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SAMMANFATTNING:

Vid Renovas avfallskraftvarmeverk (AKVV) i Sdvenas produceras varme och el genom férbranning av avfall. Det planeras
for en framtida expansion av verksamheten med nya pannor, rékgasrening, CCS-anlaggning m.m. For att mojliggora
denna framtida expansion av verksamheten pagar ett arbete med att ta fram en ny detaljplan for Sdvenas 168:2 och

Savenas 168:5 m.fl. vid von Utfallsgatan.

Efterklang har darfor fatt i uppdrag att genomféra en bullerutredning av Renova Sédvends planerade framtida
verksamhet samt av trafiken pd nérliggande vagar. Med hjélp av tidigare framtagen bullerspridningsmodell har
verksamhetens och végtrafikens buller i omgivningen berdknats genom vedertagna berdakningsmetoder fér industri- och

vagtrafikbuller. Berdkningsresultaten jamfors mot aktuella riktvarden och mot Renovas tillstandsgivna bullervillkor

For industribuller (Renovas verksamhet) har tva framtida fall utretts (prognosar 2040) dar antingen 4 eller 6 pannor
finns vid anlaggningen. For jamforelse med nuvarande verksamhet gors antagandet att nuvarande verksamhet nyttjar
gallande tillstand fullt ut avseende buller, detta innebar att ekvivalent ljudniva nattetid i nuldget uppgar till som hogst

40 dBA vid de mest bullerutsatta bostaderna..
For trafikbuller (trafik pa kringliggande vagar) har tva olika fall beraknats, nuldge samt framtida lage 2040.
Berakningsresultaten kan i korthet sammanfattas med:

Industribuller:

e Med ett framtida, ur bullersynpunkt dimensionerande driftsfall, med 4 eller 6 pannor inklusive kyltorn i drift kan
Naturvardsverkets riktvarde (hogst 40 dBA) och Renovas idag tillstandsgivna villkor (hégst 40 dBA) komma att
Overskridas nattetid med ca 3 dBA for ett antal bostader beldgna séder om E20 om inte ytterligare bullerddmpande
atgarder vidtas. Ovriga tider pa dygnet berédknas saval Naturvardsverkets riktvirde som Renovas tillstdndsgivna
nivaer innehallas fér dessa bostader. Bullerbidraget fran Renova verksamhet berdknas ddarmed, jamfort dagens
situation, 6ka med ca 3 dBA utan ytterligare bullerdampande atgarder. Det dimensionerande driftsfallet bygger pa
ett nagot konservativt antagande om att den tillkommande pannanldggningen kommer att bullra ungefar lika
mycket som befintlig anldggning samt att befintliga kyltorn dven ar i drift nattetid. Kyltornen &r endast i drift nar
producerad effekt dverstiger stadens effektbehov, vilket kan ske nar som helst pa dygnet. Nar kyltornen &r i gang
ar normalt inte alla pannor i drift. For att studera ett "varsta fall” ingar dock kyltornen med full drift i samtliga

berédkningsfall.

e Under antagande att féljande principiella atgarder vidtas sa beraknas bullervillkoret 40dBA nattetid dock kunna
innehallas

Befintliga anlaggningsdelar
=  Kylmedelskylare: Utbyte av flaktblad till kylflaktar, forbattrad in-/utloppsddmpning
= Skorstenar: Utbyte av ljuddampare till rokgaskanal, utbyte av rokgasflakt
= Ventilationsoppningar: Komplettering med ljuddampare
=  Vibratorer: Komplettering med bullerinbyggnad

Nya anlaggningsdelar
= Utreds och projekteras genom anvandande av bullerspridningsmodell
=  Upphandling av utomhusinstallationer gérs med anpassade ljudkrav
= In-/kringbyggnad av de utomhusdelar som pa annat satt inte gar att bullerdampa.

= Avskdrmning av buller fran transportstrak
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e Vid befintliga bostader norr om Sdvean berdknas Naturvardsverkets riktvarden och Renovas tillstandsgivna
bullervillkor innehallas under hela dygnet.

e FOr planldggning av nya bostader norr om Savean berdknas riktvarden for zon A enligt Boverkets vagledning for
planldggning av bostadsbebyggelse kunna innehallas. Zon A innebar att bostader bor kunna accepteras utan

speciella krav pa anpassning. Slutsatsen omfattar dock enbart en bedémning av buller fran Renovas verksamhet.

Trafikbuller:

e Riktvarde for ekvivalent ljudniva for trafikbuller vid befintliga bostdder 6verskrids bade for nuvarande
trafiksituation och for prognosar 2040. Det géller framfor allt for bostader beldagna séder om E20 men ocksa till
viss del vid bostader kring Utbyvdgen och Lemmingsgatan.

e Berdknade ljudnivaer blir ndgot hogre for prognosar 2040 an for nuldget men skillnaderna ar relativt sma, i
storleksordningen 1-1,5 dB for ekvivalent ljudnivd och 0,2-1 dB fér maximal ljudniva. Okningen av trafikmangder
for prognosar 2040 (och darmed ocksa ljudnivaer) beror enligt Goteborgs Stad inte pa trafik till och fran Renovas
framtida verksamhet. Orsaken till framtida forhojda trafikbullernivaer ar darfér inte en konsekvens av
detaljplaneverksamhet utan beror i stillet pa den allmidnna prognosticerade trafikékningen for de studerade
vagarna.

e Riktvarde i trafikbullerforordningen berdknas uppfyllas for planerade nya bostdder norr om Savean for studerade

vagar.
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Oversiktskarta 6ver anlaggningen och kringliggande bostdder

Berakningspunkter med adresser

Bullerkallor — Ljudeffektnivaer och placeringar

Bullerspridningskartor industribuller 1,5m 6ver mark

Bullerspridningskartor industribuller 4,5m 6ver mark

Bullerspridningskarta industribuller 4,5m 6ver mark inklusive principiella atgarder
Bullerspridningskartor vagtrafikbuller 1,5m 6ver mark

Externbullerutredning Stockholm Exergi AB. “Rapport 03: Externbullerutredning, Stockholm Exergi AB,
bio-CCS och forbrénning av slam Vartaverket, Externbullerutredning for tillstandsprévning”. Sweco,
2023-03-24

Externbullerutredning Renova AB. “D0137560 Externbullerutredning for Renovas
avfallskraftvarmeverk i Sdvendas”, Efterklang 2024-08-28
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1 BAKGRUND OCH UPPDRAG:

Vid Renovas avfallskraftvarmeverk (AKVV) i Savends produceras varme och el genom férbranning av avfall. Det planeras
for en framtida expansion av verksamheten med nya pannor, rékgasrening, CCS-anlaggning m.m. For att mojliggdra
denna framtida expansion av verksamheten pagar ett arbete med att ta fram en ny detaljplan fér Sdvenas 168:2 och
Savenas 168:5 m.fl. vid von Utfallsgatan. | figur 1 visas utkast pa plankartan (utkast daterat 2024-01-26).

"

FIGUR 1. UTKAST PA PLANKARTA DATERAD 2024-01-26.

Efterklang har darfor fatt i uppdrag att genomféra en bullerutredning av Renova Savends planerade framtida
verksamhet samt av trafiken pd narliggande vagar. Med hjalp av tidigare framtagen bullerspridningsmodell har
verksamhetens och vagtrafikens buller i omgivningen beréknats.

Verksamhetens placering visas i Figur 2. Det finns ett stort antal bostdader bade norr och séder om anldggningen. De
narmaste bostdderna har markerats i figuren. Figur 2 visas ocksa i bilaga 1 i stérre format. | Figur 3 visas hur

verksamheten planeras férdndras i framtiden.

For att kunna jamfora verksamhetens framtida bullersituation med den nuvarande utgar vi for den nuvarande
verksamheten ifran tillatna bullernivaer enligt Renovas miljotillstand, detta innebar att ekvivalent ljudniva nattetid i

nuldget far uppga till som hogst 40 dBA vid de mest bullerutsatta bostaderna

| denna rapport redovisas resultatet av utférda bullerspridningsberdkningar till bostdder runt anldggningen. Aven
planerade bostdder norr om Sdvean har tagits med, se punkt 81 i figur 2.
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Bilaga 1 | g

Oversiktskarta

TECKENFORKLARING
©  Narmaste bostader
- Renova AKVV

l:l Bvriga byggnader

SKALA 1:4000
[ 50 100 200

efterklang:

PART OF AFRY

Renova S&vends AKVV Externbuller
Projektnummer: D0O119360
Kund: Renova
UTFORD AV:

Niklas Carlsson
GRANSKAD AV:

UIf Olsson
2023-12-21
Bilaga1

FIGUR 2. OVERSIKTSBILD OVER RENOVA SAVENAS AKVV (FRAMTIDA LAYOUT) SAMT DE NARMAST LIGGANDE
BOSTADERNA. PUNKT 81 REPRESENTERAR PLANERAD BOSTADSBEBYGGELSE, OVRIGA PUNKTER AVSER BEFINTLIGA
BOSTADER.

DAGENS VERKSAMHET.
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2

UNDERLAG:

Foljande underlag har anvants for utredningen:

4

4.1

Beskrivning av den planerade utokade verksamheten. Renova och EPRO, i forsta hand genom Anna Stéllman och
Markus Persson

Uppgifter om trafikméngder i omradet. Goteborgs Stad, Karolina Rosén

Ljuddata fér CCS-anlaggning, hamtad fran externbullerutredning fér Stockholm Exergi i Vartahamnen utford av
Sweco (bifogad i bilaga 17)

Ljuddata for Goteborg Energi Pumphus fran utforda ljudemissionsmatningar.

Tidigare framtagen berdkningsmodell 6ver befintlig anldggning. Senaste uppdateringen genomfordes under 2024

av Efterklang (senaste bullerutredningen bifogad i bilaga 18)

ALLMANT OM BULLER

- Maximala ljudnivaer (LAFmax) anger hogsta ljudniva i dBA uppmatt/berdknad med tidsvagning fast.
- Ekvivalent ljudniva (LAeq, (tidsperiod)) anger medelvarde pa ljudniva 6ver aktuell period exempelvis dag, kvall,

natt eller dygn (24h).

BEDOMNINGSGRUNDER:

INDUSTRIBULLER

41.1 Naturvardsverkets riktvarden for befintliga bostader

Naturvardsverket har tagit fram en vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller som ett stéd for tillsyns- och

prévningsmyndigheter- "Vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller”, rapport 6538. | denna anges riktvarden

for tillaten bullerniva vid befintliga bostader, riktvardena ar avsedda som utgangspunkt och végledning for den

bedomning som ska goéras i varje enskilt fall.

TABELL 1: UTOMHUSRIKTVARDEN FRAN RAPPORT 6538 "VAGLEDNING OM INDUSTRI- OCH ANNAT
VERKSAMHETSBULLER”. TABELLEN AVSER FRIFALTSVARDEN.

Dag kl. 06-18 Kvall kl. 18-22 Natt kl. 22-06
Samt lérdag, sondag och helgdag

Utgangspunkt for olagenhetsbedémning vid 50 45 40
bostader, skolor, férskolor och vardlokaler

Utover detta anges i vagledningen bland annat féljande:

Maximala ljudnivaer (LAFmax> 55 dBA) bor inte forekomma nattetid klockan

22-06 annat an vid enstaka tillfallen.

| de fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av nagon av tidsperioderna ovan, eller om ljudnivan fran
verksamheten varierar mycket, bér den ekvivalenta ljudnivan bestdammas for den tid da den bullrande
verksamheten pagar. Dock bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas for minst en timme, dven vid kortare

handelser.
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e Vissa ljudkaraktdrer ar sarskilt storningsframkallande. | de fall verksamhetens buller karakteriseras av ofta
aterkommande impulser som vid nitningsarbete, lossning av metallskrot och liknande eller innehaller ljud med

tydligt hdrbara tonkomponenter bor vardena i Tabell sdnkas med 5 dBA.

4.1.2  Renovas bullervillkor enligt miljotillstand

Hur mycket buller som den nuvarande verksamheten far ge upphov till regleras i villkor till gdllande miljotillstand. Dar
anges att:

Den ekvivalenta ljudnivdan utomhus vid bostdder far som riktvdrde pd grund av verksamheten inte éverstiga

50 dB(A) under vardagar (dagtid kl. 07 — 18)
40 dB(A) nattetid (kl. 22 —07)
45 dB(A) under évrig tid

Om bullret innehdller impulsljud eller hérbara tonkomponenter, skall angivna vdrden sénkas med 5 dB(A)-enheter.

Vid byggnadsdtgdrder som omfattas av denna dom skall dock tillimpas vad som anges i NFS (2004:15).

Kommentar:

Angivna tillatna ljudnivaer i géllande bullervillkor 6verensstammer med Naturvardsverkets riktvarden vid befintliga
bostdder forutom vad géller tiden da natt 6vergar i dag. Naturvardsverket anger kl. 06 och i géllande tillstand anges kl.
07.

4.1.3  Boverkets vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller vid planldggning av ny bostadsbebyggelse

| Boverkets vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller anges riktvarden for vilka hogsta ljudnivaer som bor
galla vid planlaggning av bostadsbebyggelse i omraden som paverkas av industri- och annat verksamhetsbuller, se tabell
2.

TABELL 2: BOVERKETS RIKTVARDEN FOR BOSTADER SOM BOR GALLA VID PLANLAGGNING AV BOSTADSBEBYGGELSE.

l.eq dag (06'18) Leq kvall (18'22) Leq natt (22'06)

Lordagar, sondagar
och helgdagar
Leq dag+kva'|| (06-22)

Zon A* 50 dBA 45 dBA 45 dBA

Bostadsbyggnader bor kunna accepteras
upp till angivna nivaer

ZonB 60 dBA 55 dBA 50 dBA

Bostadsbyggnader bor kunna accepteras
forutsatt att tillgang till ljuddampad sida
finns och att byggnaderna buller-
anpassas.

Zon C >60 dBA >55 dBA >50 dBA
Bostadsbyggnader bor inte accepteras

* For buller fran varmepumpar kylaggregat, ventilation och liknande yttre installationer géller vardena enligt tabell 3.
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For zon B anges att bostader kan accepteras om det finns tillgang till ljuddampad sida och dar géller riktvarden enligt

vad som anges nedan i tabell 3.

TABELL 3: BOVERKETS RIKTVARDEN FOR BOSTADER SOM BOR GALLA VID PLANLAGGNING AV BOSTADSBEBYGGELSE.
LIUDDAMPAD SIDA.

Ljudddmpad sida 45 dBA 45 dBA 40 dBA

Utover detta galler féljande for frifaltsvarde utomhus vid bostadsfasad:

e Maximala ljudnivaer (LAFMax> 55 dBA) bér inte forekomma nattetid klockan 22—06 annat &n vid enstaka tillfallen.
Om de berérda byggnaderna har tillgang till en ljudddampad sida avser begrdnsningen i forsta hand den

ljudddmpade sidan.

4.2 TRAFIKBULLER

42.1 Riktvarden for befintliga bostader

Riktvarden for buller fran vagtrafik redovisas i infrastrukturpropositionen 1996/97:53. | denna anges féljande riktvarden

for bostadsbebyggelse:

e  Ekvivalentniva inomhus 30 dBA
e Maximalniva inomhus 45 dBA
e Ekvivalentniva utomhus (vid fasad, frifaltsvarde): 55 dBA
e  Maximalniva utomhus vid uteplats i anslutning till bostad: 70 dBA

Naturvardsverket har i juni 2017 utgivit en uppdaterad vagledning “Riktvarden for buller fran vag- och spartrafik vid
befintliga bostader”. Det &r en tillsynsvéagledning baserad pa rattspraxis efter ovanstdende infrastrukturproposition
1996/97:53.

| vagledningen beskrivs riktvarden vid befintliga bostader. For buller fran vagtrafik sammanfaller dessa i stort med

infrastrukturpropositionens riktvarden utomhus dvs.

e  Ekvivalentniva utomhus (vid fasad samt vid uteplats) 55 dBA

e Maximalniva utomhus (vid uteplats) 70 dBA.

| vagledningen star féljande om nar atgarder behover dvervégas: “Enligt praxis har det i dldre befintlig miljo inte
bedomts att atgarder rutinméssigt ska dvervagas dven om nivaerna for god milj6 inte klaras. | stillet har de sa kallade
”atgardsnivaerna” anvants for att avgéra om atgarder i normalfallet behover 6vervagas i dldre befintlig miljo. Med aldre
befintlig miljo avses bostader byggda fore varen ar 1997 samt att den stérande vagen eller sparet inte byggts eller
vasentligt byggts om efter namnda tidpunkt.” Har anges atgardsnivan 65 dBA fér bostader uppfoérda fore 1997, se tabell
4.

Vidare beskrivs att vid bullerstorning i “nyare befintlig milj6”, d.v.s. om bostdderna eller infrastrukturen byggts eller om
infrastrukturen vasentligt byggts om efter varen 1997, finns enligt praxis inte samma ”atgardsnivaer”.
Bullerskyddsatgarder eller andra forsiktighetsmatt ska enligt miljobalken fér dessa fall 6vervagas om oldgenhet for

manniskors halsa kan befaras eller om god miljo inte nas.
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For “nya bostadsbyggnader”, efter 1 januari 2015 galler sarskilda regler angaende tillsynen enligt miljobalken (se 26 kap.
9a §). Vid beslutet om detaljplan eller bygglov enligt plan- och bygglagen ska det vid férhojda bullernivaer goéras en
beddémning om vilka nivaer som far forekomma med hansyn till maéjligheterna att férebygga olagenhet for méanniskors
halsa. | tabell nedan ges utdrag i ovan beskriven vagledning fér 6vervdagande av skyddsatgarder.

TABELL 4. NIVAER FOR ATT | NORMALFALLET AVGORA NAR SKYDDSATGARDER ELLER ANDRA FORSIKTIGHETSMATT BOR
OVERVAGAS.

Fore 1997 "dldre befintlig

Efter 2015 ”nya bostads-

1997-2015 o
byggnader” milj6”
Buller fran vigvid fasad | S€ Planbeskrivningeller | 5o ypr )00 2an 65 dBA Leq, 24h
bygglov
. 1
Buller fran vig vid uteplats Se planbeskrivning eller 55 dBA" Leq, 24h )
bygglov 70 dBA2 Lmax

4.2.2  Trafikbullerférordningen
Regeringen har beslutat om en férordning for trafikbuller vid bostadsbyggnader, SFS 2015:216. Forordningen innehaller
riktvarden for trafikbuller vid bostadsbyggnader och ska tillampas bade vid bedomningar enligt plan- och bygglagen och

enligt miljobalken. | tabell 5 visas aktuella riktvarden fran trafikbullerférordningen.

TABELL 5. RIKTVARDEN FOR TRAFIKBULLER | SFS 2015:216.

Buller fran spartrafik och vagar Hogsta trafikbullerniva, frifdltsvarden dBA
Utomhus Ekvivalent ljudniva Maximal ljudniva
Vid bostadsfasad 602 70b2)

P3 uteplats (om sadan skall anordnas i 50 70 ¢
anslutning till bostaden)

a) For en bostad om hogst 35 kvadratmeter galler att bullret inte bor 6verskrida 65 dBA ekvivalent ljudniva vid
bostadsbyggnadens fasad.

b) Om ljudnivan 60 dBA ekvivalent ljudniva danda 6verskrids bor:

1. Minst hélften av bostadsrummen i en bostad vara vanda mot en sida dar 55 dBA ekvivalent ljudniva inte
overskrids vid fasaden och

2. minst halften av bostadsrummen vara vanda mot en sida dar 70 dBA maximal ljudniva inte 6verskrids mellan
klockan 22.00 och 06.00 vid fasaden.

c) Omden ljudniva om 70 dBA maximal ljudniva pa uteplats anda overskrids, bor nivan dock inte 6verskridas med mer

an 10 dBA maximal ljudniva fem ganger per timme mellan klockan 06.00 och 22.00.

tvarken propositionen eller praxis har nagon tydlig angivelse for ekvivalent niva fér vagbuller vid uteplats. Enligt Naturvardsverket &r en tankbar niva
for att na en god miljokvalitet 55 dBA Leq24h (samma som for spar samt ambitionsniva enligt anknytande dokument fran centrala myndigheter). Det
kan dven noteras att 50 dBA Leq bér underskridas vid en uteplats vid nya bostadsbyggnader for att undvika oldgenhet for méanniskors halsa enligt
trafikbullerférordningen.

2 Tidsvagning Fast. Far dverskridas max 5 ggr/genomsnittlig maxtimme, dag och kvall (kl. 06-22)
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5 BERAKNINGAR:

For bullerberdakningar anvands datorprogrammet SoundPlan ver. 8.2 dar nedan redovisade berakningsmodeller ingar.

Den generella berdkningsgangen kan kort beskrivas enligt féljande:

e Digitalt kart- och ritningsunderlag Over anldggningen och dess omgivning har anvdnts som grunddata i
berakningsprogrammet.

e Utgaende fran underlaget har samtliga betydande bullerkdllor matats in som punkt-, yt- och linjekéllor inplacerade
i kartans koordinatsystem.

e Bullerkallornas utstralade ljudeffektniva och driftsférhallande har matats in som kélldata.

e Berdkningsprogrammet tar hansyn till de ytor och byggnader som befinner sig i ndarheten av kdllorna samt utefter
ljudets utbredning i omgivningen. Detta innebdr att eventuella ljudreflektioner och/eller skdrmningar som
paverkar ljudutbredningen fran respektive kélla réknas in automatiskt.

e Ovriga ljudddmpande parametrar som ingdr i berdkningen &r dampning pd grund av avstandet,
atmosfarsdampning, markdampning (hard eller mjuk mark), samt skdrmning pa grund av olika byggnader i

omradet.

Ljudnivan beréknas i punkter vid ndrmaste bostdder kring anlaggningen samt vid planerade bostader norr om Savean,
se Figur 2. For befintliga bostdder har berakningspunkter placerats pa férsta och andra vaning, 1,5 m respektive 4,5 m

over mark. For planerade bostader har berdkningar utforts for fyra vaningsplan.

For att underlatta resultatredovisningen redovisas inte berdknade ljudnivaer i tabeller fér alla punkter utan endast for
de 5 med hogst berdknad ljudniva for respektive berakningsfall. | Bilaga 4-12 redovisas bullerspridningskartor for
industribuller och dar redovisas dven ljudnivan fér respektive bostad och fasad. Bullerspridningskartorna (fargade
nivafalt) har tagits fram bade for 1,5 m (bilaga 4-7) och 4,5 m (bilaga 8-12) 6éver mark vilket motsvarar 1:a och 2:a
vaningen. P& bullerkartorna visas ocksad berdknade frifaltsvarden for 1:a och 2:a vaning. | bilaga 13-16 redovisas
bullerkartor for vagtrafikbuller 1,5 m 6ver mark dar ljudnivan i omgivningen kan utldsas. En lista dver vilka adresser

berdkningspunkterna ar placerade pa redovisas i Bilaga 2.

6 INDUSTRIBULLER:

Den tidigare framtagna bullerspridningsmodellen har anvants for att berdkna ljudnivan i omgivningen runt anlaggningen
for framtida fall med planerad utdokad verksamhet. Berdkningarna har utforts i syfte att faststalla den férvantade

ekvivalenta ljudnivan fran anlaggningen till omgivningen for jamforelse med géllande riktvarden och bullervillkor.

6.1 BERAKNINGSMETOD

Berdkningarna av buller fran verksamheten ar baserade pa en gemensam nordisk modell fér berdkning av externt
industribuller, DAL32 (Kragh J, Andersen B, Jacobsen J: “Environment noise from Industrial plants. General prediction
method.” Lydtekniskt laboratorium, report nr 32, Lyngby, Danmark 1982). Berdkningarna for industribuller genomfors i

|Il

oktavband och avser ett s.k. “medvindsfall”, dvs. ljudnivder berdknas for ett varsta fall under vindriktning fran kalla till

mottagare (x 45°).

6.2 BERAKNINGSFALL

Driften vid Sdvenas AKVV ar mer eller mindre konstant éver dygnet. Dock ar forsorteringen av avfall inte i drift nattetid,

endast viss ventilation dr igang. Av den anledningen utférs berdkningar fér dag/kvill respektive natt.
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Det finns 3 st kyltorn i anldggningen idag vilka planeras vara kvar i framtida verksamhet. Dessa ar endast i drift nar
producerad effekt dverstiger stadens effektbehov, vilket kan ske nar som helst pa dygnet. Nar kyltornen &r i gang ar
normalt inte alla pannor i drift. For att studera ett ”"varsta fall” ingar dock kyltornen med full drift i samtliga

berakningsfall.

Anlaggningen planeras i framtiden ha 4 st. pannor dar tva nya ersatter tva gamla. Det kan dock eventuellt bli tal om att
bygga om tva gamla pannor till biobransle- eller avfallseldade pannor istéllet for att ersatta dem. | ett sadant scenario
kommer 6 pannor finnas vid anlaggningen. Ljuddata for den nya planerade anldggningen har hamtats fran motsvarande
eller liknande bullerkallor vid befintlig anlaggning, se bullerutredning i bilaga 18. Antagandet att den nya tillkommande
pannanlaggningen kommer att bullra lika mycket som den befintliga anldggningen bedéms vara nagot konservativ men

har valts da planlaggningen an sa lange ar i ett mycket tidigt skede.

| verksamheten planeras ocksa for CCS-anlaggning vilket ingar i berdkningarna. Data for dessa baseras pa ljuddata fran
CCS-anlaggning vid Stockholm Exergis anldggning i Vartahamnen, se bullerutredning i bilaga 17. | berakningarna ingar

ocksa buller fran Goteborg Energis pumphus beldget direkt vaster om Renovas anlaggning.

Atervinningen norr om von Utfallsgatan planeras enligt Renova bli inbyggd och vi har i utredningen utgatt ifran att ingen

bullrande verksamhet sker utomhus.

Utgaende fran ovanstaende har féljande framtida berdkningsfall studerats som speglar ur bullersynpunkt varsta fall med

all verksamhet igang samtidigt:

1. Berdkningsfall 1: 4 pannor + kyltorn i drift
2. Berakningsfall 2: 6 pannor + kyltorn i drift

Bada berakningsfallen kan antas gélla fér prognosar 2040.

Transporter till och fran anldggningen kan, enligt berdkningar som Renova utfért, i framtiden komma att uppga till ca
527 st. per dygn (totalt 1054 fordonsrérelser eftersom transporterna koér bade in och ut) vilket ingar i bada
berikningsfallen. Av dessa berdknar Renova att 116 st. transporter gar till/fran atervinningen norr om von Utfallsgatan
(transporter till atervinningen férvantas endast ske dagtid) medan 6vriga 411 transporter gar till/fran anldggningen
soder om von Utfallsgatan. Baserat pa hur fordelningen av transporter 6ver dygnet sag ut under 2023 (uppgift fran
Renova) utgar berdkningarna ifran att antal transporter nattetid vid anldggningen séder om von Utfallsgatan uppgar till

ca 10 % av det totala antalet transporter. Ovriga transporter antas vara jamnt férdelade 6ver dag och kvall.

6.3 BERAKNINGSRESULTAT

| Tabell 6-9 redovisas beraknade ekvivalenta ljudnivaer som frifaltsvdrden vid de 5 bostdder som far hogst ljudniva.
Observera att den hogsta nivan vid respektive bostad redovisas oavsett vaningsplan. | Bilaga 4-11 redovisas bullerkartor
samt berdknade varden for respektive vaningsplan for alla berakningspunkter. Berakningspunkternas lage redovisas i

Bilaga 1.

6.3.1 Berakningsfall 1 — 4 pannor + kyltorn i drift

TABELL 6. BERAKNADE EKVIVALENTA LJUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 1, DAGTID OCH KVALLSTID. DE 5 BOSTADER
SOM FAR HOGST BERAKNAD LIUDNIVA REDOVISAS.

Total ljudniva a4 a4 a4 a4 43
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TABELL 7. BERAKNADE EKVIVALENTA LJUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 1, NATTETID. DE 5 BOSTADER SOM FAR
HOGST BERAKNAD LJUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

Berakningsfall 1
67 66 (1] 65 70

Total ljudniva 43 a3 a3 43 43

6.3.2  Berdkningsfall 2 — 6 pannor + kyltorn i drift

TABELL 8. BERAKNADE EKVIVALENTA LJIUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 2, DAGTID OCH KVALLSTID. DE 5 BOSTADER
SOM FAR HOGST BERAKNAD LJUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

Berakningsfall 2
67 70 69 68 66

Total ljudniva a4 a4 a4 a4 a4

TABELL 9. BERAKNADE EKVIVALENTA LJUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 2, NATTETID. DE 5 BOSTADER SOM FAR
HOGST BERAKNAD LJUDNIVA REDOVISAS.

Berikningsfall 2 Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

67 66 (3 65 70

Total ljudniva

6.4 ANALYS OCH KOMMENTARER

Vid framtida scenario med 4 eller 6 pannor inklusive kyltorn i drift kan Naturvardsverkets riktvarde (hégst 40 dBA) och
Renovas idag tillstandsgivna villkor (hogst 40 dBA) komma att 6verskridas nattetid med ca 3 dBA for ett antal bostader
belidgna séder om E20. Ovriga tider pa dygnet berdknas savil Naturvardsverkets riktvirde som Renovas tillstdndsgivna
nivaer innehallas for dessa bostdder. Bullerbidraget fran Renova verksamhet berdknas darmed, jamfort dagens

situation, under varsta driftsfall och med nagot konservativt antagen bulleralstring, 6ka med ca 3 dBA.

Vid befintliga bostader norr om Savean berdaknas Naturvardsverkets riktvarden och Renovas tillstandsgivna bullervillkor

innehallas under hela dygnet.

For planlaggning av nya bostdder norr om Sadvean berdknas riktvarden for zon A enligt Boverkets vagledning for
planlaggning av bostadsbebyggelse kunna innehallas. Zon A innebér att bostdder bor kunna accepteras utan speciella

krav pa anpassning. Slutsatsen omfattar dock enbart en bedémning av buller fran Renovas verksamhet.

Hogst ljudnivder berdknas generellt for det andra vaningsplanet vid den villabebyggelse som ligger s6der om E20. Det
bor ocksa papekas att bostadsbebyggelse i omgivningen inte drinlagd som byggnader i berdkningsmodellen. Det innebar
att den skarmning av bullerspridningen som dessa bidrar med inte ingar i modellen. Bullerspridningskartorna i bilaga 4-

16 far darmed anses vara nagot konservativa vid bostader som ligger i skydd bakom framforliggande bostader.

De maximala momentana ljudnivaerna nattetid ar endast marginellt hogre dn de ekvivalenta nivaerna eftersom bullret
fran anldggningen ar kontinuerligt, utan stora markbara nivavariationer. Det momentana ljudkravet pa 55 dBA nattetid

som anges i Naturvardsverkets riktvarde och i Renovas miljétillstand innehalls saledes med god marginal. Utgaende fran
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ett flertal besok och matningar vid befintlig anldggning bedémer vi inte heller att verksamheten ger upphov till rena
toner eller impulsartat buller. Det foreligger saledes, enligt vad som anges i riktvarde och tillstand ingen anledning till

att skarpa tillatna bullernivder med 5 dBA.

6.5 PRINCIPIELLA ATGARDER

Foreliggande utredningsresultat utgar ifran antagande om utférande och drift av anldggningen enligt vad som anges i
text ovan. Resultatet visar att anlaggningen kan komma att dverskrida idag gillande villkorsgiven bullernivda med 3 dBA

till bostader beldgna i séder ifall inga ytterligare bullerddmpande atgarder vidtas.

Planering av blivande anlaggning &r i en mycket tidig fas dar exakt utformning, teknik och drift ej beslutats. Det ar i
dagslaget darfor inte mojligt att ange exakt vilka bullerddampande atgarder som kan och kommer att vidtas. Under det

fortsatta utredningsarbetet behéver olika dampningsatgarder kunna vagas mot kostnads-/nyttoeffekter.

Nedan anges ett antal principiella atgarder fér bullerdampning av anldggningen. Antaget att dessa atgarder gar att

genomfora sa kan Renovas villkor om 40 dBA nattetid innehallas.
Befintliga anldaggningsdelar

e Kylmedelskylare: Utbyte av flaktblad till kylflaktar, forbattrad in-/utloppsdampning
e Skorstenar: Utbyte av ljuddampare till rokgaskanal, utbyte av rokgasflakt
e VentilationsOppningar: Komplettering med ljudddampare

e Vibratorer: Komplettering med bullerinbyggnad
Nya anlaggningsdelar

e Utreds och projekteras genom anvdandande av bullerspridningsmodell
e Upphandling av utomhusinstallationer gérs med anpassade ljudkrav
e In-/kringbyggnad av de utomhusdelar som pa annat satt inte gar att bullerddmpa.

e Avskdrmning av buller fran transportstrak

Kompletterande berdkningar med ovanstaende principiella atgarder har utforts for det berdkningsfall som konstateras
ge hogst ljudnivaer nattetid, dvs Berdkningsfall 2 — 6 pannor inkl. kyltorn i drift. | tabell 10 redovisas beraknade
ekvivalenta ljudnivaer som frifdltsvarden vid de 5 bostdder som far hogst ljudniva for detta berakningsfall inklusive ovan
namnda principiella atgarder. | Bilaga 12 redovisas en bullerkarta samt berdknade varden for respektive vaningsplan for

alla berdkningspunkter.

TABELL 10. BERAKNADE EKVIVALENTA LJUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 2, NATTETID INKLUSIVE PRICNIPIELLA
ATGARDER. DE 5 BOSTADER SOM FAR HOGST BERAKNAD LIUDNIVA REDOVISAS.

Total ljudniva 40 40 40 40 40
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7 TRAFIKBULLER:
7.1 BERAKNINGSMETOD

Berdkningar av vagtrafikbuller har utférts i enlighet med den Nordiska berakningsmodellen fér vagtrafik, rapport 4653,

fran Naturvardsverket. Aven har avser berdkningarna ett s.k. “medvindsfal

1”, dvs. vindriktning fran kalla till mottagare
(£45°).

7.2 BERAKNINGSFALL

Berdkning av buller fran trafik pa vagar i omradet har utférts. Som underlag har trafiksiffror tagits fram av Goteborgs

Stad for tva olika scenarion; Nuldge samt Framtida lige 2040. | figur 4 och 5 redovisas de trafikmangder (ADT) som
anvants som underlag fér berdkning av buller fran trafiken. Siffror inom parentes avser andel tung trafik.
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FIGUR 4. TRAFIKMANGDER FRAN GOTEBORGS STAD FOR NULAGE.
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FIGUR 5. TRAFIKMANGDER FRAN GOTEBORGS STAD FOR FRAMTIDA LAGE 2040.

7.3 BERAKNINGSRESULTAT

| Tabell 11-14 redovisas berdknade dygnsekvivalenta och maximala ljudnivaer som frifaltsvarden vid de 5 bostader som

far hogst ljudniva. | Bilaga 13-16 redovisas bullerkartor. Berdkningspunkternas lage redovisas i Bilaga 1.

7.3.1  Nulage

TABELL 11. BERAKNADE DYGNSEKVIVALENTA LIUDNIVAER FOR NULAGE. DE 5 BOSTADER SOM FAR HOGST
BERAKNAD LJUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

44 63 53 38 55

Ekvivalent ljudniva 62 61 61 61 60

TABELL 12. BERAKNADE MAXIMALA LIUDNIVAER FOR NULAGE. DE 5 BOSTADER SOM FAR HOGST BERAKNAD
LJUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

44 38 39 43 40

Maximal ljudniva 78 77 76 75 74
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7.3.2  Framtida lage 2040

TABELL 13. BERAKNADE DYGNSEKVIVALENTA LIUDNIVAER FOGR FRAMTIDA LAGE 2040. DE 5 BOSTADER SOM FAR
HOGST BERAKNAD LJUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

44 63 53 55 38

Ekvivalent ljudniva

TABELL 14. BERAKNADE MAXIMALA LIUDNIVAER FOR FRAMTIDA LAGE 2040. DE 5 BOSTADER SOM FAR HOGST
BERAKNAD LJUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

44 38 39 43 40

Maximal ljudniva 79 78 77 76 75

7.4  ANALYS OCH KOMMENTARER

Riktvarde for ekvivalent ljudniva for trafikbuller vid befintliga bostader 6verskrids bade for nuvarande trafiksituation
och for prognosar 2040. Det galler framfor allt bostader s6der om E20 men ocksa till viss del vid bostdder kring
Utbyvédgen och Lemmingsgatan.

Berdknade ljudnivaer blir nagot hogre for prognosar 2040 dn foér nuldget men skillnaderna ar relativt sma, i
storleksordningen 1-1,5 dB fér ekvivalent ljudnivd och 0,2-1 dB fér maximal ljudnivd. Okningen av trafikméangder for
prognosar 2040 (och ddrmed ocksa ljudnivaer) beror enligt Géteborgs Stad inte pa trafik till och fran Renovas framtida
verksamhet. Orsaken till framtida férhojda trafikbullernivaer ar darfor inte en konsekvens av detaljplaneverksamheter
utan beror istallet pa den allmédnna prognosticerade trafikokningen for de studerade vagarna.

Riktvarde i trafikbullerférordningen berdknas uppfyllas for planerade nya bostader norr om Savean (berakningspunkt

81) for studerade végar.

Berdkningar av vagtrafikbuller har endast utforts 1,5m 6ver mark och inte till alla vaningsplan vid kringliggande bostader.
Anledningen till att en nagot mer begransad utredning utférts jamfort med industribuller ar att trafiken till och fran

Renova inte bidrar till prognosticerad trafikokning ar 2040 och ddarmed inte heller paverkar ljudnivan vid bostader.
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Bilaga 2

Berdkningspunkter

Berdkningspunkter

Nr Adress Nr Adress

1 Utbergsvagen 39 42 Utbyvagen 14

2 Utbergsvagen 37 43 Vdstra tvarskedet 3
3 Utbergsvdagen 35 44 Vastra tvarskedet 1
4 Utbergsvdgen 33 45 Vindilsgatan 10

5 Utbergsvagen 31 46 Vindilsgatan 9

6 Utbergsvagen 29 47 Orrebacksgatan 5
7 Utbergsvagen 27 48 Utbyndsgatan 16

8 Utbergsvdagen 25 49 Utbyndsgatan 13

9 Utbergsvdgen 23 50 Utbynadsgatan 11
10 Utbergsvagen 21 51 Utbyndsgatan 9

11 Utbergsvagen 19 52 Strandangsledet 3
12 Utbergsvagen 17 53 Goteborgsvagen 23
13 Utbergsvagen 15 54 Nedrekallvagen 3
14 Utbergsvagen 13 55 Goéteborgsvagen 19
15 Utbergsvagen 11 56 Goéteborgsvagen 17
16 Utbergsvagen 9 57 Mellanvagen 2

17 Utbergsvagen 7 58 Mellanvagen 1

18 Utbergsvégen 5 59 Brategardsvéagen 2
19 Utbergsvagen 3 60 Goteborgsvagen 9
20 Utbergsvagen 1 61 Goteborgsvagen 7
21 Fyrisvagen 33 62 Bethalavagen 1

22 Fyrisvagen 29 63 Goteborgsvagen 3
23 Fyrisvagen 21 64 Gransvagen 8

24 Fyrisvagen 13 65 Gransvagen 1

25 Fyrisvdgen 5 66 Kldvergangen 1

26 Tvérskedet 35 67 Timotejgdngen 1
27 Tvérskedet 33 68 Vetegangen 1

28 Tvarskedet 31 69 Korngangen 1

29 Tvérskedet 29 70 Humlegangen 1

30 Tvarskedet 27 71 Frantorpsmotet 2E
31 Tvarskedet 25C 72 Frantorpsgatan 3
32 Tvérskedet 25A 73 Kldngrosgangen 1
33 Tvérskedet 23B 74 Guldregnsgangen 1
34 Tvarskedet 21B 75 Stockrosgangen 1
35 Tvérskedet 19B 76 Higgangen 1

36 Tvérskedet 17B 77 Fladdergdngen 1

37 Tvarskedet 15B 78 Ligustervagen 1

38 Utbyvégen 22 79 Daliagangen 1

39 Utbyvagen 20 80 Gullvivegangen 1
40 Utbyvdgen 18 81 Planerade bostader
41 Utbyvdgen 16

Adresserna ar hdmtade fran maps.google.se och hitta.se




Bilaga 3 - Bullerkallor befintlig och planerad anlaggning

Ljudeffekt- Ljudeffekt-
Bullerkdllor befintlig anldggning niva [dBA] Bullerkallor befintlig anldggning nivd [dBA]
2a - Skorsten, pipa till panna 7 93 42 - Utbl3sningsbrunn, energidel A3 79
2b - Skorsten, pipa till panna 1 83 43 - Takventilation energidel A3, V1 71
2c - Skorsten, pipa till panna 5 82 43 - Takventilation energidel A3, V2 71
2c - Skorsten, pipa till panna 4 82 44 - Takventilation energidel A3, O1 68
3 - FA, ugnshus P4 & P5. (SP760-02/04) 74 44 - Takventilation energidel A3, 02 68
4 - FA, ugnshus P4 & P5. (SP759-02/04) 74 45 - Processavluftning Gips (FF-1) 83
5 - Lanternin 1, A4, ugnshus P4 & P5 69 46 - Avluft oxidationstank energidel A3 78
5 - Lanternin 2, A4, ugnshus P4 & P5 69 47 - FA, Sparrfilter. (FF747-11), sida 1 78
5 - Lanternin 3, A4, ugnshus P4 & P5 69 48 - FA, Sparrfilter. (FF747-11), sida 2 78
5 - Lanternin 4, A4, ugnshus P4 & P5 69 49 - FA, Sparrfilter. (FF747-12), sida 1 78
5 - Lanternin 5, A4, ugnshus P4 & P5 69 50 - FA, Sparrfilter. (FF747-12), sida 2 79
5 - Lanternin 6, A4, ugnshus P4 & P5 69 51 - Processvent. vattenrening (TK670) 86
5 - Lanternin 7, A4, ugnshus P4 & P5 69 52 - Sommarvent. vattenrening (FF742-4) 78
5 - Lanternin 8, A4, ugnshus P4 & P5 69 53 - CO-stripper linje 1 & 2, vattenren. 82
5 - Lanternin 9, A4, ugnshus P4 & P5 69 55 - Panntopp. (TA894-41) 74
5 - Lanternin 10, A4, ugnshus P4 & P5 69 55 - Panntopp. (TA894-41) Sédra sidan 68
5 - Lanternin 11, A4, ugnshus P4 & P5 69 55 - Panntopp. (TA894-41) Vastra sidan 68
5 - Lanternin 12, A4, ugnshus P4 & P5 69 55 - Panntopp. (TA894-41) Ostra sidan 68
5 - Lanternin 13, A4, ugnshus P4 & P5 69 56 - Panntopp. (TA894-40) 75
5 - Lanternin 14, A4, ugnshus P4 & P5 69 56 - Panntopp. (TA894-40) Sédra sidan 69
5 - Lanternin 15, A4, ugnshus P4 & P5 69 56 - Panntopp. (TA894-40) Vastra sidan 69
5 - Lanternin 16, A4, ugnshus P4 & P5 69 56 - Panntopp. (TA894-40) Ostra sidan 69
5 - Lanternin 17, A4, ugnshus P4 & P5 69 57 - CO-stripper linje 3 77
5 - Lanternin 18, A4, ugnshus P4 & P5 69 58 - FA, Ugnshus P1 & P7 (FA894-04) O 80
5 - Lanternin 19, A4, ugnshus P4 & P5 69 59 - FA, Ugnshus P1 & P7. (FA894-04) V 73
5 - Lanternin 20, A4, ugnshus P4 & P5 69 60 - FA, Tomningshall V 76
5 - Lanternin 21, A4, ugnshus P4 & P5 69 61 - FA, Tdmningshall O 77
5 - Lanternin 22, A4, ugnshus P4 & P5 69 62 - Fasadgaller ovan tdmningshall 79
5 - Lanternin 23, A4, ugnshus P4 & P5 69 64 - TA, Pannhus P4 & P5 79
12 - FA, LAB. (FA745-06) 77 65 - TA, Sparrfilter. Svart-vita rummet 81
13 - FA, LAB. (FA745-05) 75 66 - Port Spéarrfilter. Booster flakt P4 78
14 - FA, LAB. (FA745-04) 74 67 - Port Sparrfilter. Rokgasflakt P1 84
18 - FA, Sparrfilter. (FF747-02), sida 1 77 68 - Port Energidel 81
19 - FA, Sparrfilter. (FF747-02), sida 2 83 69 - Galler (T041, T042, TO51, T052) 79
20 - FA, Sparrfilter. (FF747-05), sida 1 79 71 - Transformator T002 87
21 - FA, Sparrfilter. (FF747-05), sida 2 79 72 - FA, ventilation verkstad O 81
22 - FA, Sparrfilter. (FF747-08), sida 1 78 73 - FA, ventilation verkstad V 82
23 - FA, Sparrfilter. (FF747-08), sida 2 77 73 - FA, ventilation verkstad V 82
24 - FA, Sparrfilter. (FF747-03), sida 1 76 75 - Forsort. TA501 & TA502 (vasterut) 78
25 - FA, Sparrfilter. (FF747-03), sida 2 77 76 - Forsort. TA501 & TA502 (uppat) 78
26 - FA, Sparrfilter. (FF747-09), sida 1 78 78 - Forsort. Roklucka (Ostra) 80
27 - FA, Sparrfilter. (FF747-09), sida 2 77 79 - Forsort. Roklucka (vastra) 80
28 - FA, Sparrfilter. (FF747-04), sida 1 75 80 - Forsort. Spranglucka pa tak 89
29 - FA, Sparrfilter. (FF747-04), sida 2 76 80 - Forsort. Spranglucka pa tak (N) 79
30 - FA, Sparrfilter. (FF747-10), sida 1 79 80 - Forsort. Spranglucka pa tak (V) 79
31 - FA, Sparrfilter. (FF747-10), sida 2 79 80 - Forsort. Spréanglucka pa tak (O) 79
33 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-02) 72 81 - Forsort. Spranglucka p§ mark 78
34 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-03) 73 82 - Forsort. Skruvmatare 90
35 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-04) 73 83 - Kyltorn 1, intag 87
36 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-05) 74 85 - Kyltorn 2, intag 90
37 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-06) 74 87 - Kyltorn 3, intag 88
38 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-07) 75 89 - Kyltorn 1, utlopp 89
39 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-08) 75 90 - Kyltorn 2, utlopp 89
40 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-09) 77 91 - Kyltorn 3, utlopp 89
41 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-10) 76 92 - Elfilter 7, vibrator 1 104




Bilaga 3

Ljudeffekt- Ljudeffekt-

Bullerkdllor befintlig anldggning niva [dBA] Bullerkdllor planerad anldggning nivd [dBA]
93 - Elfilter 7, vibrator 2 104 200-CCS 1 90
94 - Elfilter 7, vibrator 3 104 201 - CCS 2 87
95 - Elfilter 7, vibrator 4 104 202 - CCS 3 87
96 - Elfilter 7, yta S 97 203 - FA, ugnshus P4 & P5. (SP760-02/04) 74
97 - Elfilter 7, yta V 97 204 - FA, ugnshus P4 & P5. (SP759-02/04) 74
98 - Elfilter 7, yta N 97 205 - Lanternin 1, A4, ugnshus P4 & P5 69
99 - Elfilter 7, yta O 97 205 - Lanternin 2, A4, ugnshus P4 & P5 69
100 - Elfilter 1, vibrator 1 104 205 - Lanternin 3, A4, ugnshus P4 & P5 69
101 - Elfilter 1, vibrator 2 104 205 - Lanternin 4, A4, ugnshus P4 & P5 69
102 - Elfilter 1, vibrator 3 104 205 - Lanternin 5, A4, ugnshus P4 & P5 69
103 - Elfilter 1, vibrator 4 104 205 - Lanternin 6, A4, ugnshus P4 & P5 69
104 - Elfilter 1, yta S 97 205 - Lanternin 7, A4, ugnshus P4 & P5 69
105 - Elfilter 1, yta V 97 205 - Lanternin 8, A4, ugnshus P4 & P5 69
106 - Elfilter 1, yta O 97 205 - Lanternin 9, A4, ugnshus P4 & P5 69
107 - Elfilter 4, vibrator 1 95 205 - Lanternin 10, A4, ugnshus P4 & P5 69
108 - Elfilter 4, vibrator 2 95 205 - Lanternin 11, A4, ugnshus P4 & P5 69
109 - Elfilter 4, vibrator 3 95 205 - Lanternin 12, A4, ugnshus P4 & P5 69
110 - Elfilter 4, vibrator 4 95 205 - Lanternin 13, A4, ugnshus P4 & P5 69
111 - Elfilter 4, vibrator 5 95 205 - Lanternin 14, A4, ugnshus P4 & P5 69
112 - Elfilter 4, vibrator 6 95 205 - Lanternin 15, A4, ugnshus P4 & P5 69
113 - Elfilter 4, vibrator 7 95 205 - Lanternin 16, A4, ugnshus P4 & P5 69
114 - Elfilter 4, vibrator 8 95 205 - Lanternin 17, A4, ugnshus P4 & P5 69
115 - Elfilter 4, yta S 91 205 - Lanternin 18, A4, ugnshus P4 & P5 69
116 - Elfilter 4, yta VvV 91 205 - Lanternin 19, A4, ugnshus P4 & P5 69
117 - Elfilter 4, yta N 91 205 - Lanternin 20, A4, ugnshus P4 & P5 69
118 - Elfilter 4, yta O 91 205 - Lanternin 21, A4, ugnshus P4 & P5 69
119 - Elfilter 5, vibrator 1 95 205 - Lanternin 22, A4, ugnshus P4 & P5 69
120 - Elfilter 5, vibrator 2 95 205 - Lanternin 23, A4, ugnshus P4 & P5 69
121 - Elfilter 5, vibrator 3 95 206 - Skorsten ny panna 82
122 - Elfilter 5, vibrator 4 95 207 - Skorsten ny panna 82
123 - Elfilter 5, vibrator 5 95 208 - Elfilter 4, vibrator 1 95
124 - Elfilter 5, vibrator 6 95 209 - Elfilter 4, vibrator 2 95
125 - Elfilter 5, vibrator 7 95 210 - Elfilter 4, vibrator 3 95
126 - Elfilter 5, vibrator 8 95 211 - Elfilter 4, vibrator 4 95
127 - Elfiter 5, yta S 91 212 - Elfilter 4, vibrator 5 95
128 - Elfiter 5, yta V 91 213 - Elfilter 4, vibrator 6 95
129 - Elfiter 5, yta N 91 214 - Elfilter 4, vibrator 7 95
130 - Elfiter 5, yta O 91 215 - Elfilter 4, vibrator 8 95
131 - Varmefl. isolatorer (FL7060-10) 85 216 - Elfilter 4, yta S 91
132 - Hégspanningsaggr. (HSA 160-48) 86 217 - Elfilter 4, yta V 91
133 - Hégspanningsaggr. (HSA 160-18) 84 218 - Elfilter 4, yta N 91
134 - Stoftséndare elfilter 5 98 219 - Elfilter 4, yta O 91
135 - Stoftséndare elfilter 4 97 220 - Stoftsandare elfilter 4 97
136 - Zinkatervinning, 2 st utlopp 87 221 - Elfilter 5, vibrator 1 95
222 - Elfilter 5, vibrator 2 95
Ljudeffekt- 223 - Elfilter 5, vibrator 3 95
Bullerkdllor Gbg Energi pumphus niva [dBA] 224 - Elfilter 5, vibrator 4 95
170 - Port till Transformatorer 67 225 - Elfilter 5, vibrator 5 95
171 - Galler pa fasad 71 226 - Elfilter 5, vibrator 6 95
172 - Flakt pd tak 78 227 - Elfilter 5, vibrator 7 95
173 - Galler pa fasad 73 228 - Elfilter 5, vibrator 8 95
174 - Port 74 229 - Elfiter 5, yta S 91
175 - Galler pa fasad 71 230 - Elfiter 5, yta V 91
231 - Elfiter 5, yta N 91
232 - Elfiter 5, yta O 91




Bilaga 3

Bullerkdllor planerad anldggning

Ljudeffekt-
nivd [dBA]

233 - Stoftsandare elfilter 5

98

234 - FA, Sparrfilter.

(FF747-02), sida 1

77

235 - FA, Sparrfilter.

(FF747-02), sida 2

83

236 - FA, Sparrfilter.

(FF747-05), sida 1

79

237 - FA, Sparrfilter.

(FF747-05), sida 2

79

238 - FA, Sparrfilter.

(FF747-08), sida 1

78

239 - FA, Sparrfilter.

(FF747-08), sida 2

77

240 - FA, Sparrfilter.

(FF747-03), sida 1

76

241 - FA, Sparrfilter.

(FF747-03), sida 2

77

242 - FA, Sparrfilter.

(FF747-09), sida 1

78

243 - FA, Sparrfilter.

(FF747-09), sida 2

77

244 - FA, Sparrfilter.

(FF747-04), sida 1

75

245 - FA, Sparrfilter.

(FF747-04), sida 2

76

246 - FA, Sparrfilter.

(FF747-10), sida 1

79

247 - FA, Sparrfilter.

(FF747-10), sida 2

79

248 - Sommarvent.

Roékgashall (FF702-02)

72

249 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-03)

73

250 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-04)

73

251 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-05)

74

252 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-06)

74

253 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-07)

75

254 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-08)

75

255 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-09)

77

256 - Sommarvent.

Rokgashall (FF702-10)

76

257 - FA, Sparrfilter

. (FF747-11), sida 1

78

258 - FA, Sparrfilter

. (FF747-11), sida 2

78

259 - FA, Sparrfilter

. (FF747-12), sida 1

78

260 - FA, Sparrfilter

. (FF747-12), sida 2

79




Bilaga 3

Placering av bullerkallor och humrering for
berakningsfall 1, 4 pannor + kyltorn i drift.
Vissa bullerkallor har grupperats

(blastreckat omrade) for att underlatta
redovisningen.

X

170-172

234-247




Bilaga 3

Placering av bullerkallor och humrering for
berakningsfall 2, 6 pannor + kyltorn i drift.
Vissa bullerkallor har grupperats

(blastreckat omrade) for att underlatta
redovisningen.

\

170-172

234-247
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30016723 Peter Sundgren

Stockholm Exergi AB, bio-CCS och férbranning av slam Vartaverket
Externbullerutredning for tillstandsprovning

Sammanfattning

Verksamheten vid Vartaverket och i Energihamnen ligger pa en plats som kraver stor omsorg
vid planering av nya anlaggningsdelar med tanke pa narheten till omgivande bostader.

Befintlig verksamhet vid Vartaverket och Energihamnen emitterar laga ljudnivaer till omgivande
bostader. Inneliggande fartyg tillhér nagra av de dominerande bullerkéllorna. Baserad pa bland
annat ljudmatningar i omradet under alla tider pa dygnet bedoms bidraget fran Vartaverket och
Energihamnen i nulaget underskrida bakgrundsnivan med minst 10 dB stérre delen av tiden.
Bakgrundsnivan bestar i huvudsak av trafikbuller, men aven annat verksamhetsbuller. En
utveckling av verksamheten i enlighet med gallande tillstdnd, det sa kallade nollalternativet,
bedoms inte skilja sig markbart fran nulaget.

Den planerade anlaggningen bio-CCS i Energihamnen bestar i huvudsak av tre delar som kan
komma att paverka bulleremissionen till omgivningen. Dessa &ar koldioxidinfangning,
forvatskning med mellanlagring och utskeppande fartyg vid Kaj 503 i Energihamnen.
Projektering av den planerade bio-CCS anlaggningen ska utféras sa att villkoret i gallande
miljotillstand att innehalls. Fartygen for utskeppning av koldioxid kan tilldtas ge samma
ljudbidrag som de fartyg som i dagslaget anloper Kaj 503. Detta ger da en ljudutbredning, for
verksamheten i sin helhet, som endast skiljer sig marginellt fran den verksamhet som bedrivs i
dagslaget och darmed finns det forutsattningar att uppfylla gallande bullervillkor. Beréakningarna
visar pa liten skillnad i ljudbidrag vid mest utsatta bostader i Hjorthagen oberoende av om fartyg
vid kaj 503 ar anslutet till landel eller ej. Detta beror bla pa den bulleravskarmande effekt som
bio-CCS anlaggningen har mot bostader i Hjorthagen. Skillnaden i ljudniva vid narmaste
bostader pa Lidingdé med, respektive utan, landel blir cirka 2 dBA och skiljer sig inte fran
nollalternativet.

Beddmningen é&r att den planerade férandringen av verksamheten med en anlaggning for
infangning av koldioxid, en granuleringsanlaggning och forbranning av slam ar majlig att
uppféra med tillgénglig teknik utan att verksamheten bullervillkor éverskrids. Detta kraver stor
noggrannhet vid projektering och design av anlaggningarna, dar alla tankbara bullerkallor maste
utredas.

Beddmningen &r att det inte foreligger risk for lagfrekvent buller fran bio-CCS inomhus i
bostader som 6verskrider Folkhalsomyndighetens rekommendationer, dd merparten av
utrustningen kommer att placeras inomhus. Fartygen for utskeppning av koldioxiden &r en
sadan kalla som skulle kunna ge upphov till lagfrekvent buller. Da fartyg som i dagslaget
trafikerar kaj 503 inte ger upphov till dverskridande av Folkhdlsomyndighetens rekommendation
sa beddms risken som lag. Alla fartyg som anléper Energihamnen for forsta gangen kontrolleras
genom bullerméatningar gentemot bullervillkor i miljétillstandet.
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Antalet vagtransporter/dygn till den planerade verksamheten &r fa i jamférelse med befintliga
trafiken pa vagnatet i naromradet att de inte paverkar bullerbidraget vid bostader utmed
tillfartsvagarna. Sarskilt da de i huvudsak utfors under dagtid da trafikintensiteten ar som storst.
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1. Inledning

Stockholm Exergi producerar fjarrvarme och el pa Vartaverket i Stockholm. Bolaget planerar nu
att installera bio-CCS (bio energy carbon capture and storage) vid sitt biobransleeldade
kraftvarmeverk 8, KVV8, pa Vartaverket. Att avskilja koldioxid fr&n biogena utslappskallor, sa
som KVV8, for att skapa sa kallade minusutslapp &r ett viktigt steg mot att uppna klimatmalen
och bidra till Parisavtalet.

Planerade forandringar gar kortfattat ut pa att en ny bio-CCS anlaggning uppférs pa Alexandria
3 i Energihamnen dit rokgaserna fran KVV8 leds. Koldioxiden avskiljs dar fran rokgaserna och
forvatskas varefter den leds i vatskeform till ett mellanlager i avvaktan pa lastning till sarskilda
fartyg som transporter koldioxiden till en permanent lagringsplats. For att méjliggéra
mellanlagret kommer en befintlig kaj (kaj 503) att rivas och ateruppforas nagot storre till ytan.
Arbeten for kaj 503 innebar vattenverksamhet.

Stockholm Exergi AB har redan en godkand andring i tillstandet, som tillater forbranning av
avfallsklassad returtréflis. Bolaget vill nu komplettera de branslen som anvands idag och ersétta
delar av den tillstdndsgivna mangden RT-flis med slam fran reningsverk. Syftet med den
planerade forbranningen av slam &ar att skapa en bra askkvalitet och ge mdjlighet till att aterféra
askan fran skogsbransle till skogen, berikad med naringsamnen som fosfor som finns i
slammet.

En anstkan om andring av gallande tillstand for Vartaverket och Energihamnen planeras for
ovan beskrivna férandringar.

2. Beskrivning av omgivningar

| figur 1 nedan visas Vértaverket och Energihamnen med narmaste bostéder i olika riktningar.
Blamarkerade delar i figuren &r placeringar for den planerade anlaggningen. Avstand fran en
uppskattad central punkt inom fastighet Alexandria 3 med bio-CCS till narmaste bostader pa
Kolargatan i Hjorthagen ar ca 190 m och ca 770 m till narmaste bostader vid Strandstigen pa
Liding6. Fran utskeppningen vid kaj 503 ar det ca 290 m till bostader p& Kolargatan i Hjorthagen
och ca 700 m till narmaste bostader vid Strandstigen pa Lidingo.

Ljudmiljo i omgivningarna domineras av vagtrafiken i naromradet som gor att
bakgrundsnivaerna mycket sallan och da endast under korta stunder underskrider
verksamhetens bullervillkor. Under storre delar av dygnet ar bakgrundsnivaerna 50 dBA eller
hogre vid de bostader som ar mest utsatta for buller fran Vartaverket och verksamhet i
Energihamnen.
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Figur 1: Omgivningar till Virtaverket och Energihamnen med de ndrmaste bostdderna och
placeringar av planerade anldggningens delar markerade med bld firg (bild frdn berdkningsmodell).

3. Bedbmningsgrunder
Gallande bullervillkor enligt miljétillstandet:

"Verksamheten vid Vértaverket och Energihamnen skall bedrivas sé& att den ekvivalenta
ljudnivan pa grund av verksamheten utomhus vid bostdder som riktvérde inte éverstiger 50
dB(A) vardagar dagtid (kl. 07-18), 40 dB(A) nattetid (kl. 22-07) och 45 dB(A) 6vrig tid.
Momentana ljud pa grund av verksamheten far nattetid vid bostéder inte éverstiga 55 dB(A),
réknat som riktvarde. Om bullret innehaller impulsijud eller hérbara tonkomponenter skall
angivna vérden sénkas med 5 d(BA) enheter.”

D& verksamheten bedrivs dygnet runt s& kommer det att vara nattvillkoret som blir
dimensionerande. Dvs bullerbidragen fran den befintliga verksamheten inklusive fran de
planerade anlaggningsdelarna far tillsammans inte éverskrida 40 dBA i ekvivalent ljudniva och
de momentana ljudnivéerna far inte 6verskrida 55 dBA nattetid.

Den planerade utrustningen far inte heller emittera ljud med hérbara toner och/eller
aterkommande impulsljud utomhus vid omgivande bostader, vilket skulle séanka de foreskrivna
nivaerna for hela verksamheten med 5 dB.
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4. Berakningar

Allméant om berdkningar

Berakningarna har utforts enligt berakningsmodellen Danish Acoustical Laboratory, rapport 32,
Environmental noise from industrial plants General prediction method (DAL 32) i ISO 9613-2
berakningsprogrammet SoundPlan version 8.1.

Indata till programmet ar:

- Ljudkallornas ljudeffekt (Lwa) som bestdms genom narfaltsmatning av ljudnivan,
avstand till ljudkallan, dess storlek och utbredningsférhallanden.

— Ljudkéllornas position.
— Hur stor andel av tiden som kéllorna ar i drift.

— Enterrangmodell med héjdkurvor, marktyper (markdampning), ljudskdrmande objekt,
byggnader.

Berakningarna redovisas dels som ljudutbredningskartor, dels som siffervarden vid omgivande
bostader. Ljudutbredningskartorna kan vid bostéderna visa hogre varden an de beraknade
siffervardena. Detta beror pd att ljudutbredningskartorna dven tar med reflexer i den aktuella
byggnaden och det innebar att vardet pa& kartorna intill byggnaderna inte &r ett frifaltsvarde
sasom riktlinjerna och bullervillkor avser. De beraknade siffervardena angivna som punktvarden
ar frifaltsvarden och galler som underlag vid bedémning.

Ljudutbredningsberakningarna i kartorna ar utférda 10 m éver mark for att inte visa en
underskattad bild av ljudbidraget till de 6vre vaningsplanen vid bostadshus.
Ljudutbredningskartan ar korrekt och visar faktiska nivaer, inklusive reflexer fran den egna
fasaden. D& miljétillstdndet avser frifaltsvarden ska 3 dB dras av fran redovisade nivaer intill
byggnader for att kunna jamféra ljudutbredningskartan med bullervillkoret.

Utredningen har utgétt fran en preliminar utformning av den nya anlaggningen, men det kan
komma att ske vissa férandringar vid en kommande detaljprojektering. Bedémningen ar att den
nuvarande utformningen avser mer eller mindre stérsta mojliga byggnadsareor och volymerna
inom fastighet Alexandria 3 varfér mindre forandringar inte pa ett betydande satt kan paverka
bullerspridningen till omgivningen.

Metodiken i utredningen har kortfattat varit foljande:

— | berékningsmodellen har planerade byggnader och utrustning fér bio-CCS modellerats
i enlighet med projekterad utformning av anlaggningen.

— Inomhus i byggnaderna har inomhusnivaer ansatts med frekvensspektrum som bedoms
motsvara den aktuell processutrustningen. For yttervaggar och tak har en ljudisolering
ansatts sa att ljudemission fran fasader och yttertak har kunnat beréaknas.
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Utforda berakningar

| tabell 1 nedan redovisas de berékningar som utforts.

Tabell 1: De olika driftscenarios (A1-A4) och enskilda verksamhetsdelar (B1-B3) vars
beraknade ljudnivabidrag till omgivande bostader redovisas i tabell 2 nedan.

Berakningsfall

Driftbeskrivning

Al

Drift nattetid (22-07) vid Vartaverket exklusive bio-CCS och med 3 fartyg i
Energihamnen som inte &r anslutna till landel. Ingen branslehantering i
Energihamnen. Denna drift motsvarar nuvarande verksamhet nattetid och
beraknat utan byggnader och utrustning for bio-CCS. For detta driftfall &r
bullervillkoret for natt 40 dBA dimensionerande.

A2a

Drift nattetid (22-07) vid Vartaverket inklusive bio-CCS och med 3 fartyg vid
kaj i Energihamnen inklusive lastning av koldioxid till ett elanslutet fartyg vid
kaj 503. Ingen biobranslehantering i Energihamnen eller lossning av brénsle
vid kaj 505 och 506. Denna drift motsvarar planerade verksamheten med
bio-CCS nattetid. For detta driftfall ar bullervillkoret for natt 40 dBA
dimensionerande.

A2b

Samma drift som A2a férutom att lastning av koldioxid sker till fartyg vid kaj
503 som inte ar landelanslutet. For detta driftfall ar bullervillkoret for natt 40
dBA dimensionerande.

A3

Drift nattetid (22-07) vid Vartaverket inklusive bio-CCS och inga inneliggande
fartyg i Energihamnen. Ingen branslehantering eller lossning av bransle i
Energihamnen. Denna drift motsvarar planerade verksamheten med bio-
CCS nattetid (samma som berakningsfall A2 men utan inneliggande fartyg).
For detta driftfall &r bullervillkoret for natt 40 dBA dimensionerande.

A4

Drift alla tider p& dygnet utom natt (22-07) vid Vartaverket inklusive bio-CCS
och med 3 fartyg i Energihamnen (fartygen ar inte anslutna till landel) samt
lossning och branslehantering i Energihamnen vid kaj 505 och 506
(motsvarar fall A2b med branslehantering i Energihamnen). For detta driftfall
ar bullervillkoret under dagtid 50 dBA och for 6vrig tid 45 dBA
dimensionerande.

Bl

Endast den befintliga verksamheten pa Vartaverket

B2

Endast den planerade verksamheten bio-CCS i Energihamnen

B3

Berékning med enbart 3 fartyg i Energihamnen vid kajerna 503,505 och 506,
som inte &r anslutna till landel. Berakningen ar utférd med byggnader och
utrustning fér bio-CCS.
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5. Nulage, nuvarande verksamhet

Externbullerbidraget fran Vartaverket kartlaggs och uppdateras kontinuerligt. | samband med
denna utredning har en genomgang av de befintliga kallorna vid Vartaverket utférts. Den mest
betydande forandringen som skett de senaste aren ar att KVV6 (kolkraftverket) tagits ur drift,
vilket innebar en betydande minskning av antalet bullerkallor vid Vartaverket och i
Energihamnen. Det innebar ocksa att koltransporterna med lossning vid kaj 503 inte langre
forekommer. Vid Vartaverket genomfors i nulaget ocksé projekt som avser livstidférlangning av
flera anlaggningsdelar. | samband med dessa projekt beaktas bullerspridningen fran
Vartaverket och bullerdtgarder pa berorda delar vidtas sa att dess bidrag inte ska Gverstiga 30
dBA vid de bostader som far det hogsta bullerbidraget fran respektive anlaggningsdel. Sedan
KVV6 togs ur drift har ocksa fartygstransporterna till Energihamnen minskat nagot.
Ovanstaende faktorer, som innebér en betydande minskning av bulleremissionen fran
verksamhetens fasta bullerkallor (ej fartygen inréaknat), har beaktats i denna utredning. Antalet
ankommande fartyg kommer att 6ka i framtiden. Det paverkar inte bulleremissionen fran
inneliggande fartyg, utan endast antalet tillfallen och paverkar darmed inte bedémningen mot
bullervillkoret i miljétillstandet.

Bedomningen ar att verksamheten i nulaget nattetid emitterar en bullerspridning enligt
ljudutbredningskarta 1 nedan. Kartan visar en bild som motsvarar ett varsta fall for drift under
nattetid vid Vartaverket med alla anlaggningsdelar i drift och med tre inneliggande fartyg som
inte &r anslutna till landel. | berékningarna &r inte lossning vid kaj 505 och 506 och
biobranslehantering i Energihamnen medtagna, da detta inte forekommer nattetid pa grund av
risken att 6verskrida 55 dBA i momentan ljudniva.

| ljudutbredningskarta 1 syns tydligt att inneliggande fartyg, vid kaj 503, 505 och 506 i
Energihamnen, ar dominerande bullerkallor. Berakningarna ar utférda med ljudeffekten Lwa=100
dB/fartyg. Varje fartyg ar individer avseende ljudemission beroende pa maskiner, ljudkallornas
placering (ex skorstenshojder) mm. Den valda ljudeffekten grundar sig pa erfarenhet fran
ljudmatningar pa ett stort antal fartyg i Energihamnen och bedoms ligga i det dvre spannet av
forekommande ljudeffekter. Detta medfér att berakningarna beddoms motsvara ett scenario som
sannolikt ger en dvre grans avseende fartygens ljudnivabidrag.

Stockholm Exergi utfor ljudmatningar pa alla nya fartyg som kommer till Energihamnen. Pa sa
satt har verksamheten kontroll dver vilka fartyg som ar majliga for bransletransporter till
Energihamnen och som kan ligga inne utan att vara landelsanslutna.
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Ljudutbredningskarta 1: Nuldgé (nollalternativ vid drift nattetid) ljudnivd 10 m 6ver mark vilket
motsvarar 3:e vdningen. Berdkningen motsvarar driftscenario A1 i tabell 1 ovan och 2 nedan.

De hogsta ljudnivabidragen till bostader beraknas till 39 dBA i ekvivalent ljudniva. Detta varde ar
beraknat till vaningsplanen med hogsta ljudnivabidragen. De momentana ljudnivderna
overskrider inte 55 dBA under normal drift, som ar villkoret under natt. Under 6vrig tid enligt
miljotillstdndet nar branslelossning och branslehantering kan férekomma i Energihamnen
Overskrids inte villkoret 45 dBA i ekvivalent ljudniva. Detsamma géller villkoret 50 dBA under
dagtid.
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6. Planerad anlaggning med bio-CCS

I denna PM redovisas endast en kortare beskrivning av den planerade anlaggningen da det
beskrivs utférligare i andra dokument. | figur 2 nedan visas Vartaverket och Energihamnen med
planerade anlaggningsdelar for bio-CCS. Anlaggningsdelarnas utformning &ar baserad pa
preliminara férslag till utformning. Anlaggningen kan férandras under projektets genomférande
men detta innebar inte ndgon betydande skillnad av bedémningarna. Alla férandringar
kontrolleras under projektering med avseende pa bullerspridning sa att inte villkor i miljtillstand
riskeras att dverskridas.

figur 2: Virtaverket och Energihamnen med bio-CCS och med de ndrmaste bostdderna i Hjorthagen
(bild frdan berdkningsmodell).

Den planerade anlaggningen bestar av i huvudsak féljande delar som kan komma att paverka
bulleremissionen fran Vartaverket och Energihamnen:

e Rokgaser fran kraftvarmeverk 8 (KVV8) vid Vartaverket kommer att ledas ner till
Energihamnen och den anlaggning for bio-CCS som planeras. | en processbyggnad med
en byggnadsarea pa ca 10.000 m2 kommer koldioxidinfAngningen att ske. Dar kommer
ocksa koldioxiden att férvatskas och pumpas till preliminart 8 mellanlagringstankar
placerade vid kaj 503.

e Ur processbyggnaden sticker det preliminart upp 2 hdga kolonner, absorber och desorber,
som &r ca 85 respektive 95 m hoga. Absorbern och desorbern emitterar laga ljudnivaer och
berakningar visar att de inte kommer att paverka bullerbidraget vid omgivande bostader.

e Inomhus i processdelarna for koldioxidinfangning och forvatskning kommer det att finnas
mycket utrustning och manga bullerkallor. Den dominerande bullerkallan bedéms vara den
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kompressor som komprimerar rékgaserna fran KVV8. Exempel pa andra bullerkallor &r tre
angkompressorer, vakuumejektorer, pumpar, kyl- och ventilationsutrustning samt
elutrustning sdsom transformatorer, frekvensomriktare och reservkraftaggregat. Dessa
kallor kommer huvudsakligen att inrymmas i byggnaden.

e Forvatskningsenheten kommer att innehalla flera kompressorer och pumpar for behandling
av koldioxiden. Byggnaden &r ocksa forsedd med ventilationsutrustning med exempelvis
intag och utlopp for ute- respektive avluft.

e Utskeppning vid kaj 503 (se figur 1). Har kommer den dominerande bullerkéllan att vara de
fartyg varmed koldioxiden skeppas ut om de inte &r anslutna till landel. Antalet fartyg som
kommer att anlopa kaj 503 for utskeppning av koldioxid &ar av verksamheten uppskattat till
mellan 50 och 100 fartyg per ar. Sjalva ljudnivabidraget fran fartyg vid kaj till omgivande
bostader kommer inte att 6ka i och med att antalet fartyg 6kar utan enbart antalet tillfallen
med ljudbidrag fran fartyg. Lastning av koldioxid till fartyg vid kaj 503 bedéms inte paverka
bullerspridningen vid ratt utformning av utrustningen. Stockholm Exergi tillhandahaller
landel men kan inte sékerstélla att alla fartyg som angor kaj 503 utnyttjar denna majlighet.
Darfor ar berakningarna utfoérda bade med och utan landelanslutet fartyg som lastar
koldioxid vid kaj 503. Fartyg vid kaj 505 och 506 ar inte anslutna till landel i berdkningarna.

Byggnaderna planeras uppforas som lattkonstruktioner (stalstomme bekladd med sandwich-
element av typ Paroc-element). Berdkningarna i denna utredning ar utférda med byggelement
(vaggar och tak) som antas ha ljudisoleringen R’w+Cso-3150= 27 dB.

| utredningen ingar berakningar av bullerspridning frédn inomhusnivéer som transmitteras genom
fasad- och takelement till omgivningen. De inomhusnivaer som har ansatts ar 80 dBA
Utrustning inomhus som ger inomhusnivaer hogre an 80 dBA kommer att placeras i rum dar
fasader anpassas for hdgre inomhusnivaer for att for minimera risken for bullerspridning till
omgivande bostader och for att tillgodose att arbetsmiljon blir s& bra som mdjligt.

Enstaka utrustningar planeras att placeras utomhus daribland pumpar for lastning av flytande
koldioxid till fartyg och pumputrustning i anslutning till kylutrustning. Dessa pumputrustningar
har i berakningarna den totala ljudeffektnivan Lwa=93 dBA.

Ljudutbredningskarta 2 nedan visar att det ar framst bostader i Hjorthagen som paverkas av
verksamheten med bio-CCS. Beraknat ljudnivabidrag fran bio-CCS till bostader i Hjorthagen
beraknas till som hogst 37 dBA (se berékningsfall B2 i tabell 2 nedan).

Nattetid med 3 inneliggande fartyg, inklusive lastning av koldioxid till ett fartyg anslutet till landel
vid kaj 503, beraknas nivan till 39 dBA vid mest utsatta bostader (se berakningsfall A2a i tabell 2
nedan). Berakningar for detta driftfall har ocksa utforts med tre fartyg, varav det fartyg som
lastar koldioxid, inte ar anslutet till landel. Hogsta ljudnivan beréaknas ocksa for detta fall till 40
dBA (se beréakningsfall A2b i tabell 2 nedan).

Under forstudierna undersdks mojligheterna till en alternativ lossningsplats for fartyg med
flytande bransle vid en pir i férlangningen av den befintliga piren med kajplatserna 505 och 506.
Ett scenario skulle da kunna vara att 3 fartyg, ej anslutna till landel, ligger samtidigt i
Energihamnen vid kajplatserna 503, 505 och vid den nya piren. Detta fall har beréknats och det
ar mycket sma skillnader i bullerspridningen i jamférelse med ett fall med 3 fartyg vid
kajplatserna 503, 505 och 506. For bostader i Hjorthagen sanks ljudnivdn med som mest ca 1,5
dBA och vid bostader pa Lidingt beréknas en obetydlig 6kning med mindre an 0,5 dBA.
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Berakningarna ar utférda for ett driftfall nattetid. Vid drift 6vrig tid med branslehantering i
Energihamnen blir skillnaderna oférandrad eller lagre.

Berakningarna ger ett resultat som tangerar det dimensionerande bullervillkoret, 40 dBA, for
verksamheten i dess helhet under drift nattetid.

I ljudutbredningskarta 2 och 3 nedan visas dimensionerande drift nattetid med 3 fartyg vid
kajerna i Energihamnen under lastning av koldioxid till ett fartyg vid kaj 503 néar det &r anslutet
till landel (driftscenario A2a) respektive inte anslutet till landel (driftscenario A2b). Skillnaden i
ljudbidrag till mest utsatta bostaden blir berdkningsmassigt mycket litet, bara 1 dB. Detta beror
pa bio-CCS anlaggningens bulleravskarmande effekt mot bostader i Hjorthagen. Skillnaden i
ljudniva vid narmaste bostader pa Lidingd med, respektive utan, landel blir cirka 2 dBA och
skiljer sig inte fran nollalternativet.

dBA

45 50
35 - 40
30 - 35
25 - 30

== 25

0 100 200 300 400
I .

Ljud Planerad anldggning ljudnivd 10 m éver mark vilket motsvarar 3:e vdningen.
Berdkningen motsvarar driftscenario A2a i tabell 1 ovan och 2 nedan.
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Ekvivalent ljudniva

dBA

= 60
55 - 60
50 - &5
45 - 50
40 - 45

35 40

30 35

25 - 30

3 \ A , .
i
. X i O == 25
N - a 100 200 200 400
g I .
| G

Ljuutbredningskata 3: Planerad anldggning ljudnivd 10 m éver mark vilket motsvarar 3:e vdningen.
Berdkningen motsvarar driftscenario A2b i tabell 1 ovan och 2 nedan.
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| liudutbredningskarta 4 nedan visas en situation under drift nattetid utan paverkan fran fartyg
(driftscenario A3 enligt tabell 1 ovan). Den visar att verksamheten vid Vartaverket och
Energihamnens fasta bullerkallor ger en forvantad bullerspridning till bostader som ar mattlig i
forhallande till anlaggningens storlek och narhet till bostader.

dBA

m

a 100 200 300 400
I .

Lju Planerad anldggning utan inneliggande fartyg i Energihamnen. Ljudnivd 10
m dver mark vilket motsvarar 3:e vdningen. Berdkningen motsvarar driftscenario A3 i tabell 1 ovan
och 2 nedan.

7. Resultatsammanstallning

De olika berakningsfallen redovisas i tabell 1 ovan. | tabell 2 nedan redovisas det beréknade
ljudnivabidraget vid olika driftfall (A1-A4) vid de mest utsatta bostaderna i omgivningen till
verksamheten. | tabell 2 redovisas ocksa bidraget fran nagra olika verksamhetsdelar (B1-B3).
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Tabell 2: Beraknad ekvivalent ljudtrycksniva vid narmast och mest utsatta bostader i omgivningen
till Vartaverket och i Energihamnen i dBA (rel. 20 pPa) for olika driftfall (A1-A4) samt enskilda
verksamhetsdelars bidrag (B1-B3). Hogsta bidraget for respektive driftfall markerat med fetstil.

Drift/ Berakningsfall Al A2a | A2b A3 | A4* Bl B2 B3
Befintlig verksamhet vid Véartaverket Ja Ja Ja Ja Ja Ja X X
Bio-CCS, inkl. pumpar vid mellanlager X Ja Ja Ja Ja X Ja X
2 fartyg vid kaj 505 och 506 (e] Ja Ja Ja X Ja X X Ja
anslutna till landel)

1 fartyg vid kaj 503 (ej landelanslutet) Ja X Ja X Ja X X Ja
1 fartyg vid kaj 503 (landelanslutet) X Ja X X X X X X
Lastning av koldioxid till fartyg vid kaj X Ja Ja X Ja X X X

503 (lastningspumpar i drift)

Branslelossning och branslehantering i X X X X Ja X X X
Energihamnen

Berakningspunkt/ Adress (bendmning) | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA

BP1/ Artemisgatan 2 (vast) 39 39 39 36 40 36 27 36
BP2/ Artemisgatan 2 (6st) 38 37 37 34 38 33 23 34
BP3/ Artemisgatan 3A 35 34 34 31 35 31 22 32
BP4/ Artemisgatan 3A (baksida) 37 37 37 37 38 37 12 26
BP5/ Artemisgatan 2 (mitten) 39 38 38 35 39 34 26 35
BP6/ Bostad Hjorthagens Kyrka 38 37 37 34 38 25 34 35
BP7/ Dianavagen 1 (mitten) 38 38 38 34 39 32 33 36
BP8/ Dianavagen 1 (vast) 38 38 38 34 39 32 31 36
BP9/ Dianavagen 1 (6st) 38 38 38 34 39 30 33 35
BP10/ Jagmastargatan 4 35 35 35 34 35 34 8 27
BP11/ Kolargatan 2 (mitten) 39 39 40 35 41 15 36 37
BP12/ Kolargatan 2 (norr) 38 38 39 36 39 14 37 35
BP13/ Kolargatan 2 (syd) 39 38 39 33 39 27 33 37
BP14/ Strandstigen Lidingo 38 36 38 24 40 12 24 38

*Berakningsfall A4 &r inte dimensionerande for nattetid da inte lossning vid kaj 505 och 506 med tillhérande
branslehantering forekommer under denna tid.
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8. Planerad anlaggning fér granulering av flygaska

Stockholm Exergi planerar en anlaggning for granulering av flygaska i Energihamnen.
Granuleringen installeras i en ny byggnad invid asksilon och som uppfyller bullerkrav i likhet
med Ovriga branslehanteringsbyggnader for KVV8 i hamnomradet. Granuleringen bedéms inte
kunna paverka bullerbidraget fran Stockholm Exergis verksamhet vid Vartaverket och i
Energihamnen. Denna bedémning &r utford utifran ingdende utrustningsdelar, placering och att
utrustningsdelar i huvudsak kommer att placeras inomhus. Det senare medger att ljudemission
kan dimensioneras genom lampliga tak och fasadkonstruktioner.

9. Planerad forbranning av slam i Kvv8

Forbranning av slam planeras att utféras i KVV8. Detta kommer inte att innebara 6kad
bulleremission fran denna anlaggningsdel. Slammet kommer att lossas inomhus.
Slamtransporternas paverkan pa ljudmiljon redovisas nedan under avsnitt Vagtransporter.

10. Vagtransporter

Antalet vagtransporter med slam for férbranning i KVV ar beraknat uppga till maximalt 3000 per
ar under driftsdsongen. Transporter sker under alla dagar, huvudsakligen dagtid 07-19 men
transporter kan aven forekomma andra tider pa dygnet forutsatt att gallande bullervillkor
uppfylls. Det skulle da kunna bli ca 12 transporter med slam per dygn.

Det totala antalet asktransporter fran granuleringsanlaggningen kommer inte att 6ka jamfort
antalet asktransporter per dygn som angetts i RT-flistillstAndet. Transporter sker under alla
dagar, huvudsakligen dagtid 07-19 men transporter kan dven férekomma andra tider pa dygnet
forutsatt att gallande bullervillkor uppfylls.

Antalet transporter per dygn ar fa i jamforelse med befintliga trafiken pa vagnatet i naromradet
att de inte paverkar bullerbidraget vid bostader utmed tillfartsvagarna. Sarskilt da de i huvudsak
utfors under dagtid da trafikintensiteten ar som storst.

11. Beddmning

Foljande bedémningar goérs av férutsattningarna att projektera och genomfdra de planerade
andringarna av verksamheten sa att verksamheten vid Vartaverket och Energihamnen i sin
helhet uppfyller villkoren i gallande miljétillstand:

e Det finns forutsattningar att dimensionera anlaggningen for bio-CCS sa att det totala
ljudnivabidraget fran verksamheten vid omgivande bostader inte 6verstiger ljudvillkoret i
miljctillstdndet. Bedomningen bygger pa det faktum att den planerade byggnaden kommer
att ligga ca 200m fran narmaste bostad i Hjorthagen samt att de dominerande bullerkallorna
ar placerade inomhus. Det sisthamna innebar att det &r mgjligt att dimensionera
byggnadskonstruktionen s& att bulleremissionen, pa grund av hdga ljudnivier inomhus, fran
fasader och tak minimeras. Genom att ocksa stélla bullerkrav pa bullerkallor som avger
buller utomhus (tex kolonner, rorledningar, ventiler, ventilationséppningar i fasader mm) sa
finns det goda mdjligheter att dimensionera en anlaggning som inte bidrar till att
verksamheten i sin helhet 6verskrider bullervillkoret i miljstillstandet.
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e Modjligheten for placering av externa bullerkallor vid bio-CCS anlaggningen i Energihamnen
ar begransad sarskilt om kéllorna emitterar ljud i riktning mot bostader i Hjorthagen. |
foreliggande utredning har berakningar utférts med externt placerade bullerkéllor. Sadana
bullerkallor som planeras utomhus kréaver stor omsorg under projekteringen sa att
bullervillkoret inte riskerar att dverskridas.

e Utredningen visar att om fartygen for utskeppning har samma bulleremission som de fartyg
som nollalternativet ar beraknat for s& kommer ljudvillkoret att kunna uppfyllas. D& det
troligen kommer att bli specialbyggda fartyg sa finns mojligheter att minska bullerpaverkan
till omgivningen. Krav kan stallas pa fartygens bullerkallor s& att de avger lagre ljudnivaer
jamfort med dagens fartyg om dessa ska ligga vid kaj och elférsérjas av eget maskineri.

e Utredningen ger ett resultat som tangerar verksamhetens bullervillkor, 40 dBA i ekvivalent
ljudniva nattetid. Darmed finns ingen beraknad marginal till bullervillkoret.

12. Fortsatt Projektering

Denna utredning ger inte underlag for detaljprojektering av den planerade verksamheten. Det ar
sma marginaler till gallande bullervillkor for den befintliga verksamheten (nollalternativet) varfor
det &r av absolut storsta vikt att alla bullerkallor som tillférs genom den planerade anlaggningen,
bio-CCS, kontrolleras och bedéms. Vid den fortsatta projekteringen maste garantikrav sattas pa
alla bullerkallor, som kan paverka bullerbidraget vid omgivande bostader. Detta sa att bidraget
frén den planerade verksamheten tillsammans med den befintliga verksamheten i sin helhet inte
overstiger bullervillkoret. Férutom att garantikrav stalls p& utrustning, byggnadselement mm sa
bor det vid upphandlingen ocksa bestammas hur garantikraven ska kontrolleras.

Den tillkommande utrustningen maste ocksa projekteras och designas pa ett sddant satt att
ljudet fran den inte innehaller horbara toner eller ofta aterkommande impulsljud. De momentana
ljudnivaerna nattetid far inte heller dverstiga 55 dBA vid bostader. Om det finns risk for
lagfrekvent buller frAn bio-CCS inomhus i bostader som 6verskrider Folkhalsomyndighetens
rekommendationer s& maste detta beaktas under projekteringen. Bedomningen &r att det inte
foreligger en sadan risk.

Fartygen for utskeppning av koldioxiden &ar en sadan kalla som skulle kunna ge upphov till
lagfrekvent buller. D& fartyg som i dagslaget trafikerar kaj 503 inte ger upphov till 6verskridande
av Folkhalsomyndighetens rekommendation sa bedoms risken som l&g. Alla fartyg som anléper
Energihamnen for forsta gangen kontrolleras genom bullerméatningar gentemot bullervillkor i
miljotillstdndet. Endast fartyg som inte bidrar till dverskridande av bullervillkor godkanns och far
aterkomma till Energihamnen. For godkanda fartyg foreligger ingen risk for overskridande av
Folkhalsomyndighetens rekommendationer for inomhusnivaer och lagfrekvent ljud. Dessutom
utgor anlaggningens huvudbyggnad och skarmen vid mellanlagret en effektiv bulleravskarmning
fran fartygsbuller vid kaj 503 mot bostader i Hjorthagen. Avstandet till bostader pa Lidingo ar
betydligt Iangre &n till nArmaste bostader i Hjorthagen, mer an dubbelt sa langt. Darmed blir
risken for lagfrekvent buller inomhus pa Liding6 betydligt mindre.
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13. Slutsatser

Vartaverket och Energihamnen ligger pa en plats som kréaver stor omsorg vid uppforande av
nya anlaggningsdelar med tanke p& narheten till omgivande bostader. Denna utredning visar att
Vartaverket och Energihamnen med nuvarande verksamhet emitterar laga ljudnivaer till
omgivande bostader i forhallande till radande bakgrundsljudniva pa platsen. Baserad pa bland
annat ljudmatningar i omradet under alla tider pa dygnet bedoms bidraget fran Vartaverket och
Energihamnen i nulaget underskrida bakgrundsnivan med minst 10 dB stérre delen av tiden.
Bakgrundsnivan bestar i huvudsak av trafikbuller, men dven annat verksamhetsbuller.

De dominerande bullerkallorna &r inneliggande fartyg. Vid utbyggnad av den planerade
anlaggningen s& beraknas ljudspridningen endast 6ka marginellt jamfort med den nuvarande
verksamheten. Var bedémning ar att den planerade férandringen av verksamheten med en
anlaggning for infangning av koldioxid, forbranning av slam och en granuleringsanlaggning ar
mojlig att uppféra med tillganglig teknik utan att verksamheten bullervillkor 6verskrids.
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Sammanfattning:

Vid Renovas avfallskraftvarmeverk (AKVV) i Sdvendas produceras viarme och el genom férbranning av avfall. Som en del
i Renovas miljoarbete ingar att kontrollera det buller som anlaggningen avger till sin omgivning. Hur mycket buller
anlaggningen far ge upphov till regleras i villkor till gdllande miljotillstand dar riktvarden anges for ekvivalenta ljudnivaer

dag, kvall och natt vid bostader.

For att kunna folja upp verksamhetens buller har Efterklang fatt i uppdrag att genomféra en kartlaggning av samtliga
betydande externa bullerkdllor pa Sdvends AKVV och uppratta en bullerspridningsmodell. Med hjélp av denna

spridningsmodell har verksamhetens buller i omgivningen berdknats och jamforts med riktvarden i bullervillkoret.

Berakningsresultaten i Tabell 3-6 och Bilaga 4-7 visar att verksamhetensgallande bullervillkor innehalls i alla
berakningspunkter for alla tider pa dygnet forutom i punkt 67 (Timotejgangen 1) och 65 (Grénsvagen 1) under
berdkningsfall 2 (3 av 4 pannor + kyltorn i drift), dar riktvardet berakningsmassigt 6verskrids nattetid med 1 dBA. Jamfort
med tidigare utredning uppmattes en nagot hogre ljudeffekt for skorstensmynningen till panna 7, som ger det hogsta
individuella ljudbidraget till berdkningspunkterna i frdga. Aven kyltornen ger ett betydande bidrag till dessa punkter.
Anvand berdkningsmodell (emissionsmatning + spridningsberakning) ger, enligt var erfarenhet, ett nagot konservativt

resultat. Det ar darfor troligt att vardena innehaller villkoret men att de ligger precis pa gransen till 6verskridande.

| verksamhetens bullervillkor anges ocksa att vid eventuella impulsljud eller hérbara tonkomponenter skall angivna
tillatna riktvarden siankas med 5 dB. Enligt var bedomning och erfarenhet fran flera besok pa plats férekommer normalt
ingen verksamhet som ger upphov till ofta aterkommande impulsljud eller hérbara tonkomponenter. Darav ser vi ingen

anledning till att tillampa 5 dB sdankning av riktvarden.
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1 BAKGRUND OCH UPPDRAG:

Vid Renovas avfallskraftvarmeverk (AKVV) i Sdvenas produceras vdarme och el genom férbranning av avfall. Som en del
i Renovas miljoarbete ingar att kontrollera det buller som anlaggningen avger till sin omgivning. Hur mycket buller

anlaggningen far ge upphov till regleras i villkor till gdllande miljotillstand.

Efterklang har darfor fatt i uppdrag att genomféra en bullerkontroll (narfaltsmatningar) av Renova Savenas verksamhet,
samt att uppdatera den tidigare framtagna bullerspridningsmodellen baserat pa maétningarna. Med hjélp av
spridningsmodellen har verksamhetens buller i omgivningen beraknats. Sedan Efterklangs senaste bullerkartldggning av
verksamheten genomférd 2020 har vissa ur bullersynpunkt relevanta férandringar / nya matningar skett. Dessa

sammanfattas i listan nedan.

e  Bullerkdllorna 74 och 77 har letts om till bunkern och dr darmed borttagna fran férsorteringens tak. Dessa har
tagits bort ur bullerspridningsmodellen.

e Stoftsandare under elfilter 4 och 5 har métts och har matats in som bullerkallor i modellen.

e  Zinkatervinningen mattes vid full drift och har lagts in i modellen.

e Port nr 68 har atgardats med en ljudmatta som monterats pa portens insida. Uppmatt och nya ljuddata har
matats in i modellen.

e Port nr 67 har matts igen och uppdaterats i modellen.

e Vibrator till elfilter 1 har matts igen och uppdaterats i modellen.

e Panna 7 har métts under full drift (68 ton/h) och modellen &r uppdaterad utefter dessa data.

e Ny rokgasrening har installerats pa linje 1 och utlopp frén Panna 1 har matts under full drift (57 ton/h) och
uppdaterats i berdakningsmodellen.

e Bullerkdlla 12, 13 och 14 har matts och uppdaterats i modellen.

e  Pabullerkdlla 131 har bullerddmpande atgardat vidtagits. Bullerkdllan har matts och uppdaterats i modellen.

Savends AKVV:s placering visas i Figur 1. Det finns ett stort antal bostdder bade norr och sdder om anlaggningen. De

narmaste bostaderna har markerats i figuren. Figur 1 visas ocksa i bilaga 1 i storre format.
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FIGUR 1. OVERSIKTSBILD OVER RENOVA SAVENAS AKVV SAMT DE NARMAST LIGGANDE BOSTADERNA.

| denna rapport redovisas resultatet av utforda néarfaltsmatningar vid externa bullerkidllor och resultatet av

spridningsberdkningar till bostader runt anlaggningen.

2 AKUSTISKA BEGREPP:

2.1 EKVIVALENT OCH MAXIMAL LIUDNIVA:

Normalt anges riktlinjer fér externt industribuller for ekvivalenta och hogsta momentana (maximala) ljudnivaer. Med

ekvivalenta ljudnivaer menas den genomsnittliga ljudnivan under en viss tidsperiod. Den hogsta (maximala) momentana

ljudnivan ar den hogsta ljudnivan under samma tidsperiod, se Figur 2.

Ljudniva, dBA

A

Max. momentan
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FIGUR 2: EKVIVALENT OCH MAXIMAL LIUDNIVA.
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2.2 LJUDNIVAER:

| Figur 3 visas exempel pa ljudnivaer som kan férekomma vid olika typer av aktiviteter. En 6kning av ljudnivan med 8 till

10 dBA brukar anses motsvara en fordubbling av det subjektiva ljudintrycket. En 6kning med mindre dn 3 dBA &r normalt

knappt uppfattbar.

1 sovrum
Nyprojekiering
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70 B3 B0 100 1

Diskotek Smirtgrins
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0 Ljudnivé dB{A}

HLN

Svagasl upp-
Jattbara 1jud

Svagl vindbrus

FIGUR 3: EXEMPEL PA LIUDNIVAER.

Normali samtal

2.3 LJUDUTBREDNING:

Ljudnivan avtar generellt med 6 dB per avstandsférdubbling frén en bullerkalla placerad utomhus. Ovriga faktorer som

Startande T
langtradare i

194 Higsta ljudnivé
som kan upptrida

niirhet av
etplan

kan paverka ljudutbredningen &r avskdrmningar, markens beskaffenhet, luftabsorption, vindstyrka och vindriktning,

temperaturgradient, m.m.

2.4 ADDITION AV LJUDNIVAER:

Berdkning av den totala ljudnivan fran flera olika kallor sker genom att logaritmiskt addera ljudbidragen fran de aktuella

ljudkéllorna. | Tabell 1 ges ett exempel pa hur den totala ljudnivan 6kar da fler och fler identiska ljudkallor (kdllor med

lika ljudbidrag) bidrar till den totala ljudnivan.

TABELL 1: ADDITION AV LIUDNIVAER.

2 3
3 5
4 6
5 7
10 10
20 13
100 20
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3 UNDERLAG:

Foljande underlag har anvants foér utredningen:

e Beskrivning av verksamheten, Renova, i forsta hand genom Anna Stéllman
e Forstudie vid anldggningen inklusive platsbesok, utfort i oktober 2023
o Digitalt kartunderlag 6ver omradet, Metria

e Tidigare utférda immissionsmatningar i omgivningen, AF Ljud & Vibrationer (numera Efterklang)

4 BULLERVILLKOR:

Hur mycket buller som verksamheten far ge upphov till regleras i villkor till gdllande miljotillstand. Dar anges att:
Den ekvivalenta ljudnivan utomhus vid bostdder far som riktvirde pa grund av verksamheten inte éverstiga

50 dB(A) under vardagar (dagtid kl. 07 — 18)
40 dB(A) nattetid (kl. 22 — 07)
45 dB(A) under évrig tid

Om bullret innehdller impulsijud eller hérbara tonkomponenter, skall angivna vérden siinkas med 5 dB(A)-enheter.

Vid byggnadsdtgdrder som omfattas av denna dom skall dock tillimpas vad som anges i NFS (2004:15).

5 MATNINGAR:

5.1 UTFORANDE:

Matningar for att bestdmma ljudeffektnivaer har utforts vid totalt 2st tillfallen under 2023 samt kompletterande
matningar vid 2 tillfallen under 2024. Vid mattillfdllena genomfordes narfaltsmatningar (sa kallade emissionsmatningar)
av de externa bullerkallor inom anlaggningen som bedémdes ha paverkan pa ljudnivan vid narliggande bostdader samt
av kallor dar forandringar har skett efter tidigare matningar. | Bilaga 3 presenteras en komplett lista med de individuella
bullerkdllorna fér anldggningen dar det dessutom finns markerat vilka som matts 2023 och 2024 samt vilka kallor dar

ljudemissionen baseras pa tidigare méatningar.

Narfaltsmatningar och bestamning av ljudeffektnivaer har i tillampliga delar utforts i enlighet med matmetoden: NT

ACOU 080 — "Bestamning av ljudemission for externt industribuller”.
Matningarna har genomférts av Niklas Carlsson, Gustav Vagfelt, Tomas Lindbom och Karin Abrahamsson pa Efterklang

i Goteborg.

5.2  MATINSTRUMENT:

De instrument som anvandes vid matningarna redovisas i Tabell 2.

TABELL 2: INSTRUMENT SOM ANVANDES VID MATNINGARNA.

Ljudnivamatare Norsonic 140 och 139 AL197 och AL300

Kalibrator Briiel & Kjeer 4231 KU098

Instrumenten ar kalibrerade med sparbarhet till nationella och internationella referenser enligt var kvalitetsstandard
som uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025. Datum fér senaste kalibrering finns angiven i var kalibreringslogg.
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5.3 MATRESULTAT:

Utifrdn uppmatta ljudnivaer har ljudeffektnivaer fér samtliga uppmatta bullerkallor berdknats. Ljudeffektnivderna for
respektive bullerkdlla som anvants i berdkningsmodellen redovisas i Bilaga 3 tillsammans med bullerkallornas placering

pa anlaggningen.

6 BERAKNINGAR:

Den enligt nedan framtagna spridningsmodellen har anvants for att berdkna ljudnivan i omgivningen runt anlaggningen.
Berakningarna har utforts i syfte att faststalla den férvantade ekvivalenta ljudnivan fran anldggningen till omgivningen

for jamforelse med gallande bullervillkor.

6.1 BERAKNINGSMETOD:

Berdkningarna av buller fran verksamheten ar baserade pa en gemensam nordisk modell for berakning av externt
industribuller, DAL32 (Kragh J, Andersen B, Jacobsen J: “Environment noise from Industrial plants. General prediction

method.” Lydtekniskt laboratorium, report nr 32, Lyngby, Danmark 1982).

Berakningarna genomfors i oktavband och avser ett s.k. “medvindsfall”, dvs. ljudnivaer berdknas for ett varsta fall under
vindriktning fran kalla till mottagare (+ 45°). Som hjdlpmedel har datorprogrammet Soundplan ver. 8.2 anvants, dar

ovanstaende berdkningsmodell ingar. Berdkningsmodellens osadkerhet ligger normalt inom ca + 2 dB(A).

6.2 BERAKNINGSGANG:

Berakningsgangen kan kort beskrivas enligt féljande:

e Digitalt kart- och ritningsunderlag 6ver anldaggningen och dess omgivning har anvdnts som grunddata i
berdakningsprogrammet.

e Utgdende fran underlaget har samtliga betydande bullerkallor matats in som punkt-, yt- och linjekallor inplacerade
i kartans koordinatsystem.

e Bullerkallornas utstralade ljudeffektniva har matats in som kalldata.

e Berdkningsprogrammet tar hansyn till de ytor och byggnader som befinner sig i narheten av kdllorna samt utefter
ljudets utbredning i omgivningen. Detta innebar att eventuella ljudreflektioner och/eller skarmningar som
paverkar ljudutbredningen fran respektive kalla raknas in automatiskt.

e Ovriga ljudddmpande parametrar som ingdr i berdkningen &r dampning p& grund av avstandet,
atmosfarsdampning, markdampning (hard eller mjuk mark), samt skdarmning pa grund av olika byggnader i

omradet.

Berakningsresultaten redovisas som berdknade totala ljudimmissionsnivaer i utvalda berdkningspunkter, se Figur 1,

samt som sa kallade bullerspridningskartor i farg dar nivagranser i steg om 5 dB(A) redovisas.

6.3 BERAKNINGSPUNKTER:

Liudnivan har berdknats i punkter vid narmaste bostader kring anlaggningen, se Figur 1. For att underlatta
resultatredovisningen redovisas inte berdknade ljudnivaer for alla punkter utan endast for de 5 med hogst berdknad
ljudniva for respektive berdkningsfall. | Bilaga 4-6 redovisas bullerspridningskartor dar ljudnivan i omgivningen kan

utlasas. En lista 6ver vilka adresser berakningspunkterna ar placerade pa redovisas i Bilaga 2.
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6.4 DRIFTSTIDER OCH BERAKNINGSFALL:

Driften vid Savends AKVV &r mer eller mindre konstant 6ver dygnet. Forsorteringens hammarkvarn, som slar sénder

traavfall som ar for stort for att matas in i ugnarna, ar dock inte i drift nattetid, endast viss ventilation ar igang.

Det finns 3st kyltorn i anldggningen. Dessa ar endast ar i drift ndr producerad effekt 6verstiger stadens effektbehov,
vilket kan ske nar som helst pa dygnet. Nar kyltornen &r i gang ar endast 3 av 4 pannor i drift. Fér att rakna pa ett “varsta
fall” har Efterklang foér driften da 3 av 4 pannor ar i gang ansatt att den panna (skorsten) som historiskt gett lagst

ljudbidrag dr avstangd.
Utgdende fran ovanstaende har foljande 2st berdkningsfall studerats:

1. Fall1: 4 av 4 pannor i drift + kyltorn ej i drift
2. Fall 2: 3 av 4 pannor i drift + kyltorn i drift

Transporter till och frén anlaggningen uppgar enligt Renova till ca 200st per dag (totalt 400 fordonsrérelser) vilket ingar

i samtliga berdkningsfall. | berakningarna har antagits att transporterna ar jamnt fordelade 6ver dygnet.

7 BERAKNINGSRESULTAT:

| Tabell 3-6 redovisas berdknade ekvivalenta ljudnivaer som frifdltsvarden vid de 5 bostader som far hogst ljudniva for
ovan angivna berikningsfall. Bullerkillorna har grupperats i tre olika grupper, “Férsortering”, ”Kyltorn” och ”QOvriga
anlaggningen”. Respektive grupps delbullerbidrag redovisas tillsammans med den totala ljudnivan. | Bilaga 4-6 redovisas

bullerkartor for samtliga berakningsfall. Berdkningspunkternas lage redovisas i Bilaga 1.

7.1 BERAKNINGSFALL 1—4 AV 4 PANNOR | DRIFT + KYLTORN EJ | DRIFT:

TABELL 3. BERAKNADE EKVIVALENTA LIUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 1, DAGTID (07-18) OCH KVALLSTID (18-22).
DE 5 BOSTADER SOM FAR HOGST BERAKNAD LIUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

Berdkningsfall 1

63 65 61 66 67
Forsortering 13 12 18 11 13
Ovriga anldggningen 39 39 39 39 39
Total ljudniva 39 39 39 39 39

TABELL 4. BERAKNADE EKVIVALENTA LJUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 1, NATTETID (22-07). DE 5 BOSTADER SOM
FAR HOGST BERAKNAD LIUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

Berakningsfall 1

63 65 61 66 ()
Forsortering 2 2 10 0 0
Ovriga anlaggningen 39 39 39 39 39
Total ljudniva 39 39 39 39 39
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7.2 BERAKNINGSFALL 2 —3 AV 4 PANNOR | DRIFT + KYLTORN | DRIFT:

TABELL 5. BERAKNADE EKVIVALENTA LJUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 2, DAGTID (07-18) OCH KVALLSTID (18-22).
DE 5 BOSTADER SOM FAR HOGST BERAKNAD LIUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

Berakningsfall 2

67 65 66 63 64
Forsortering 13 12 11 13 12
Kyltorn 36 35 35 34 34
Ovriga anlaggningen 39 39 39 39 39
Total ljudniva a1 a1 40 40 20

TABELL 6. BERAKNADE EKVIVALENTA LIUDNIVAER FOR BERAKNINGSFALL 2, NATTETID (22-07). DE 5 BOSTADER SOM
FAR HOGST BERAKNAD LIUDNIVA REDOVISAS.

Berdknad ekvivalent ljudniva i berdkningspunkter [dBA]

Berakningsfall 2

67 65 66 63 64
Forsortering 0 2 0 2 4
Kyltorn 36 35 35 34 34
Ovriga anldggningen 39 39 39 39 39
Total ljudniva a1 a1 40 40 40

7.3 KOMMENTARER TILL BERAKNINGSRESULTAT:

Berdkningsresultaten i Tabell 3-6 och Bilaga 4-7 visar att verksamhetens gallande bullervillkor innehalls i alla
berdkningspunkter for alla tider pa dygnet forutom i punkt 67 (Timotejgangen 1) och 65 (Grénsvagen 1) under
berakningsfall 2, dar riktvardet berdkningsmassigt 6verskrids nattetid med 1 dBA. Jamfort med tidigare utredning
uppmattes en aningen hogre ljudeffekt for skorstensmynningen till panna 7, som ger det hogsta individuella ljudbidraget

till berakningspunkterna i fraga. Aven kyltornen ger ett betydande bidrag till dessa punkter.

| verksamhetens bullervillkor anges ocksa att vid eventuella impulsljud eller hérbara tonkomponenter skall angivna
tillatna riktvarden sankas med 5 dB. Enligt var bedémning och erfarenhet fran flera besok pa plats forekommer normalt
ingen verksamhet som ger upphov till ofta aterkommande impulsljud eller hérbara tonkomponenter. Darav ser vi ingen

anledning till att tillampa 5 dB sankning av riktvarden.

8 BILAGOR:

Bilaga 1: Oversiktskarta éver anlaggningen och kringliggande bostider
Bilaga 2: Berakningspunkter med adresser

Bilaga 3: Uppmatta bullerkallor

Bilaga 4-7: Bullerspridningskartor
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Bilaga 2

Berakningspunkter

Berakningspunkter

Nr Adress Nr Adress

1 Utbergsvagen 39 41 Utbyvagen 16

2 Utbergsvagen 37 42 Utbyvagen 14

3 Utbergsvagen 35 43 Vastra tvdrskedet 3
4 Utbergsvagen 33 44 Vastra tvarskedet 1
5 Utbergsvagen 31 45 Vindilsgatan 10

6 Utbergsvagen 29 46 Vindilsgatan 9

7 Utbergsvagen 27 47 Orrebacksgatan 5
8 Utbergsvagen 25 48 Utbyndsgatan 16

9 Utbergsvagen 23 49 Utbyndsgatan 13
10 Utbergsvagen 21 50 Utbyndsgatan 11
11 Utbergsvagen 19 51 Utbynasgatan 9

12 Utbergsvagen 17 52 Strandangsledet 3
13 Utbergsvagen 15 53 Go6teborgsvagen 23
14 Utbergsvagen 13 54 Nedrekallvagen 3
15 Utbergsvagen 11 55 Goteborgsvagen 19
16 Utbergsvagen 9 56 Goteborgsvagen 17
17 Utbergsvagen 7 57 Mellanvagen 2

18 Utbergsvagen 5 58 Mellanvagen 1

19 Utbergsvagen 3 59 Brategardsvagen 2
20 Utbergsvagen 1 60 Goteborgsvagen 9
21 Fyrisvagen 33 61 Goteborgsvagen 7
22 Fyrisvdagen 29 62 Bethalavagen 1

23 Fyrisvdagen 21 63 Goteborgsvagen 3
24 Fyrisvagen 13 64 Gransvagen 8

25 Fyrisvdgen 5 65 Gransvagen 1

26 Tvarskedet 35 66 Kldvergangen 1

27 Tvarskedet 33 67 Timotejgangen 1
28 Tvarskedet 31 68 Vetegangen 1

29 Tvarskedet 29 69 Korngangen 1

30 Tvarskedet 27 70 Humlegangen 1

31 Tvarskedet 25C 71 Frantorpsmotet 2E
32 Tvarskedet 25A 72 Frantorpsgatan 3
33 Tvarskedet 23B 73 Kldngrosgangen 1
34 Tvarskedet 21B 74 Guldregnsgangen 1
35 Tvarskedet 19B 75 Stockrosgangen 1
36 Tvérskedet 17B 76 Haggangen 1

37 Tvarskedet 15B 77 Fladergangen 1

38 Utbyvagen 22 78 Ligustervagen 1

39 Utbyvagen 20 79 Daliagangen 1

40 Utbyvagen 18 80 Gullvivegangen 1

Adresserna ar hamtade fran maps.google.se och hitta.se




Bilaga 3

Ljudeffekt- Senast Ljudeffekt- Senast
Bullerkilla niva [dBA] uppmatt Bullerkilla niva [dBA] uppmatt
2a - Skorsten, pipa till panna 7 - Full drift 68ton/h 93 2023 42 - Utblasningsbrunn, energidel A3 79 2020
2b - Skorsten, pipa till panna 1 - Full drift 57ton/h 84 2024 43 - Takventilation energidel A3, V1 71 2020
2c - Skorsten, pipa till panna 5 - Full drift 73ton/h 82 2020 43 - Takventilation energidel A3, V2 71 2020
2d - Skorsten, pipa till panna 4 - Full drift 73ton/h 82 2020 44 - Takventilation energidel A3, 01 68 2020
3 - FA, ugnshus P4 & P5. (SP760-02/04) 74 2020 44 - Takventilation energidel A3, 02 68 2020
4 - FA, ugnshus P4 & P5. (SP759-02/04) 74 2020 45 - Processavluftning Gips (FF-1) 83 2020
5 - Lanternin 1, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 46 - Avluft oxidationstank energidel A3 78 2020
5 - Lanternin 2, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 47 - FA, Sparrfilter. (FF747-11), 1 78 2020
5 - Lanternin 3, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 48 - FA, Sparrfilter. (FF747-11), 2 78 2020
5 - Lanternin 4, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 49 - FA, Sparrfilter. (FF747-12), 1 78 2020
5 - Lanternin 5, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 50 - FA, Sparrfilter. (FF747-12), 2 79 2020
5 - Lanternin 6, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 51 - Processvent. vattenrening (TK670) 86 2020
5 - Lanternin 7, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 52 - Sommarvent. vattenrening (FF742-4) 78 2020
5 - Lanternin 8, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 53 - CO-stripper linje 1 & 2, vattenren. 82 2020
5 - Lanternin 9, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 55 - Panntopp. (TA894-41) 74 2020
5 - Lanternin 10, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 55 - Panntopp. (TA894-41) Sédra sidan 68 2020
5 - Lanternin 11, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 55 - Panntopp. (TA894-41) Vastra sidan 68 2020
5 - Lanternin 12, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 55 - Panntopp. (TA894-41) Ostra sidan 68 2020
5 - Lanternin 13, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 56 - Panntopp. (TA894-40) 75 2020
5 - Lanternin 14, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 56 - Panntopp. (TA894-40) Sodra sidan 69 2020
5 - Lanternin 15, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 56 - Panntopp. (TA894-40) Vastra sidan 69 2020
5 - Lanternin 16, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 56 - Panntopp. (TA894-40) Ostra sidan 69 2020
5 - Lanternin 17, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 57 - CO-stripper linje 3 77 2020
5 - Lanternin 18, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 58 - FA, Ugnshus P1 & P7 (FA894-04) O 80 2020
5 - Lanternin 19, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 59 - FA, Ugnshus P1 & P7. (FA894-04) V 73 2020
5 - Lanternin 20, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 60 - FA, Tomningshall V 76 2020
5 - Lanternin 21, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 61 - FA, Témningshall O 77 2020
5 - Lanternin 22, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 62 - Fasadgakker ovan tomningshall 79 2020
5 - Lanternin 23, A4, ugnshus P4 & P5 69 2020 63 - Ventilation sekretess 83 2020
12 - FA, LAB. (FA745-06) 77 2023 64 - TA, Pannhus P4 & P5 79 2020
13 - FA, LAB. (FA745-05) 75 2023 65 - TA, Sparrfilter. Svart-vita rummet 81 2020
14 - FA, LAB. (FA745-04) 74 2023 66 - Port Sparrfilter. Booster flakt P4 78 2020
18 - FA, Sparrfilter. (FF747-02), 1 77 2020 67 - Port Sparrfilter. Rokgasflakt P1 84 2023
19 - FA, Sparrfilter. (FF747-02), 2 83 2020 68 - Port Energidel 81 2023
20 - FA, Sparrfilter. (FF747-05), 1 79 2020 69 - Galler (TO41, T042, TO51, T052) 79 2020
21 - FA, Sparrfilter. (FF747-05), 2 79 2020 71 - Transformator T0O02 87 2020
22 - FA, Sparrfilter. (FF747-08), 1 78 2020 72 - FA, ventilation verkstad O 81 2020
23 - FA, Sparrfilter. (FF747-08), 2 77 2020 73 - FA, ventilation verkstad V 82 2020
24 - FA, Sparrfilter. (FF747-03), 1 76 2020 75 - Forsort. TA501 & TA502 (vasterut) 78 2020
25 - FA, Sparrfilter. (FF747-03), 2 77 2020 76 - Forsort. TA501 & TA502 (uppat) 78 2020
26 - FA, Sparrfilter. (FF747-09), 1 78 2020 78 - Forsort. Roklucka (6stra) 80 2020
27 - FA, Sparrfilter. (FF747-09), 2 77 2020 79 - Forsort. Roklucka (vastra) 80 2020
28 - FA, Sparrfilter. (FF747-04), 1 75 2020 80 - Forsort. Spranglucka pa tak 89 2020
29 - FA, Sparrfilter. (FF747-04), 2 76 2020 80 - Forsort. Spranglucka pa tak (N) 79 2020
30 - FA, Sparrfilter. (FF747-10), 1 79 2020 80 - Forsort. Spranglucka pa tak (V) 79 2020
31 - FA, Sparrfilter. (FF747-10), 2 79 2020 80 - Forsort. Spranglucka pa tak (O) 79 2020
33 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-02) 72 2020 81 - Forsort. Spranglucka pa mark 78 2020
34 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-03) 73 2020 82 - Forsort. Skruvmatare 90 2020
35 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-04) 73 2020 83 - Kyltorn 1, intag 87 2020
36 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-05) 74 2020 85 - Kyltorn 2, intag 90 2020
37 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-06) 74 2020 87 - Kyltorn 3, intag 88 2020
38 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-07) 75 2020 89 - Kyltorn 1, utlopp 89 2020
39 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-08) 75 2020 90 - Kyltorn 2, utlopp 89 2020
40 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-09) 77 2020 91 - Kyltorn 3, utlopp 89 2020
41 - Sommarvent. Rokgashall (FF702-10) 76 2020 92 - Elfilter 7, vibrator 1 104 2020




Bilaga 3

Ljudeffekt- Senast
Bullerkilla niva [dBA] uppmitt
93 - Elfilter 7, vibrator 2 104 2020
94 - Elfilter 7, vibrator 3 104 2020
95 - Elfilter 7, vibrator 4 104 2020
96 - Elfilter 7, yta S 97 2020
97 - Elfilter 7, yta V 97 2020
98 - Elfilter 7, yta N 97 2020
99 - Elfilter 7, yta O 97 2020
100 - Elfilter 1, vibrator 1 100 2023
101 - Elfilter 1, vibrator 2 100 2023
102 - Elfilter 1, vibrator 3 100 2023
103 - Elfilter 1, vibrator 4 100 2023
104 - Elfilter 1, yta S 97 2020
105 - Elfilter 1, yta V 97 2020
106 - Elfilter 1, yta O 97 2020
107 - Elfilter 4, vibrator 1 95 2020
108 - Elfilter 4, vibrator 2 95 2020
109 - Elfilter 4, vibrator 3 95 2020
110 - Elfilter 4, vibrator 4 95 2020
111 - Elfilter 4, vibrator 5 95 2020
112 - Elfilter 4, vibrator 6 95 2020
113 - Elfilter 4, vibrator 7 95 2020
114 - Elfilter 4, vibrator 8 95 2020
115 - Elfilter 4, yta S 91 2020
116 - Elfilter 4, yta V 91 2020
117 - Elfilter 4, yta N 91 2020
118 - Elfilter 4, yta O 91 2020
119 - Elfilter 5, vibrator 1 95 2020
120 - Elfilter 5, vibrator 2 95 2020
121 - Elfilter 5, vibrator 3 95 2020
122 - Elfilter 5, vibrator 4 95 2020
123 - Elfilter 5, vibrator 5 95 2020
124 - Elfilter 5, vibrator 6 95 2020
125 - Elfilter 5, vibrator 7 95 2020
126 - Elfilter 5, vibrator 8 95 2020
127 - Elfiter 5, yta S 91 2020
128 - Elfiter 5, yta V 91 2020
129 - Elfiter 5, yta N 91 2020
130 - Elfiter 5, yta O 91 2020
131 - Varmefl. isolatorer (FL7060-10) 85 2024
132 - Hogspanningsaggr. (HSA 160-48) 86 2020
133 - Hogspanningsaggr. (HSA 160-18) 84 2020
134 - Stoftsdandare vast 98 2023
135 - Stoftsandare 6st 97 2023
136 - Zinkatervinning 2st utlopp pa tak 87 2023




Bilaga 3

Placering av bullerkallor och numrering.
Vissa bullerkallor har grupperats
(blastreckat omrade) for att underlatta
redovisningen.
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