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Luktutredning vid Nolhaga avloppsreningsverk
AFRY i

Sammanfattning

Alingsds kommun arbetar med att upprétta en detaljplan for ett omrdde nordvést om
Nolhaga avloppsreningsverk. Syftet med féreliggande luktutredning &r att utreda pa
vilket avstdnd som bostédder kan byggas fér att undvika luktoldgenhet och smitta.
Detta planeras genom att planlagga for ett l1ampligt skyddsavstand till
verksamhetsomradet som tar héjd for framtida utveckling av reningsverket. Infér
fortsatt planering finns det ett behov av en férdjupad utredning av spridning av lukt
och luftburen spridning av mikroorganismer fran reningsverket.

Med anledning av detta har AFRY pa uppdrag av Alingsds kommun genomfort en
luktutredning med kompletterande litteraturstudie avseende risk fér smitta for
ndrboende. Arbetet har innefattat modellering av luktsituationen i omradet genom
spridningsberékningar. Beslut &r fattat att verket kommer byggas om d& det uppnatt
sin tekniska livslangd.

Med utg@ngspunkt frén de erfarenhetsvarden som AFRY anvént i utredningen ar de
lukthalter som finns i omgivningen i nivder som innebér att man vid befintliga bostader
under ndgon till ndgon procent av tiden kan bade férnimma och identifiera lukt fran
avloppsreningsverket. Utifran spridningsmodellering av nuldget beraknas halten till 5-
2 luktenheter per kubikmeter (I.e/m3) inom planomradet. Vid utbyggt scenario
reduceras de berdknade halterna till 2-0,5 l.e/m3.

Lukt

Det férekommer inga dterkommande klagomal till kommunen avseende lukt i
omgivningen och bedémning gérs att det inte féreligger ndgon konstaterad
luktoldgenhet vid ndrmaste bostader idag. Detta kan bero p3 tillvédnjning da de
befintliga boende vant sig vid luktmiljon. Utifran de berdknade vardena férvantas lukt
fornimmas och aven identifieras under en till ett par procent av tiden.

Resultatet av spridningsberakningar visar att vid ombyggnad av reningsverket
forvantas den totala luktemissionen att minska kraftigt, vilket innebar att halten i
omgivningen inom planomradet halveras.

Det finns méjlighet att vidta dtgarder genom inbyggnad av bassénger for att minska
luktpaverkan i omgivningen ytterligare. Huruvida dessa dtgérder &r tekniskt méjliga
och sakra ur arbetsmiljoperspektiv &r ej mojligt att bedéma utifran nuvarande
underlag.

Att ha bostader i narheten av avloppsreningsverk innebar alltid viss risk for
luktstdérning. Risken for luktstorning ar storre vid nyinflyttning én vid befintliga
bostéder. AFRY féreslar att en handlingsplan tas fram med atgérdsplan for
luktreducerande atgarder i hdndelse av konstaterad oldgenhet i omgivningen.

Férutsattningarna for planomradet &r goda utifran dess placering da férharskande
vindriktning inneb&r en huvudsaklig luktspridning i riktning bort ifr@n planomradet. Att
avloppsreningsverket avskdrmas av naturomrdden innebéar &ven en visuell barriar,
vilket ocksd minskar risken fér upplevd stérning.

Smitta

Den litteraturstudie som gjorts konstaterar att inga forhdjda risker finns fér smitta till
foljd av boende i narheten av reningsverket.
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Viss forhoéjd risk fér negativa halsoeffekter féreligger till féljd av spridning av bakterier
fran aerosolbildande aktiviteter. P& avstdnd om 200 meter kan ingen forhojd halt av
bakterier pavisas jamfért med bakgrundshalter.

Det framtida scenariot med ombyggt reningsverk bedéms inte innebara en 6kad risk
da de aerosolbildande aktiviteterna reduceras i och med inbyggnad av inledande steg i
reningsprocessen. Ovriga bassdngers bidrag till spridning av aerosoler i omgivningen
beddms likvardigt vid utbyggt scenario som i nulaget.

Avloppsreningsverket i Nolhaga avskidrmas av naturomrddet med tét uppvuxen skog
vilket innebar 6kad méjlighet till deposition av aerosoler och darmed ocksd en
reducerad risk for exponering vid kringliggande bostader jamfért med ett 6ppet
landskap.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Alingsds avloppsreningsverk har ett stort renoveringsbehov och flera anldggningsdelar
behéver byggas nytt, byggas om eller byggas till. Verket renar idag vatten frén
motsvarande ca 30 000 personer men behéver uppgraderas for att méta en vaxande
befolkning i Alingsds. Ombyggnationen behéver ocksd ske for att tillgodose en
godkand arbetsmiljo enligt idag gallande arbetsmiljdlagar for de som arbetar pa
reningsverket.

I samband med detaljplanering av fastigheten Mjornstranden etapp 1 identifieras
nérheten till reningsverket som en potentiell risk fér stérande lukt inom omradet.

AFRY har pa uppdrag av Alings8s kommun genomfért en luktutredning i samband med
samhallsplanering och framtagandet av detaljplan fér Mjornstranden etapp 1
(Sérhaga). Detaljplanen beror fastigheterna Sérhaga 1:1, Sérhaga 1:2 och Sérhaga
1:7 som a&r narliggande Nolhaga avloppsreningsverk (Figur 1).

Inom planomradet planeras bostdder pd ett avstdnd om mer &n 200 meter fran
avloppsreningsverket.

1:4 000

Figur 1. Ortofoto som visar detaljplaneomr8det Mjérnstranden etapp 1 (svart polygon) samt
nérliggande Nolhaga reningsverk (réd polygon), 2024-06-2, erh8llen frén Alings8s kommun.

Ansvarig inom AFRY fér sammanstallning av slutrapporten samt som kontaktperson ar
Sofie Eckerman. Spridningsberakningar har utférts av Walter Gyllenram.

1.2 Syfte

Syftet med luktutredningen &r att utvardera risken fér smitta eller oldgenhet till foljd
av lukt inom detaljplaneomrédet.
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2 Forutsattningar

Nolhaga reningsverk &r Alingsds kommuns storsta reningsverk som byggdes p& 50-
talet med tillbyggnad p3 70-talet (Alingsds kommun, 2023). Reningsverket renar
vattnet fran partiklar, fosfor och organiskt material samt kvave och slam. Vattnet leds
sedan via Savean till recipienten Mjérn. Antal fysiska personer anslutna till
avloppsreningsverket i dag &r motsvarande 30 000 personer (Alingsds kommun,
2024).

Alings3s avloppsreningsverk har ett stort renoveringsbehov och med flertalet delar
som behdéver byggas om, byggas till eller byggas ut. Detta for att méta vaxande
befolkning och for att tillgodose en godkand arbetsmiljé enligt dagens
arbetsmiljélagar. Renoveringsarbetet planeras ske i etapper for att verket ska kunna
vara i drift under projektet. Disponeringsférslag av nya Nolhaga reningsverk
presenteras i Figur 2.

NOLHAGA - ALINGSAS RENINGSVERK

DISPONERINGSFORSLAG: 2024-10-09
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Figur 2. Disponeringsférslag fr8n 2024-10-09 fér Nya Nolhaga reningsverk (Alings8s kommun,
2024).

2.1 Lokalisering

Nolhaga reningsverk &r beldget ca 1,5 km véster om centrala Alingsds i anslutning till
sjon Mjérn och Nolhaga park, se Figur 3. I norr angrdansar reningsverket till Natura-
2000-omradet Nolhagaviken och i séder till Savedn.
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Figur 3. Nolhaga avloppsreningsverk (markerat med réd ring) ligger ca 1,5 km vadster om centrala
Alings8s, intill S&vedn och sjén Mjérn. Kélla: Lantméteriet ©, 2024.

2.2 Kortfattad verksamhetsbeskrivning

Alingsas avloppsreningsverk Nolhaga mottar avloppsvatten (spill-, kyl, dag- och
dréneringsvatten) frén bland annat Alingsas tatort, Vastra Bodarna, Lévkulle, Skar,
Hjalmared, Skamningared, Hulaback, Réhult, Simmenas och Saxebacken (Mellfig och
Alingsds kommun, 2021).

Verksamheten renar spillvattnet i féljande olika reningssteg:

1. Mekanisk rening med rensgaller och sandfang samt slamavskiljning i
forsedimentering
2. Biologisk rening bestdende av tva biofilmsprocesser;
o Biobaddar som reducerar organiskt material i kombination med
nitrifiering av.ammonium till nitrit/nitrat (under syrerika férhallanden)
o Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR), tva sidostrémsbehandlingar; for-
och efterdenitrifikation som reducerar nitrat till kvdvgas (under
syrefattiga férhallanden)
Kemisk efterfallning av fosfor med hjalp av aluminiumsulfat
4. Eftersedimentering (slutsedimentering) dar avskiljning av utfalld fosfor samt
kvarvarande partiklar i vattnet sker

w

Slutligen passerar vattnet genom gamla klorkontaktbassanger som ej ar i drift, innan
det rinner ut i Sdvedn. Schematisk skiss 6ver processtegen presenteras i Figur 4.

Om och tillbyggnation av reningsverket innebar bade minskad energiférbrukning per
tillférd volym som renas och reducerat klimatavtryck (Alingsds kommun, 2024). I
tillagg kommer kemikalieférbrukningen minskas och det férbereds dven for
Idkemedelsrening. All producerad biogas kommer kunna nyttjas som fjarrvarme av
invanarna i Alingsds genom samverkan med Alings8s Energi.

Luktutredning vid Nolhaga avloppsreningsverk
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Figur 4. Befintlig reningsprocess vid Nolhaga avloppsreningsverk (Mellfig och Alings8s kommun,
2021).

2.3 Klagomalsfrekvens

I kommunen finns enstaka registrerade klagomal p& lukt. I kommunens
drendehanteringssystem har tva klagomal registrerats pa lukt sedan 1993. I november
2018 inkom klagomal fran férbipasserande pa motionsspar, som upplyste om att lukt
aven upplevdes som storande vid Mjornvallen (narliggande fotbollsplaner). Ytterligare
ett klagomal noterades i januari 2018 av en forbipasserande pd motionssparet utanfor
reningsverket.

2.4 Avgransning

Féreliggande utredning av lukt och smittorisk har baserats pa erfarenhetsdata fran
tidigare luktmatningar vid avloppsreningsverk med motsvarande reningssteg. Detta
innebar att resultatet av berdkningarna ger en god bild av den férvantade
luktspridningen i omgivningen, men att halterna kan férvantas variera vid en
jamférande matning.

AFRY:s erfarenhet ar att variationen avseende lukthalter ar relativt begransad for
motsvarande processteg mellan olika reningsverk, med vissa undantag. En
rimlighetsbeddmning har gjorts for respektive halt.

2.5 Utslapp av lukt fran verksamheten

For att kartlagga luktande utslapp fran verksamheten har nivaer pa luktutslapp tagits
fram utifrdn erfarenhetsdata fran andra reningsverk. Varden pa luktkoncentrationer
fran olika renings-/processteg fran liknande avloppsreningsverk har sammanstéllits och
sedan har ett medianvarde for luktkoncentrationerna anvants for att géra
uppskattningar av luktutslapp fran den aktuella verksamheten.
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Vid ett reningsverk finns utslappskallor i form av bade punktutslapp fran
allménventilation och processventilation, samt frén ytkallor i form bassénger och
oppen hantering av slam.

I de modellerade scenariona antas reningsverket ar i full drift vilket i modelleringen
innebar att alla bassénger ar fyllda.

2.6 Driftférhallanden

Avloppsreningsverkets drift ar kontinuerligt med vissa undantag for aktiviteter som
sker sallan. For att kunna modellera spridningen i omradet har vissa antaganden
gjorts.

Slambil férvéntas hamtas ndgon gang per dag.

2.7 Berdakningsscenarion

I uppdraget har tva olika scenarion utvdrderats genom spridningsberédkningar. En
modellering har gjorts utifr&n nuvarande utformning av reningsverket, scenariot
beskrivs som nuldge. Indata till berdkningen har sammanstallts genom platsbesék
samt digital avstdmning med personal p& reningsverket.

For framtidsscenariot har en modell byggts utifran ritningar och beskrivningar som
erhallits fran bestallaren och projektér av det planerade reningsverket. Informationen
har insamlats genom digital genomg&ng, samt genom kompletterande
uppgiftsinsamling via mail. Insamlade data omfattar byggnaders planerade placering
och utformning, dimensioner avseende ventilationskanaler och férvdantade floden, samt
bassangers utformning och placering.

I figuren nedan syns en bild fran gestaltningsprogrammet och den planerade
utformningen av framtida reningsverk.

Figur 5. Bild fr8n gestaltningsprogrammet och den planerade utformningen fér framtida
reningsverk.

Samtliga uppgifter har insamlats under Q4 2024.
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3 Beddémningsgrund

3.1 Allmant om lukt och luktbesvar

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

Mekanismerna bakom luktupplevelser ar inte klarlagda fullt ut och darfér kan ett
tillforlitligt matinstrument for lukt inte konstrueras. Luktmatningar maste darfor géras
sensoriskt och relateras till subjektiva luktupplevelser. Det finns bade en svensk och
en europeisk standard for hur en sddan sensorisk métning ska ga till (SS-EN 13725).

En lukts fornimbarhet uttrycks vanligen med ett troskelvarde (mg/m3) som motsvarar
en luktenhet per kubikmeter (1 l.e/m?3). Troskelbestamningar ger vardefulla
upplysningar, till exempel vid kontroll av kallstyrkan hos luktande processer och
berdkning av luktutslappens geografiska spridning.

Lukttréskelvardet 1 I.e/m3 definieras som den halt dar 50 % av befolkningen kan
fornimma lukt.

Nar val en lukt kan férnimmas vaxer den upplevda luktintensiteten (styrkan) med
Okande koncentration av amnet, men i allt Iagre takt ju hdégre koncentrationen blir
(Figur 6).

Férhallandet mellan intensitet, upplevd luktstyrka och koncentration, l.e/m3 &r olika for
olika lukter men kan generellt beskrivas med Stevens lag enligt:

I=kxC" 0,2 <n <0,8

dar I ar intensitet och C koncentration. Konstanterna k och n ar specifika for
respektive lukt. I Figur 6 nedan ar n satt till 0,2 vilket ger maximalt logaritmiskt
forhallande. Erfarenhet visar att forhallandet tenderar att vara mer logaritmiskt ju mer
obehaglig lukten upplevs vara.

Det logaritmiska sambandet medfér att om man vill reducera luktupplevelsen med 15
% maste emissionen reduceras med 50 % enligt féljande exempel i Figur 6. En
minskning av halten luktande &mnen har darfér stérst effekt vid 18ga upplevda
lukthalter medan samma minskning vid héga bara ger en obetydlig effekt pa den
upplevda luktstyrkan.
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Forhdllandet intensitet-koncentration (Stevens lag)
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Figur 6. Upplevd luktintensitet (styrka) som funktion av koncentrationen.

En av de viktigaste faktorerna som paverkar luktkénsligheten &r tillvénjnings- och
uttréttningsfaktorerna. Tillvanjning handlar om att luktsinnet vanjer sig vid en viss lukt
och déarfor blir mindre observant pa denna lukt. Luktsinnet kan &ven bli uttréttat av att
standigt kdnna samma lukt sd att det blir mindre kansligt fér just denna lukt.

Det finns dock en annan aspekt som innebar en sensibilisering och en éverkanslighet
for en viss lukt som man en gang férknippat med en negativ upplevelse. Detta innebér
att istallet for att du vénjer dig och reagerar mindre pa en viss lukt sa reagerar du
istdllet &nnu snabbare pa just den lukt som &r foérknippad med en negativ upplevelse.

For att identifiera vad som orsakar luktstérning refereras ofta till ett engelskt begrepp,
de sd kallade FIDOR faktorerna som star for féljande:

¢ Frequency

e Intensity

e Duration

¢ Offensiveness
e Receptor

v Frequency - frekvens
Hur ofta det luktar, luktstérningens frekvens, ar kanske den faktor som ar viktigast
nar det galler klagomal. Enligt tidigare observationer sa sker oftast klagomal p& lukt
nar lukttréskeln dverskrids en eller ett par procent av tiden.

v' Intensity - intensitet
Aven luktintensiteten har stor betydelse fér klagomalsforekomsten. Med detta menas
intensiteten av luktupplevelsen och hur manga ganger 6ver lukttréskeln det luktar.
Generellt karakteriseras lukt av tre olika nivder: 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
obehagstrdskeln, dar lukten bérjar nd en sadan intensitet att den skapar obehag.
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Grdnserna varierar mellan olika lukttyper. Obehagsgransen varierar &an mer med typ
av lukt och individ.

v' Duration - varaktighet

Varaktigheten har en véasentlig paverkan pa klagomalsfrekvensen. Korta évergdende
luktepisoder ar ofta mer accepterat @n langre utdragna perioder.

v' Offensiveness - karaktar
Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare &n om man har en
positiv association till lukten. Detta innebér bland annat att klagomal p& lukt sallan
forekommer kring bagerier som det ofta finns en positiv association till. Daremot sker
klagomal ofta om det luktar avfall eller ndgon kemisk substans. Exempelvis sker
klagomal enligt AFRY:s erfarenhet vid lagre luktkoncentration om reducerade
svavelféreningar, till exempel svavelvate, férekommer.

v" Receptor - receptorkénslighet
Det spelar stor roll vem det ar som ar mottagare for lukten. Det kan ndmnas att
ortsvanligheten &r av stor vikt nér det galler klagomalsfrekvensen. Det kan
exemplifieras genom de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men
dar det inte forekommer klagomal eftersom alla vet vad som luktar och att manga
kanske har sin inkomst fran verksamheten. Dessutom blir luktsinnet utmattat av att
standigt kdnna denna lukt varfor upplevelsen d& forsvinner. Den kommer tillbaka forst
ndr man lamnat orten fér ett tag och atervander.

Aven lukthistoriken paverkar ofta klagomalsfrekvensen. Det betyder att har det under
ndgon period forekommit stora luktstdrningar 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 sétt reagerar ofta
kringboende om det sker en férandring i karaktaren pa lukten.

For att uppskatta hur stor utbredning det luktande omradet har kan
spridningsmeteorologiska berakningar géras med utgdngspunkt frdn kdnnedom om
utslappets kallstyrka.

3.2 Bestammelser om lukt - miljobalken

Det saknas i dagslaget miljokvalitetsnormer och andra generella rikt- eller
gransvarden for lukthalter i Sverige. Alla som bedriver eller avser att bedriva en
verksamhet eller vidta en 8tgard &r dock skyldiga att kunna visa att de s3 kallade
allmanna hansynsreglerna i 2 kap. miljébalken foéljs.

I 2 kap. 3 § miljébalken anges att alla som bedriver eller avser att bedriva en
verksambhet eller vidta en 3tgérd ska utféra de skyddsatgarder, iaktta de
begrénsningar och vidta de férsiktighetsmatt i dvrigt som behévs for att skydda
maénniskors hélsa eller miljon mot skada eller oldgenhet. Dessa forsiktighetsmatt ska
vidtas sa snart det finns skal att anta att en verksamhet eller atgérd kan medféra
skada eller olagenhet for manniskors halsa.

Paragrafen ger uttryck fér den sa kallade foérsiktighetsprincipen. Férsiktighetsprincipen
innebar att skada och oldgenhet for manniskors hélsa ska forebyggas, hindras eller
motverkas genom behévliga forsiktighetsmatt. Vad som kréavs i frdga om
skyddsanordningar, begrénsningar i en verksamhet och andra férsiktighetsatgarder
beror pa férhallandena i det enskilda fallet.
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Vad begreppet "oldgenhet for manniskors halsa” avser framgar av 9 kap. 3 §
miljobalken. Enligt den paragrafen avses stérning som enligt medicinsk eller hygienisk
bedémning kan paverka hélsan menligt och som inte &r ringa eller helt tillfallig.

Bestammelsen omfattar storningar som vid en medicinsk eller hygienisk bedémning
kan anses paverka halsan eller valbefinnandet. Ett exempel pa sddan stdrning &r lukt.
Beddémningen ska utgd fran vad méanniskor i allménhet anser vara en oldgenhet och
inte enbart baseras pa en enskild persons reaktion i det enskilda fallet. Aven
beddmningen av om en stdérning ska anses vara ringa ar beroende av hur manniskor i
allmanhet uppfattar stérningen. Trots detta ska dock hansyn tas till personer som ar
ndgot kansligare &n normalt, till exempel allergiker.

Hansyn ska daremot inte tas till ekonomiska eller tekniska avvagningar, vilket innebar
att kostnaden for att komma till ratta med en stérning inte ska paverka tolkningen av
begreppet. En annan sak ar att den s3 kallade skélighetsregeln i 2 kap. 7 §
miljébalken kan innebara att en atgérd som i och fér sig skulle kunna vara motiverad
for att undanréja en olédgenhet inte anses ekonomiskt forsvarbar.

Av den aktuella paragrafen framggr namligen att kraven i 2 kap. 3 § miljobalken galler
i den utstrackning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedémning
ska sarskild hansyn tas till nyttan av skyddsatgarder och andra férsiktighetsmatt
jamfort med kostnaderna for sddana atgarder.

3.3 Bedbémningsgrund for lukt i omgivningen

I foreliggande utredning har utvardering initialt gjorts enligt metod och riktlinjer frén
Norge (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2013) anvants som bedémningsgrund
eftersom det saknas relevanta omgivningsriktvarden for Sverige (avsnitt 3.2).

Tabell 1. Tabell 6ver ndgra omgivningsriktvérden fér lukt i Norge och Danmark.

Norge! 1-2 l.e/m3 1 timme 99

I industriomraden tillats lukthalter som &r hégre &n vid bostader. Detta finns exempel
pd i flertalet l&nder, exempelvis Norge och Danmark. I andra l&nder tillats en hégra
lukthalt beroende pd luktens karaktér, detta géller exempelvis i Storbritannien dar
hégre lukthalter i omgivningen tillats fran exempelvis bagerier &n kring
avloppsreningsverk.

Vid tillampning av rikt- och gransvarden for luftféroreningar anvands ofta begreppet
percentil. Detta innebé&r att man 6ver en tidsperiod tilldter ett visst antal
dverskridanden av ett rikt- eller gréansvarde. Anledningen till detta forhallningssatt ar
att metereologiska férhallanden varierar éver dret och att det ibland skapar
extremvarden. En berékning med medelvéardestid 1 timme och 99-percentil innebar att
dverskridande tillats under 1 % av tiden, vilket motsvarar 87 timmar per ar.

Vid de omgivningsgransvarden for lukt som galler i de uppraknade exemplen kan lukt
fornimmas kring verksamheter men pa en acceptabel niva. I stadsmiljon forekommer
dessutom andra luktkallor som exempelvis trafik, andra industrier och smaskalig
vedeldning.

I framtagande av denna rapport kan konstateras att det norska riktvardet 1 I.e/m3
som maximalt m&nadsmedel och 99-percetil i stort motsvarar isolinjen 0,5 l.e/m3 som
drsmedelvérde och 99-percetil. Den norska metoden innebér att olika manader ger

! Klima- og forurensningsdirektoratet (2013)
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kraftig variation i vilken riktning som de hogsta halterna patraffas. En omrakning till
arsmedelvérde innebar en mer dversiktlig spridningsbild och enligt AFRY:s bedémning
ett battre underlag for samhallsplanering.

Mark och miljééverdomstolen har i M3l nr P 1184-21 fattat ett domslut rérande
detaljplanering med risk fér oldgenhet i form av lukt. Arendet behandlade en
detaljplaneprocess fér bostdder inom ett omrdde vari verksamheter ger upphov till
hogre lukthalter an de gransvarden som finns i Norge och Danmark. Detaljplanen
dverklagades och domstolen gjorde i det fallet bedémningen att s3 ldnge luktutslappen
inte 6kar och att det inte forekommer ndgra klagomal (och darmed far antas ingen
olagenhet) beddmdes det som méjligt att bygga bostdder inom omradet dér det
forekommer hogre lukthalter. Det &r vart att notera att dessa lukter hdrstammar fran
bageri och kafferosteri.

3.4 Specifik bedémningsgrund

I denna rapport gérs bedémning mot halten 0,2-0,5 l.e/m3 i enlighet med utldtande
frdn Lansstyrelsen Véastra Gotaland?.

Definitionsmassigt motsvarar 1 luktenhet en halt dar halften av befolkningen kan
fornimma lukt.

4 Spridningsberakning av lukt
Berakning och spridningsmodellering har utférts av Walter Gyllenram vid AFRY i
Goteborg.

4.1 Spridningsmodell

Spridningsberakningarna har utférts med spridningsmodellen AERMOD som ar
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 beraknar effekter pad 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. Berakningar genomférs med lokala vaderdata.

SMHI, som ar Sveriges referenslaboratorium for spridningsmodeller, listar AERMOD
som en rekommenderad modell pd sin hemsida3.

I modellen ingdr féljande tre olika applikationer:

1. AERMET a&r en specialanpassad berdkningsapplikation for 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 naromradet inklusive byggnaders inverkan kring
utslappskallan.

2 Mail 2024-12-11, Sara Nylander, Lansstyrelsen véastra Gotaland
3 http://www.smhi.se/reflab/Iuftkvalitetsmodeller
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3. AERMAP ir en berdkningsmodell for definiering av de topografiska forhallandena.

Bland parametrar som ing%ri berdkningarna kan namnas lufttryck, temperatur,
vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnmangd och nederbérd. Vissa
parametrar ar dven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet,
vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.).

4.2 Indata for spridningsberakningar

4.2.1 Topografiska férhallanden
Spridningsmodellen tar hansyn till lokal topografi.

4.2.2 Metrologiska férhallanden

I spridningsmodelleringen har lokala vaderdata tagits fram fér positionen vid Nolhaga
avloppsreningsverk.

I figur 7 visas en vindros fér vindhastighet och riktning fér &ren 2020 - 2023, hamtat
fran Landvetter flygplats som &r ndrmsta beldgna vaderstationen som bedéms
representativ for aktuellt omrade. Den férhdrskande vindriktningen &r sydvéstlig.

.........

.......

T SO S N i Ost)

' Vindhastighet
(m/s)
[ >= 40,00
B 31,72 - 40,00

.HH 20,54 - 31,72

< 12,98 - 20,54
[]7,56 -12,98
11,80 - 7,56
Calms: 5,20 %

Figur 7. Oversikt vindriktning samt vindhastighet fér omr&det kring Nolhaga avioppsreningsverk
visar sydvdstlig férhédrskande vindriktning.

4.2.3 Luktkoncentrationer

For att kartlagga luktutslapp fran verksamheten har nivderna av luktutslépp
uppskattats med hjélp av erfarenhetsdata fran andra reningsverk. Luktkoncentrationer
fran olika renings- och processteg vid liknande avloppsreningsverk har sammanstillts
och analyserats utifran den befintliga och planerade utformningen vid Nolhaga
avloppsreningsverk. Ett medianvarde for dessa luktkoncentrationer har anvants som
underlag for att ansatta rimliga halter i indata till spridningsberdakningarna.
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5 Resultat

I féljande avsnitt presenteras resultatet av spridningsberakningar och modellering i
omradet kring reningsverket. Lukthalterna som presenteras i figurerna redovisar
inandningsniva.

5.1 Nulagesscenario

I figur 8 redovisas resultatet av spridningsmodelleringen fér lukt omkring
reningsverket. I resultatbilden av spridningsmodelleringen presenteras
spridningsmonstret som isolinjer. Lukthalten &r presenterad i l.e/m3 som
timmedelvarde och 99-percetil.

6424000
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Figur 8. Resultat av spridningsberékningar fér nuldget som visar berdknad lukthalt i omgivningen
som l.e/m? berdknat som timmedelvérde presenterat som 99-percetil.

Inom planomrgdet varierar den berdknade halten till omkring 5 till 2 luktenheter per
kubikmeter.

5.2 Framtida scenario

I figur 9 nedan presenteras resultatet av spridningsberdkningar utifrén ett framtida
scenario i enlighet med planerad utformning. I scenariot har flera av
utslappspunkterna férsetts med reningsteknik och slamhanteringen har inneslutits i en
ny byggnad.
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Figur 9. Resultat av spridningsberékningar for framtida scenario som visar beréknad lukthalt i
omgivningen som l.e/m? berdknat som timmedelvérde presenterat som 99-percentil.

De beraknade halterna inom planomradet uppgar till mellan ca 2-0,5 luktenheter per
kubikmeter.

5.3 Mbjliga atgarder
Det finns dtgarder som kan reducera lukthalten i omgivningen om en oldgenhet skulle
uppstd. Utredning genom spridningsmodellering visar att genom omfattande dtgarder i

form av inbyggnad av bassanger kan halterna reduceras kraftigt i omgivningen, se
figur 10.

Valnagavikens
naturreser
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Figur 10 Resultat av spridningsberdkningar som visar berédknad lukthalt i omgivningen som l.e/m?
berdknat som timmedelvadrde presenterat som 99-percetil

Berdkningen visar att halterna kan reduceras kraftigt inom planomradet. I det
beraknade fallet varierar halten inom planomrzc:’udet frdn 0,5-0,2 luktenheter per
kubikmeter.
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5.4 Metodens begransningar

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

Det bor emellertid understrykas att luktutredningar av detta slag ar forenat med
osdkerheter. I detta fall anvands enbart erfarenhetsdata och ddrmed inga uppmatta
lokala luktstyrkor.

En annan begransning rér omgivningsmiljon och de skillnader i den som modellen inte
tar hansyn till. Modellen forutsatter bland annat en i dvrigt helt luktfri miljo, vilket i
verkligheten inte &r fallet. I vdr miljd finns stérningar fran andra kéllor, b&de lukt och
andra sinnesintryck.

5.5 Sammanfattning av resultat av spridningsberdakningar

Resultat av spridningsberakningar presenterar timmedelvarde som 99-percentil, vilket
innebar att under 99 % av tiden kan vi forvanta oss motsvarande halter eller lagre
halter. Under 1 % av tiden férvantas halterna 6verskrida de berédknade. Inom en
timma férvéntas halterna variera och kan vara bdde hégre och lagre &n de berdknade.

Utifran resultaten av spridningsmodelleringen berédknas luktkoncentrationerna inom
planomradet till halter som avtar med 6kande avstand fran 5 till 2 l.e/m3. Vid
ndrmaste befintliga bostader uppgar halten till ca 5 I.e/m3.

Utifran resultaten av spridningsmodelleringen berédknas luktkoncentrationerna vid
framtida scenario till halter som avtar med 6kande avstand fran till 2-0,5 l.e/m3. Vid
narmaste befintliga bostader uppgar halten till cirka 3 I.e/m3.

Eftersom berdkningen baseras pa erfarenhetsdata fran luktmatningar ar halterna
mindre relevanta an den relativa reduceringen som férvantas i och med ombyggnaden.

6 Smitta

6.1 Férutsattningar och begransningar

Som grund for den platsspecifika beddmningen av smittspridningsrisk vid Nolhaga
avloppsreningsverk ligger en litteraturstudie av de utredningar som genomférts vid
avloppsreningsverk. Harutdver har aven en samling artiklar bland annat samlade i
EPA:s (US Environmental Protection Agency) sammanstéallning Wastewater Aerosols
and Disease studerats. Tillgangliga kéllor om smittspridning av COVID-19 frén
avloppsreningsverk har dven undersdékts.

Riskbeddmningen har gjorts platsspecifik genom att potentiella smittkallor i
verksamheten identifierats baserat pa resultat fran studier och sedan har vindriktning
och avstand till aktuella bostéder analyserats.

6.2 Smitta fran avloppsreningsverk

6.2.1 Férekomst

Generellt sett &r det entero-patogener som kan bidra till negativa halsoeffekter fran
reningsverk. Det vill sdga patogener som héarrér fran och lever i mag- och tarmsystem
(Cronholm, 1980). Dessa patogener smittar foretradelsevis via fédo- eller vatskeintag
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och i betydligt mindre utstrackning via inandning (Cliver, 1979). Typiska
bakteriegrupper som aterfinns i vatten och luft vid reningsverk &r fekala koliforma
bakterier sdsom E. coli och pseudemonas. Dessa bakterier orsakar vanligtvis diarréer
men kan i sina varsta former leda till EHEC#, huddkommor och 6goninfektioner. 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 &r
endotoxiner som kan beskrivas som cellmembranet hos gramnegativa bakterier
(Rylander & Lundholm, 1997). Endotoxiner utgérs av @mnen som aterfinns i
bakteriecellen men inte i djurcellen. Ordet betyder bokstavligen "inre gift" men ar till
skillnad fran exotoxiner inget som bakterierna aktivt utsondrar. Vid bakteriens déd
lacker endotoxinerna ut. Narvaron av endotoxinerna ar darfor en kraftig varningssignal
fér immunférsvaret om pagaende infektion. Endotoxiner kan ge upphov till manga
symptom som foérknippas med infektioner sdsom magsjuka, illamaende, diarréer,
hudrodnad, huvudvark mm.

6.2.2 Exponering

Samtliga genomgangna studier fokuserar pa aerosoler som den huvudsakliga
spridningen av patogener frén reningsverk. Ur en medicinsk bedémning for
bostadsbyggande nara ett reningsverk i Lidkdping 2010 konstaterades det att
aerosoler ar den huvudsakliga smittspridningsorsaken. Ovriga reningssteg och
slamhantering bedémdes inte inneb&ra ndgon miljémedicinsk risk (Tondel, 2010).
Detta har lett till att aerosolspridning har setts som den dimensionerande
smittspridningsfaktorn. Aerosolbildning sker framst vid de reningssteg dar processen
skapar rérelse i vattnet, till exempel i 6ppna bassénger for sedimentering, biosteg
samt luftning av processteg som rensgaller.

Andra spridningsvédgar sdsom slamdamm eller vektorer (t.ex. insekter eller faglar)
bedéms utifrén ovanstdende resonemang vara mindre betydande och paverkar sdledes
inte ett skyddsavstand. Spridning med vektorer ses generellt inte som ett problem vid
svenska reningsverk.

Tidigare matningar som genomfdrts avseende patogener vid reningsverk visar att en
O0kad koncentration kan forvantas i omgivningsluften kring ett avloppsreningsverk.
Dessa koncentrationer avtar dock snabbt med avstandet till reningsverket.

6.2.3 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 fiaste och méjlighet att féroka sig.

De studier som &r gjorda pa héalsoeffekter kan delas in i tva huvudgrupper. Den ena &r
populationsstudier som underséker hur narboende till reningsverk paverkas. Den
andra ar yrkesmedicinska studier som studerar anstallda vid reningsverk.

6.2.4 Populationsstudier

Populationsstudiernas syfte ar i flertalet fall att kartldgga de effekter som kan antas
komma av exponering av de patogener som har sitt ursprung i reningsverksprocesser.

4 Infektion med Enterohemorragisk E. coli (Folkhdlsomyndigheten, 2020).
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Det visar sig emellertid att ett enkelt dos-respons forhallande &r svart att fastsla 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). Férséksgruppen var dock liten vilket minskar
forsokets representativitet. 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 s3dana studier &r genomférda dar
insjuknande hos boende nara reningsverk jamfoérs for att underséka sambandet mellan
insjuknande, exponering och avstand till reningsverket (Fannin, Cochran, Lamphiear &
Monto, 1979 och Northrop o.a., 1979). Alternativt studier dar insjuknande jamfoérs
fore respektive efter uppstart av reningsverk (Johnsson, Camann, Kimball, Prevost, &
Thomas, 1979). Eller dar elevfrdnvaron pd naraliggande skola jamférs fore och efter
driftstagning av reningsverk (Camann, Harding, & Johnson, 1980).

Ingen av de undersokta studierna visade ndgot avstdndsoberoende vad géller
insjuknande. Generellt stracker sig dock det undersékta omradet fran 350 meter fran
reningsverket till 5 kilometer. P& kortare avstand finns en undersékning pa skolbarn
dar reningsverkets luftade bassdnger 18g 50 meter fran en skola. Ingen 6kad frdnvaro
kunde markas vid idrifttagning av reningsverket.

I s& gott som samtliga fall har dock en 6kad koncentration av patogener kunnat métas
i omgivningsluften kring reningsverken. Dessa koncentrationer avtar dock tydligt med
tkande avstand till reningsverket. Det bor ocksa betonas att flertalet bakterier fran
reningsverk (E. coli mm) ar entero-patogener 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 , Mc Cabe, Singal, & Clark, 1979).

Vid férsok med modss 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 exponering kunde emellertid inga spar av E. coli upptéckas. Inga av mdssen
uppvisade ndgon form av sjukdomstecken (Cronholm, 1980).

6.2.5 Yrkesmedicinska studier

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

Reningsverksarbetare ar dock mer drabbade av sjukdomssymptom an kontrollgrupper.
Dessa symtom kan allt som oftast harledas till endotoxiner. Sambandet mellan héga
endotoxinhalter och sjukdomssymptom har pavisats av bland annat Ragnar Rylander
(Rylander, 1999).

En polsk studie har undersdkt och provtagit forekomst av endotoxinhalter i och utanfér
reningsverk (Korzeniewska o.a., 2009). Studien fann att forhdjda halter av
endotoxiner kunde pavisas inom reningsverket, framférallt vid de inledande stegen i
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reningsprocessen men att inga forhdjda halter av endotoxiner kunde pdvisas utanfor
reningsverket. Férekomst av endotoxiner behandlas darfor framst som ett
arbetsmiljoproblem eftersom halterna i arbetsmiljon pavisats kunna éverstiga
bakgrundshalter men inte féorhdéjda endotoxinhalter utanfér reningsverket.

6.3 Slutsats av litteraturstudie avseende smitta

Generellt sett har det i litteraturen inte 3terfunnits nagra beldgg for att halsoeffekter
kan forekomma pa grund av utslapp av bakterier eller endotoxiner fran
avloppsreningsverk fér ndrboende. Det gar dock inte att utesluta att halsoeffekter kan
uppstd vid anldggningar som inte ar studerade. Slutsatsen for féljande resonemang &r
grundat pa resultat fran de studier som terfunnits i litteraturen.

Den huvudsakliga orsaken till skyddsavstand &r inte halsoeffekter p& grund av
infektioner som harrér fran exempelvis E. coli eller salmonella. En 6kad infektionsrisk
av detta slag har inte ens kunnat pavisas inne pa reningsverken och bor darfér vara
forsumbara vid naraliggande bostader.

Hélsoeffekter frén reningsverk har i utférda studier noteras hos framférallt
reningsverksarbetare. Halsoeffekterna beror framst av exponering fér endotoxiner. En
polsk studie visade pa forekomst av endotoxiner inne i reningsverket vid de inledande
stegen i reningsprocessen men inte utanfér reningsverket. Endotoxiner kan darmed
framst ses som ett arbetsmiljéproblem eftersom det ar dar exponeringen ar hogst.

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

Avseende negativa hélsoeffekter star det att lasa i de numera upphéavda
rekommendationerna i “Battre plats for arbete” (Boverket , 1995) att ingen férhéjd
halt (jamfért med naturligt férekommande bakgrundshalter) av bakterier kan
konstateras p& ett avstand om 200 meter fran luftade bassanger.

Avstandet fran aerosolbildande aktiviteter till befintliga bostader presenteras i 11.
Ungefarligt uppmaétt avstand ar ca 160 meter i sydlig riktning samt mot
kolonistugeomrade ca 50 meter.
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Figur 11. Ovre: Illustration av detaljplan fér Nolhaga park och inzoomat Nolhaga reningsverk dér
planerad placering av framtida bassénger presenteras. Nedre: Ortokarta med markerat kortast
avst8nd mellan férvéntad placering av luftade bassénger (utifrn évre panelens inzoomning) och
norra omr8desgrénsen for detaljplanen Mjérnstranden etapp 1 dér bostéder, skola och
infrastruktur planeras. Kélla: Lantmateriet, min karta, 2023.

Huvudsaklig vindriktning i omradet &r véstlig/nordvéstlig riktning varav spridningen av
aerosolpartiklar mot narmaste befintliga bostader och planerade bostader endast
forvantas ske en liten del av tiden (1-2% enligt Figur 7).
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Det framtida scenariot med ombyggt reningsverk kan inte bedémas innebdra en 6kad
risk dd de aerosolbildande aktiviteterna reduceras i och med inbyggnad av inledande
steg i reningsprocessen. Ovriga basséngers bidrag till spridning av aerosoler i
omgivningen beddms lika vid utbyggt scenario som i nulaget. Som riktlinje
rekommenderas avstand om 200 meter fran luftade bassénger.

Avloppsreningsverket i Nolhaga avskdrmas av naturomradet med kraftig, t&t och
uppvuxen skog vilket innebar dkad mdéjlighet till deposition av aerosoler och darmed
ocksa en minskad risk for exponering vid kringliggande bostader.

7 Sammanfattande beddmning och slutsatser
Lukt

Det forekommer inga aterkommande klagomal till kommunen avseende lukt i
omgivningen och bedémning gérs att det inte féreligger ndgon konstaterad
luktoldgenhet vid narmaste bostdder idag.

Resultatet av spridningsberakningar visar att vid ombyggnad av reningsverket
forvantas den totala luktemissionen att minska kraftigt, vilket innebar att halten i
omgivningen inom planomradet halveras.

Att bygga in de inledande reningsstegen och slamhanteringen vid ett
avloppsreningsverk innebar en betydande reduktion av anldggningens totala emission.
Det finns méjlighet att ytterligare séanka luktemissionen genom inbyggnad av
bassdnger for att minska luktpaverkan i omgivningen ytterligare. Huruvida dessa
dtgarder ar tekniskt méjliga och sakra ur arbetsmiljoperspektiv ar ej majligt att
bedéma utifran nuvarande underlag.

Att ha bostader i narheten av avloppsreningsverk innebar alltid viss risk for
luktstdérning. Risken for luktstérning ar storre vid nyinflyttning én vid befintliga
bostader. AFRY fores|r att en handlingsplan tas fram med atgardsplan for
luktreducerande atgarder i handelse av konstaterad olagenhet i omgivningen.

Foérutsattningarna for planomradet &r goda utifran dess placering da forharskande
vindriktning inneb&r en huvudsaklig luktspridning i riktning bort ifrdn de planerade
bostadderna, samt att avloppsreningsverket avskdrmas av naturomrdden som innebar
en visuell barriar vilket ocks3 minskar risken fér upplevd stérning.

Smitta

Den litteraturstudie som gjorts konstaterar att inga forhdjda risker finns for smitta till
foljd av boende i narheten av reningsverket.

Viss forhéjd risk for negativa halsoeffekter foreligger till féljd av spridning av bakterier
fran aerosolbildande aktiviteter. P& avstdnd om 200 meter kan ingen férhéjd halt av
bakterier pavisas jamfort med bakgrundshalter.

Det framtida scenariot med ombyggt reningsverk kan inte bedémas innebdra en dkad
risk d@ de aerosolbildande aktiviteterna reduceras i och med inbyggnad av inledande
steg i reningsprocessen. Ovriga bassdngers bidrag till spridning av aerosoler i
omgivningen beddms lika vid utbyggt scenario.
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Avloppsreningsverket i Nolhaga avskdrmas av naturomradet med kraftig, tat och
uppvuxen skog vilket innebar 6kad méjlighet till deposition av aerosoler och déarmed

ocksa en reducerad risk fér exponering vid kringliggande bostader jamfért med ett
Oppet landskap.
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