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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Jonkopings kommun tagit fram en lukt- och smittskyddsutredning for
Bankeryds avloppsreningsverk (anlaggningen). Jénkopings kommun genomfor en forstudie for ett omrade
soder och dster om anlaggningen, omradet kallas for Sjoakra industriomrade. Omradet ar téankt som
utvecklingsomrade for centrumverksamheter, bostader och skola. Syftet med utredningen &r att berakna och
bedoma risken for luktstérningar och smittspridning fran Bankeryds avloppsreningsverk pa
utvecklingsomradet samt att foresla atgarder for att minska luktstérningen fran avloppsreningsverket pa
utvecklingsomradet.

Utredningen bestar av foljande delar:

e Inventering av luktkallor och luktprovtagning pa avloppsreningsverket
e Spridningsberakningar av luktspridningen fran avloppsreningsverket
e Utredning av mojlig smittspridning fran avloppsreningsverket

o Atgardsforlag for att minska luktstérningen

Provtagning av lukt gjordes pa avloppsreningsverket den 29e mars 2023, luktproverna analyserades dagen
efter med dynamisk olfaktometri (SS-EN 13725). Vid provtagning och inventering av luktkallor p&
anlaggningen identifierades elva luktkallor.

Spridningen av lukt frAn anlaggningen beraknades med spridningsmodellen ADMS, baserat pa indata fran
luktprovtagningen. Spridningsberakningarna utvarderades mot en bedémningsgrund som anvands i tidigare
utredningar pa liknande anlaggningar, da det inte finns nagra lagstadgade gransvarden. Riktvardet som
anvands ar anpassat for bostader och ar strangare an vid till exempel skolor och centrumverksamheter.
Spridningsberakningar for nulagesscenariot visar att riktvardet i bedémningsgrunden (0,5 LE/m?3) 6verskrids
pa flertalet fastigheter inom forstudieomradet. Dammarna i vatmarksanlaggningen utgor den storsta kallan till
luktstorning frdn anlaggningen pa utredningsomradet.

Spridningsberakningarna visar att atgarder kravs for att klara riktvardet. De atgardsforslag som gor att
riktvardet kan innehéllas p& i princip hela forstudieomradet 4r en kombination av att byta ut
vatmarksanlaggningen och att rena ventilationsluften fran renshuset. Dock ingar vatmarksanlaggningen i
avloppsreningsverkets nya miljétillstand, vilket gor den svar att ta bort. Lukt frAn den typen av dammar beror
ofta pa doda vaxter och dylikt i vattnet och inte fran den renade avloppsvattnet, att halla dammarna rena fran
ddda vaxter minskar risken for stérande lukt.

Ur smittspridningsperspektiv har det identifierats nagra riskpunkter langs reningsprocessen, dar steg som
orsakar turbulens i vattnet, sdsom 6ppna och luftade basséanger ar de mest kritiska. Tidigare studier har visat
att redan pa ett avstand av 200 m fran reningsverk &r antal bakterier obetydlig jamfort med normala
forhallanden, det vill saga bakgrundsmatningar. Andra studier har visat att uppmatta halter i omradet 10 m
fran en aktivslambassang samt 200 m fran verket var i nivd med uppmatta bakgrundskoncentrationer. |
Sverige finns @&ndock inga regelverk som hindrar att bostader eller andra verksamheter byggs pa avstand
mindre &n 200 m. Dartill finns exempel pa andra reningsverk dar bebyggelse planerats ca 50-100 m fran
anlaggningen.

De vanligaste alternativen for att bade reducera risk for smittspridning och uppkomst av luktolagenheter &r
inkapsling av processer samt rening av lukt- och luftstrommar. Vid inkapsling &r principen av en luktande
process innebar det att man utfér processen, till exempel tdomning av en slambil i en byggnad med
undertrycksventilation, s att lukt inte lacker frAn byggnaden. Oppna vattenytor med omrérning eller
turbulens kan byggas in, for att minska risken for smittspridning fran avloppsreningsverket. Rening av
luftstrommar kan ske genom olika filtrerings- eller reningstekniker. Reningstekniken som féreslas som atgard
i utredningen ar en kombination av UV-ljus och Kolfilter.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Jonkopings kommun tagit fram en lukt och smittskyddsutredning for
Bankeryds avloppsreningsverk (anlaggningen). Jénkopings kommun genomfor en forstudie for ett omrade
soder och dster om anlaggningen, omradet kallas for Sjodkra industriomrade och omfattar flera fastigheter.
Omradet &r tankt som utvecklingsomrade for centrumverksamheter, bostader och skola. Syftet med
utredningen ar att berakna och bedéma risken for luktstorningar och smittspridning fran Bankeryds
avloppsreningsverk pa utvecklingsomradet samt att foresla atgarder for att minska luktstorningen fran
avloppsreningsverket pa utvecklingsomradet.

1.2 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN OCH UTREDNINGSOMRADET

1.2.1 Utredningsomradet

Avloppsreningsverket ar belaget i Bankeryd, i Jonkopings kommun, pé fastigheterna Sjoakra 1:14 respektive
Sjoakra 1:15. Avloppsreningsverket ar belaget inne i samhallet, narmsta bostader ar belagna cirka 400 meter
Oster om reningsverket, en forskola &r belagen cirka 300 m soder om anlaggningen. Annu narmare
reningsverket finns idag lattare industrier och ett gym. Utredningsomradet omfattar de fastigheter i
kommunens utvecklingsomrade som ligger narmast anlaggningen. Den narmsta fastigheten (Sjoakra 1:34) i
utredningsomradet angransar till avioppsreningsverkets fastighet, vilket gor att avstandet mellan fastigheten
och en av luktkallorna ar cirka 50 m.

1.2.2 Beskrivning av anlaggningen

Anléggningen betjanar idag cirka 8 000 personekvivalenter i Bankeryds tatort. Figur 1 visar ett
processchema for avloppsreningsverket, som féljer vattnets vag genom anlaggningen. Inkommande vatten
passerar ett renshus med sandfang och rensgaller. Den avlagsnade sanden lagras i en sandficka ute pa
anlaggningen. Vattnet gar sedan vidare till sedimenteringsbassanger. Det finns tre
sedimenteringsbassanger, forsedimentering, aktivslam-bassang och eftersedimentering. Bredvid
sedimenteringsbassangerna ligger ett slamlager dar avlagsnat slam fran bassangerna lagras, slammet
pumpas sedan vidare tillbaka till renshuset dar slammet lagras i containrar. Det renade vattnet gar sedan
vidare till en pumpdamm. Fran pumpdammen gar vattnet vidare till vatmarksanlaggningen, som bestar av
forst en nitrifikationsdamm och sedan en denitrifikationsdamm. Norr om anlaggningen ligger Lillan, som
ocksa ar recipient till det renade avloppsvattnet efter vatmarksanlaggningen.

Slam frén anlaggningen transporteras i 6ppna behallare till Simsholmens avloppsreningsverk i Jonkoping.
Transport sker en gang varje mandag, onsdag och fredag. Slamtémningen har identifierats som en luktkalla.
Det finns planer pa att kapsla in containrarna hanteringen av slamtransporteringen. Den atgarden forvantas
eliminera eller &tminstone vasentligt minska luktemissionen fran hanteringen.
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Vatmarksanldggning
Nitrifikationsdamm  Denitrifikationsdamm
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Figur 1 Processchema for avloppsreningsverket.

Figur 2 visar en oversiktsbild éver anlaggningens naromrade, dar forstudieomradet ingar. Anlaggningens
fastighetsgréans ar utmarkt.

Figur 2. Kartbild 6ver anlaggningens naromrade.
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1.3 LUKT

1.3.1 Allmé&nt om Lukt

Manniskans luktsinne bestar av ett tusental olika typer av luktreceptorer i nasans slemhinna, varje typ av
receptor kanner av ett begransat antal doftamnen. Kénsligheten for lukter varierar kraftigt mellan olika
individer. En luktande fororening kan besta av olika kemiska foreningar med den gemensamma namnaren &r
att de kan detekteras av manniskans luktsinne. Eftersom mekanismerna bakom méanniskans luktupplevelse
ar sa komplex finns det ingen matteknik som pa ett tillforlitligt satt kan aterge det.

1.3.2 Luktanalys med dynamisk olfaktometri

For att bestamma luktstyrkan/luktkoncentrationen gors ofta sensorisk luktanalys enligt den europeiska
standarden SS-EN 13725 dynamisk olfaktometri. Vid dynamisk olfaktometri bestams luktkoncentrationen av
en panel med minst fyra deltagare. Panelen exponeras forst for ren luft genom ett spadningsinstrument
(olfaktometer). Sedan introduceras luktprovet stegvis i olfaktometern och nar 50 % av paneldeltagarna
fornimmar en lukt bestéams luktstyrkan, vilket motsvarar provets utspadning. Luktkoncentration anges ofta i
enheten luktekvivalenter per kubikmeter (LE/m3), eller den engelska benamningen odour unit, (OU/m83).
Definitionen av en luktenhet per kubikmeter &r att 50 % av en befolkning kan férnimma lukt med den
koncentrationen.

2 METOD

2.1 SPRIDNINGSBERAKNING

2.1.1 Spridningsmodell

Spridningsberdkningarna ar utférda med ADMS-modellen (Atmospheric Dispersion Modelling System)
utvecklad av Cambridge Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien (se Bilaga 1 ADMS-
modellen). Likt AERMOD och Calpuff &r ADMS en gaussisk plymmodell som ar flexibel och ar [amplig for
spridning av luktutslapp. ADMS kan prognostisera luktkoncentrationen pa markniva i omradet runt en
anlaggning och bedéma dess frekvens och koncentration.

Vid spridningsberéakningarna har ett omréde pa cirka 600x750 m (OxN) anvéants med en geografisk
upplosning for varje berakningsruta pa cirka 20x20 m. Beraknade haltbidrag redovisas for en hojd 1,5 meter
ovan mark for att representera andningshéjd. Resultatet frAn modelleringen kan jamféras med riktvarden for
att undersoka om det finns risk for luktstorningar i narheten av bostadsomraden, skolor, sjukhus och
arbetsplatser.

Spridningsmodellen tar hansyn till topografi och byggnaders effekt pa spridningen, men inte vegetation och
gronska. Norr och 6ster om anlaggningen véaxer skog, det finns dock ingen skog mellan anléggningen och
narliggande fastigheter.

2.1.2 Meteorologiskt typar

For att kunna genomfora en bedémning av den generella luktnivan for naromradet, beraknades
luktemissionen fran anlaggningen for ett sa kallat meteorologiskt typar. Ett typar ar en sammansattning av
manader fran olika &r som tillsammans bildar ett representativt ar avseende typiska
spridningsforutsattningar, se Bilaga 2 Meteorologiskt typar. Meteorologiska férhallandena i omradet vid
anlaggningen beraknades med modellen TAPM (The Air Pollution Model frAn CSIRO i Australien). Modellen
beraknar det lokala vindféltet med hansyn till topografi, markanvéandning, havstemperatur samt luftens
stabilitet mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. For att 6ka noggrannheten assimilerades modellen
med lokala vindférhallanden, uppmatta vindhastigheter och vindriktningar vid narmsta métstation med
komplett vinddata, det vill siga modellen anpassades sa att de meteorologiska forhallanden som rader pa
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matplatsen dven aterskapas i TAPM-modellen. Figur 3 visar en vindros med sammanstalining 6ver
vindriktning och vindhastighet for typaret.
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Figur 3 Vindros med sammanstélining vindriktning och vindhastighet for det meteorologiska typaret.

2.2 BEDOMNINGSGRUND

| svensk lagstiftning existerar inte nagra riktvarden for luktstérning som manniskor exponeras for, i stallet
lutar man sig pa Miljobalkens hansynsregler for att hantera luktfragor. Miljcbalkens hansynsregler séager att
forsiktighetsprincipen ska anvandas da osédkerheter forekommer vid exempelvis konsekvensen av att utsitta
manniskor for olagenheter. For att bedéma om luktstdrningen orsakar olagenhet for ménniskor anvands
ibland andra landers riktvarden till exempel Norge eller Danmark. | en liknande utredning gjord av Sweco?
bedéms en god luktmiljé som allmanheten exponeras for vara att luktkoncentrationen i utomhusluften inte
bér dverstiga 0,5 LE/m3 vid bostader respektive 1 LE/m?2vid skolor, under 1 % av tiden. Vilket i detta fall
anges som 99e percentilen av timmedelvarden berédknade som minutmedevéarden. Anledningen till att ett
striktare gréansvarde for bostéader an exempelvis skollokaler &r att exponeringen vid bostader generellt sker
under fler timmar pa ett &r. Vid lattare industrier och till exempel handelsplatser kan en luktkoncentration pa
2 LE/m?3 vara acceptabel, enligt samma bedémningsgrund.

! Luktutredning och skyddsavstand Rimbo ARV, Sweco 2020
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For utredningen foreslas darfor att 0,5 LE/m3 ska galla som riktvarde vid de planerade bostaderna i
forstudieomradet.

2.3 LUKTREDUCERANDE ATGARDER

Foljande kapitel beskriver de tekniska luktreducerande atgarder som féreslas i rapporten. Fordjupad
beskrivning av metoderna finns beskrivna i féljande rapport?.

2.3.1 Befintliga atgarder
| dagslaget har anlaggningen inte férsetts med luktrening eller andra tekniker fér att minska luktstérningen
fran anlaggningen.

En planerad atgard ar att kapsla in hanteringen av slam som ska transporteras bort. Vilket innebar att
slamcontainrarna kommer att tickas dver innan utlastning. Detta bor minska luktstérningen under
lastningsmomentet. Dessutom minskar sannolikt luktstdérningen under transportens vag till Simsholmens
avloppsreningsverk, detta ar dock utanfér scoopet for den har utredningen.

2.3.2 Typer av atgarder

Det finns tva typer av luktreducerande atgarder som man vanligen anvander sig av. inkapsling av luktande
processer samt rening av luktstrémmar. Vid inkapsling ar principen av en luktande process innebar det att
man utfor processen, till exempel tdmning av en slambil i en byggnad med undertrycksventilation, sa att lukt
inte lacker fran byggnaden. Undertrycksluften kan sedan ledas till en skorsten eller utblds. Om luktstyrkan i
ventilationsluften &r hég bér den renas innan utslapp till omgivningen.

Den andra principen &r att rena strommarna av luktande luft genom olika filtrerings- eller reningstekniker:

Ett biofilter bestar av biologiskt material som fororenad luft strommar igenom. | det biologiska materialet finns
mikroorganismer som bryter ned luktande foreningar i luftstrommen. Ett biofilter kan konstrueras som en
Oppen basséng dar den renade luften slapps ut till omgivningen, vilket kan innebara att luktande luft slapps
ut beroende pa effektiviteten. Ett biofilter har typiskt en reningsgrad pa 50-95 %. Biofiltret kan &ven ha en
egen lukt frén det biologiska materialet. Det ar majligt att bygga in biofiltret vilket gor att man bland annat
ytterligare kan rena luftstrommen fran filtret.

Skrubbning eller absorption &@r en process som loser en gas i en vatska. Vatskan kan vara rent vatten,
kemikalier losta i vatten, ndgon form av biovatska eller en vaska av nagot organiskt amne. Vatskan
recirkuleras och renas fran féroreningarna. Insidan av skrubbern &r konstruerad som att maximalt utbyte
mellan vétska och gas sker.

Kolfilter: Vid adsorption binds de luktande fororeningarna till adsorbenten genom van der Waals-krafter.
Adsorption sker oftast i ett kolfilter. Genom att tillféra energi till kolfiltret kan slappa bindningarna och
fororeningen lossnar fran adsorbenten och pa sa satt regenereras kolfiltret. Regenerering anvants dock
sdllan vid luktrening, i stallet byts kolet ut mot nytt kol.

UV-rening ar en metod déar gasflédet leds genom en kammare dér flode bestralas med UV-ljus. UV-ljuset
bidrar till nedbrytning av kemiska foreningar i glasflédet genom oxidering. Metoden anvands ofta i
kombination med ett kolfilter. Filtret placeras efter UV-reningen och kolfiltret kan oxidera ozon bildat i
kemiska processer i UV-kammaren till syrgas samt adsorbera kemiska féroreningar som inte oxiderats i UV-
kammaren.

En annan metod for att avliagsna luktféroreningar ar termisk oxidation (férbranning). Organiska féreningar
oxideras da till mestadels koldioxid och vatten, svavelféreningar till svaveldioxid.

2 Utvardering och rekommendationer for reningsteknik avseende p& lukt vid anlaggningar for atervinning av
organiskt avfall och kommunala reningsverk. Waste Refinery Projekthummer WR55
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3 RESULTAT SMITTSPRIDNING

3.1 SMITTSPRIDNING

Risker for manniskors hélsa i anslutning till avloppsverksamhet kan delas in i mikrobiella, toxiska och
kemiska risker. Nedan féljer en redogdrelse for de olika riskfaktorernas uppkomst och halsopaverkan.

3.1.1 Mikrobiella smittdmnen

Avloppsvatten innehaller olika mikroorganismer som svampar, virus, patogena bakterier, dvs
sjukdomsalstrande mikroorganismer som kan orsaka sjukdomsproblem som inflammation eller infektion.
Inkommande avloppsvatten beraknas innehalla ca 10 miljarder bakterier per ml. Exempel pa patogena
bakterier & Salmonella, Campylobacter och EHEC, som kan orsaka illamaende, krékningar, feber och
diarré. De mikroorganismer som finns i reningsverken kommer framst fran toalettvatten, men ocksa fran bad-
, disk- och tvattaviopp samt dagvatten. Finns anslutna verksamheter sa som mejeri- eller slakteriindustri
anslutet paverkar aven det bakteriemangd samt bakterieflorans variation i inkommande avloppsvatten.

Méangden patogener i inkommande vatten varierar 6ver tid, beroende pa hélsolaget i ansluten befolkning,
arstidsvariationer av inkommande vatten och behandling i verket. Storleken pa dessa partiklar gor att de latt
kan komma in i lungorna om de andas in, vilket blir en potentiell orsak till infektioner hos grupper med 6kad
infektionskanslighet sdsom barn, gamla eller personer med nedsatt immunférsvar, men ocksa orsaka
allergiska reaktioner hos andra.

Patogena mikroorganismer utgor framst arbetsmiljorisker for driftspersonal vid hudkontakt och inandning.
Hudkontakt kan ske direkt med avloppsvatten eller slam, alternativt indirekt via nedsmutsad utrustning.
Hudkontakt &r i sig inte farligt, men sjukdomsproblem kan uppsta vid kontaminerade hander/klader som i sin
tur kontaminerar mat, tobaksprodukter eller att man vidrér ansiktet och darmed far ner smittamnen i
mun/nésa.

3.1.2 Endotoxiner

Utover sjukdomsalstrande mikroorganismer kan endotoxiner fran gramnegativa bakterier medfora
luftrorsbesvar vid inandning. Gramnegativa bakterier forekommer som en naturlig del i tarmfloran hos
manniskor och djur. Dessa bakterier bildar bakteriegifter, sa kallade endotoxiner, som darmed sprids i
avloppsvattnet. Enligt IVL kan langvarig exponering for endotoxiner ge bronkit och forsamrad lungfunktion.
Halter under 90 EU/ m3 (EU= endotoxinenheter, motsvarar cirka 9 ng/m3), anses inte ge nagra halsoeffekter.
Enligt Svenskt Vatten uppmats vanligen hogst halt endotoxin i miljoer med kraftig omrérning eller annan
turbulent hantering av avloppsvattnet i verket.

3.1.3 Kemiska risker
Biologiska processer i avioppsreningsverk kan ocksa medféra risk for obalans mellan halter koldioxid,
kvavgas och syre i omgivande luft.

| den biologiska processen bildas kvavgas i omvandlingen av kvaveféreningar via nitrifikation/denitrifikation.
Vid obalans i syrehalt i reningsprocessen kan vid vissa férhallanden aven lustgas, N20, bildas som ett
oonskat mellansteg. Hygieniska gransvarden for lustgas regleras i AFS 2018:1. Nivagransvéarde, 100 ppm,
far ej 6verskridas for exponering under en arbetsdag pa 8 timmar. Korttidsgransvardet ar reglerat till 500
ppm och denna halt far arbetstagare ej exponeras for under mer &n 15 minuter. Korttidsgransvardet for
lustgas &r ett vagledande gransvarde och ska ses som en rekommendation enligt AFS 2018:1.

Risk for 1ag syrehalt och lustgasexponering behdver hanteras via gasmatning, antingen via fasta
installationer i de luftade miljoerna eller via personburet gaslarm hos driftspersonal.
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Hygieniska gransvarden for koldioxid &r angivna i AFS 2018:1 till nivagransvarde pa 5 000 ppm samt
korttidsgransvérde pa 10 000 ppm. Aven for koldioxid &r korttidsgransvardet angett som ett vagledande
gransvarde som &r en rekommendation att det ej bor 6verskridas.

3.2 SMITTSPRIDNING VIA AEROSOLER

Aerosoler bestar av damm eller finférdelade vatskedroppar som bildas under reningssteg som orsakar
rorelse och turbulens i vattnet sdsom inkommande vatten till reningsverk samt inflode till
sedimentationsbassénger eller Iuftning i aktivslam bassang. Slamhantering kan ocksa bilda aerosoler. Andra
driftarbeten som spolning och rengoéring av utrustning kan ocksa ge upphov till aerosoler, framfér allt om
hégtryckspolning anvéands.

Exempel p& aerosolbildande processteg:

¢ |uftade sandfang

e |uftningsbassanger

e slamavvattning — om inkapslade maskiner anvands ar risken for spridning mindre.
e pumpstationer

Patogena mikroorganismer och endotoxiner kan spridas via aerosoler. Mikroorganismer som 6verfors fran
avloppsvatten till luften i form av aerosol utsatts for vissa forhallanden som kan hamma deras utveckling3.
Koncentration av smittAmnen i aerosoler varierar 6ver tid, mikroorganismers kapacitet att dverleva i
aerosolform och utifrdn hantering i verket. Till exempel hog luftfuktighet okar koncentrationen medan starkt
solljus minskar den. Angaende virus i aerosoler finns inte sa mycket att aterfinna i litteraturen men likt
mikroorganismer paverkar deras formaga att éverleva av externa faktorer. Virus ar mer temperaturkansliga
men paverkas inte lika mycket av luftfuktigheten?. Aerosolspridningen ar normalt begrénsad till
reningsverkets omrade.

3 Emission of bacteria and fungi in the air from wastewater treatment plants - a review. Ewa Korzeniewska,
2011.

4 Sjukdomsframkallande mikroorganismer i avloppssystem — riskvardering av traditionella och alternativa
avloppslosningar. Thor-Axel Stenstrém, 1996.
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3.3 PROCESSUTFORMNING BANKERYD ARV
| tabell 1 sammanfattas riskpunkter som identifierats pa anlaggningen.

Tabell 1. Identifierade reningssteg déar aerosoler kan bildas

Processteg/Omrade Risk Motivering

Renshus - Sandfang Mattlig till hog Orenat vatten luftas. Inomhus vilket
utgor framst arbetsmiljérisker for
driftspersonal. Viss spridning kan ske
via ventilationen.

Infléde till sedimenteringsbassanger Maittlig till hog Orenat vatten leds till bassanger.
Aerosoler kan bildas. Oppet mot
omgivningen.

Biosteg, aktivslam - Luftning Maittlig till hog Luftning bidrar till bildning av aerosoler.
Patogener kan férekomma. Oppet mot
omgivningen.

Vvatmarksanlaggning - Pumpning och Mattlig Aerosoler kan bildas. Behandlat vatten,

vidare flode mellan dammarna vilket medfér att halten patogena
mikroorganismer ar lagre &n tidigare i
processen.

Slamhantering - Slamtémning och Mattlig till hog Slam ar kélla till patogener.

spolning av slamlager Hogtrycksspolning bidrar till bildning av
aerosoler. Delvis 6ppen till
omgivningen.

Slamavvattning - centrifug Lag Centrifug ar inkapslad vilket medfér lag
risk. Risken 6kar vid rengdring av
centrifug.

Slamtransport Mattlig till hog Transport sker i 6ppna containrar.

Generell risk Hoég Underhall, rengéring/spolning av
bassénger och utrustning ger upphov
till aerosoler.

3.4 SMITTSPRIDNING OCH SKYDDSAVSTAND

Aerosolspridningen ar normalt begransad till reningsverkets omrade och utgér darmed inga problem for den
yttre miljon. Luftningstankar (biosteg och luftad sandfang) ar den mest betydande kallan till biologiska
aerosolutslapp.

| Osterrike undersoktes utslapp av luftburna mikroorganismer (bl.a mesofila bakterier, Escherichia coli, och
termofila actinomycetes/baciller) fran avioppsreningsverk. De reningsverk som undersoktes var anlaggningar
som betjanar mellan 2 000 och 28 000 personekvivalenter, med aktivslamprocess. Matningarna visade att de
mest férhojda halterna av luftourna mikroorganismer aterfanns vid inloppet. Uppmatta halter i omradet 10 m
fran aktivslambassangen samt 200 m fran verket var i nivd med uppmatta bakgrundskoncentrationers. Pa
Bartoszyce reningsverk i Polen, pavisades att antal mikroorganismer som &r typiska for avioppsvatten (E-
coli, Pseudomonas-bakterien och jast) minskar markbart p& ett avstand av 100 till 215 m fran
luftningstankarna®. | samma studie visade sig att hogt innehall av mikroorganismer reduceras med 90 — 99%
p& 200 m avstand fr&n kallan, redan vid 50 m fran tankarna var koncentration 1&g. Aterigen, ar det viktigt att

5 Comparative investigation of airborne culturable microorganisms in sewage treatment plants. Doris Haas
et.al, 2002.

6 Microbiological Air Pollution in the Surroundings of the Wastewater Treatment Plant with Activated-Sludge
Tanks Aerated by Horizontal Rotors. Zofia Filipkowska et.al. 2000.
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papeka att faktorer som vindriktning, temperatur och luftfuktighet har inverkan pa spridning och Gverlevnad
av mikroorganismer.

Andra undersokningar har visat att redan pa ett avstand av 200 m fran reningsverk ar antal bakterier
obetydlig jamfort med normala forhallande?. | Boverkets allmanna rad (1995:5) rekommenderas ett
skyddsavstand mellan 300 och 500 m for reningsverk dimensionerade fér mindre &n 3 000 respektive mindre
an 20 000 personekvivalenter. Dock har utformning av reningsverken inte specificeras ndrmare. Den
avgorande orsaken till skyddsavstandet ar framfor allt luktolagenheter.

For en av fastigheterna i utredningsomradet (Sjoakra 1:34) ligger fastighetsgransen pa mellan 50 och 100 m

avstand fran reningsverkets luftningsbassanger, vilka bedéms vara en av de stérsta identifierade kallorna till

spridning av aerosoler. | dagslaget finns inget regelverk som bestammer skyddsavstand for bebyggelse kring
avloppsreningsverk, férutom anvisningar i ovannamnd Boverkets allméanna rad.

4 RESULTAT LUKTUTREDNING

4.1 LUKTINVENTERING PA BANKERYD ARV

4.1.1 Genomgang av luktkallor pa anlaggningen

Den 29e mars 2023 genomfordes en provtagning av luktemission fran luktkallor pa anlaggningen.
Provtagningen genomfordes av personal fran Centriair AB. Proverna analyserades efterféljande dag vid
Force Technologys luktlaboratorium i Bréndby utanfér Képenhamn.

Anlaggningens luktkallor identifierades i samrdd med personal fran reningsverket. Vid provtagningstillfallet
var utomhustemperaturen cirka 2—3 °C. Figur 4 visar en kartbild éver anlaggningen dar de identifierade
kéllorna ar utmarkta och en sammanstélining av kallorna visas i tabell 2.

| renshuset avlagsnas slam fran det inkommande avloppsvattnet. Slammet lagras i containrar som
transporteras till Simsholmens avioppsreningsverk fér bearbetning av slammet, transport sker vid tre tillfallen
per vecka. Vid utlastning av slamcontainrarna uppstar risk for luktstorning. Luktprover har samlats in pa
luften inuti byggnaden dar en full slamcontainer lagrades samt vid utlastning av containern.

| sandlagret lagras sand fran sandfanget i renshuset, luktprov har tagits fran sandlagret.

Nordvast om renshuset ligger tre sedimentationsbassénger, férsedimentering, aktivslambassang samt
eftersedimentering samt ett slamlager. Luktprover har tagits fér samtliga bassanger samt for slamlagret. Vid
provtagningstillfallet var férsedimentationsbassangen och aktivslambasséang tackta av skum. Anledningen till
detta var enligt personal att avloppsvattnet inneholl metaller som paverkade reningsprocessen.

Pa den norra respektive nordostra delen av anlaggningen ligger tre dammar (nummer 9, 10 och 11 i figur 4),
som fungerar i tur och ordning pumpdamm, nitrifikationsdamm och denitrifikationsdamm. Luktprover har
tagits pad dammarnas yta. Dammarna ar de potentiella luktkallor som ligger narmast omradet som forstudien
omfattar.

Luktstorning frAdn dammarna uppkommer troligen inte pa grund av att avioppsvattnet i sig luktar, da det
genomgatt flera reningsteg. Uppmatt lukt kan till exempel komma ifr&n vaxtdelar och dylikt som hamnar i
dammarna och ruttnar. Lukt frin dammarna kan till exempel uppsta nar vattennivan i dammarna minskar och
ytor som tidigare legat under vatten syresétts.

7 Boverkets allmanna rad 1995:5 - Battre plats for arbete. Boverket, 1995.
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Figur 4 Kartbild dver anlaggningen med identifierade luktkallor pa anlaggningen. En sammanstélining av kallorna finns i tabell 2.

Tabell 2 Sammanstalining av luktkallorna som visas i figur 4 pa Bankeryds ARV.

Nummer Kalla

Utlastning av slamcontainrar
Ventilationsutblas renshus
Ventilationsutblas renshus
Forsedimentering
Aktivslambassang
Slutsedimentering
Slamlager

Sandlager

© 00 N o 0o b~ W N PP

Pumpdamm

=
o

Nitrifikationsdamm

[N
[N

Denitrifikationsdamm
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4.1.2 Resultat av luktprovtagning och analys

Tabell 3 visar resultaten fran analysen av luktproverna som samlades in pa anlaggningen vid
provtagningstillfallet. Hogst luktkoncentration har luften fran renshuset. Ytkallorna har lagre koncentration an
punktkallorna, men ytkallor med stor utslappsarea kan anda ha en stor paverkan pa luktemissionen fran
anlaggningen.

Tabell 3 Resultat fran provtagning av lukt pa Bankeryd ARV

Nummer Luktkalla Utslappsarea Utslappshojd  Lukt- Luftflode
(m?) (m 6ver mark) koncentration  punktkalla
(LE/m®) under drift
(m3/h)
1 Utlastning av Punktkélla 1 470* 100**
slamcontainrar
2 Ventilationsutblas Punktkalla 4 200 500
renshus vanster
3 Ventilationsutblas Punktkalla 4 440 500
renshus hoger
4 Forsedimentering 90 1 29 -
5 Aktivslambassang 120 1 21 -
6 Slutsedimentering 250 1 21 -
7 Slamlager 15 1 63 -
8 Sandficka 24 0 26 -
9 Pumpdamm 400 0 20 -
10 Nitrifikationsdamm 1000 0 14 -
11 Denitrifikationsdamm 2 600 0 14 -

*Luktkoncentration uppmatt inne i renshuset vi contatinern.
** Antaget luftombyte

4.2 SPRIDNINGSBERAKNING NULAGE

4.2.1 Indata fran luktmatningen

Nulagesscenariot baseras pa resultaten fran luktmatningen, dar luktkoncentration ar omréaknad till
emissionsfaktor (LE/s). Vid modelleringen av utlastning av slamcontainrar, modelleras utslappet som en
punktkélla dar luften inuti containerhallen slapps ut under en timme, tre dagar i veckan. Ovriga kéllor
modelleras som kontinuerliga utslapp.

Vid modellering har emissionen fran slamlagret och dammar i vatmarksanlaggningen forstarkts.
Forstarkningsfaktorerna har valts med input fran tidigare luktutredningar for avloppsreningsverk8®. Detta
eftersom luktkallor tenderar att ha en hdgre kallstyrka vid hégre temperatur.

Indata till spridningsberéakningarna for nuldges-scenariot visas i tabell 4. Emissionsfaktorn for punktkallorna
ar framtagen genom att multiplicera luktkoncentrationen med luktflédet. For areakallorna anvands i stéllet en
faktor for ytavgang, som har hamtats fran utredningar for andra avloppsreningsverk?’s#.

8 Luktutredning och skyddsavstand Rimbo ARV, Sweco 2020
9 Lokalisering av bostader vid Axsaters avloppsreningsverk, Sweco 2018
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Tabell 4 Indata till spridningsberakningen fran nulages-scenariot

Nummer Kalla Utslappsarea Emissionsfaktor =~ Emissionsfaktor
(m?) punktkalla (LE/s) areakélla
(LE/m?/s)
1 Utlastning av Punktkalla 13 -
slamcontainrar
2 Ventilationsutblas Punktkalla 28 -
renshus
3 Ventilationsutblas Punktkalla 61 -
renshus
4 Forsedimentering 90 - 0,2
5 Aktivslambasséng 120 - 0,15
6 Slutsedimentering 250 - 0,15
7 Slamlager 15 - 0,45
8 Sandficka 24 - 0,18
9 Pumpdamm 400 - 0,14
10 Nitrifikationsdamm 1 000 - 0,1
11 Denitrifikationsdamm 2 600 - 0,14

4.2.2 Resultat spridningsberdkningar

Figur 5 visar resultatet av spridningsberakningarna fér nuldgesscenariot, varje isolinje i figuren representerar
en luktkoncentration (LE/m3). Riktvardet i bedomningsgrunden &ar 0,5 LE/m3. Luktkoncentrationen pa de
narmsta fastigheterna i forstudien Gverskrider 2 LE/m2. Riktvardet i bedomningsgrunden éverskrids pa flera
fastigheter séder om anlaggningen, inom en radie pa cirka 200 meter fran anlaggningens sodra del.

Norr och Gster om anlaggningen ar ett skogsomrade belaget. Spridningsmodellen tar inte hansyn till skog
och vegetationen, men i verkligheten ar det sannolikt att vegetationen minskar spridning av lukt pa markniva.
Detta kan forklara varfor klagomal fran bostadsomradet 6ster om anlaggningen inte har férekommit &ven om
de beraknade halterna vid bostadsomradet &r hdgre an luktstroskeln. | bilaga 3 redovisas
spridningsberakningar for ett utdkat berakningsomrade, som inkluderar ett omrade norr och 6ster om
anlaggningen.
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Figur 5 Spridningsberakning av nulagesscenariot dar luktkoncentration (LE/m?®) presenteras som 99e percentilen av minutmedelvarden
beraknade fran timmedelvarden. Riktvardet som anvands i utredningen &ar 0,5 LE/m?

4.3 SPRIDNINGSBERAKNING ATGARDSSCENARIO 1

4.3.1 Indata atgardsscenario 1

Foljande delkapitel anger atgardsforslag for luktreducerande atgarder for reningsverket. | atgardsscenario 1
ingar den planerade atgarden att kapsla in hanteringen av slam som ska transporteras bort fran verket.
Atgardsforslaget innebar ocksa att ventilationsutblasen fran renshuset renas med konventionell
reningsutrustning. Reningstekniken som foreslas &ar en kombination av UV-ljus och kolffilter. Reningsgraden
antas vara 95 % pa vart och ett av utblasen. Slutligen sa tacks slamlagret 6ver, vilket foérvantas eliminera
luktemissionen fran den kallan. Slamlagret ventileras for att forhindra 6vertryck och ventilationsluften renas i
den tidigare nAmnda reningsanlaggningen.

Indata till spridningsberakningarna for atgardsscenario 1 visas i tabell 5.

Kostnaden for att installera en reningsanlaggning bestdende av UV-ljus och kolfilter bedoms kosta cirka
200 000 SEK inklusive installation. Kostnad for tackning av slamlager och ventilationsrér mellan slamlagret
tillkommer. Driftkostnaden for reningsanlaggningen uppskattas till 25-30 000 sek per ar, vilket inkluderar el,
service samt byte av kol och UV-lysror.
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Tabell 5 Indata till spridningsberéakningar for tgardsscenario 1.

Nummer Kalla Utsléppsarea Emissionsfaktor  Emissionsfaktor
(m?) punktkalla (LE/s) areakalla
(LE/m?/s)
1 Utlastning av Punktkalla 0 -
slamcontainrar
2 Ventilationsutblas Punktkalla 1,4 -
renshus 1
3 Ventilationsutblas Punktkalla 3 -
renshus 2
4 Férsedimentering 90 - 0,2
5 Aktivslambasséng 120 - 0,15
6 Slutsedimentering 250 - 0,15
7 Slamlager 15 - 0
8 Sandficka 24 - 0,18
9 Pumpdamm 400 - 0,14
10 Niktrifikationsdamm 1000 - 0,1
11 Denitrifikationsdamm 2 600 - 0,14

4.3.2 Resultat av spridningsberdkningarna

Resultatet fran spridningsberakningarna av atgardsscenario 1 visas i figur 6. Luktkoncentrationen minskar
soder om anlaggningen jamfort med nulagesscenariot, riktvardet 0,5 LE/m? 6verskrids dock pa flera av
fastigheterna i forstudieomradet. Radien inom vilket riktvardet dverskrids minskar jamfért med
nulédgesscenariot.
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Figur 6 Spridningsberakning av atgardsscenario 1 dar luktkoncentrationen (LE/m?®) presenteras som 99e percentilen av
minutmedelvarden berdknade fran timmedelvarden. Riktvardet som anvands i utredningen ar 0,5 LE/m®.

4.4 SPRIDNINGSBERAKNING ATGARDSSCENARIO 2

4.4.1 Indatatill spridningsberakningarna

Atgéardsscenario 2 innebér att vatmarksanlaggningen tas bort och ersatts med ett slutpoleringssteg. Vid
provtagning och spridningsberakning av lukt fran anlaggningen har dessa tva dammar identifierats som stora
luktkallor pa grund av framfor deras stora yta och narheten till forstudieomradet. Borttagandet av dammarna

innebar att i detta scenario att emissionen helt férsvinner. Indata till spridningsberékningarna for
atgardsscenariot visas i tabell 6.
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Tabell 6 Indata till spridningsberéakningen for atgardsscenario 2

Nummer Kalla Utslappsarea Emissionsfaktor = Emissionsfaktor
(m?) punktkalla (LE/s) areakalla
(LE/m?/s)
1 Utlastning av Modelleras som 13 -
slamcontainrar punktkalla
2 Ventilationsutblas Punktkalla 28 -
renshus
3 Ventilationsutblas Punktkalla 61 -
renshus
4 Forsedimentering 90 - 0,2
5 Aktivslambasséng 120 - 0,15
6 Slutsedimentering 250 - 0,15
7 Slamlager 15 - 0,45
8 Sandficka 24 - 0,18
9 Pumpdamm 400 - 0
10 Niktrifikationsdamm 1000 - 0
11 Denitrifikationsdamm 2 600 - 0

4.4.2 Resultat av spridningsberakningarna

Resultatet av spridningsberakningen for atgardsscenario 2 visas i figur 7. Eftersom haltbidraget fran
vatmarksanlaggningen elimineras blir halterna i den norra delen av forstudieomradet betydligt lagre an
nulagesscenariot och riktvardet 0,5 LE/m? klaras p& stora delar av forstudieomradet. Men riktvardet
overskrids fortfarande i anlaggningens naromrade. Det ska dock papekas att vatmarksanlaggningen ingar
anlaggningens nya miljostand, vilket gor att det ar svart att avveckla den.
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Figur 7 Spridningsberakning av atgardsscenario 2 dar luktkoncentrationen (LE/m?®) presenteras som 99e percentilen av
minutmedelvarden beraknade fran timmedelvarden. Riktvardet som anvands i utredningen &ar 0,5 LE/m®.

4.5 SPRIDNINGSBERAKNING ATGARDSSCENARIO 3

451

Indata till spridningsberékningarna

Atgardsscenario 3 &r en kombination av atgérderna i atgéardsscenario 1 och 2. Indata till
spridningsberakningarna for atgardsscenariot visas i tabell 8.
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Tabell 7 Indata till spridningsberakningen for atgardsscenario 3

Nummer Kalla Utslappsarea Emissionsfaktor = Emissionsfaktor
(m?) punktkalla (LE/s) areakalla
(LE/m?/s)
1 Utlastning av Modelleras som 0 -
slamcontainrar punktkalla
2 Ventilationsutblas Punktkalla 1,4 -
renshus
3 Ventilationsutblas Punktkalla 3 -
renshus
4 Forsedimentering 90 - 0,2
5 Aktivslambasséng 120 - 0,15
6 Slutsedimentering 250 - 0,15
7 Slamlager 15 - 0
8 Sandficka 24 - 0,18
9 Pumpdamm 400 - 0
10 Niktrifikationsdamm 1000 - 0
11 Denitrifikationsdamm 2 600 - 0

4.5.2 Resultat av spridningsberakningarna

Figur 8 visar resultatet av spridningsberakningar for atgardsscenario 3. Riktvardet 0,5 LE/m? underskrids pd i
princip hela forstudieomradet. Da vatmarksanlaggningen ersatts av ett slutet slutpoleringssteg minskar
luktstorningen avsevart pa den norra delen av forstudieomradet och reningen av utblaset fran renshuset gor
att luktstérningen minskar pa den sydvastra delen av forstudieomradet.
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Figur 8 Spridningsberakning av atgardsscenario 3 dar luktkoncentrationen (LE/m?®) presenteras som 99e percentilen av
minutmedelvarden beraknade fran timmedelvarden. Riktvardet som anvands i utredningen &r 0,5 LE/m®.

4.6 ANDRA RENINGSVERK

Foljande kapitel behandlar ett urval andra avloppsreningsverk som ligger i narheten av bebyggelse eller dér
man planerat ny bebyggelse i narheten.

4.6.1 Halmstad

Vastra strandens avloppsreningsverk ar placerat nara bostader och bebyggelse. Centrum ligger ca 1,5 km
norr om avloppsreningsverket. Idag &r det cirka 50 m till narmaste bostader. Klagomal framkommer ofta det
har vidtagits manga atgarder for att forhindra luktspridning. Utredning gallande ett nytt bostadsomrade cirka
50 m 6ster om reningsverket visar att luktolagenheter i omgivningen kan férekomma.

4.6.2 Rimbo

Rimbo avloppsreningsverk i Norrtélje kommun ligger néra till Rimbo centrum och néarmsta bostad ligger ca
70 m bort. Sweco gjorde 2020 en utredning géallande lukt och smittspridning frn Rimbo avloppsreningsverko
om det finns mdjligheter att anlagga bostader i reningsverkets narhet utan risk for smittspridning eller
luktstérning.

10 |_uktutredning och skyddsavstand Rimbo ARV, Sweco 2020
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Utredningen visar att omfattande atgarder kravs for att inte luktstorningar ska uppkomma. Fér att kunna
anlagga bostader inom 100 m behovs omfattande luktreducerande atgarder. De luktreducerande atgarderna
innefattar bland annat applicerande av luktrening genom kolfilter for rétslamslager, rotkammare och
slamlagerbyggnad. Hanteringen av slam pa slamplatta har eliminerats genom att bygga in slamhanteringen.
Dessutom foreslas att lukt fran bland annat renshus, sandfang och férsedimentering slapps ut genom en

25 m skorsten.

4.6.3 Helsingborg

| Helsingborg ligger avloppsreningsverket Oresundsverket nara stadskarnan, precis vid havet. Nya
bostader/kontor planeras ca 50 m fran avloppsreningsverkets fastighetsgrans. Avloppsreningsverket kommer
att ligga kvar men stora delar av verket tacks och gora gronytor ovanpa. Delar av verket kommer dessutom
att flyttas, till exempel slamhantering, fér att minska luktspridning till nya bostéder.

4.6.4 Mariestad

| Mariestad planeras bostader dar detaljplanens grans ar cirka 100 meter fran avloppsreningsverket, narmsta
bostader ar planerade 100 m fran reningsverket. Sweco!! foreslog i en luktutredning fran 2019 en rad
luktreducerande atgarder for att uppnd en luktkoncentration av 0,5 LE/m3 vid bostaderna. De foreslagna
atgarderna innebar bland annat att bygga in biofiltret och leda bort utslappen med en 20 m hég skorsten,
inkapsling av slamhanteringen samt inbyggnad av sedimentationsbasséanger.

4.6.5 Finspang

| Finspangs kommun planeras uppforande av bostader cirka 300 m fr&n Axsaters reningsverk. En
luktutredning gjord 2018 visade att luktstérningen under sommartid kunde uppga till 1 LE/m3 vilket bedémdes
vara acceptabelt.

4.7 OSAKERHETER

Vid spridningsberakningar och bedémning av luktstdrningar forekommer alltid en rad osakerheter. Vid
luktutredningar finns det generella osakerheter eftersom matning av lukt oftast sker vid ett tillfélle och
kallornas luktstyrka kan variera efter arstid och beroende pa luktstyrkan hos ingdende material. |
foreliggande utredning har data fran andra luktutredningar anvéants for att forséka kompensera for detta.

Det finns aven systematiska osakerheter i modellberakningar vilket till exempel &r att modellen inte pa ett
tillrackligt exakt satt kan ta hansyn till omgivningarnas forutsattningar eller att meteorologin varierar fran ar till
ar.

Slutligen sa ar luktupplevelse individuell och personer med kansligt luktsinne upplever en luktstorning dar
andra personer inte gor det, vilket kan ge upphov till klagomal.

4.8 TILLFALLIGA LUKTSTORNINGAR

Tillfalliga luktstorningar kan uppsta vid bland annat vid underhall eller vid tilloud eller haverier pa
anlaggningen. Detta har inte tagits hansyn till i berakningarna eftersom frekvensen och omfattningen &r svar
att férutse. Eftersom bedémningsgrunden som anvands i utredningen utgar fran luktstérningen under den
99e percentilen av timmedelvardena (den 88e varsta timmen), s& far tillfalliga luktstorningar under ett fatal
timmar per ar begransad paverkan nar luktstorningen utvarderas mot bedémningsgrunden.

11 Luktutredning, Mariestads avloppsreningsverk, Sweco 2019
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5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1 LUKTUTREDNING

Spridningsberakningarna for nulagesscenariot visar att riktvardet for acceptabel luktstorning overskrids pa
flertalet fastigheter inom forstudieomradet. Det atgardsforslag som gor att riktvardet kan innehallas pa i
princip hela forstudieomradet ar en kombination av att byta ut vatmarksanlaggningen samt att rena
ventilationsluften fran renshuset och técka 6ver slamlagret. Dock ingar vatmarksanlaggningen i
avloppsreningsverkets nya miljétillstand, vilket gor den svar att ta bort. Atgardsférslaget att endast rena
ventilationsluften och tacka dver slamlagret gor att radien inom vilken riktvardet 6verskrids minskar nagot
jamfoért med nuldgesscenariot.

5.2 SMITTSKYDDSUTREDNING

Patogena mikroorganismer férekommer i aerosoler som har sitt ursprung i reningsverk, framfor allt luftade
bassanger,

Eftersom forstudieomradet bland annat utgors av fastigheter som angransar till avloppsreningsverket, kan
nya bostader potentiellt hamna nara anlaggningen. Det finns i dagslaget inga regelverk som hindrar detta
och det finns i Sverige flera exempel pa reningsverk dar bebyggelse planerats ca 50-100 m fran
anlaggningen.

Utformning av reningsverket och vaderférhallanden har stor inverkan pa spridningen av mikroorganismer
utanfér anlaggningen. Redan vid nagra meter avstand fran 6ppna luftade bassanger ar koncentrationen av
mikroorganismer som &r typiska for avloppsvatten laga i jamférelse med de uppmaétta direkt ovanfor
bassanger.

De potentiella halsoriskerna relaterade till aerosoler och partiklar dokumenteras ofta for yrkesmassig
exponering. Det saknas epidemiologiska understkningar avseende héalsoeffekter foér boende kring
reningsverk. Visa studier faststéller dock att det inte finns en betydande korrelation av reningsverkets
placering och férekomst av gastrointestinala, allergiska och luftvagssymtom?2 men okad risk for
luftvagsinfektioner kan inte uteslutas?!3. Eftersom vaderforhallanden har stor inverkan pa transporten av
aerosoler, och darmed mikroorganismer, ar det svart att kvantifiera eventuella risker. | Aimeruds studie utford
i Diserod 201413 kom de fram till att vid 100 m fanns inte nagon risk for smittspridning da alla reningssteg ar
inomhus. Vad galler kemiska risker ar dessa inte sannolik nd narboende dock ar det viktigt att yrkesarbetare
foljer rekommendationerna i AFS 2018:1. Risk for lag syrehalt och lustgasexponering behover hanteras via
gasmatning, antingen via fasta installationer i de luftade miljderna eller via personburet gaslarm hos
driftspersonal.

For att minska risken for smittspridning vid avloppsreningsverket kan framst dppna vattenytor med omrérning
eller turbulens, sa som luftade bassanger byggas in. Damm och vatmarksanlaggning bedéms kunna
behallas som 6ppna ytor, ut smittspridningsperspektiv, d& bildning av aerosoler &r minimal samt att vattnet i
hdg grad ar renat genom de tidigare processtegen, forutsatt att dessa ar inhagnade for att undvika
kontaktsmitta. Dock har luktutredningen visat att vatmarksanlaggningen ger upphov till luktstérning pa
planomradet. Ventilation fran renshus kan forses med behandling pa utgdende luft for att inte bara minska
luktproblematik utan ocksa skydda fran eventuella smittoAmnen.

Slamhantering och transporter kan forbattras sa att det inte sker i ppna behallare for att undvika eventuell
smittspridning men ocksa luktolagenheter.

12 Impact on the Quality of Life When Living Close to a Municipal Wastewater Treatment Plant. A. Vantarakis
et.al. 2016.

13 Miljomedicinsk beddmning infér nybyggnation av bland annat bostéder och férskola nara
avloppsreningsverk i Diserdd. Pernilla Almerud och Mona Larstad. 2014.
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BILAGA 1 ADMS-MODELLEN

ADMS (version 5.2) ar en diagnostisk dispersionsmodell som ar utvecklad av Cambridge
Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien. Modellen anvéands for att simulera
emissioner fran punkt- eller ytkallor (d.v.s. med varma gaser eller som passiva utslapp) till atmosfaren
vid berékning av industriutslapp och i luftkvalitetsévervakningssyften i t.ex. urbana miljéer. Modellen
inkluderar effekter av byggnader, topografi och kust/inlandseffekter samt viss kemi vid dispersions-
berakningarna.

ADMS kan, férutom vanlig dispersion, dven berakna torr- och vatdeposition, plymvisibilitet, lukt och
s.k. "puff'-berékningar avseende korttidsfluktuationer av emissioner.

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

Referenser

Cambridge Environmental Research Consultants Ltd. (2016): ADMS - 5 Atmospheric Dispersion
Modelling System — User Guide, Version 5.2.



BILAGA 2 METEOROLOGISKT TYPAR

Som meteorologiska indata till spridningsberakningar anvands ofta ett specifikt ar eller ett statistiskt
medelar. Vid anvandande av ett specifikt ar (t.ex. 2005) finns risk att detta ar inte aterspeglar
"normala” spridningsforutsattningar eftersom klimatets mellanarsvariabilitet ar stor i Sverige.
Osakerheten med ett statistiskt medelar ar att detta kanske aldrig existerar i verkligheten eftersom det
ar en statistisk produkt.

Vanligt forekommande vid spridningsberédkningar ar att istallet anvanda ett s.k. meteorologiskt typar.
Ett typar ar baserat pa en objektiv vaderklassificering (Lambs vaderklasser) dygn for dygn baserat pa
data fran 1948-nu (Chen, 2000). Med hjalp av lufttrycksdata, lokalisering av hog-/lagtryck och
vindhastighet erhaller man ett typar, dar férdelningen av olika vaderklasser ar de samma som for hela
tidsperioden (1948-nu). Ett typar ar en sammansattning av manader fran olika ar och kan déarfor besta
av exempelvis januari 2001, februari 2002 o0.s.v. Motsvarande metod har anvants i Storbritannien i
manga ar (Jenkins and Collin 1977, Jones and Kelly 1982 och Jones et al. 1993).

Referenser

Chen, D., (2000). A monthly circulation climatology for Sweden and its application to a winter
temperature case study. Int. J. Climatol. 20: 1067-1076.

Jenkins and Collin, (1977). An Initial Climatology of Gales over the North Sea. Synoptic Climatology
Branch Memorandum, 62.

Jones and Kelly, (1982). Principal Component Analyses of the Lamb Catalogue of daily weather types:
Part 1, annual frequencies. J. Clim., 2: 147-157.

Jones et al. (1993). A comparison of Lamb circulation types with an objective classification scheme.
Int. J. Climatol., 13: 655-663.
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BILAGA 3 UTVIDGADE SPRIDNINGSKARTOR

Foreliggande bilaga visar spridningsberakningar for ett stérre omrade norr och 6ster om anlaggningen.
Indata till berékningarna ar de samma som i rapporten.
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Figur 1 Spridningsberakning av nulagesscenariot dar luktkoncentration (LE/m®) presenteras som 99e percentilen av minutmedelvarden
beraknade fran timmedelvarden
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Figur 2 Spridningsberékning av atgardsscenario 1 dar luktkoncentrationen (LE/m?) presenteras som 99e percentilen av
minutmedelvarden beraknade fran timmedelvarden
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Figur 3 Spridningsberékning av atgardsscenario 2 dar luktkoncentrationen (LE/m?®) presenteras som 99e percentilen av
minutmedelvarden beraknade fran timmedelvarden
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ATGARDSFORSLAG 3

Figur 4 Spridningsberékning av atgardsscenario 3 dar luktkoncentrationen (LE/m®) presenteras som 99e percentilen av
minutmedelvarden beraknade fran timmedelvarden.
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