liten till medelrisk for luktolagenhet Medelstor risk for luktoldgenhet
B Stor risk for luktolagenhet.

Genom att kombinera de definierade sakerhetsavstanden i Figur 7-1 med

varderingarna i Tabell 7-1 har féljande riskbedémning sammanstallts, se Tabell 7-2
nedan.

Tabell 7-2. Riskbedémning utifr8n avstdnd fr8n avioppsreningsverket.

Avstand fran Receptorkanslighet

reningsverket (m)

Lag Mellan Hég
200-300
300-750
>750

B jten risk fér luktoldgenhet Liten till medelrisk for luktoldgenhet Medelstor risk for luktoldgenhet
W Stor risk for luktoldgenhet.

7.2 Sammanfattande bedémning

P3 ett avstand upp till 200 meter fran anldggningen ar det endast l&mpligt med
receptorer som definieras ha 183g kénslighet. I detta omrade finns anvéndare som inte
forvantar sig en luktfri miljo eller att anvandare framst nyttjar omradet for genomresa.
Exempel pd dessa ar vandringsleder eller industrimiljder.

P& avstandet 200 - 300 meter fran anldggningen finns inga hinder for receptorer med

I&g kanslighet, men kan &ven fungera for receptorer som definieras som medelkénsliga
dven om det &r nagot hdgre risk for luktstérning. Exempel pa lamplig markanvandning
ar da arbetsplatser, kdpcentrum, lekparker eller traningsytor.

P& skyddsavstand 300 - 750 meter fran avloppsreningsverket finns inga hinder for
receptorer som definieras som lag- och medelkansliga, men férhéjd risk finns fér den
hogkansliga receptorn. Detta innebar att det kan innebara risk att anvanda
markomradet till bostader, skolor, sjukhus och turistmal.

Over 750 meter fran anldggningen ligger lukthalten sa pass 18gt att pdverkan bedéms
som férsumbar. Detta innebdr ingen garanti for total luktfrihet men luktstérningar bér
uppkomma mer séllan &n 80 timmar/ar.
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Uppdragsgivaren har dven papekat att en pumpstation &r aktuell i ndromradet. Den
exakta placeringen av pumpstationen ar ej bestédmd, varfér pumpstationen som
utslappskalla ej &r med i spridningsmodelleringen. Tidigare erfarenheter fran
modelleringar av pumpstationer visar dock pa att en pumpstation med val
dimensionerad reningsutrustning pa franluften har en viss luktpaverkan i en radie om
ca 30 m. Detta bor tas i beaktande vid lokalisering av pumpstationen.

Smittspridning ar inte en dimensionerade parameter for markanvandning.

8 Diskussion

Med anledning av att reningsverket ej &r byggt &r samtliga bedémningar baserade pa
en modell. De antaganden som gjorts gallande utslapp och luktkoncentrationer ar
konservativa, vilket ger att verkligheten snarare ar battre an sédmre jamfort med det
modellerade scenariot. Dock ar det dven viktigt att ta hdnsyn till att modellen utgar
ifrén en i dvrigt luktfri miljd, vilket inte motsvarar verkligheten.

Luktsinnets starka koppling till kinslor &r betydande och bér tas hansyn till dd lukt ofta
innebdr en negativ association. I och med detta ar den visuella effekten en viktig
aspekt vid markplanering runt reningsverket. I handelse av visuell kontakt med
reningsverk blir ofta den upplevda stérningen stérre da luktkallan kan identifieras. Det
finns dven risk att reningsverket far skulden fér lukt som det inte ger upphov till, pd
grund av den visuella kontakten.

Vilken typ av verksamheter/bebyggelse som kan etablera sig i anslutning till
avloppsreningsverket beror pd vilken luktkoncentration som bedéms som acceptabel.

Att 3tgérda luktolagehet nar den redan uppstatt &r ofta svarare &n att genom
forebyggande atgarder se till att den inte intréffar. Detta med anledning av att
manniskor som upplevt stérning ofta ar kansligare for ytterligare stérning. Vid risk foér
stérning boér narboende ocksa informeras pa ett enkelt satt. God kommunikation och
att vara forberedd p& ndgot obekvamt minskar risken for stérning. Exempelvis skulle
reningsverket pd hemsidan kunna flagga upp fér kommande projekt/driftunderhdll om
kan ge dkad luktbelastning i omradet.

Skulle Norrtdlje kommun ytterligare vilja reducera risken fér luktolagenhet i narheten
av reningsverket finns fler luktreducerande atgarder att tillgd. Exempelvis skulle fler av
processtegen byggas in eller tackas dver, eller att man ytterligare ékar
skorstenshéjden for att 6ka spridningen.

9 Slutsatser och rekommendationer

Utifran denna rapports bedémningsgrund rekommenderas féljande markanvandning
kring reningsverket:

e Inom en radie av 200 m: vandringsleder, okanslig verksamhet.

e Inom en radie av 200-300 m: ovan namnde aktiviteter och aven arbetsplatser,
képcentrum, lekplatser, traningslokaler.

e Inom en radie av 300-750 m: ovan namnda aktiviteter och @ven bostader,
skolor, dock med nagot férhéjd risk for luktstérning.
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e Vid 6ver 750 m avstand pavisar modellen enbart férsumbar risk for
luktstérning. Detta innebar ingen garanti for total luktfrihet men luktstérningar
bér uppkomma mer séllan &n 80 timmar per ar.

En mycket viktig faktor fér att luktsituationen i ndromradet ska vara sa bra som
mojligt ar fungerande reningsteknik. Vid projektering bér redundans prioriteras hégt
och ha hég beredskap gallande atgéarder.

D3 detaljplanelagt beslutat omrade med planerade bostader delvis ligger i ett omrade
med forhéjd risk foér luktstérning bér utformningen av reningsverket vara sadan att det
finns en plan att vidta om luktoldgenheter uppstdr, samt en definition av sadan
olagenhet vid vilken fler luktreducerande atgarder &r rimliga att vidta. Utformning av
anldggningen kan med fordel férberedas pa ytterligare steg, exempelvis inbyggnad av
bassanger. Implementeringen av dessa ytterligare steg kan triggas av antingen
klagomal frdn narboende eller resultat frAn mer avancerade modeller med battre
indata.

Det &r en fordel att arbeta in luktfrdgan brett i miljdarbetet. Det bér exempelvis finnas
en lukthanteringsplan foér kontinuerlig hantering av luktfrdgan dar kommunikation med
narboende ar av stor vikt.

Ur smittspridningssynpunkt visar litteraturen sammantaget att smittorisken ar
forsumbar saval utanfér som inne pa reningsverk. Negativa halsoeffekter kan dock
upptrada pa grund av exponering av endotoxiner. Vid ett skyddsavstand pd 200 m
fran aerosolbildande kallor bér &ven denna risk vara férsumbar och vid
inbyggnad/téckning av aerosolskapande kéllor kan skyddsavstandet reduceras
ytterligare.
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Luktriskvardering

1 Metod

Vid workshop hos reningsverket gérs en genomgang av processer i syfte att identifiera
planerade och oplanerade driftsstopp som kan paverka luktbilden.

De identifierade luktriskerna graderas efter tre olika kriterier; varaktighet, paverkan
och frekvens. Varaktighet och frekvens bygger pa erfarenheter fran tidigare handelser
pa reningsverket. Paverkan bedéms genom att géra en uppskattning av luktutsléppet
baserat pd genomférda matningar.

For att bedéma luktrisken anvands KVALUR (kvantifisering av luktrisiko) metoden
som beskrivs i de norska riktlinjerna fér hantering av luktfrégor. Metoden i sin helhet
finns beskrivet i bilaga 3 till TA 319 “Regulering av luktutslipp i tillatelser etter
forurensningsloven”.

KVALUR berdknar sannolikhet och konsekvens av ett luktutslapp och anvander dessa
for att bestdmma ett riskindex.

Sannolikheten fér en hdandelse beraknas enligt

po_t
~ 8760

Dé&r t &r antalet timmar per &r som hédndelsen férvantas intréffa. For att
korrigera for att immissionsgranserna for lukt ar satta som 99-percentil
réknas parameterns Pkorr fram.

Pkorr =P * 100

Detta innebar att handelser som intraffar mer an 1 procent av tiden betraktas som
kontinuerliga.

For att rakna ut konsekvensen beréknas pdverkansomradet for luktutslappet enligt
K =18%Q%"

Dar K &r paverkansomradet i meter fran utslappet och Q &r luktflodet i l.e/s. Denna
forenklade spridningsberikning har visat sig stdimma bra pd marknéra kéllor. Vid
utslapp genom skorsten far parametrar som skorstenhéjd, vaderforhdllanden och
topografi storre inflytande vilket gér den férenklade modellen ovan felaktig. I
foreliggande fall ar dock alla utslapp som identifierats i luktriskworkshopen att
betrakta som marknara.

Ovanstdende faktorer kombineras sedan till ett riskindex, I, enligt

P * K
= korr

dNérboende

Déar d &r avstandet fran utslappskallan till narmsta receptorpunkt.
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Tabell 1 Tolkning och vérdering av aggregerade riskindex

1>1>0,5 Medelstor risk att Kan vara ett hinder for
handelsen skall att bedriva verksamhet,
medfora luktbegransande
luktolagenheter hos dtgarder ska varderas
narboende

0,5>1>0,1 Liten till medelrisk att Inget hinder for
hdandelsen medfor verksamhetsutovning
luktolagenheter hos med luktbegrédnsande
narboende atgarder bor virderas
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1 Syfte

Detta PM syftar till att sammanfatta det aktuella kunskapslaget vad gaéller risken for
negativa halsoeffekter kring avloppsreningsverk.

2 Metod

Féreliggande PM har sammanstallt med utgangspunkt fran genomférd litteraturstudie.

Utgangspunkt frén den genomférda litteraturstudien har varit de utredningar som
genomforts vid svenska avloppsreningsverk, det vill sdga for Kristianstad (Malmberg &
Tinnerberg, 2009), Lidkdping (Tondel, 2010) samt Tivoliverket i Sundsvall (Schénning,
2010).

Harutéver har dven en samling artiklar bland annat samlade i EPA:s (US
Environmental Protection Agency) sammanstdlining Wastewater Aerosols and Disease
studerats.

P& senare ar har studier av halsoeffekter gdtt fran att handla om bakterier och virus till
endotoxiner. Sarskilt d& det galler luftburen smitta varfér d&ven denna fraga behandlas
i denna PM.

Slutligen studeras tillgédngliga kallor p& smittspridning av COVID-19 fran
avloppsreningsverk.

3 Forutsattningar och begransningar

Detta PM ar en litteraturstudie av de utredningar som genomforts vid svenska
avloppsreningsverk, det vill saga for Kristianstad (Malmberg & Tinnerberg, 2009),
Lidképing (Tondel, 2010) samt Tivoliverket i Sundsvall (Schénning, 2010).

Harutéver har aven en samling artiklar bland annat samlade i EPA:s (US
Environmental Protection Agency) sammanstallning Wastewater Aerosols and Disease
studerats.

P& senare ar har studier av halsoeffekter gatt fran att handla om bakterier och virus till
endotoxiner, som enkelt kan beskrivas som cellmembranet hos gramnegativa bakterier
(Rylander & Lundholm, 1997).

Slutligen studeras tillgangliga kéllor pa smittspridning av COVID-19 frén
avloppsreningsverk med anledning av radande situation i vériden.
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4 Forekomst

Generellt kan sédgas om d&mnen med negativa halsoeffekter frdn reningsverk att det
framst ror sig om entero-patogener. Det vill sidga patogener som harror fran och lever
i mag- och tarmsystem (Cronholm, 1980). Dessa patogener smittar féretradelsevis via
fodo- eller vatskeintag och i betydligt mindre utstrackning via inandning (Cliver,
1979). Typiska bakteriegrupper som aterfinns i vatten och luft vid reningsverk ar
fekala koliforma bakterier sdsom E. coli (Escherichia coli) och pseudemonas. Dessa
bakterier orsakar vanligtvis diarréer men kan i sina varsta former leda till EHEC
(enterohemorragisk E. coli-infektion), huddkommor och o6goninfektioner.

I samband med utbrott av andra sjukdomar sdsom salmonella eller polio i
upptagningsomradet kommer dessa bakterier med stérsta sannolikhet dven att
dterfinnas i reningsverket. Om &n i starkt utspadd form.

Den andra gruppen av hélsovadliga &mnen som férkommer vid reningsverk ar
endotoxiner, som utgérs av amnen som aterfinns i bakteriecellen men inte i djurcellen.
Ordet betyder bokstavligen "inre gift" men &r till skillnad fran exotoxiner inget som
bakterierna aktivt utséndrar. Vid bakteriens déd lacker endotoxinerna ut och narvaron
av dem &r darfér en kraftig varningssignal for immunférsvaret om pagdende infektion.
Endotoxiner kan ge upphov till m8nga symptom som férknippas med infektioner
sdsom magsjuka, illamdende, diarréer, hudrodnad och huvudvark.

5 Exponering

Samtliga genomgangna studier fokuserar pd aerosoler som den huvudsakliga
spridningen av patogener fran reningsverk. Ur en medicinsk bedémning fér
bostadsbyggande nara ett reningsverk i Lidképing 2010 konstaterades det att
aerosoler ar den huvudsakliga smittspridningsorsaken. Ovriga reningssteg och
slamhantering bedémdes inte inneb&dra ndgon miljdmedicinsk risk (Tondel, 2010).

Detta har lett fram till att aerosolspridning har setts som den dimensionerande
smittspridningsfaktorn. Andra spridningsvagar sdsom slamdamm eller vektorer (t.ex.
insekter eller faglar) bedéms utifrdn ovanstdende resonemang vara mindre betydande
och paverkar sdledes inte ett skyddsavstand. Spridning med vektorer ses generellt inte
som ett problem vid svenska reningsverk.

Fran tidigare matningar som genomférts avseende patogener kan slutsats dras om att
en 6kad koncentration kan férvantas i omgivningsluften kring avloppsreningsverket.
Dessa koncentrationer avtar dock snabbt med avstandet till reningsverket.

Inga studier har hittats betrdaffande matningar av endotoxinhalter utanfér reningsverk.
Férekomst av endotoxiner behandlas framst som ett arbetsmiljoproblem eftersom
halterna i arbetsmiljon vida dverstiger omgivningshalterna.

6 Halsoeffekter

For att bakterier och virus ska orsaka negativa halsoeffekter racker det inte med
enbart exponering. Exponeringen maste leda till en infektion, det vill sdga att
patogenen far faste och méjlighet att foroka sig.

De studier som &r gjorda p& halsoeffekter kan delas in i tvd huvudgrupper.
Populationsstudier, som underséker hur narboende till reningsverk paverkas, och
yrkesmedicinska studier som studerar anstallda vid reningsverk.
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6.1 Populationsstudier

Populationsstudiernas syfte ar i flertalet fall att forsoka kartlagga de effekter som kan
antas komma av exponering av de patogener som har sitt ursprung i
reningsverksprocesser. Det visar sig emellertid att ett enkelt dos-respons férhallande
ar svart att fasts|d for dessa patogener (Cliver, 1979).

Vissa studier har gjorts for att forsdka finna ett sddant forhallande. For E. coli visade
ett férsék med frivilliga férsdékspersoner att det kravdes ett intag av 104 (infektion) till
108 (sjukdom) bakterier (Cliver, 1979). Forsoksgruppen var dock begransad och det
ar darfor svart att fanga upp variationer i befolkningen. Svaga grupper som till
exempel barn, gamla och sjuka skulle kunna visa pa tidigare insjuknande.

Ett flertal studier har fokuserat pd huruvida insjuknande har ndgot samband med
narheten till avloppsreningsverk. Ett flertal sddana studier undersdékte sambandet
mellan insjuknande, exponering och avstand till reningsverket (Fannin m.fl., o.a.,
1979) (Northrop, m.fl., 1979). Alternativt dar insjuknande jamfors fore respektive
efter uppstart av reningsverk. (Johnsson, m.fl., 1979). Eller d&r fr@nvaron pa
naraliggande skola jamfors fore och efter driftstagning av reningsverk (Camann, m.fl.,
1980).

Gemensamt for samtliga studier &r att i inget fall kan ndgot avstandsoberoende vad
géller insjuknande upptéackas. Generellt stracker sig dock det undersékta omradet fran
350 m fran reningsverket till 5 km. Undantaget &r undersékning pa skolbarn dar
reningsverkets luftade bassanger 1&g 50 m fran en skola. Ingen 6kad frdnvaro kunde
markas vid idrifttagning av reningsverket.

I s gott som samtliga fall har dock en dkad koncentration av patogener kunnat matas
upp i omgivningsluften. Dessa koncentrationer avtar dock tydligt med 6kande avstand
till reningsverket. Det bér ocksd betonas att flertalet bakterier fran reningsverk (E. coli
mm) ar enteropatogener och smittar framst via féda och inte via inandning (Cronholm,
1980).

I efterféljande diskussion konstateras att det troliga och i viss man férvéntade dos-
respons sambandet saknas i studierna. Som en trolig férklaring ar att den storsta
exponeringen sker via inandning som inte ar en huvudsaklig smittvag for de aktuella
patogenerna. (Pahren, m. fl., 1979)

Vid férsok med moss har det visat sig att méss som andats luft vid reningsverk har
haft férhéja halter av bl.a. E. coli i lungorna precis vid avslutad exponering. Tva veckor
efter xponering kunde emellertid inga spar av E. coli upptéckas. Inga av méssen
uppvisade ndgon form av sjukdomstecken (Cronholm, 1980).

6.1.1 Yrkesmedicinska studier

Ett flertal studier har forsdkt att visa pa ett samband mellan arbete vid
avloppsreningsverk och en hoégre grad av parasitiska, bakteriella eller virala
infektioner. Studierna visar dock att sddana samband &r svaga eller obefintliga (Clark,
0.a., 1979).

Reningsverksarbetare ar dock mer drabbade av sjukdomssymptom an kontrollgrupper.
Dessa symtom kan allt som oftast harledas till inandning av endotoxiner som finns pa
utsidan av vissa sorters bakterier. Sambandet mellan héga endotoxinhalter och
inflammatoriska sjukdomssymptom har pavisats av bland annat Ragnar Rylander
(Rylander, 1999).
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7 Svenska fallstudier

I samband med foérandringar i eller kring reningsverk i Sverige har utredningar kring
skyddsavstand utférts. Nedan redovisas slutsatserna fran dessa utredningar i korthet.

7.1 Kristianstad

Arbets- och miljdmedicin i Lund (AMM) har gjort en miljdmedicinsk bedémning av
luktolagenhet och smittrisk féor omradet. I sammanfattningen fran rapporten anges att
det inte gar att tillstyrka ett avsteg fran det vanligen rekommenderade
skyddsavstdndet pa 1 000 m for ett reningsverk med den kapaciteten som finns i
Kristianstad. Skyddsavstdndet p& 1 000 m géller emellertid huvudsakligen for lukt.
Ingenstans i utredningen ges underlag for att smitta skulle sprida sig 6ver de
avstanden (Malmberg & Tinnerberg, 2009).

7.2 Lidkoping

I Lidkdpingsstudien konstateras att det finns begransad kunskap rérande
smittspridning fran avloppsreningsverk.

Utredningen drar slutsatsen att eventuell smittspridning fran reningsverk harrér fran
aerosoler som bildats vid luftade bassanger. Ovriga moment i reningsprocessen anses
inte vara ndgon miljémedicinsk risk. Vidare konstaterar utredningen att livskraftiga
bakterier har hittats i aerosoler som har transporterats upp till 300 m.

Slutsatsen &r sdledes att manniskor kan utsattas for bakterier fran
avloppsreningsverket pa avstand upp till 300 m fran de luftade bassangerna (Tondel,
2010).

7.3 Sundsvall

I studien rérande Tivoliverket i Sundsvall, utford av Smittskyddsinstitutet gors
bedémningen att ett skyddsavstdnd p& 30 m fran reningsverket kan uppnas.
Tivoliverket &r emellertid inbyggt i ett bergrum och har sdledes inte samma spridning
av aerosoler.

Smittskyddsinstitutet hanvisar i studien till boverkets skrift “Battre plats for arbete”
dar boverket konstaterar att 200 m fran avloppsreningsverk &r inverkan av
bakteriehalterna obetydlig” (Boverket, 1995).

Utredningen konstaterar @ven att smitta huvudsakligen &r en risk for
reningsverksarbetarna som ar utsatta for den hégsta exponeringen (Schénning, 2010).

8 COVID-19

Enligt branschorganisationen Svenskt Vatten férekommer ingen sarskild dkad risk for
VA-personal (Svenskt Vatten, 2020). Detta uttalande bygger pa en rapport fran WHO
och UNICEF som konstaterade den 3 mars 2020 att det inte finns nagra bevis for att
COVID-19 o6verlever i dricksvatten eller avloppsvatten, och inga andra kallor med
senare datum som motsdger detta har upptackts i denna litteraturstudie.

I dagslaget mats COVID-19 i avloppsvattnet genom att pavisa ndrvaron av RNA frén
viruset. Prover fran avloppsvatten koncentreras med ultrafiltrering, “Polyethylene
glycol” (PEG) sedimentering eller annan metod, RNA extraheras och detekteras sedan
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med "“Polymerase Chain Reaction” (PCR) metoder (Center for Disease Control and
Prevention, 2020).

Med nuvarande metoder kan inte mangden virus kvantifieras i ett samhalle, men
spridning kan dokumenteras och trender i mangden kan uppskattas.

9 Slutsatser

Generellt sett kan man konstatera att det i litteraturen inte dterfunnits nagra beldgg
for att halsoeffekter kan forekomma pa grund av utslépp av bakterier eller endotoxiner
fradn avloppsreningsverk. Daremot kan man inte med utgdngspunkt fran de studerade
fallen utesluta att sddana effekter kan uppstd vid andra anldggningar &n de studerade.
Obeaktat detta fors i det foljande &nd& ett resonemang om vad som kan betraktas
som troligt utifran vad som aterfunnits i litteraturen.

Den huvudsakliga orsaken till skyddsavstand &r inte halsoeffekter p& grund av
infektioner som harrér fran exempelvis e.coli eller salmonella. Okad infektionsrisk av
detta slag har inte ens kunnat pavisas inne pa reningsverk och torde darfér vara
forsumbara vid naraliggande bostader.

Halsoeffekter fran reningsverk kan noteras hos framforallt reningsverksarbetare.

Dessa beror framst av exponering for endotoxiner. Inga studier har hittats dar
maétningar pa endotoxiner genomférts utanfér reningsverk. De studier som finns
behandlar forekomsten av endotoxiner som ett arbetsmiljéproblem eftersom det ar dar
exponeringen ar hogst.

Av denna anledning kan inte exponeringsrisken fér endotoxiner utanfér omradet
varderas inom ramen for denna PM. Om man vill klargéra detta forh3llande krévs ett

. o . . T o . .
mer ingaende arbete av forskningskaraktar dar fragan kan avgdras genom regelratta
matningar.

Daremot kan man konstatera att dtgérder som innebér inneslutning av de
aerosolskapande verksamheterna som exempelvis olika luftningsaktiviteter kan
reducera skyddsavstandet vasentligt, se ovanndmnda utredning frdn Sundsvall i
kapitel 7.3.

D& Boverket i sina rekommendationer konstaterar att” 200 m frdn avioppsreningsverk
&r inverkan av bakteriehalterna obetydlig” torde 200 m vara ett avstdnd som galler vid
Oppna bassanger.

Sammantaget visar litteraturen att smittorisken &r forsumbar sdvél utanfér som inne
pa reningsverket. Negativa hélsoeffekter kan dock upptréda p& grund av exponering
av endotoxiner men vid ett skyddsavstadnd p& 200 m frén aerosolbildande kallor bér

aven denna risk vara férsumbar.
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1 Inledning

AFRY har pa uppdrag av Norrtalje kommun tagit fram féreliggande PM som en
komplettering till tidigare utférd luktutredning vid Lindholmens avloppsreningsverk,
Norrtalje kommun.

I detta PM utreds de 3tgédrder genom vilka det &r méjligt att minska skyddsavstand
kring planerat reningsverk. Utéver detta har en grov kostnadsuppskattning gjorts foér
respektive alternativ i syfte att rangordna och identifiera eventuella hallpunkter infér
fortsatt projektering.

2 Bakgrund

For Norrtélje stad pagar arbete med framtagande av en fordjupad versiktsplan for att
kunna moéta den véaxande befolkningen. Som ett led i detta planeras en utbyggnad av
Lindholmens avloppsreningsverks kapacitet med hansyn till den 6kande
befolkningsmangden.

AFRY har pa uppdrag av Norrtalje kommun tagit fram en risk- och
konsekvensbedémning som ska anvandas som underlag till beslut om skyddsavstand
och lamplig markanvandning i narheten av det planerade reningsverket.

Resultatet av spridningsberdkningar vid grundscenariot syns i figur nedan:
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Figur 1. Bild som visar tidigare utférd spridningsmodellering éver grundscenariot. I tilldgg till
tidigare isolinjer har bilden uppdaterats med fler avst8ndsringar och ytterligare 99 %-il for lukt.
Resultatet av spridningsberdkningarna presenteras som timmedelvarde uttryckt som 99 %-il.

Utifran denna rapports bedémningsgrund rekommenderas féljande markanvandning
kring reningsverket:

Inom en radie av 200 m: vandringsleder, okanslig verksamhet.

Inom en radie av 200-300 m: ovan namnde aktiviteter och aven arbetsplatser,
képcentrum, lekplatser, traningslokaler.

Inom en radie av 300-750 m: ovan namnda aktiviteter och dven bostader,
skolor, dock med ndgot férhojd risk for luktstérning.

Vid 6ver 750 m avstand pavisar modellen enbart férsumbar risk for
luktstérning.
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Vidare avser féreliggande rapport bidra med ett kort resonemang kring riskniva,
luktolagenhet for hégkansliga receptorer kan uppsta vid grundscenariot pd avstdndet
ndrmare reningsverket &n det rekommenderade, det vill séga pa ett avstand 300 - 750
meter.

3 FOrutsattningar

Detta PM &r en bilaga och en komplettering till tidigare utford luktutredning! 2021.
Samtliga ingangsdata och forutsattningar ar desamma som i tidigare utredning.

Indata f6r kostnadsuppskattning @r schablonvarden per kvadratmeter for uppférande
av byggnad alternativt aluminiumtackning.

3.1 Atgarder

Genom samtal med personal vid reningsverket har méjliga luktreducerande dtgérder
diskuterats fram. Utgdngspunkt fér atgardsbeskrivningarna &r att marknéra ytkallor
tacks in och ventileras till utslappspunkt genom befintlig skorsten i slambyggnad.
Ingen ytterligare reningsteknik har lagts till. Beskrivning av atgérderna syns i tabell
nedan:

1796334 Luktutredning Lindholmens avloppsreningsverk, AFRY, 2021
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Tabell 3-1. Atgérder for luktreducering.

Scenario Beskrivning

A Tackning av férsedimentering.

B Tackning av férsedimentering och OCO-reaktorer.

C Tackning av forsedimentering, OCO-reaktorer samt nya
sedimenteringsbassanger.

D Tackning av forsedimentering, OCO-reaktorer och samtliga
sedimenteringsbassanger.

E Tackning av forsedimentering, OCO-reaktorer samt héj skorsten till 40

meters hdjd.

3.2 Spridningsberakningar

For respektive dtgard har en spridningsmodellering gjorts.

3.3 Spridningsmodell

Spridningsberdkningarna har utférts med spridningsmodellen AERMOD som &r
utvecklad av USEPA (United States Environmental Protection Agency). Modellen
baseras pa gaussisk spridning som i denna tillampning kan berékna effekten av manga
olika typer av samverkande kallor och som beskriver det meteorologiska inflytandet av
spridningen p3 ett realistiskt satt.

Systemet berédknar effekter pd spridning av féroreningar som uppkommer i det
atmosfariska gransskiktet under olika vaderbetingelser, liksom effekten av plymlyft
och nerslag av rokgasplymen orsakat av bland annat byggnader i narheten och
skorstenshdjd med mera. Berdakningar genomférs med lokala vaderdata.

SMHI, som &r Sveriges referenslaboratorium for spridningsmodeller, listar AERMOD
som en rekommenderad modell pd sin hemsida2.

Tre olika applikationer ingdr i denna modell, dessa &r:

1. AERMET ar en specialanpassad berakningsapplikation fér att berakna de
meteorologiska parametrarna for bland annat vertikala profiler i luftrummet.

2. AERMOD &r en spridningsmodell fér utslépp fran bl.a. skorstenar, som &r speciellt
utvecklad for att beskriva halter i ndromradet inklusive byggnaders inverkan kring
utslappskallan.

3. AERMAP ir en berdkningsmodell for definiering av de topografiska forhallandena.

2 http://www.smhi.se/reflab/Iuftkvalitetsmodeller
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Bland parametrar som ing%ri berakningarna kan namnas lufttryck, temperatur,
vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnmangd och nederbord. Vissa
parametrar &r aven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet,
vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.).

4 Resultat av spridningsberakningar

I féljande avsnitt presenteras resultaten av spridningsberakningar i en kartbild med
isolinjer for lukthalter och avsténdsringar med olika radie fran reningsverket. I
utrymmet mellan isolinjerna finns ett intervall av luktkoncentrationerna.

4.1 Scenario A

LUKTENHETER 1000m
LE/m?3

Figur 2. Resultatet av modellering fér spridning av lukt vid scenario A, isolinjerna och halterna
presenteras som timmedelvérde uttryckt som 99%-il.

Vi detta scenario byggs férsedimenteringen in helt genom en kombination av byggnad
och aluminiumtackning. Jamfért med grundscenariot visar resultatbilden att
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skyddsavstdndet om 500 meter tacker in storre delen av det omrdde som enligt
berédkningarna har luktkoncentration 6ver 0,5 l.e/m3.

4.2 Scenario B

LUKTENHETER 1000m
LE/m?3 :

~750m

Figur 3. Resultatet av modellering for spridning av lukt, scenario B, isolinjerna och halterna
presenteras som timmedelvérde uttryckt som 99 %-il.

Scenario B innebar att férsedimentering och OCO-reaktorer byggs in, genom byggnad
eller aluminiumtackning. Resultatbilden vid spridningsberakningar visar att vidtagen
3tgard innebar att ett skyddsavstdnd om 500 meter técker in hela omradet med
lukthalter 6ver 0,5 l.e/m3.
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4.3 Scenario C

LUKTENHETER
LE/m3

Figur 4. Resultatet av modellering for spridning av lukt, scenario C, isolinjerna och halterna
presenteras som timmedelvérde uttryckt som 99 %-il.

Scenario C innebar en tackning av férsedimenteringsbassanger, OCO-reaktorer samt
de nya sedimenteringsbassanger som projekterats.

Genom &tgarden krymper utbredningen av lukt i omrddet ytterligare ndgot,
bostadsomradet nordost om reningsverket tangeras av luktkoncentrationer éver 0,5
l.e/m3. Dessa aterfinns pa ett avstdnd om ca 350 meter.
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4.4 Scenario D

A

Figur 5. Resultatet av modellering fér spridning av lukt, scenario D, isolinjerna och halterna
presenteras som timmedelvérde uttryckt som 99 %-il.

I scenario D dar forsedimentering, OCO-reaktorer och samtliga
sedimenteringsbassanger ar inbyggda visar resultatbild av spridningsberakningar att
det endast &r i reningsverkets nadromrdde som lukthalter éverskrider 0,5 l.e/m3.
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4.5 Scenario E

LUKTENHETER 1000m
LE/m3 1

Figur 6. Resultatet av modellering for spridning av lukt, scenario E, isolinjerna och halterna
presenteras som timmedelvérde uttryckt som 99 %-il.

I scenario E byggs férsedimentering, OCO-reaktorer och samtliga
sedimenteringsbassanger in, plus att utslappet héjs till 40 meter 6ver mark. Resultatet
av spridningsberakningen visar att lukt endast ar kdnnbart inom anlaggningen.

5 Atgardsforslag och kostnadsuppskattning

5.1 Férutsattningar for kostnadsuppskattning

I kostnadsuppskattningen for atgardsférslagen anvands en schablonkostnad for
tackning alternativt inbyggnad.

Tackning innebér en konstruktion sdsom téckning med aluminiumplat som kan éppnas
vid behov. En byggnad innebér enklast méjliga konstruktion av pldt, det vill séga en
enkel maskinbyggnad utan platta.
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Vid sammanstallning har AFRY:s samlade erfarenhet av tidigare anbud och uppgifter
fran leverantdrer avseende ledningsdragning, flaktar, reningsutrustning samt
skorstenar anvdnts som underlag tillsammans med féljande antaganden:

Kostnad for téackning av bassanger, aluminiumplank: 3 000 SEK/m?2.
Kostnad f6ér inbyggnad av basséanger (enkel maskinbyggnad utan platta): 6 000 kr/m?2.

I posten kringkostnader ingdr schablonkostnader fér ventilationsutrustning, barande
strukturer och ledningsdragning.

Vid berékning av investeringskostnaderna har schablonméssiga paslag for
projektering/administration och andra oférutsedda kostnader gjorts med 10 %
respektive 15 %.

Kostnadsuppskattningarna motsvarar endast investeringskostnad, inga
driftskostnader.

Med anledning av de inhamtade uppgifternas osakerhet kan de faktiska kostnaderna
variera kraftigt. Uppskattningen avser att visa en rangordning om rimlighet utifran
nyttan ur ett luktreducerande perspektiv.

5.2 Scenario A

Enklare tackning av forsedimentering ar mojligt sa ldnge vissa delar ar tillgangliga for
inspektion och underhall, dessa bér darmed finnas i byggnad med utrymme fér arbete.
Uppskattningsvis ror det sig om 50 % av bassangen som inbyggd och 50 % som
kraver byggnad. Kostnadsuppskattning syns i tabell nedan:

Tabell 5-1. Uppskattade kostnader vid scenario A.

Atgard Investeringskostnad (kSEK)
Kringkostnader 95
Té&ckning basséang 400 m?2 1200
Inbyggnad basséng 400 m? 2400
Summa 3 695
Projektering (10 %) 369,5
Oférutsett (15 %) 554,25

Total investering 4 619
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5.3 Scenario B

Tabell 5-2. Uppskattade kostnader vid scenario B.

Atgard
Kringkostnader
Té&ckning bassédng 400 m?2
Inbyggnad basséng 400 m?
Inbyggnad basséng 1800 m?2
Summa
Projektering (10 %)
Oforutsett (15 %)

Total investering

5.4 Scenario C

Tabell 5-3. Uppskattade kostnader scenario C.

Atgard
Kringutrustning
Téackning basséang 400 m?2
Inbyggnad basséng 400 m?
Inbyggnad basséng 1800 m?2
Inbyggda bassanger 1800 m?
Summa
Projektering (10 %)
Oforutsett (15 %)
Total investering

5.5 Scenario D

Tabell 5-4. Uppskattade kostnader scenario D.

Atgard
Kringutrustning
Tackning basséng 400 m?
Inbyggnad basséng 400 m?
Inbyggnad basséng 1800 m?2
Inbyggda bassanger 2700 m?
Summa
Projektering (10 %)
Oférutsett (15 %)
Total investering
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Investeringskostnad (kSEK)

500
1200
2400

10 800

14 900
1490
2235

18 625

Investeringskostnad (kSEK)

1000
1200
2400

10 800
5400

20 800
2080
3120

26 000

Investeringskostnad (kSEK)

1140
1200
2400

10 800
8100

23 640
2364
3546

29 550
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5.6

Tabell 5-5. Uppskattade kostnader scenario E.

Scenario E

Atgard
Kringutrustning
Tackning basséng 400 m?
Inbyggnad basséng 400 m?
Inbyggnad basséng 1800 m?2
Inbyggda bassanger 2700 m?
Skorsten 40 m
Summa
Projektering (10 %)
Oforutsett (15 %)
Total investering

5.7
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Investeringskostnad (kSEK)
1140
1200
2400

10 800
8100
1100

24 740
2474
3711

30925

Sammanfattning kostnadsuppskattningar

I tabell nedan sammanstélls samtliga kostnadsuppskattningar fér respektive scenario.

Tabell 5-6. Sammanfattning av 8tgérder och kostnadsuppskattningar.

Scenario Beskrivning

A Tackning av forsedimentering.

Tackning av forsedimentering och
OCO-reaktorer.

Tackning av férsedimentering,
C OCO-reaktorer samt nya
sedimenteringsbassanger.

Tackning av férsedimentering,
D OCO-reaktorer, samtliga
sedimenteringsbassanger.

Tackning av férsedimentering,
E OCO-reaktorer samt hoj skorsten
till 40 meters hojd.

Kostnadsuppskattning SEK

5 miljoner

19 miljoner

26 miljoner

30 miljoner

32 miljoner



PM - Kompletterande luktutredning Lindholmens avloppsreningsverk
/s F R Y Page 13/13

AF POYRY

PM

6 Sammanfattande bedémning och
rekommendationer

Modellering av dtgérdsscenarion i kombination med kostnadsuppskattning visar att
den 3tgérd som ger den storsta och mest kostnadseffektiva luktminskningen &r
inbyggnad av forsedimenteringsbassanger.

Vidare visar resultatbilderna fr&n modelleringen att inbyggnad av fler bassénger
reducerar luktbidraget i omradet ytterligare, och att man genom omfattande atgérder i
form av inbyggnation kan minska skyddsavstandet betydligt fér kansliga receptorer.

Rekommendationen &r att kénsliga receptorer planeras pd ett avstdnd fran
reningsverket dar lukthalten &r lagre &n 0,5 l.e/m3. I grundscenariot innebar detta pa
ett avstand stérre an 750 meter.

For att nyansera avstdndet mellan 300 - 750 meter har ytterligare en percentil for 1
l.e/m3 presenterats i spridningsbilden 6ver grundscenariot, utdver detta har ett
avstand om 500 meter lagts till i kartbilden fér att battre kunna se utbredningen.

Lukttroskeln 1 luktenhet definieras som den halt dar 50 % av befolkningen kanner
lukt. Det innebér att 25 % av befolkningen kdnner lukten dven vid lagre halter, och 25
% kan ej fornimma lukten.

I Sverige saknas riktlinjer for lukt. I andra vissa lander finns riktlinjer for lukt som
definierar acceptabla luktnivder vid bostader.

AFRY:s forslag ar att man i samband med projekteringen utreder méjlighet att bygga
in férsedimenteringen och projekterar med ytterligare atgarder av inbyggnation i
dtanke. I detta skede kan &ven en mer detaljerad kostnadsuppskattning géras.

En aspekt som boér belysas i samband med vidare prospektering och inbyggnad ar
mojlighet till att placera solceller pa de byggnader som eventuellt blir aktuella.



