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Forord

Mitningen i Gebers ingick som ett projekt i modellstaden Urbana enklaven i
MISTRA-programmet Urban Water. Projektet finansierade av MISTRA, via
Urban Water, VA-Forsk och Stockholm Vatten AB.

Bakgrunden till projektet var Urban Waters fraga "Har dagens VA-system
sadana grundkiggande brister att vi méste byta till andra system?” Fér att kunna
besvara frigan behovde olika killsorterande VA-system modelleras och simuleras
och for detta behévdes kunskap om sammansittning och fléde pa avlopps-
fraktionerna BDT-vatten, urin, fekalier och pa fast komposterbart avfall.

Bostadsrittsforeningen Gebers i Stockholm var perfekt f6r mitningen. Avlopps-
systemet har en mycket hog grad av killsortering, vilket gor det méjligt att mita
varje fraktion for sig. Toalettsystemet killsorterar urinen och fekalierna och de
senare hanteras torrt. BDT-vattnet ir dirfor ett “rent” BDT-vatten, utan inbland-
ning av klosettvatten. Slutligen killsorteras och komposteras det fasta organska
avfallet.

Vi vill rikta ett stort och varmt TACK till de boende i Gebers for deras stora
hjilp under projektet! Vi vill speciellt tacka projektets kontaktperson i Gebers,
Nicholas Hort, for hans stora tillginglighet och engagemang.

Helena Palmquist (numera Almqvist, LTU) har givit ett starkt och uppskattat
stod i ledningen och genomforandet av projektet. I projektets styrgrupp ingick dven
Cajsa Wahlberg, Agneta Bergstrom, Daniel Hellstrom (samtliga tre frin Stockholm
Vatten AB), Magnus Johansson (Umea Universitet) och Nicklas Paxéus (GRYAAB).

Mitningens praktiska moment samt huvuddelen av bearbetning och analys
genomfordes av Asa Andersson och Annika Jensen med starkt stod fran Helena
Almgqpvist (tidigare Palmquist, LTU). Vi tackar Klas Oster och Peter Johansson
(bada Stockholm Vatten AB) for virdefull hjilp med mitningen av BDT-vattnet.

Denna rapport bygger i stor utstrickning pa material i Andersson & Jensen
(2002) Floden och sammansitining pa BDT-vatten, urin, fekalier och fast organiskr
avfall i Gebers, vilket bearbetats, redigerats och kompletterats av forfattarna till
denna rapport.

Projektet genomférdes med forhoppning att det skulle ge data som skulle
forbittra framtida forslag till schablon- och dimensioneringsvirden. Hittills har
tvd sidana forslag, som till stor del bygger pd mitningen, publicerats, nimligen:
* Vinnerds B., Palmquist H., Balmer, P. & Jonsson H. 2006. The composition

of household wastewater and biodegradable solid waste — proposal for new

norms for the flow of nutrients and heavy metals. Urban Water, 3(1): 3—11.

* Jonsson H., Baky A., Jeppsson U., Hellstrom D. & Kirrman E. 2005.

Composition of urine, faeces, greywater and bio-waste — for utilisation in

the URWARE model. Report 2005:6, Urban Water, Chalmers. Sweden.

Download: www.urbanwater.org
Till samtliga som bidragit till projektets genomférande riktas ett varmt TACK!

Hakan Jonsson
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Sammanfattning

Syftet med studien var att underséka sammansittning och fléde pa de olika
avloppsfraktionerna fran hushall: bad-, disk- och tvittvatten (BDT-vatten), urin,
fekalier och fast organiske avfall. Detta gjordes genom att fléde och samman-
sittning av de fyra fraktionerna mittes fran 32 ligenheter med totalt 81 boende
i det ekologiska kollektivhuset Gebers i Skarpnick, Stockholm, under tre en-
veckorsperioder.

Provtagning av BDT-vatten skedde kontinuerligt och den uttagna provmingden
samlades varje vecka till ett veckoprov. Urin, fekalier och fast organiskt avfall
samlades separat och samlingsprov togs varje vecka. Samtliga fraktioner analys-
erades med avseende pa pH, torrsubstans, glédgningsrest, COD, BOD,, TOC,
ammonium, nitrat, nitrit, Kjeldalkvive, totalfosfor samt grundimnena K, Ca,
Fe, Mg, Na, S, Ag, Al, B, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Pt,
Rh, Sb, Se, Sn, Sr, Te, W och Zn. For urin och BDT-vatten miittes ocksa
konduktivitet, suspenderad substans och fosfatfosfor. BDT-vattnet analyserades
dessutom med avseende pd olika PAH, PCB, ftalater, nonylfenoler och nonyl-
fenoletoxylater, oktylfenoler och oktylfenoletoxylater, tennorganiska foreningar
och bromerade flamskyddsmedel, samt triklosan och LAS. Sammanlagt under-
soktes 80 utvalda organiska féreningar i BDT-vattnet.

For att fa en god bakgrund till de uppkomna flédena kartlades de boende
med en enkidtundersdkning. Med enkitens hjilp kunde ocksa toalettpappers-
forbrukningen beriknas. I 26 av de 32 medverkande hushallen mittes spolnings-
frekvensen for toaletterna med hyjilp av elektroniska riknare. Ammoniakforlusten
micttes frin uppsamlingskirlen for fekalier fran 10 av de 32 fekalietunnorna. En
inventering gjordes av vilka hushallskemikalier som fanns i hemmen. Tvittmedel,
skéljmedel och blekmedel inventerades dessutom med avseende pé férbrukade
mingder.

I rapporten presenteras resultaten av provtagningarna bide som koncentrat-
ioner i gram per liter och omriknat till massfloden — fldden per person och dygn
(pd). BDT-vattnet utgjorde det storsta massflodet, 110 1/pd, och inneholl ocksa
den storsta mingden syreforbrukande @mnen. Drygt 70 % av kvivet aterfanns i
urinblandningen, vars fldde uppgick till 1,39 1/pd. Resten av kvivet fordelades
ungefir lika mellan de 6vriga tre fraktionerna. En tredjedel av all fosfor dterfanns
i fekalieblandningen, vars flode uppgick till 197 g/pd. Ytterligare en tredjedel
dterfanns i urinblandningen och resten fanns i BDT-vattnet (28 %) och i det fasta
organiska avfallet (7 %). Flodet av fast organiskt avfall uppmattes till 182 g/pd.
Hilften av allt kalium aterfanns i urinblandningen. Mest krom aterfanns i det
fasta organiska avfallet. Fekalieblandningen innehéll de stérsta mingderna av
silver, kadmium, kvicksilver och zink. BDT-vattnet innehdll de storsta mangderna
av kalcium, koppar, magnesium, jirn, natrium, nickel, svavel och bly. Av de
organiska imnen som undersoktes i BDT-vattnet kunde 44 av 89 stycken
detekteras.



Summary

The main purpose of the project was to investigate the composition and flow of
the different fractions of household wastewater, greywater, urine, faeces, and of
solid biodegradable waste. The flows and compositions of these four fractions
from 32 apartments with 79 inhabitants in the ecological co-operative building
Gebers in Skarpnick, Stockholm, were measured during 21 days, three one-week
periods.

The sampling of the greywater was done flow-proportionally and the collected
samples were mixed at the end of each period. Urine, faeces and solid bio-
degradable waste were collected separately, and at the end of each period mixed
and sampled. All fractions were analysed for pH, TS, ash, COD, BOD; TOC,
ammonia, nitrate, nitrite, Kjeldal nitrogen, total phosphorus and the elements
K, Ca, Fe, Mg, Na, S, Ag, Al, B, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Nij, Pb,
Pd, Pt, Rh, Sb, Se, Sn, Sr, Te, W and Zn. For urine and greywater, conductivity,
suspended solids and phosphate were also measured. The greywater was addit-
ionally analysed for the following organic compounds; PAH, PCB, phtalates,
alkylphenol etoxilates, organotin compounds, brominated flame-retardants and
LAS. In total, 80 selected organic compounds were analysed in the greywater.

As background information, the participating tenants were mapped with
respect to number, distribution between adults and children, time spent at home
each day, habits, etc. by use of a questionnaire. From the investigation, the total
amount of toilet paper consumed was calculated. In 26 of the 32 participating
households the toilet-flushing frequency was measured by electronic counters.
The ammonia emission from some faeces collecting-bins was measured once. An
investigation of the household chemicals used in the participating households
was also made.

The results are presented both as concentrations, in grams per litre, for each
fraction, and as emitted amount per person and twenty-four hours (pd). The
greywater was the greatest flow, 110 1/pd, and also contained the largest amount
of oxygen consuming substances. More than 70 % of all nitrogen was found in
the urine mixture, the flow of which amounted to 1.39 I/pd. The rest of the
nitrogen was divided equally between the remaining three fractions. One third
of all phosphorus was found in the faeces, the flow of which amounted to 197
g/pd. Additionally, one third of the phosphorus was found in the urine mixture
and the rest was found in the greywater (28 %) and in the solid biodegradable
waste (7 %). The flow of solid biodegradable waste was 182 g/pd. Half of the
potassium was found in the urine mixture. Most chrome was found in the solid
biodegradable waste. The faeces contained the largest amounts of silver, cadmium,
mercury and zinc. The greywater contained the greatest amounts of calcium,
copper, iron, magnesium, sodium, nickel, sulphur and lead. In total, 44 of the
investigated 89 organic compounds were detected.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

De férsta svenska vatten- och avloppssystemen (VA-
systemen) utvecklades i slutet av 1800-talet for att
forbittra hilsa och hygien hos en snabbt vixande
stadsbefolkning. Diken kulverterades och kloaker
byggdes dir avloppsvattnet transporterades ut fran
staderna till nirliggande vattendrag och sjoar. Nir
kloaksystemen allt eftersom byggdes ut véllade den
okade tillférseln av niringsrikt avloppsvatten till sjoar
och vattendrag i stidernas omgivning s smaningom
problem med 6vergddning och 6kande féroreningar.
For att komma till ritta med problemen bérjade
reningsverk byggas runt om i landet i mitten av 1900-
talet (Svenska kommunférbundet 1996). Direfter
har en successiv utbyggnad skett av avloppsrenings-
verken, med kulmen under 1960- och 1970-talen.
For att klara kraven i miljoskyddslagen, som tillkom
1967, utvecklades de olika reningsstegen mekanisk,
biologisk och kemisk rening, som de flesta av dagens
konventionella reningsverk 4r utrustade med (Svenska
kommunférbundet 1996).

Sikraste sittet att undvika évergodning dr ate lita
avloppets vixtniring ga i kretslopp, att ta till vara
och aterféra vixtniringen till produktiv mark. Det
konventionella avloppssystemet hushéllar diligt med
vixtndringsimnen. I dagens avloppssystem blandas
nyttiga och skadliga imnen, vilket medfér att det
niringsrika slammet fran reningsverken inte héller
tillrdckligt hog kvalitet och sikerhet for att accepteras
av lantbrukarna som vixtniring. Slammet hamnar
istillet i stor utstrickning pd deponi eller anvinds i
andra tekniska applikationer. Om kretsloppet medfor
att vissa negativa miljoeftekter okar eller att vi kinner
oss otrygga och inte har kontroll 6ver situationen
motverkas grundtankarna med kretslopp. Det ir
med andra ord viktigt att lira oss mer om sambhillets
dmnesomsittning och hur denna paverkar véira
VA-system. I framtiden kan de nuvarande avlopps-
systemen komma att behdva bytas ut mot andra

system, alternativt att de befintliga utvecklas i en
mer hallbar riktning. Dessvirre dr kunskapen om
alternativa VA-system och innehéllet i olika avlopps-
fraktioner liten eftersom det mesta av forskningen
pa VA-omradet hittills har bedrivits kring det kon-
ventionella systemet.

For att kunna bedoma och jimfora olika forslag
pa alternativa avloppslésningar behévs bland annat
kunskap om vad avloppsvattnet innehaller samt i
vilka koncentrationer niringsimnen, tungmetaller
och andra riskimnen aterfinns i dess olika ursprungs-
fraktioner; urin, fekalier, bad-, disk- och tvittvatten
(BDT-vatten) och fast organiskt avfall. Det fasta
organiska avfallet skulle kunna ingd i det samlade
avloppsvattnet om t.ex. koksavfallskvarnar anvindes,
varfoér kunskap behovs dven om denna fraktion.

Det har tidigare gjorts ett fatal undersokningar
att kartldgga innehallet i det svenska avloppsvattnet
fran hushill, bland annat i en undersékning frin
mitten av 1960-talet (Olsson 1967), som foljdes upp
i mitten av 1970-talet (Karlgren m.fl. 1977). Under
1990-talet sammanstillde Naturvéirdsverket befint-
liga litteraturuppgifter pa omradet i en rapport och
presenterade i densamma schablonvirden som kan
anses tillimpbara f6r svenska forhillanden (NV
1995). Schablonvirdena grundar sig till viss del pa
mitningar av BDT-vatten utférda i ekobyn Tuggelite
under en veckas tid. Andra undersokningar har
genomforts i bland annat Ekoporten (Weglin &
Vinneras 2000) och i Vibyasen (Palmquist 2001).
Varken i Ekoporten eller i Vibyasen genomfordes
nagra mitningar pa "rena’ fekalier. I Vibydsen under-
soktes ett stort antal organiska imnen, men mit-
ningarna var inte kontinuerliga éver dygnet och ingen
uppfoljning av de boendes hemvaro under mit-
perioden genomférdes. I Ekoporten undersoktes inga
organiska imnen.

Mycket har forindrats i de svenska hushiéllens
levnadsvanor och kemikalieanvindning sedan de
tidigare undersokningarna pa 60- och 70-talen gjorts.
Det finns dirfor stort behov av att jimfora Natur-
vardsverkets schablonvirden (NV 1995), (Tabell 1-1)
med nya mitvirden for de olika avloppsfraktionernas
fléde och innehill av olika mnen eftersom dessa
forindras med tiden p.g.a. stindiga forindringar i
konsumtionsmonster och livsstil. Det dr en fordel
om sidana mitningar genomfors pi samtliga frake
ioner samtidigt for att fi massbalanserna att g ihop.



Tabell 1-1. De nuvarande svenska schablonvardena fér specifika ndrings- och féroreningsméngder fran hushall

(9/pd) (NV 1995).

Parameter BDT-vatten? Urin wcC Fekalier Totalt
g/pd g/pd g/pd g/pd g/pd
Torrsubstans 80 60 95 35 175
Suspenderad substans 16 - 27 - 43
BOD;, 28 - 20 - 48
Totalfosfor 0,6P 1,0 1,5 0,5 21
Totalkvave 1,0 1A 12,5 1,5 13,5
Kalium 0,5 2,5 3,5 1,0 4,0
Bly <3*10-3 <2*10-¢ - 20*10°¢ <3*10-3
Kadmium <0,6*1073 <1*10-¢ - 10*10-¢ <0,6*103
Koppar <6*10-3 0,1*10-3 - 1,1%10-3 <7,2*10-3
Krom <5%10-3 10*10-¢ - 20*10-¢ <5*10-3
Kvicksilver <0,06*10-3 3%10-¢¢ - 63*10-¢¢ <0,07*10-3
Nickel <3*10-3 7¥10-¢ - 74*10-¢ <3,1%10-3
Zink <50%10-3 45*10-6 - 10,8*10-3 <61%10-3
Silver <0,3*10-3 2¥10-¢ - 0,28*10-¢ <0,3*10-¢
Flode (I/pd) 150 1,0 50 0,1 200

3 Metallhalten i BDT-vatten avser tillférseln exklusive metallhalten i dricksvattnet.
b) Avser en medelanvandning av fosforinnehéllande tvatt- och évriga rengdringsmedel, 0,15 g/pd nér tvatt och

rengdringsmedel inte innehaller nagon fosfor.
9 Avser amalgambelastade personer.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete var att mita fléden och
sammansittning pa avloppsfraktionerna urin, fek-
alier, BDT-vatten och fast organiskt avfall frin
hushall. Fokus lades pd avloppsfraktionernas halter
av niringsimnen, 29 olika grundimnen (frimst
metaller) och 81 olika organiska substanser. Malet
var att bidra med underlag for att kunna uppdatera
de befintliga schablonvirdena (Tabell 1-1) f6r fléden
av niring och andra dmnen i olika avloppsfraktioner
och i komposterbart avfall frin hushall.

1.3 Avgrédnsningar

Av ekonomiska skil studerades endast vissa av
dmnena i den eller de fraktioner dir flddet antogs
vara storst och siledes mojlig att detektera. Samtliga
avloppsfraktioner fran hushillet, det vill siga urin,

10

fekalier och BDT-vatten ingick i mitningen, men
endast den komposterbara (organiska) delen av det
fasta avfallet. Den komposterbara delen av det fasta
organiska avfallet ingick i studien eftersom denna
fraktion, vid ett eventuellt anvindande av koks-
avfallskvarn, kommer att ingd i det samlade avlopps-
vattnet.

Urvalet av substanser som ingick i studien gjordes
av en projektgrupp bestdende av: Hikan J6nsson
(SLU), Helena Palmquist (LTU), Cajsa Wahlberg
(Stockholm Vatten AB), Agneta Bergstrom (Stockholm
Vatten AB), Daniel Hellstréom (Stockholm Vatten AB),
Magnus Johansson (Umed Universitet) och Nicklas
Paxéus (GRYAAB).

1.4 Definitioner

KL-vatten, svartvatten: Star for klosettvatten. Avser
avlopp fran vattentoaletter.

BDT-vatten, gravatten: Stir for Bad-, Disk- och



Tvittvatten. Betecknar det vatten som anvinds i ett
vanligt hushall for disk, tvitt, dusch etc. Klosett-
vatten ingar inte.

Hushallsspillvatten: Spillvatten som kommer frin
kok, badrum, tvittstugor och klosetter/toaletter i
bostadshus; BDT-vatten + KL-vatten.

Hemvarotimmar: Det antal timmar som en person
vistas i eller omkring hemmet.

bd: Boende och dygn (boendedygn). Motsvarar det
faktiska antalet hemvarotimmar per boende och
dygn; i Gebers en person som vistas i hemmet
ungefir 63 % av dygnet.

pd: Person och dygn (persondygn). Motsvarar en
person som vistas i hemmet 100 % av dygnet; om-
riknat fran det totala antalet timmar tillbringade i
hemmet under en viss period dividerat med 24.

2 Litteraturgenomgang

2.1 BDT-vatten

211 Fléden och sammanséttning

I svenska hushall férbrukas cirka 150 liter BDT-
vatten per person och dygn enligt gillande schablon-
virden (NV 1995), vilket 6verensstimmer vil med
statistik frin VAV (VAV 2001). I senare svenska
undersokningar har BDT-vattenflodet uppmatts till
104 och 108 liter per boende och dygn i Ekoporten
(Weglin & Vinneras 2000) respektive i Tuggelite
(NV 1995). I en enkitundersokning fran ar 2000
dir ett tiotal hushall medverkande uppges BDT-
vattenforbrukningen vara knappa 90 liter BDT-
vatten per person och dygn (Elfstrom Broo m.fl.
2000). En lag BDT-vattenforbrukning, endast 66,4
liter per person och dygn, har ocksd uppmitts i
Vibyésen (Palmquist 2001).

BDT-fraktionen star for ungefir 75 % av det
totala flddet av hushéllsspillvatten i de fall da ett
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konventionellt toalettsystem anvinds. Den genom-
snittliga anvindningen per hushill férdelat pa olika
aktiviteter 4r enligt VAV (2001): 30 liter for tvitt,
40 liter for disk, 70 liter for personlig hygien, 10 liter
for mat och dryck och 10 liter per person och dygn
for 6vrig anvindning (Figur 2-1).

) Mat och
Ovrigt  dryck
6% 6% Disk
Personlig 25%
hygien
44%
Tvatt
19%

Figur 2-1. Férdelning av BDT-vattenanvéndningen per
person (VAV 2001).

Amnena i BDT-vattnet kommer frin kemiska
produkter som anvinds i hushillet, till exempel
tvittmedel, tval, parfymer, konserveringsmedel och
firger, men ocksa fran mat och dryck. Koksvattnet
innehéller mycket lipider (fetter och oljor) och mat-
partiklar, och tvittvatten innehéller stora mingder
tvittmedel, partiklar och fibrer (Eriksson m.fl. 2000).

Koncentrationerna av nirsalterna kvive och fosfor
i BDT-vatten ir ofta timligen liga i jimforelse med
blandat spillvatten. Den niring som finns antas
komma frin matrester vid diskning, smuts pa tvitt,
hudrester med mera fran bad och dusch samt frin
tvitt- och rengéringsmedel. Mingden fosfor i BD'T-
vattnet beror pa hur mycket fosforhaltigt tvittmedel
och diskmedel som anvinds (NV 1995). Kalium i
BDT-vattnet kommer bland annat frin dricksvatten,
kaliumberikat bordssalt, olika rengéringsmedel och
flytande tvittmedel. Upp till 12 % av det kvive och
kalium som finns i blandat spillvatten hirstammar
fran BDT-vatten, liksom cirka 25-30 % av fosfor-
innehillet (NV 1995). De svenska schablonvirdena
for naring i BDT-vatten finns i Tabell 1-1 och upp-
gifter om niringsinnehéll i BDT-vatten fran tidigare
undersékningar finns i Tabell 2-1.

BDT-vattnet ir den fraktion av hushallsspill-
vattnet som innehéller den storsta mingden metaller.
Metallerna kommer frin damm, utlakning frin
metallinnehillande material som bestick, kastruller,
metallknappar, blixtlds, textilfirger, tandamalgam,
ledningar, maskiner med mera (NV 1995).



Tabell 2-1. Vid tidigare studier uppmétta fléden av ndringsdmnen och andra parametrar i BDT-vatten.

Referens Fléde TS BOD Kond. SS Kviave Fosfor
1/pd g/pd g/pd mS/m  g/pd g/pd g/pd
Bromsten (Olsson 1967) 121,5 75-80 252 167,3 17-18 11 2,2
Bromsten (Karlgren m.fl. 1977) - - 28,32 - - 0,72 0,29
Tuggelite (NV 1995) 108 80 17,70 - 91 0,82 0,36
Vibyasen (Palmquist 2001) 66,4 41,5 27,7 - - 0,64 0,50
Ekoporten (Weglin & Vinneras 2000) 104 591 7,7° 546 - 1,68 0,45
2) BODs,
b) BOD,.

Metallerna finns ocksa i fosforbaserade tvittmedel
och byggmaterial (Vinneras 2001). De svenska
schablonvirdena for tungmetaller i BDT-vatten finns
i Tabell 1-1, och uppgifter om metallhalter frin
andra undersokningar som gjorts finns i Tabell 2-2.

Olika organiska foreningar som kan férekomma
i BDT-vattnet har bérjat uppmirksammas férst pa
senare ar. De férekommer vanligtvis i mycket liga
halter och ir dirfor svara act detektera. Manga av

dmnena ir skadliga f6r minniskor och ekosystem
och finns i flera av vara vanligaste hushéllsprodukter,
som till exempel diskmedel, firger, lim, livsmedel,
tapeter, mobelklidslar med mera (Bernes 1998). 1
Danmark har studier av innehallsdeklarationer pa
olika typer av vanliga danska hushéllsprodukter visat
att atminstone 900 olika organiska féreningar for-
modligen forekommer i vara avloppsvatten (Eriksson
m.fl. 2002).

Tabell 2-2. Vid tidigare studier uppmaétta halter av vissa grunddmnen i BDT-vatten (inklusive bidrag fran kran-

vatten).
Grundédmne Bromsten Tuggelite Vibyasen Ekoporten
(element) Karlgren m.fl. 1977 NV 1995 Palmquist 2001 W & V@ 2000
Bad Kdk BDT-vatten BDT-vatten BDT-vatten
mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I

Silver Ag <0,002 <0,002 <0,002 <0,00055 -
Aluminium Al 0,1 0,3 3,2 2,4 -
Arsenik As - - <0,038 <0,000990 -
Bor B - - - - 0,829
Barium Ba - - 0,051 0,018 -
Vismut Bi - - - 0,00033 -
Kalcium Ca 20 15 35 33,8 34,4
Kadmium Cd <0,02 <0,02 <0,038 0,00010 0,00030
Kobolt Co <0,005 <0,005 <0,012 0,00136 -
Krom Cr <0,005 <0,005 0,036 0,0037 0,00938
Koppar Cu 0,06 0,04 0,104 0,0618 0,111
Jarn Fe 0,3 0,3 1,86 0,36 0,634
Kvicksilver Hg - - 0,00029 <0,00002 <0,0001
Kalium K - - 11,6 8,10 39,8
Magnesium Mg 4 4 9,7 5,74 4,27
Mangan Mn 0,01 0,02 0,09 0,0121 -
Molybden Mo <0,01 <0,01 - - -
Natrium Na - - 65 77,63 58,4
Nickel Ni 0,008 <0,005 <0,025 0,011 0,00798
Bly Pb 0,01 0,01 <0,063 0,00252 0,0135
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forts. Tabell 2-2. Vid tidigare studier uppméatta halter av vissa grunddmnen i BDT-vatten (inklusive bidrag fran

kranvatten).
Platina Pt - - - <0,000033 -
Svavel S - - 18,9 23,68 —
Antimon Sb <0,2 <0,2 - 0,00044 -
Kisel Si 3 3 - - -
Tenn Sn <0,02 <0,02 - 0,00240 -
Tellur Te - - - <0,00055 -
Titan Ti 0,05 3 - - -
Vanadium \ <0,005 <0,2 - - -
Zink Zn <0,2 <0,2 0,58 0,0644 0,126

3 Weglin och Vinneras (2000).

2.1.2 Tidigare forskning inom omradet
BDT-vatten

Endast ett fital undersokningar av hushillens BDT-
vatten har tidigare gjorts. D4 har foérutom fléde
frimst klassiska avloppsparametrar som pH, kon-
duktivitet, torrsubstans (TS), nirsalter (kvive, fosfor,
kalium), suspenderad substans (SS), biokemiskt
syreforbrukande 2mnen (BOD), kemiskt syrefor-
brukande imnen (COD), mikroorganismer och
metaller undersokts (Olsson 1967; Karlgren m.fl.
1977; NV 1995; Eriksson m.fl. 2002). P4 senare tid
har ménga nya dmnen uppmirksammats och det
finns ett behov av att ta reda pé vilka imnen som
egentligen finns i de olika avloppsfraktionerna samt
i vilka halter de forekommer.

Statens institut for byggforskning gav 1967 ut
"Hushallsspillvattnet — sammansittning och egen-
skaper” (Olsson 1967). Rapporten behandlar mingder
och sammansittning av avloppsvatten fran klosetter
samt bad-, disk- och tvittvatten och grundar sig pa
uppgifter frin omfattande provtagningar under 12
veckor i ett hyreshus i kvarteret Fredrik Bromsten
i Stockholm 1965. Ett stort antal prover togs pa
avloppsvatten frin kok och badrum samt kombin-
ationen kok och badrum. Proverna analyserades
kontinuerligt. Pa vatten fran tvittstugan togs stick-
prov. Som bakgrund kartlades hyresgisterna med
avseende pé antal, fordelning pa alder och kén,
levnadsvanor etc. Rapporten omfattar flode, pH,
konduktivitet, SS, TS, glodrest, glodforlust, kvive,
fosfor, COD, BODs och bakterier. Innan rapporten
sammanstilldes saknades kinda litteraturvirden
for féroreningar i firskt avloppsvatten fran hushall.
Tidigare hade data frimst baserats pa féroreningar i
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kommunalt avloppsvatten, uppmitta i reningsanligg-
ningar och uppgifter pa fororeningar i KL-vatten,
oftast beriknande frin medicinska virden (Olsson
1967).

I "Hushéllsspillvattnet sammansittning och egen-
skaper” (Karlgren m.fl. 1977) gjordes ett frsok att
komplettera Olssons undersokning fran -67. Huvud-
intresset hade lagts pa avlopp frin kok och badrum
och mitningarna utférdes pa samma objekt som
tidigare under tvd veckoperioder 1975-76. Rapporten
omfattar flddet av avloppsvatten frin kok och bad-
rum, analyser av BOD, COD, pH, konduktivitet,
fosfor, kvive och metaller (Ag, Al, Ca, Cd, Co, Cir,
Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Si, Sn, Ti, V, Zn)
samt bakteriologiska undersékningar.

Naturvardsverket tog 1995 fram nya schablon-
virden for dagens forhallande betriffande nirings-
och fororeningsinnehall (metaller och bakterier) i
BDT-vatten (Tabell 1-1). De nya virdena som pre-
senterades i rapporten ”Vad innehaller avlopp fran
hushall?” (NV 1995) grundar sig dels pa en litteratur-
genomgang och dels pa resultat frin en filcunder-
sokning av BDT-vattnets sammansittning i ekobyn
Tuggelite, pa ett daghem i Tuggelite samt vid ett
personalkok och ett skolkok. I rapporten togs ocksa
ett “nollvirde” fram for kvive, fosfor, COD och SS
i BDT-vatten, det vill siga den f6roreningsbelastning
som alstras av en person under ett dygn, bortriknat
tillforda kemikalier.

P senare ar har det tillkommit ett antal nya under-
sokningar som presenterar data for avloppsvattnets
olika fraktioner. Under 1999 utf6rde Johanna Weglin
tillsammans med Bjorn Vinnerés, SLU, en undersok-
ning av olika avloppsfraktioners flode och samman-
sittning i flerfamiljshuset Ekoporten i Norrképing
(Weglin & Vinneras 2000). Dir var BDT-vatten en



av de avloppsfraktioner som undersoktes med av-
seende pa vanliga avloppsparametrar, niringsimnen
och metaller. Rapporten frin Ekoporten innehaller
forfattarnas egna forslag pd nya schablonvirden
for miangder, niringsimnen och metaller i BDT-
vatten.

Foérutom niringsimnen, grundimnen och metall-
er innehaller BDT-vatten fran hushill ocksa ett stort
antal andra amnen varav vissa kan antas vara risk-
dmnen. Om halterna i olika typer av avloppsvatten
av dessa dmnen, t.ex. bromerade flamskyddsmedel,
tennorganiska dmnen, nonylfenol m.fl. finns inte
manga uppgifter i licteraturen. For att 6ka kun-
skapen om vilka av avloppsvattnets fororeningar som
kommer frin hushallsspillvattnet utfordes 2001 en
studie i bostadsomradet Vibyasen i Sollentuna. For-
utom de vanliga avloppsparametrarna och metall-
analyserna utfordes en undersékning av organiska
dmnen och andra riskimnen i gravatten och svart-
vatten. Av 105 utvalda substanser hittades 71 i det
BDT-vatten som underséktes (Palmquist 2001).

I manga delar av virlden rider vattenbrist vilket
har lett till ett intresse for att ateranvinda BDT-
vatten i olika applikationer. Bland annat rapport-
erade Burrows m.fl. (1991) frin den amerikanska
armén om innehdllet i duschspillvatten med av-
seende pa pH, hardhet, alkalinitet, turbiditet och
TOC. I Australien har i flera omgangar olika frake-
ioner av BDT-vatten undersokts. Bland annat har
bide Wilkie m.fl. (1996) och Christova-Boal m fl.
(1996) undersokt koncentrationerna av nirings-
dmnen, grundimnen och metaller i avloppsvatten
respektive spillvatten frin badrum och tvittstugor i
Melbourne. Wilkie mitte dessutom koncentrationen
av 7 olika ftalater i avloppsvatten. I Korea har pH,
suspenderad substans samt innehéllet av nirings-
dmnen i spillvatten frin kok, badrum och tvite-
stuga i en kontorsbyggnad undersokts av Shin m.fl.
(1998).

Fran undersokningar av BDT-vattnets samman-
sittning gjorda i Europa finns bland annat uppgifter
frin Storbritannien om fléde och innehill av nirings-
dmnen i spillvatten fran badkar, handfat, dusch,
koksvask och tvittmaskin (Almeida m.fl. 1999) samt
uppgifter om innehall av olika niringsimnen i
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blandat BDT-vattnet (Jefferson m.fl. 1999). Samma
ar kom en undersokning av innehallet av nirings-
dmnen i spillvatten fran dusch, dusch och bad samt
dusch, bad och tvdttmaskin i Berlin, Tyskland ut
(Nolde 1999).

I en nyligen publicerad dansk artikel har ett
stort antal uppgifter fran olika killor virlden over
sammanstillts (Eriksson m.fl. 2002). Forfattarna
har genomfort en omfattande litteraturstudie av
BDT-vatten och redovisar i artikeln uppgifter pa
innehallet av niringsimnen, grundimnen och tung-
metaller samt virden pé vanliga avloppsparametrar
i spillvatten frin badrum, tvittstugor och kok samt
blandat BDT-vatten. En av de slutsatser som dras i
artikeln ir att den nuvarande kunskapen om BDT-
vattnets sammansittning ar begrinsad. Den litteratur
som finns tillginglig visar att fokus hittills har varit
pa innehillet av frimst COD, BOD, niringsimnen
och vissa mikroorganismer. Nigra av studierna i
artikeln har inkluderat mitningar av tungmetaller,
men uppgifter om organiska imnens férekomst och
halter saknas helt. P4 grund av den bristande kun-
skapen anser forfattarna att det finns ett stort behov
av att snabbt ta fram mer information om innehallet
i BDT-vatten, sirskilt med avseende pd organiska
dmnen. Dirfor dr uppgifterna frain Gebers sirskilt
intressanta eftersom de visar aktuella uppmitta
mingder for ett stort antal organiska foreningar och
tungmetaller i BDT-vatten, foérutom for de vanliga
avloppsparametrarna.

Aven om kunskapen om halter av organiska imnen
i BDT-vatten ir bristfillig sa har deras forekomst i
blandat hushallsspillvatten tidigare undersokts i in-
kommande vatten till och utgdende vatten frin kom-
munala reningsverk se Tabell 2-3 (Paxéus 1999) samt
i dricksvatten (Bergstedt 1999). I Danmark har flera
forsok gjorts att kartligga forekomsten av organiska
dmnen i gravatten genom omfattande inventeringar
av hushallskemikalier (Auffarth 1999; Eriksson m.fl.
2000; Auffarth m.fl. 2001). Ett antal utvalda organ-
iska foreningar och metaller har tillsammans med
de vanliga avloppsparametrarna ocksa undersokts i
hushéllsspillvatten av Andersson (1978) och Hugmark
och Jonsson (1990).



Tabell 2-3. Antal detekterade av 263 undersékta organiska féreningar och deras respektive koncentration i
inkommande avloppsvatten till ett antal svenska reningsverk (RV) (Paxéus 1999).

Koncentrationsniva Antal féroreningar i inkommande avloppsvatten till:
pg/l Sma RV? Medelstora RVP Stora RV
>100 3-4 3-6 6-8
50-100 1 1-2 3-5
10-50 10-12 17 22-26
1-10 51-69 61-64 71-84
0,1-1 73 59-77 62-64

3 Olmanés reningsverk, Kungsbacka och Donsé reningsverk, Goteborg.
b) Lerums reningsverk, Lerum och Skansverket, Uddevalla.

) Henriksdal, Stockholm och Ryaverket, Géteborg.

2.2 Urin och fekalier

2.21 Fléden och sammanséttning

Den utséndrade méingden urin varierar frin person
till person och beror bland annat pa intag av foda och
dryck och i viss man dven av metabolismen. Urin-
fléden som uppmiitts i olika underskningar ligger
mellan 1,0 och 1,7 liter per person och dygn (NV
1995; Vinneras 1998; Jonsson m.fl. 1998; Lindgren
1999; Weglin & Vinneras 2000). Fran urinsorterande
toaletter varierar mingden uppsamlad urinbland-
ning, det vill sdga urin och spolvatten, frin 1 till
drygt 3 liter per person och dygn. Urin utgoér mindre
dn 1 % av hushallsspillvattnets totala flode men inne-
haller omkring 80 % av kvivet, 50 % av fosforn
och 60 % av kaliumet. Enligt Naturvéardsverkets
schablonvirden (NV 1995) utséndras 1,0 liter per
person och dygn och utséndringen av niringsimnen
i urinen uppgir till cirka 11 gram kvive, 1 gram
fosfor och 2,5 gram kalium per person och dygn.
Kvivet i urinen utsondras till cirka 80 % som urea,
resten huvudsakligen som ammonium/ammoniak
och kreatinin. I ledningssystemet finns i regel god till-
gang till enzymet ureas, varfor urean snabbt bryts ned
till ammonium och koldioxid (Jonsson m.fl. 2000).
Fosfor forekommer i firsk urin till stérsta delen som
ortofosfat (PO,’"). Fosfat kan bilda svirldsliga
foreningar framforallt med jirn-, magnesium-, och
kalciumjoner i urinlsning, men dven med ammoni-
umkvive. Kalium aterfinns i urinen frimst som fria
joner och svavel som sulfatjoner (Vinnerds 2001).
Innehéllet av 6vriga metaller i urinen ir ligt. Av
de konsumerade eller inhalerade mingderna metall
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utsondras endast cirka 5-15 % med urinen medan
huvuddelen utséndras med fekalierna. Ungefir 80 %
av inandade metaller tas upp och av dessa utsondras
hilften med urinen, vilket betyder att cirka 40 %
av de inandade metallerna utséndras med urinen
(Vinneris 2001).

Fekalierna dr den till vikten minsta av avlopps-
fraktionerna fran hushall men ir den fraktion som
nist urinen innehaller mest vixtniringsimnen.
Enligt dagens schablonvirden utséndras ungefir 0,1
liter fekalier per person och dygn och utséndringen
av niringsimnen uppgar till cirka 1,5 g kvive, 0,5
g fosfor och 1,0 gram kalium per person och dygn
(NV 1995). Mingden utsondrade fekalier och deras
sammansittning varierar mellan olika personer be-
roende pd bland annat alder och kosthall. Kott och
annan mat med lite fibrer ger mindre volym fekalier
in mat med hogt innehill av fibrer (Vinnerés 2001).
Av niringen i maten som konsumeras utsondras
cirka 10-20 % av kvivet, 20-50 % av fosforn och
10-20 % av kaliumet med fekalierna (Vinneris
2001).

Kvivet i fekalierna ir till ungefir 17 % bundet i
bakterier och 10 % finns i form av ammoniak, som
ir en nedbrytningsprodukt av urea, aminosyror och
peptider. Resten finns i olika organiska foreningar
som urinsyra, peptider och enzymer. Hilften av
kvivet dr vattenlosligt. Fosforn ir till storsta delen
utfilld som kalciumfosfat men finns dven bundet i
organiska féreningar. Endast en liten del av fosforn
finns som 16sta joner. Kalium diremot aterfinns
frimst som lsta joner (Vinneras 2001).

De tungmetaller som intagits med maten pass-
erar huvudsakligen genom tarmsystemet utan att
absorberas och hamnar dirmed i fekalierna (NV

1995).



Utséndringen av kvicksilver med urin och fekalier
ar starke relaterad till forekomsten av amalgam-
lagningar i tinderna. En studie av utsondringen av
kvicksilver i forhallande till antalet amalgamlag-
ningar visar pa en utsondring av cirka 2,5 pg per
person och dygn (medianvirde) fér personer med
amalgamlagningar och oftast mindre 4n 1 pg/pd
for amalgamfria personer. Den storsta delen av det
kvicksilver som intas med fédan dterfinns i fekalierna.
Hos personer med amalgamlagningar dr dessa den
helt dominerande killan till kvicksilver i fekalierna.
Fekalierna frin en genomsnittligt amalgambelastad
person innehaller omkring 63 pg kvicksilver per dygn
(Skare & Engquist 1992).

2.2.2 Tidigare forskning inom
omradet urin och fekalier

I mitten av 1960-talet gav Statens institut fér bygg-
forskning ut en rapport (Olsson 1967) dir samman-
sittningen hos avloppsvatten fran hushéll i storstads-
milj6 studerades. Mitningarna utférdes under en
12-veckorsperiod vintern 1965 i kvarteret Fredrik
Bromsten i Stockholm. Avloppssystemet var uppdelat
pa gravatten och svartvatten. Eftersom ett flertal
tidigare undersokningar frin 1920- till 1960-talen
gjorts pa svartvatten lades tyngdpunkten i mitning-
arna pa innehillet av olika amnen i grévattnet. Pa
svartvattnet togs endast slumpmissiga veckostick-
prov, vilket resulterade i osikra analysresultat.

Framtagandet av nya schablonvirden fér mingd-
erna av niringsimnen och metaller i urin och fek-
alier finns redovisade i Naturvardsverkets rapport
nr 4425 ”Vad innehaller avlopp fran hushall?” (NV
1995). Uppgifterna baseras, forutom pa tidigare
studier, dven pa uppgifter om niringsintaget med
fodan i Sverige. I en del av rapporten utférde Kajsa
Sundberg m.fl. en litteraturstudie dir tidigare
undersokningars resultat betriffande mingder och
sammansittning pd urin, fekalier och BDT-vatten
sammanstilldes. De flesta publikationer som ligger
till grund for bestimningen av schablonvirdena ir
dldre, fran 1920- till 1960-talen och baseras i manga
fall pA mitningar frin ett litet urval av ménniskor
och under kortare perioder (NV 1995).

Tre undersokningar dir urin och fekalier in-
samlats, utan inblandning av spolvatten, har gjorts
i Sverige. Den ena undersokningen ir frin 1965
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och utfordes av Vig- och vattenbyggnadsstyrelsen i
Stockholm. Under nio konsekutiva dygn samlades
hela dygnmingden urin och fekalier frin 10 kvinn-
liga sjukskéterskeelever (Kungl. Vig- och Vattenbygg-
nadsstyrelsen 1966). I den andra undersékningen,
som baserades pa 27 min i aldern 24-50 ar samlades
bara fekalier in (Bruaux m.fl. 1985). Utifrin dessa tva
studier, ett antal utlindska undersokningar och den
av genomsnittssvensken konsumerade mingden vixt
niringsimnen 1992 (Becker & Robertsson 1994)
redovisar Naturvardsverket (NV 1995) svenska
schablonvirdena for utsondrade miangder urin och
fekalier samt ocksd innehdll av niringsimnen och
fororeningar i dessa fraktioner.

De virden som anvinds som schablonvirden for
svartvatten ir baserade pd mitningar som utfordes
kontinuerligt under dtta ars tid i Bilinge i Uppsala
kommun. Fram till 1992 hade nimligen Bilinge ett
avloppssystem som killsorterade svartvatten fran gri-
vatten och under mitperioden var omkring 2300
personer anslutna till avloppssystemet (NV 1995).

Hellstrém och Kirrman (1996) studerade utséondr-
ingen av urin, dess innehall av kvive och fosfor samt
utséndringens variation 6ver dygnet hos 30 personer
i dldrarna 23 till 62 4r. Den uppsamlade volymen
urin var 1,5 1/pd och innehallet av kvive var 13 g/pd
och av fosfor 1,0 g/pd. Uppsamlingen av urin skedde
endast under ett dygn.

En inventering av befintliga bostadsomraden, eko-
byar och hyresfastigheter med urinsortering ar 1996
utférdes av Hanaeus och Johansson (1996). De senaste
aren har sorterande system installerats i flera andra
omriden och ytterligare undersokningar har utforts.

Bide Vinneris (1998) och Jonsson m.fl. (1998)
har undersékt mangden uppsamlad urin och dess
sammansittning i bostadsomraden dir dubbelspol-
ande urinsorterande toaletter installerats. Mangden
av den utséndrade urinen som samlas upp ir till stor
del beroende av anvindarnas attityd och motivation
till att urinen sorteras ritt i toaletten. Jénsson m.fl.
(1998) utférde mitningar i tvd olika bostadsomraden,
dir toaletterna var av modell Dubbletten frin BB
Innovation & Co AB. Den ena undersokningen ut
fordes i ekobyn Understenshojden ddr urin fran 44
lagenheter samlades in under tva 14-dagarsperioder.
Den andra utférdes i vanliga hyreshus i omradet
Palsternackan dir 18 ligenheter ingick i mitningarna
som dven dir pagick under tvd 14-dagarsperioder.
Bida omradena ligger i Stockholm. I Understens-
héjden uppsamlades med urinen 4,9 gram kvive,



0,42 gram fosfor och 1,34 gram kalium per person
och dygn. Efter justering fér de boendes hemvaro och
andelen barn utgjorde detta 78 %, 74 % respektive
95 % av de mingder som teoretiskt borde vara
mojliga att samla upp enligt berdkning utifrin Natur-
vérdsverkets schablonvirden. Motsvarande virden i
Palsternackan var 4,2 gram kvive, 0,40 gram fosfor
och 1,14 gram kalium vilket utgjorde 59 %, 61 %
respektive 70 % av Naturvardsverkets schablon-
virden. Det visade sig att mer urin per person upp-
samlades i Understenshéjden och mingden spol-
vatten som anvindes vid spolning var mindre 4n i
Palsternackan. Detta visar pé vikten av motivation
och férstaelse hos anvindarna av killsorterande
toaletter for att urinsortering ska fungera sa bra som
mojligt.

Vid en undersokning utford av Vinnerds (1998)
samlades urin frin bostadsomradet Hushagen i
Borlinge. I studien ingick dtta enrumsligenheter,
vilka var forsedda med VM-Ekologens (nu Wostman
Ecology) urinsorterande toalett av modell DS. Urinen
samlades under sex veckor och analyserades med
avseende pa mingd, niringsimnen och metaller. Av
de mingder som teoretiskt skulle vara mojliga att
samla upp enligt Naturvérdsverkets schablonvirden
samlades 65 % kvive, 45 % fosfor och 60 % kalium
upp i Hushagen. Det laga fosforvirdet visade sig
bero pé forlust av fosfor i mitutrustningen.

Ytterligare tva undersokningar har gjorts pd urin-
sorterande avloppssystem dir toaletter av modell
Dubbletten anvinds. I ett hyreshus i Hallsberg under-
soktes dels rensning av stopp i urinledningen och
dels kvaliteten pa urinen fran de 30 ligenheterna,
som samlades in under dtta dygn (Lindgren 1999).
Mingden uppsamlad urinblandning var relativt lag
och dven halterna av niringsimnen i urinen var laga.
Endast 46 %, 41 % och 49 % av forvintade méngder
enligt schablonen dterfanns i urinen. Innehéllet av
tungmetaller var inte heller hogt, med undantag for
koppar. Orsaken till de hoga kopparhalterna var
sannolikt att urinvattenlisen i de urinsorterande
toaletterna var tillverkat av koppar (Lindgren 1999).

De storsta mingderna niringsimnen i avlopp
finns som tidigare nimnts i urinen. Nist denna dter-
finns den mesta av niringen i fekalierna. Om det
ska bli majligt att pa ett optimalt sitt omhinderta
och recirkulera dven denna fraktion i kretsloppet
miste kunskapen om innehallet av olika dmnen i
fekalierna forbéttras. Det finns olika system for ut-
sortering av fekalier frin 6vrigt avloppsvatten. I det
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ekologiska boendet Ekoporten i Norrkdping, dir
toaletterna var av modellen Dubbletten, separerades
fekalierna fran fekaliespolvattnet i tva parallell-
kopplade Aquatron® spolvattenseparatorer. Mangder
och sammansittning hos urin, fekalier, fast organiskt
avfall och BDT-vatten i Ekoporten undersoktes av
Vinneras och Weglin (2000). Uppsamlingen utfordes
under 35 konsekutiva dygn pa 18 ligenheter med
totalt 35 boende. Flodena relaterades dven till de 35
boendes hemvaro. I rapporten foreslogs en forindring
av de nuvarande schablonvirdena for flode, nirings-
imnen och metaller hos urin, fekalier, BDT-vatten
och fast organisket avfall fran svenska hushall. Bland
annat foreslogs schablonvirdet for urinflédet okas
till 1,5 1I/pd och TS-flédet av fekalier minskas till
49 g/pd, varav 19 g/pd papper.

Palmquist (2001) har i en undersdkning studerat
innehallet av niringsimnen, organiskt material och
indikatorimnen for organiska och oorganiska miljo-
gifter i gravatten och svartvatten. Insamlingen ut-
fordes i bostadsomridet Vibyédsen i Sollentuna
utanfor Stockholm dir toaletterna ir av snalspolande
modell och avloppssystemet killsorterar gravatten
fran svartvatten. Svartvattnet kom frin 44 hushall
med totalt 141 boende. Det dagliga flodet av svart-
vatten varierade frin dag till dag och uppmittes i
genomsnitt till 28,5 liter per person. Med denna
volym svartvatten insamlades 4,56 g kvive och 1,53 g
fosfor per person och dygn. Flodet av koppar och
kadmium var 3,58 mg/pd respektive 0,011 mg/pd.

Jimforelser mellan olika hanteringssystem for
avlopp och organiskt avfall fran hushall har utforts
av bade Kirrman m.fl. (1999) och Wrisberg m.fl.
(2001). I den danska rapporten av Wrisberg m.fl.
undersoktes och utvirderades 14 olika hanterings-
system for avlopp i bostadsomriden i stider. Urin
insamlades dven frin toaletter i fyra olika hustyper
och analyserades med avseende pa mikrobiella para-
metrar, niringsimnen, tungmetaller och milj6-
skadliga amnen. Innehéllet av kvive, fosfor och
kalium i urinen férholl sig till varandra i proport-
ionerna 18:1: 4. Halten kadmium uppmiittes till 0,57
mg/kg P och halten kvicksilver var 3,34 mg/kg P.

Ingen litteratur hittades for bidraget av metaller
frin toalettpappret till fekalieblandningen. Mingden
papper har dock mitts (Vinneras 2001) ¢ill 8,5 kg
per person och dr. Detta motsvarar 23,2 gram per
person och dygn.



2.3 Fast organiskt avfall

2.3.1 Fléde och sammanséttning

Det har det blivit allt vanligare att hushallen kill-
sorterar sitt avfall (RVF, www). Deponering av
organiskt avfall medfor bildning av lakvatten som
innehéller niringsimnen och féroreningar vilket
bidrar till att nirliggande vattendrag 6vergods. Det
kan ocksé ses om ett sloseri att inte ta vara pa den
vixtniring som finns i det organiska materialet och
aterfora den till jordbruket. Deponering av organiskt
material leder till stor bildning av metan, som kraftigt
bidrar till vixthuseffekten (Beck-Friis m.fl. 2000).
Det dr darfor frin och med ar 2005 forbjudet att
ligga organiskt avfall pa deponi (SFS 2001).

Av mingden mat in i hushéllet blir cirka 10 %
matavfall (NV 1995), som forutom matrester och
skal frin t.ex. frukt och gronsaker dven bestar av dgg-
skal, mindre kott- och fiskben, inilvsrester, hushalls-
papper, te och kaffesump inklusive filter, m.

Mingden fast organiskt avfall per person och dygn
ligger pi omkring 0,22 kg (Vinneris & Weglin 2000;
Kirrman m.fl. 1999) och flédet av kvive, fosfor och
kalium 4r mindre 4n i bade urin och fekalier. Flodet
av tungmetaller dr dock oftast hogre, vilket har sin
forklaring i att ytorna pa fruke och gronsaker utsitts
for exponering av tungmetaller fran atmosfiriske
nedfall och vid besprutning.

2.3.2 Tidigare forskning inom
omradet fast organiskt avfall

En sammanstillning av data betriffande miangd och
sammansittning pa fast organiskt avfall frin hushall
saknas i dagsliget. Kirrman m.fl. (1999) har i en
simulering for jimforelse mellan olika hanterings-
system for avlopp och organiskt avfall anvint sig
av data fran bl.a. Bjuggren m.fl. (1998), Eklind m.fl.
(1997) och frin en sammanstillning av Sonesson och
Jonsson (1996). Medelvirdet av mingden organiskt
hushallsavfall i undersokningarna av Bjuggren m.fl.
(1998) och Sonesson och Jénsson (1996) ir 80 kilo-
gram per person och ar, vilket motsvarar 0,219 kilo-
gram per person och dygn.
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I undersokningen av Eklind m.fl. (1997) studerades
innehallet av niringsimnen och metaller i kall-
sorterat fast organiskt avfall som insamlats fran hus-
hall under en vecka. Halterna av kvive, fosfor och
kalium var 21,7, 4,1 respektive 8,0 gram per kg TS.
Innehéllet av organiskt kol var 36,8 % av TS och
C/N-halten i det analyserade materialet var 16,9.

Kompostmaterialet innehéller forutom fororen-
ingar av metaller och organiska féreningar dven
“visuella” féroreningar i form av plast, gummi, glas,
keramik, textil och trd. In en undersékning av f6ro-
reningarna i det fasta organiska avfallet stod plast
och gummi for ca 78 % av vatvikten och metaller
for 12 % (Eklind m.fl. 1997). Vid jimforelse av
innehallet av metaller i olika tidigare undersokningar
framgér det att ju mer vilsorterat avfallet ir, desto
lagre dr metallhalten i avfallet. Det dr ddrfor av stor
betydelse att informationen till hushallen angdende
killsortering 4r tydlig och motiverande. Halterna av
vissa metaller uppvisade stora variationer mellan de
olika proverna, vilket tyder pi forekomst av punke-
fororeningar i det insamlade materialet. For att fa
representativa analysresultat av ett s& inhomogent
material som det fasta organiska avfallet krivs manga
upprepade prover (Eklind m.fl. 1997).

I den studie av fléden och sammansittning av urin
och fekalier som utférdes i Ekoporten i Norrkoping
undersoktes dven det fasta organiska hushallsavfallet
(Vinnerds & Weglin 2000). Avfall frin totalt 35
boende insamlades under 35 dygn. I genomsnitt
insamlades 0,226 kg material per person och dygn.
Mingden kvive var 1,55 gram, fosfor 0,25 gram
och kalium 0,54 gram per boende och dygn. Metall-
halten i avfallet var lig jimfort med vad som anges
av bl.a. Kiarrman m.fl. (1999) och de metaller som
forekom i hog koncentration relativt tidigare under-
sokningar var bly, krom och kadmium.

2.4 Vad finns i avloppsvattnet?

Avloppsvattnet innehéller ett stort antal olika sub-
stanser, varav nagra kan ses som resurser medan
andra idr o6nskade féroreningar. Fosfor anses vara
den storsta tillgingen i avloppsvattnet och dérfor
onskvird att ta tillvara, liksom organiskt material och
andra niringsimnen (NV 1993). En férutsittning



for att avloppsslammet skall ga att recirkulera 4r att
innehillet av metaller i slammet understiger de rikt-
virden som naturvardsverket stillt upp, och att
det inte innehaller hoga halter av stabila organiska
foreningar. Hoga halter av metaller och stabila
organiska féreningar i avloppsvattnet kan ge skade-
verkningar pa lingre sikt genom paverkan pa det
naturliga vixt- och djurlivet i recipienten och dess
omgivningar.

2.41 Vanliga VA-parametrar

Det finns ett antal klassiska parametrar som anvinds
for att beskriva sammansittningen av ett avlopps-
vatten.

pH-virdet dr ett matt pa koncentrationen av vite-
joner i en l6sning och anger om l6sningen ir sur eller
basisk. Det ger en bra indikation pé vilka kemiska
och biologiska reaktioner som kan dga rum i vattnet.
Det kan till exempel visa om det finns risk for bakt-
erietillvixt eller utfillningar i vattnet.

Konduktivitet 4r ett médtt pA miangden 16sta joner i
vattnet, det vill siga vattnets ledningsforméga (S/m).

SS (suspenderad substans) 4r ett matt pi mingden
organiska och oorganiska fasta partiklar som kan
sedimentera. Partiklarna i den hir fraktionen kallas
ocksd suspenderade dmnen eller partikulirt material
och har en diameter storre in 0,45 mikrometer.
Partiklar med en diameter mindre in 0,45 mikro-
meter ingér i fraktionen 16sta amnen.

TS (torrsubstans) beskriver den totala, icke flyktiga
massan i ett prov, det vill siga summan av fasta och
[6sta Amnen i vattnet.

GR (glodgningsrest) dr ett métt pa det totala inne-
hallet av oorganiskt material i provet.

BOD (biokemisk syreforbrukning) ir ett méct pa
vattnets innehall av biologiskt nedbrytbara organiska
dmnen. Det som mits r syreférbrukningen nir de
organiska mnena i vattnet bryts ner (oxideras) av
mikroorganismer under en viss tid, vanligen fem

(BOD:) eller sju (BOD>) dagar.
COD (kemisk syreférbrukning) anger den del av

vattnets fororeningsinnehall som kan oxideras med
ett bestimt kemiskt oxidationsmedel. Det som miits
ar syreforbrukningen nir organiska och oorganiska
dmnen oxideras. Forbrukningen av oxidationsmedel
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dr ett matt pa innehéllet av organiskt material och
riknas om till den mingd syre som behévs for oxid-
ationen.

TOC (totalt organiskt kol) dr ett matt pa halten
organiskt material. Bestims genom att mita mangden
bildad koldioxid vid forbrinning av torrsubstansen.

N-tot (totalkvive) dr en samlingsparameter for olika

kviveforeningar och utgdér summan av

* Kj-N (Kjeldahl-kvive) som ir ett matt pa avlopps-
vattnets innehall av organiskt bundet kvive och
NH;-N (ammoniumkvive)

® NO,-N (nitritkvive)

* NO;-N (nitratkvive)

Nitrit och nitrat férekommer normalt inte i obe-
handlat avloppsvatten men kan bildas genom nitrifi-
kation i aerob miljo. Av den totala mingden kvive i
obehandlat avloppsvatten finns normalt cirka % i 1ost
form, huvudsakligen i form avammonium (Svenska
Kommunférbundet 1996).

P-tot (totalfosfor) anger vattnets totala innehall av
fostor. Fosfor forekommer i avloppsvatten som organ-
iskt bunden fosfor, eller oorganisk fosfor i form av
ortofosfat (PO4>7) eller polyfosfat (kedja av orto-
fostat). I avloppsvattnet sonderdelas polyfosfat stegvis
till den mer stabila formen ortofosfat. Av den totala
mingden fosfor i obehandlat avloppsvatten utgors
ungefir hilften av 16st fosfor (huvudsakligen orto-

fosfat).

PO,-P (fosfatfosfor) ir den del av avloppsvattnets
fosforinnehéll som foreligger som ortofosfat i lost
form (Svenska Kommunférbundet 1996).

2.4.2 Metaller och andra grundédmnen

Metallerna, liksom de andra grundimnena, fore-
kommer naturligt 6verallt i var miljo. En del av dem
ir nédvindiga for vixter och djurs levnadsprocesser.
Till exempel vet man att kobolt, koppar och zink
ir inblandade i en rad biokemiska processer, och
undersokningar har visat att dven nickel och krom
behdvs f6r vissa livsprocesser (Hugmark & Jonsson
1990). Diremot har tungmetallerna bly, kadmium,
kvicksilver och silver ingen kind roll i livsprocesserna
(Stockholm vatten AB m.fl. 2000). Om gddnings-
medel med fér hogt metallinnehill anvinds vid
odling kan metaller ackumuleras i marken och nir



metallhalten Sverstiger en viss niva i marken kan
giftverkan pa bakterier, vixter och djurs amnesom-
sittning intriffa. Likasé intrdffar bristsymptom nir
halterna av de essentiella (livsnodvindiga) imnena
understiger vissa nivaer. I Tabell 2-4 redovisas fore-
kommande halter av de for den hir studien utvalda
metallerna i havsvatten, avloppsslam, matjord och
hostvete.

Makronédringsédmnen

Makroniringsimnena 4r grundimnen som ir ess-
entiella f6r bade djur och vixter, och som behovs i en
storre mingd dn sparimnena. De utgors av kalcium,
kalium, magnesium, kvive, fosfor och svavel (NE

1994).

Kalcium (Ca) ir ett mycket vanligt element (4-5 %)
i jordskorpan (Dellien 1996) och det dominerande

Tabell 2-4. Halter av olika element i vatten (Dellien 1996),samt i avloppsslam, matjord och héstvete (Eriksson

2001).
Grunddmne Havsvatten? Avloppsslam Matjord Héstvete
(element) pg/l mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Kalcium Ca - 28 000 14 000 -
Kalium K 380 000 4 400 27 000 -
Magnesium Mg 0,12 % 3400 7 400 -
Kvave N - - - -
Fosfor 1,5 27 000 1100 -
Svavel S 870 000 9 000 400 -
Silver Ag <0,3 7,4 0,11 <0,0005
Aluminium Al - 40 000 66 000 -
Bor B 4500 61 51 0,69
Vismut Bi - 0,73 0,16 0,0003
Kadmium Cd 0,001 1.4 0,17 0,032
Kobolt Co <0,2b 6,2 7,1 0,0045
Krom Cr 0,2 33 22 0,010
Koppar Cu 0,08 390 17 4,3
Jarn Fe 0,1 49 000 33000 -
Kvicksilver Hg 0,0005 11 0,043 <0,01
Mangan Mn 01 280 411 25
Molybden Mo 0,01 6,7 0,58 1,0
Natrium Na 1,011 % 3500 15000 -
Nickel Ni 0,5 20 13 0,16
Bly Pb 0,4 33 18 0,0068
Palladium Pd — 0,16 0,04 <0,001
Platina Pt - <0,04 <0,04 0,0002
Rodium Rh - 0,04 <0,04 <0,001
Antimon Sb 0,3 2,4 0,25 0,0005
Selen Se - 1,3 0,23 0,014
Tenn Sn 0,002 22 1,8 0,076
Strontium Sr - 170 163 2,5
Tellur Te - 0,16 <0,08 <0,001
Volfram w - 79 1.3 0,006
Zink Zn 0,05 550 65 25

a) Ytvatten, Atlanten.
b) Sstvatten, Sverige.
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mineralimnet i den minskliga kroppen (1-2 % av
kroppsvikten). Det rekommenderade dagliga intaget
(RDI) av kalcium ir cirka 800 milligram och ungefir
75 % av detta fas via mjolk och mjélkprodukter,
men dven bladgronsaker (framforalle kil) dr en viktig
kalciumkilla. Ocksd dricksvatten innehéller stora
mingder kalcium (NE 1994).

Kalium (K) har liksom kalcium inga storre negativa
miljoeffekter. Det ir det sjunde vanligaste imnet i
jordskorpan och hydrosfiren och fyller manga viktiga
funktioner i den minskliga kroppen (NE 1994).
Viktiga killor till kalium i kosten 4r gronsaker och
rotfrukter, och sirskilt baljvixter innehaller mycket
kalium (Livsmedelsverket 1996). Kalium ingér i
form av kaliumklorid (KCI) i olika mineralsalt (KF
provkok 1991). I till exempel det vanliga mineral-
saltet Seltin utgér kaliumkloriden cirka 30 % av
innehallet. Aven flytande tvittmedel och vissa ren-
goringsmedel kan innehilla kalium (Weglin &
Vinnerds 2000). Kalium ingér ocksa i form av
kaliumklorid eller kaliumsulfat (K,SO4) i manga
handelsgddselmedel (Dellien 1996).

Magnesium (Mg) ir inte heller négot kritiskt element
ur miljésynpunkt. Magnesium ir ett av det kvant-
itativt viktigaste niringsimnena for djur och vixter.
Minniskokroppen innehéller totalt 20-30 gram
magnesium, varav hilften finns i skelettet (NE 1994).
RDI av magnesium dr 300-350 milligram. De viktig-
aste killorna till magnesium i kosten r gronsaker,
baljvixter, fisk, skaldjur, kétt och spannmal (NE
1994). Magnesiumsulfat ingar liksom kaliumklorid
i mineralsalt (t.ex. Seltin), fastin i mindre mangder
(10 %). Ett stort anvindningsomride for magnesium
ar i olika lattmetallegeringar (Dellien 1996).

Kvive (N) ir ett nodvindigt grunddmne for alle liv
och omsitts stindigt i ett globalt kretslopp mellan
atmosfiren och biosfiren. Torr luft innehaller cirka
78 % kvive. Genom kvivefixering av kvivebindande
bakterier omvandlas luftens kvive till kviveféren-
ingarna nitrat och ammoniak som vixterna kan
utnyttja. Kvive dr det vixtniringsimne som de allra
flesta vixter innehaller mest av och ocksi behéver
ta upp i stérst mingd (Jordbruksverket 1999).
Minniskokroppen innehéller cirka 3 % kvive som
dterfinns i proteiner och nukleinsyror (NE 1994).

Fosfor (P) forekommer inte i fri form i naturen
utan finns i huvudsak bundet till syre som fosfat
(NE 1994). I levande organismers ingér fosfaterna i
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arvsmassan och i skelettet samt i imnen som reglerar
energiomsittningen. En vuxen minniska omsitter
dagligen cirka 1,5 gram fosfor som till 2/3 utsondras
via urin och 1/3 via fekalier. Fosfor i avloppsvatten
kommer férutom frin exkrementerna ocksa frin
tvittmedel dir det tillsatts i form av fosfater for
att mjukgora vattnet och forbictra tvictfdrmagan.
Fosfater kan, om de slipps ut i for stora mingder
till recipienten, orsaka 6vergddning med kraftig
algtillvixt, syrebrist och fiskdod som foljd. Fosfater
har lag giftighet, men de flesta organiska fosfor-
foreningar ar mycket giftiga (Dellien 1996).

Svavel (§) ir det 16:e vanligaste imnet i jordskorpan
och finns i levande organismer bland annat i form
av aminosyror och proteiner (NE 1994). Vixterna
tar upp svavel i form av sulfat. Svavelbrist 4r sillsynt
eftersom den mesta mineralgodseln innehéller svavel.
Svavelhaltiga aminosyror i fédan, t.ex. mjolk, kott,
dgg, brod, bonor, vete och jordnétter innehaller 1-
8 % svavel. Fossila brinslen kan innehalla avsevirda
mingder svavel. Forbrinning av kol och olja gor att
t.ex. svaveldioxid frigérs. Nir de sprids ut i miljon
orsakar de forsurning.

Spardmnen och metaller

Sparimnen, eller mikroniringsimnen och mikro-
mineralimnen som det heter f6r vixter respektive
djur, 4r imnen som ir essentiella fr organismens
fortlevnad men som inte behovs i lika stor utstrick-
ning som makroniringsimnena. Vixter maste fa
tillgdng till smé doser av jirn (Fe), bor (B), klor (Cl),
koppar (Cu), mangan (Mn), molybden (Mo) och
zink (Zn) och ibland ocksé brom (Br), jod (I), kisel
(Si), kobolt (Co), natrium (Na), nickel (Ni), selen
(Se) och vanadin (V) for att kunna genomfora sin
livscykel. Fér djur och minniskor dr fluor (F), krom
(Cr), I, Fe, Cu, Mn, Mo, Se och Zn och ibland Co
livsnodvindiga. Andra metaller fyller ingen hittills
kind biologisk funktion utan kan snarare vid stor
exponering skada levande organismer (NE 1994).

Silver (Ag) ir livsnodvindigt varken f6r djur eller
for vixter. Silver och dess foreningar ir giftigt for
vattenlevande organismer och varmblodiga djur, samt
kan orsaka skadliga lingtidseffekter i vattenmiljon
(Dellien 1996). Dess storsta anvindningsomrade
ar som ljuskinslig komponent i fotografisk film, i
kemisk analysverksamhet och i viss utstrickning i



medicinska preparat, men det anvinds ocksa i elektr-
onisk utrustning, batterier och smycken (Dellien
1996). Endast smi mingder silver kommer frin
hushéllsspillvatten (<10 % av den totala silverbelast-
ningen i reningsverk) (Hugmark & Jonsson 1990).
Andra killor kan vara tandamalgam och fotokemik-
alier. Silverklorid anvinds ocksa som bakteriedodande
medel i vissa produkter (Stockholm Vatten 2000).

Aluminium (A/) ir den vanligaste metallen, och nist
kisel och syre det vanligaste grundimnet i jord-
skorpan. Drygt 8 % av jordskorpans massa utgors av
aluminium och dess foreningar (NE 1994). Alumini-
um ir mojligen ett noédvindigt amne for vixter, men
skadligt i f6r hoga halter, sirskilt fér vattenlevande
organismer. Aluminiums negativa miljoeffekt beror
pa att dess foreningar kan losas upp i forsurade
vatten. Nar pH sjunker i ett vattendrag [6ses alumini-
um upp, men vid nira neutralt pH kan aluminium
dter falla ut och da bildas svérlosliga hydroxider.
Utfillningen kan ske pa biologiska ytor, t.ex. pa
sma vattenorganismer eller fiskgilar, och kan skada
eller doda organismen. Aluminium har stor teknisk
anvindning inom metallindustrin, dir den anvinds
antingen ren eller i legeringar (Dellien 1996).

Bor (B) ir ett livsnédvindigt amne for vixter. Det
ar en relativt sillsynt icke-metall. I jordskorpan ir
koncentrationen cirka 9 gram per ton, och halten i
minniskokroppen ir ungefir 1 milligram per kilo
(NE 1994). Minniskans dagliga upptag av bor ir
10-20 milligram, huvudsakligen via frukt och
gronsaker. Borforeningar anvinds i laboratorieglas
("Pyrex”), i desinfektionsmedel, flamskyddsmedel
och i speciallegeringar (Dellien 1996). Det storsta
anvindningsomridet i Sverige for bor ir i tvittmedel,
dir natriumperborat anvinds som blekmedel. Av-
loppsvatten brukar innehalla cirka 1 milligram bor
per liter. Bor binds obetydligt till slam, utan passerar
reningsverket ut till recipienten (Dellien 1996).

Vismut (B) har ingen nu kind biologisk funktion
och férekommer i mycket smd mingder i naturen
(NE 1994). Toxiciteten varierar for metallen och dess
olika féreningar. Vismut anvindes tidigare mycket
inom likemedelsbranschen och kosmetikaindustrin,
men numera anvinds den mest i legeringar, sirskilt

i sprinklersystem (NE 1994).

Kadmium (C4) ir en giftig metall som tas upp av
minniskor och djur via fédan. Sirskilt spannmals-
produkter och gronsaker innehéller mycket kadmium
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(Andersson 2002). I minniskor och djur ansamlas
kadmiumet i lever och njurar (50 %) och utséndras
mycket lingsamt frin kroppen med urinen (NE
1994). Rokning dr en mycket viktig killa till kadmi-
um i kroppen hos rokare. Beroende pé i vilken form
imnet forekommer ir giftigheten medelhég till
mycket hog f6r vattenlevande organismer. Nistan
hilften av det kadmium som nar reningsverken
kommer fran hushéllen (Hugmark & Jonsson, 1990).
Av detta kommer uppskattningsvis 1015 % frin
maten. Resten kommer frin andra killor som i dags-
laget 4r daligt undersokta (Stockholm Vatten 2000).
Kadmium anrikas frdn vattenfas till slamfas i renings-
verken och mer in 70 % av inkommande kadmium
hamnar i slammet (Dellien 1996). I Sverige stravar
vi nu efter att fasa ut anvindningen av kadmium

(Regeringen 2005).

Kobolt (Co) ir livsnodvindigt for djur, majligen
ockséd for vixter (Dellien 1996). Kobolt ingér i
vitamin By,, cyanokobalamin, som ir sdrskile viktig
for idisslare. Kobolt har en stor teknisk anvindning
i legeringar, och anvinds ocksé i pigment, katalys-
atorer och kemiska material. Kobolt klassas enligt
kemikalieinspektionens riskklassificering som mycket
giftig for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekeer i vattenmiljon (Dellien 1996).

Krom (C7) idr i laga halter essentiellt for minniskor
och troligtvis ocksé djur, men giftigt vid hoga halter
(Dellien 1996). I starkt kromfororenade jordar
har storningar pa mikrobiella processer observerats.
Fiskar och andra vattenlevande organismer som levt
i vatten med forhojda kromhalter har uppvisat skador
pa gilar och inre organ (NE 1994). Krom anvinds
i legeringar, och olika kromféreningar anvinds i
rotskyddsmedel, firgpigment, vid ytbehandling och
garvning. I reningsverken anrikas krom fran vatten-
fasen till sediment och ungefir 70 % hamnar i
slammet (Dellien 1996).

Koppar (Cw) i lagom dos ir ett livsnddvindigt imne
for bade djur och vixter. Kopparbrist kan ge svara
stérningar pa foster och unga individer, men ett for
hogt intag leder till forgiftning, sirskilt for vatten-
levande organismer (Dellien 1996). Metallen anvinds
bland annat i elektrisk utrustning, i vattenlednings-
ror och i legeringar (missing, brons, nysilver). Koppar-
foreningar ingdr i firgimnen och bekimpningsmedel
och som flotationsmedel i pappersmassaindustrin.
Koppar i avloppsvatten kommer i stor utstrickning
fran tappvattensystemen (varmvattenberedare och



kopparrér) (Stockholm Vatten AB m.fl. 2000). Av
inkommande koppar till reningsverken hamnar 80—
95 % i slammet.

Jarn (Fe) ir ett livsnodvindigt dmne for bade djur
och vixter. Jirn utgor ungefir 6 % av jordskorpan
och idr ndst aluminium den vanligaste metallen (NE
1994). Jirn ir det 4:e vanligaste grundimnet men
trots det svéartillgangligt for vixter och djur, beroende
pa att jarn i naturen férekommer i svarlosliga for-
eningar. En vuxen person behéver 10-20 milligram
jarn per dygn. Normal svensk kost innehéller 5-6
milligram jirn per 1000 keal. Jirn finns i mjsl, bréd,
kott och kéttprodukter, bruna bénor och spenat. Jirn
har en mycket stor anvindning inom méinga om-
raden, t.ex. ledningar (drygt 50 % av de kommunala
svenska vattenledningarna bestar av gjutjarn (VAV
2001)), konsumtionsproduketer, firger (Falu rodfirg)
med mera (NE 1994).

Kvicksilver (Hg) ir essentiellt varken for djur eller
tor vixter (Dellien 1996). Kvicksilver ackumuleras i
fisk och andra vattenlevande organismer. De direkta
effekterna dr inga eller obetydliga, men kvicksilvret
anrikas i niringskedjorna och 6verst i dessa blir
halterna toxiska. Kvicksilver anrikas till >95 % frin
vatten till slamfas i reningsverk och klassas enligt
Keml:s riskklassificering som mycket giftig for
vattenorganismer och kan orsaka skadliga langtids-
effekter i vattenmiljén. Metallen anvinds i tryck-
mitare, termometrar, elektriska brytare och relder.
Lysror och lagenergilampor innehaller ett tiotal
milligram kvicksilver per styck. Organiska féren-
ingar med kvicksilver har tidigare anvints som
svampbekimpningsmedel inom pappersindustrin
och som betning av utside. Tandamalgam innehaller
40-50 % kvicksilver, och olika kvicksilverforeningar
har ocksé en viss medicinsk anvindning (Dellien
1996). I Sverige striavar vi nu efter att fasa ut
anvindningen av kvicksilver (Regeringen 2005).

Mangan (Mn) och Molybden (Mo) ir bada livs-
nddvindiga for vixter och djur (Dellien 1996).
Mangan ir den minst giftiga av de essentiella spar-
metallerna och liksom f6r molybden 4r den huvud-
sakliga industriella anvindningen i olika legeringar.
Molybden anvinds ocksa som katalysator inom
petrokemisk industri. I for stora doser har molybden

toxiska effekter pa djur (Dellien 1996).

Natrium (Na) ir essentiellt for mianniskor och djur
men bara en del vixter (Dellien 1996). Det ir det
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6:e vanligaste elementet i jordskorpan och fore-
kommer mest i filtspater (NE 1994). Natriumjoner
har 16sts ur mineralen av vatten och forts till haven,
vars nuvarande salthalt 4r 2,7 %. En vuxen ménniska
innehaller cirka 95 gram natrium, och RDI for natri-
um ir ungefir 3 gram. Natrium avges frin kroppen
i huvudsak med urinen. Det viktigaste anvindnings-
omrédet for metallen var tidigare framstillning av
oktantalsh6jande bensintillsatser. Natrium anvinds
ocksé som reduktionsmedel vid metallframstillning

(NE 1994).

Nickel (Vi) dr ett essentiellt mne for djur. Det finns
i laga halter i jordskorpan. Nickel i for hoga halter
ar giftigt. Toxiciteten varierar frin giftig till mycket
giftig for vattenlevande organismer beroende pa
vilken nickelférening det ror sig om (Stockholm
Vatten AB m.fl. 2000). Nickel upptas litt av vixter,
som forvixlar metallen med zink, och skador har
observerats (NE 1994). Nickel anvinds for fram-
stillning av rostfritt stil, som ytbehandlingsmetall,
i batterier och ir en viktig bestindsdel i super-
legeringar, d.v.s. legeringar som motstar korrosion
och mekanisk pafrestning vid extrema temperaturer.
Av den totala nickelférbrukningen anvinds ungefir
25 % for framstillning av konsumtionsprodukter
som t.ex. diskbankar, mobler, cyklar, m.m. Ytter-
ligare en fjirdedel anvinds for maskindetaljer och
ytbehandling inom bil- och verkstadsindustrin och
lika mycket anvinds i kemisk- och petrokemisk
industri, processindustrin och i kraftverk (NE 1994).

Bly (Pb) ir inget livsnddvindigt dmne, utan giftigt
och skadligt for bade djur och vixter (Dellien 1996).
Bly som grundimne anvinds i ackumulatorbatterier
och for mantling av kablar och i ammunition.
Oorganiska foreningar, till exempel blyméonja och
kromgult (som innehaller blykromat) anvinds som
pigment i rostskyddande firg. Organiska blyforen-
ingar anvindes tidigare som oktantalshojande tillsats
i bensin. Blyféreningar anvinds ocksa i plastvaror
som UV-stabilisator och i kristallglas (Dellien 1996).
I Sverige strivar vi nu efter att fasa ut anvindningen

av bly (Regeringen 2005).

Palladium (P4) och Platina (P¢) ir ddelmertaller
och varken livsnodvindiga for djur eller vixter (NE
1994). De naturligt férekommande halterna av bade
palladium och platina ir laga i miljén. Palladium
anvinds frimst i elektroniska komponenter, dental-
legeringar och katalysatorer for bilar. Platina anvinds
ocksd i katalysatorer till bilar och i elektroniska



komponenter, men frimst till juvelerararbeten och
klockor. Under de senaste 10—20 4ren har anvind-
ningen av de bada metallerna dkat markant till foljd
av elektronikbranschens expansion (Pd) och en 6kad
anvindning av katalysatorer (Pt och Pd). Pa sikt kan
det komma att medfora en forindring i imnenas
utbredning i miljon (Palmquist & Viklander 2002).

Rodium (R/) ir ett av de ovanligaste grundimnena
i naturen och har varken nagon kind biologisk roll

eller giftverkan (NE 1994).

Antimon (8b) ir varken livsnédvindigt for djur eller
vixter (Dellien 1996). Metallen och dess féreningar
ar toxiska och forekommer i laga halter i miljon.
Antimon har sin storsta anvindning som legerings-
metall, mest tillsammans med bly, tenn och koppar
och anvinds ocksé i form av antimonoxid i flam-

skyddsmedel (Dellien 1996).

Selen (Se) ir livsnodvindigt for djur men inte for
vixter (Dellien 1996). I Sverige ir halten av selen
lag i marken, vilket leder till ett lagt innehall av selen
i svenska grodor. Dirfor ger man ofta selentillskott
till vixande djur. I f6r stora doser har selen gift-
verkan mot djur. Selen finns i fisk, skaldjur, inilvs-
mat, notter och i spannmél med hoégre halter i
importerad (NE 1994). Selen anviinds i fotoelektriska
celler och annan elektronisk utrustning, samt i foto-

kopieringsutrustning (Dellien 1996).

Tenn (Sn) ir ett livsnodvindigt amne for daggdjur.
Det anvinds som korrosionsskydd pa jarnplit samt
som legeringsmetall med koppar och bly (Dellien
1996). Tenn kan inga i olika organiska féreningar
och ir dd mycket toxiskt.

Strontium (57) har en nagot hogre medelhalt dn
svavel i jordskorpan (NE 1994). Strontium anvinds
i fyrverkeripjiser men huvudanvindningsomridet ir
som tillsatsmedel vid tillverkning av glas till bildror

for farg-TV (NE 1994).

Tellur (7e) saknar kind biologisk funktion (NE
1994). Den forekommer liksom Pd, Pt, Sb, Bi och
Ag ilaga halter i miljén, men halterna dkar pa grund
av 6kade antropogena emissioner. Tellurforeningar
som ir lattlosliga och flyktiga dr giftiga. Tellur och
dess foreningar har stor anvindning i stal och metall-
industrin och anvinds ocksa som vulkmedel i
gummiindustrin och i fotoelektriska material. For-
eningarna anvinds vid glastillverkning, som smorj-

medel och i katalysatorer (NE 1994).
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Volfram (W) riknas in bland bioelementen, det vill
siga grundimnen med en biologisk positiv funktion
(NE 1994). Den anvinds i glodtrad i glédlampor,
i tandstift och i virmeelement i elektriska ugnar.
Volframféreningar anvinds i pigment, katalysatorer
och som flamdimpande medel.

Zink (Zn) ir essentiellt for savil djur som vixter, men
vid f6r hoga halter kan zink ha giftverkan pa savil
vattenlevande organismer som vixter (Stockholm
Vatten 2000). Zink har stor anvindning som korros-
ionsskydd och legeringsmetall, finns i pigment och
anvinds vid vulkanisering.

2.4.3 Organiska féreningar

Organiska miljéfororeningar 4r iamnen som — med
eller utan avsikt — fatt en omfattande spridning i
miljon och dir orsakat skador pd minniskor, djur
och natur. Vissa av amnena skadar levande organ-
ismer redan vid laga halter, sirskilt om de far verka
under en lingre tid (Bernes 1998). Det innebir att
foreningar som ir stabila och dirmed linglivade har
sarskilt stora forutsittningar att verka som miljo-
gifter eftersom deras effekter blir laingvariga och de
hinner spridas éver stora omraden innan de bryts
ned. De organiska foreningarna lagras upp i levande
organismer, s kallad bioackumulation, och kon-
centreras i niringskedjorna, sa kallad biomagnifi-
kation, for att till slut hamna i vara livsmedel. Detta
giller sirskilt for organiska amnen med hog fett-
16slighet som har sirskilt lite att bioackumuleras.
Halogenering (d.v.s. om viteatomer ersitts med klor,
brom eller andra halogener) av organiska amnen
brukar leda till 6kad stabilitet och fettldslighet och
dirmed 6kad giftighet. Siledes utgors merparten av
de langlivade organiska foreningar som identifierats
i naturen av klorerade eller bromerade kolvite-
foreningar (Bernes 1998).

Polyklorerade bifenyler (PCB)

Polyklorerade bifenyler
ir organiska foreningar
som framstills genom

klorering av bifenyl (det PCB101

vill siga viteatomerna > 4 5 5. pentaklorbifenyl



i bifenylmolekyler ersitts helt eller delvis av klor-
atomer). Totalt finns det 209 sidana féreningar som
skiljer sig at genom antalet kloratomer och deras plats
pa molekylen (SLV, www). PCB har lig brinnbarhet
och lig ledningstérmaga vilket har gjort dem mycket
anvinda som isolatorvitskor i transformatorer och
kondensatorer, som mjukgorare i plaster och som
tillsatsmedel i hydrauloljor, smérjoljor, firg, fog-
massor och sjilvkopierande papper (NE 1994).

I mitten av 60-talet uppmirksammades PCB som
ett miljogift. Foreningarna dr svarnedbrytbara och
forekommer idag allmént savil i luft, vatten, jord,
sediment som i vixter och djur. De ir linglivade i
miljén och ansamlas genom sin fettloslighet i fett-
vivnaden hos djur och anrikas uppat i nirings-
kedjorna. De ir giftiga for vattenlevande organismer
och ger fortplantningsstorningar hos fiskar och
marina diggdjur (sil) (NE 1994).

PCB kan delas in i tre grupper beroende pa var i
molekylen kloratomerna sitter. Den ena gruppen har
dioxinliknande effekter och dr mycket giftiga. De
som tillhor den andra gruppen ir giftiga pa grund
av att deras nedbrytningsprodukter paverkar fysiolog-
iska processer pd olika sitt. Och sen finns det en
tredje grupp som intar ett mellanlige (SLV, www).
Halterna PCB sjunker i miljon. I Sverige dr ny-
anvindning av PCB forbjuden sedan 1978, och
sedan 1995 rader ett totalforbud (Dellien 1996).

Med hjilp av TEF-virden (Toxisk Ekvivalens-
Faktor) kan dioxinlika imnen som PCB:er risk-
virderas. Ett TEF-virde ir en sammanvigning av
hur toxiskt ett imne ir i forhallande till TCDD (en
av de allra giftigaste dioxinerna) (Bernes 1998). De
kritiska effekterna av PCB har identifierats som
cancer, immunotoxicitet och beteendeeffekter (NE

1994).

Bromerade flamskyddsmedel
Bromerade flam-
skyddsmedel 4r en
grupp amnen som

framstills genom PRDE 47

att en eller flera 2,2",4,4 -tetrabromdifenyleter

viteatomer i mole-

kylen ersitts med bromatomer. Genom till exempel
bromering av bifenyl och difenyleter fis poly-
bromerade bifenyler (PBB) och polybromerade di-
fenyletrar (PBDE). PBB har samma uppbyggnad
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som PCB bortsett frin att brom istillet for klor har
fate ersdtta bifenylmolekylernas viteatomer, och
upptrider pi ungefir samma sitt i naturmiljon
(Bernes 1998). PBDE star for ungefir en tredjedel
av virldsproduktionen av bromerade flamskydds-
medel, tetrabrombisfenol A (TBBP-A) och dess
derivat for ytterligare en tredjedel och 6vriga brom-
erade flamskyddsmedel, inkluderande PBB och
hexabromcyklododekan (HCBD) stir for den sista
tredjedelen (Darnerud 1998).

Flamskyddsmedlen anvinds i bland annat plast,
gummi och textilier for att forhindra brinder. De
finns ocksa i kretskort, holjen till datorer och annan
elektronisk utrustning. Nir materialen utsitts for
héga temperaturer eller bryts sonder, t.ex. i en ater-
vinningsanliggning avges de bromerade flamskydds-
medlen till omgivningen. Manga av dem ir stabila
och langlivade och bryts ddrfor inte ner, utan anrikas
i naturen, i djur och vixter. I Sverige dr halterna i
landlevande diggdjur och faglar laga, men hogre i
djur frin vattenmiljéer. Mitbara halter av PBDE
har ocksé hittats i human brostmjolk (Darnerud

1998).

Tennorganiska féreningar

Olika féreningar av tenn med en eller flera alkyl-
eller arylgrupper samt en hydroxid, halogenid,
merkaptid eller karboxylat kallas med ett gemensamt
namn tennorganiska amnen. De anvinds huvud-
sakligen for stabilisering av PVC-plast, men dven i
bottenfirger pa batar, lacker och som desinfektions-
medel. Foreningarna bioackumuleras i bade mark-
och vattenmiljé dir de lingsamt forgiftar bade land-
och vattenlevande organismer (Dellien 1996).

I Sverige finns numera ett férbud mot tenn-
organiska amnen i batbottenfirg, vilket har gjort
att halterna av bland annat tributyltennoxid (TBT)
i sjdar och hav har minskat. TBT &4r en av de mest
giftiga tennféreningarna och 4r mest giftig mot
svamp, alger, snickor och fisk. Andra tennorganiska
dmnen med trialkyl- eller triarylgrupper ir ocksa
mycket giftiga, frimst mot insekter (trimetyler), vissa
bakterier (tripropyler) och en del diggdjur (trietyler)
(Dellien 1996).



Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromat-
iska kolviten ir ett
samlingsnamn for ett
antal aromatiska kol-
viten uppbyggda av tre  penz(a)antracen (PAH)
eller flera kondenserade

bensenringar. De bildas vid ofullstindig forbrinning
av organiskt material och uppstir som oavsiktliga
biprodukter vid tillverknings- eller f6rbrinnings-
processer (Bernes 1998). Nagra fia PAH framstills
industriellt ur koltjira och anvinds som utgings-
dmne for framstillning av firgimnen, plast och
pesticider (ATSDR, www).

Den storsta tillférseln av PAH till naturen sker
vid vulkanutbrott, skogsbrinder, férbrinning av
fossila branslen och avfall samt utslipp av bilavgaser.
Féreningarna ir inte flyktiga, men kan spridas 6ver
stora omrdden med sotpartiklar. De binds starke till
jordpartiklar och har lag rorlighet i mark, men en
del PAH kan rora sig genom marken och forgifta
grundvattnet. I mark kan PAH oxideras genom
reaktioner med solljus och ozon men ocksa mikro-
organismer kan bryta ned PAH. Eftersom vatten-
l6sligheten for PAH ir lag (minskar med dkande
antal bensenringar) och fettlosligheten hog (ckar
med okande antal bensenringar) s ackumuleras
PAH i vixter och djur. Den akuta giftigheten ir ofta
lig men manga PAH, till exempel bens(a)pyren, ir
cancerframkallande (Dellien 1996).

Tensider

Tensider 4r iamnen som sinker ytspanningen for t.ex.
vatten. De bestar av en hydrofob (vattenavvisande)
och en hydrofil (vattenldslig) del. Den hydrofoba
delen bestir vanligtvis av kolvitekedjor och den
hydrofila delen kan vara elektriskt laddad (anjonisk,
katjonisk eller amfotir) eller oladdad (nonjonisk).
Tensiderna verkar rengorande och ingér i tvitt- och
rengoringsmedel men ocksa i mdnga andra kemiska
produkter. Vanligast férekommande 4r de i flytande
fosfatfria tvittmedel (NE 1994).

Linjira alkylbensensulfonater (LAS)

Linjdra alkylbensensulfonater, eller LAS, 4r exempel
pa en anjonisk tensid. Den hydrofoba delen i LAS
bestir av en 10 till 14 kolatomer ling rak kedja pa
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vilken en hydrofil bensensulfonatgrupp ir fistad.
Med sina utmirkta rengoringsegenskaper hade LAS
tidigare en stor anvindning i Sverige (5700 ton 1990),
men sedan 1994-1995, da tvittmedelstillverkare tog
bort LAS frin tvittmedel avsedda for den svenska
hushallsmarknaden f6r att tillfredsstilla miljomark-
ningskraven, har utslipp av LAS till kommunala
reningsverk minskat drastiskt (Paxeds, 1999). LAS
bildar svirlosliga fillningar med kalcium och
magnesium, och férekommer dirfor i inkommande
vatten till reningsverk bade 16st i vatten (<2 pg/l),
utfillt med kalcium eller bundet till fasta partiklar
i vattnet. LAS idr giftigt for vattenorganismer och
kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon

(Dellien 1996).

Nonylfenol och nonylfenoletoxylater (NFE)

qm@w

4-nonylfenol

Cngg—@O(CHZCHZO)nH

4-nonylfenoletoxylat

Nonylfenoler ir
uppbyggda av en
fenolring kopplad
till en grenad kol-
vitekedja med nio
kolatomer och inne-
hiller varken klor,
brom eller andra halogener. Genom att reagera
nonylfenol med etylenoxid erhélls etoxylerade nonyl-
fenoler. Ett annat namn pé produkten ir alkylfenol-
etoxylater (AFE). Nonylfenoletoxylaterna ir ett
exempel pd en s.k. nonjonisk (oladdad) tensid. De
anvinds i industriella rengéringsmedel, tvittmedel,
handdiskmedel samt allrengéringsmedel. Nir etoxyl-
aterna bryts ned aterskapas nonylfenolerna och
dterfinns i avloppsvatten och reningsverksslam.
Nedbrytningsprodukterna for nonylfenoletoxylat och
nonylfenol ir stabila och giftiga och ackumuleras i
vixter och djur (Dellien 1996). Amnena har ocksa
vissa likheter med konshormoner i sin kemiska bygg-
nad och kan stéra konsfunktionerna hos levande
organismer (Bernes 1998).

Ftalater

Fralater dr en annan grupp av icke halogenerade
imnen som bestar av salter eller estrar av ftalsyra.
Vanligast forekommande ir dietylhexyl-, dibutyl-
och dioktylftalaterna. De anvinds som mjukgorare i
plaster, men forekommer dven i lim, lacker, kosmetika



och industrioljor (Dellien 1996). I PVC-plast kan
upp till halva vikten utgoras av ftalater, som ér l6st
bundna och successivt frigors (NE 1994). I vér yttre
milj6 finns ftalater utspridda nistan 6verallt. De dter-
finns i luft, mark, vatten, sediment samt i levande
organismer och adsorberas starkt till organiskt
material i jord och slam. Dibutylftalat ir giftigt for
grona vixter genom indirekt paverkan pa klorofyll-
produktionen. Den akuta giftigheten dr lag for
fralater, men dngorna kan verka irriterande pa 6gon
och luftvigar (Dellien 1996). I djurforsok har ftalater
visat sig skada bade fortplantningsférmédgan och till-
vixten (NE 1994). Dessutom kan de orsaka cancer

(SNF, www).

Triklosan

Triklosan ir en klorfenol med antibakteriella egen-
skaper. Dess vanligaste anvindningsomrade dr som
tillsats i tandkrim for atc férhindra tandkétesin-
flammation och tandlossning, men triklosan anvinds
ocksi som bakteriedodande medel i olika hygien-
produkter (tvalar, deodoranter, fotspray m.fl.), i skir-
bridor och dven i vissa sportklader. Triklosan ir en
predioxin, vilket innebir att den kan bilda giftiga
dioxiner vid forbrinning (Sveriges Natur 2000).

Ute i sjoar och vattendrag lagras det sedan upp
i vattenlevande organismer och fisk. De langsiktiga
miljoriskerna med triklosan ir innu okinda, men
man vet att triklosan 4r allergiframkallande och
idmnet har nyligen pacriffats i brostmjolk hos
ammande kvinnor. Det befaras ocksé att omfattande
anvindning av triklosan kan gora bakterier mot-
stindskraftiga mot antibiotika (Sveriges Natur
2000).

3 Material och metoder

Provtagningarna i Gebers genomférdes under tre
veckor hosten 2001, med start den 5:e oktober.
Provtagningarna varade totalt 21 dagar och delades
upp i tre perioder om vardera 7 dagar.

Under varje provtagningsperiod:

* skedde uppsamling och mitning av mingd urin,
fekalier, BDT-vatten samt fast komposterbart
avfall,

* togs prov ut pd de olika fraktionerna och for-
varades tills vidare i vintan pa att senare skickas
till labb f6r analys,

* delades protokoll ut for att kartligga hur mycket
de boende varit hemma under perioden, och hur
mycket toalettpapper de anvint,

* miittes spolningsfrekvensen (antal spolningar samt
spolningarnas varaktighet) for toaletter i vissa

hushall med hjilp av spolriknare.

I samband med provtagningarna genomférdes en
inventering av de boendes hushéllskemikalier. Vid
ett tillfille gjordes ocksd mitningar av ammoniak-
avgangen fran ett antal fekalietunnor.

Under hela provtagningsperioden bodde totalt 81
personer (inklusive 2 personer frin oss som skotte
mitningen) i Gebers, uppdelat pa 54 vuxna och 27
barn (under 13 ar), varav 4 bl6jbarn. Vid berikning
av specifika fléden uteslots blojbarnen, varfor dessa
gjordes for 54 vuxna och 23 barn, totalt 77 personer.

3.1 Gebers - en beskrivning
av provtagningsplatsen

Det ombyggda konvalescenthemmet Gebers (Figur
3-1, nedan) ligger avskilt pd en sjotomt vid Drevviken
utanfor Skarpnick i Stockholm. Huvudbyggnaden
ar fran 1936 och har tvé plan, killare samt vind.
Planformen liknar en stimgaffel med tva parallella
flyglar (6stra och vistra) och en férbindande mitt-
linga i 6st-vistlig riktning. Dessa omsluter pé tre
sidor en oppen gird. Frin mitten av mittlingans
norra sida gar en flygel ut mot norr, stimgaffelns
handtag, och pa tomten finns ocksd ett mindre
enplanshus, “det bld huset”.

Under 1990-talets senare del byggdes det gamla
konvalescenthemmet om av féreningen EKBO (Eko-
logiskt Kollektiv Boende i Orhem) till ett ekologiskt
kollektivhus med 32 ligenheter. Forutom de 32
ligenheterna finns ocksé en del gemensamma ut-
rymmen. I killaren finns tvittstuga, snickarverkstad,
utrymme for pub, lekrum, mélarrum, bastu med
dusch och tre vattenklosetter som alla kan utnyttja.
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Figur 3-1. Gebers, Stockholm. | planskissen till h6ger &r placeringen av de bada provtagningspunkterna Bastun

och Flygeln markerade. (Foto: Klas Oster).

I husets mittlinga finns ett storkék med tillhérande
matsal som utnyttjas f6r gemensamma middagar fyra
dagar i veckan.

Det som gor att just Gebers limpar sig sa vil
for den hir typen av mitningar ir att det har ett for
Sverige unikt avloppssystem. Avloppssystemet har
en hog grad av killsortering eftersom det 4r urin-
sorterande med torr fekalichantering. Alla ligenheter
i huvudbyggnaden har torrtoaletter med urinsort-
ering. Frin varje toalettstol, utom en, leder ett rake
nedfallsror till ett uppsamlingskirl for fekalierna i
killarviningen. I en av toaletterna finns fekaliernas
uppsamlingskirl istillet i toalettstolens nedre del.

Nedfallsroret bestar av spirordr med en diameter pa
200 millimeter. Fekaliekirlen dr vanliga sopkirl av
plast och rymmer 140 liter. Pa grund av brandrisken
star kirlen var for sig i helt tita platskap som i sin tur
ar luftedee anslutna till nedfallsréren. I kirlen skapas
undertryck med hjilp av flikeventilation och pa sd
sitt torkas i viss min fekalierna. Urinen leds frin
toaletterna till urintankar av plast, placerade i kryp-
grunden i dstra och vistra flygeln samt i pannrummet
i mitten av norra flygeln (Figur 3-2). Bad-, disk-
och tvittvattnet leds genom avloppsledningar till
Stockholms allminna avloppsnit (HSB Stockholm).
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Figur 3-2. Det torra toalettsystemet i Gebers (lllustration:
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Jeanette Milde).



P4 girden finns tva uppsamlingsstillen for kompost-
erbart hushéllsavfall frin de enskilda ligenheterna
och det gemensamma storkdket. Vid vart och ett av
dessa uppsamlingsstillen finns en kompostbehallare
med tre fack. Dir finns ocksa tillgang till stromedel
for komposten.

Férutom de trettiotva fullt utrustade ligenheterna
finns ocksé tva. Uthyrningsrummen saknar badrum
och har féljaktligen varken toalett, handfat eller
dusch. I det ena uthyrningsrummet finns dock kok-
mojligheter och vask med avlopp. Under tiden for
provtagningarna bodde, férutom vi som skétte prov-
tagningen (i genomsnitt tva personer), tva vuxna
och tva barn inneboende i nigon av ligenheterna.
De som bor i uthyrningsligenheterna och inackord-
eringsrummen utnyttjar i vanliga fall det gemen-
samma storkoket for matlagning och anvinder dusch
och wc i killaren. Under provtagningsperioden
stingdes vattentoaletterna i killaren av och istillet
fick de boende tillgang till en extra torrtoalett i en
for tillfillet tom ligenhet och en kemtoalett av
typen husvagnstoalett placerad i killaren. Bland de
trettiotva ldgenheterna ingar tva ligenheter i det bla
huset. Dessa ir inte anslutna till det gemensamma
urininsamlingssystemet och eftersom de saknar
killare sd har den ena ligenheten en s.k. WM-brunn
och den andra ligenheten en mulltoa istillet for det
vanliga toalettsystemet med nedfallsrér. Dirfor ingar
inte ligenheterna i det bla huset i undersokningen
vad giller insamlad urin och fekalier, men det ingar
med insamlat komposterbart avfall. Det bla huset
ingdr ocksa med tvittvatten i mitningen eftersom
de som bor dir utnyttjar samma tvittstuga som de
ovriga boende, men deras bad- och diskvatten ingar
inte.

3.2 Hemvaroundersékningen

I borjan av varje provtagningsperiod delades ett
hemvaroprotokoll ut till de boende dir de ombads
att fylla i sin hemvaro l6pande dygn for dygn. De
boende ombads att redovisa all tid som de till-
bringade "hemma” (d.v.s. i ndromradet) samt deras
eventuella gister. Férutom att redovisa sin hemvaro
ombads de boende dven att ange i hemvaroenkiten
om de var tobaksanvindare och/eller vegetarianer,
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samt ange hur mycket amalgamlagningar (inga/
nagon/manga) de hade. Dessa uppgifter antogs ha
betydelse f6r flode och sammansittning av de olika
avloppsfraktionerna. De boende fick dven svara pa
om de under provtagningsperioden anvint anti-
biotika, tagit ndgot preparat innehéllande 6strogen
eller ndgot annat receptbelagt likemedel. Till sist
fick de dven uppge om de anvint malarfirger och/
eller andra hobbykemikalier under mitperioden, och
i sa fall vilka.

3.3 BDT-vatten

Provtagning av BDT-vattnet skedde pa tvd punkter
i fastighetens avloppssystem. De utvalda provtag-
ningspunkterna doptes till Bastun och Flygeln efter
sina geografiska ligen vid husets bastu respektive i
krypgrunden under den 6stra flygeln (Figur 3-1).
Det utgdende flodet inkluderar bade BDT-vattnet
och klosettvatten frin de tre toaletterna som finns i
killaren i huset. Fér att undvika inblandning av KL-
vatten i BDT-fraktionen stingdes dirfor toaletterna
av under provtagningsperioden. For att bestimma
det utgdende flodet anvindes kalibrerade teflonski-
bord med sidokontraktion, 150 millimeter lingd i
225 millimeter stalrér (Bastun) och 100 millimeter
lingd i 150 millimeter stalror (Flygeln), ekolod och
flodesmitare (Swedmeter LET3000) som placerades
vid varje provtagningsplats (Figur 3-3, nedan). Den
totala mingden inkommande vatten kunde avlisas
fran den befintliga mitaren for ingéende vatten.
Genom provpunkten Flygeln passerade BDT-
vatten frin storre delen av alla ligenheter i 6stra
flygeln. Genom provpunkten Bastun passerade
vatten frin de 6vriga ligenheterna i huvudbyggnaden
samt vatten fran tvittstugan, kollektivkoket och
andra gemensamhetsutrymmen (bastu, vattenklos-
etter m.m.). Det visade sig att avloppen frin ett litet
antal ligenheter helt eller delvis gick utanfor ndgon
av de bida mitpunkterna eftersom deras avlopps-
ledningar mynnade ut nedanfér provtagningsplats-
erna. For fem av dessa ligenheter gick bade koks-
och badrumsavlopp pé stamledningen nedstréms
nagon av provtagningspunkterna, vilket medférde
att spillvattnet frin deras kok och badrum inte kom
med i var provtagning. De tio personer som bodde



i dessa ligenheter bidrog alltsa bara till den totala
BDT-vattenmingden med vatten frin tvittstugan,
forutom spillvatten frin det gemensamma koket. For
tvd andra ldgenheter mynnade badrumsavloppen ut
pa stamledningen nedanfér provtagningsplatsen,
vilket fick till f6ljd att de sju personer som bodde i
dessa ligenheter bidrog till den totala BDT-vatten-
mingden med spillvatten frin koket och tvittstugan,
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men inte frin badrummet. Det totala antalet boende
som bidrog till den uppmitta BDT-vattenmingden
med avseende pé de olika fraktionerna bad-, disk-
och tvittvatten visas i Tabell 3-1.

Med en automatisk vakuumprovtagare i special-
utforande (Swedmeter WS3000) togs flodesproport-
ionella vattenmingder ut frin BDT-vattenflédet

(Figurerna 3-3 och 3-4). Vid bada provpunkterna
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Figur 3-3a. Provtagningsslangen (vit) gar ner i avloppsréret. “Lampan” ovanfér dr ekolodet som méter vattnets
héjd éver skibordets tréskel. Figur 3-3b. Skibordet pa plats i avloppsréret. Den raka, vita linjen tvdrs genom
skibordets fyrkantiga hal &r bara ett stéd (vinklat nedat, bakat) for att fa skibordet att sta vinkelratt. Figur 3-3c.
Frén ovan: provtagare, flodesmétare (styrs av ekolodet) och kylskapet dér provflaskan férvarades under prov-
tagningen (Foto: Klas Oster).

Tabell 3-1. Antal boende som bidrog till de olika fraktionerna av BDT-vatten
med spillvatten fran badrum, kék och tvéttstuga.

Boende Badrum, kdk Kok och tvatt, Endast Totalt
och tvatt ej badrum tvatt

Vuxna 402 5 9 54

Barn 24b 2 1 27>

Sammanlagt 64> 7 10 81b

@) Inkl. de tva personer i genomsnitt som utférde matningarna.
b)Varav 4 blsjbarn.

— \

Ue%/"

Figur 3-4. Principskiss 6ver hur provtagningen nere i avloppsréret gick till. Till vénster: Tvérsnitt av avloppsrér
med skibord. Till h6ger: Samma avloppsrér med skibord i genomskérning sett fran sidan. “Elefantsnabeln” som
sticker ner i réret ovanifran férestéller provtagningsslangen. Precis under dess mynning befinner sig ett stédben

till skibordet.
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togs proven ut nedstroms skiborden, nira avlopps-
rorets botten, precis efter éverfallet fran skibordet
(Figur 3-4). For var 100:de liter vatten som rann
forbi Bastun och Flygeln togs ett prov pa 160
milliliter, utom under den férsta veckan da prov-
mingden som togs vid bastun var 70 milliliter.
Vattnet samlades upp i 10-liters glasflaskor stiende
i kylskép vid provtagningsplatserna. Glasflaskorna
vigdes och tdmdes manuellt en ging per dygn och
innehéllet hilldes di 6ver till en stdrre glasflaska
om 20 liter dir vattnet fran de bada provtagnings-
punkterna blandades samman. I samband med detta
lastes ocksd det utgdende flodet av pa flodesmirtaren.
Provmingderna frin de bida provtagningsplatserna
blandades flédesproportionellt. Efter omskakning
togs ett stort antal prov av BDT-vattnet ut. En liten
del av vattnet filtrerades genom ett 45 mikrometer-
filter f6r BOD;- och COD-analyser. Fér att fa ritt
provmingder anvindes en vig (Mettler PM4800
DeltaRange) och pipett.

Proverna férvarades i frysar och kylskip. For
prover som analyserades med avseende pd olika
organiska dmnen anvindes glasflaskor och for metall-
analyserna anvindes syradiskade plastkirl. Varje dag
mittes ocksd pH (pH-meter: WTW pH 330/SET
med elektrod WTW SenTix 41) och konduktivitet
(konduktivitetsmitare: CIBA CORNING Check
Mate 90). Varje dag togs ocksa prover pA BDT-vattnet
ut och frystes in for att ha i reserv for eventuella
tillkommande framtida analyser.

Frin varje period skickades dubbelprover for
analys av TS, BOD,, COD, TOC, kvive och fosfor.
Tva prov frin varje period analyserades ocksa for
grunddmnen, forutom period tre di det analyserades
tre prov. SS-proverna var tre stycken per period under
period 1 och 2, och tvé stycken under period tre.
pH och konduktivitet mittes en ging om dagen,
vilket medférde sju virden varje period (Andersson
& Jensen 2002). For de organiska imnena PCB och
PAH analyserades ett prov frin period 2 och ett
frin period 3. S4 var dven fallet for de tennorganiska
dmnena. Fralater analyserades av tre olika laborat-
orier som alla analyserade ett prov for varje period,
utom ett laboratorium, som inte analyserade nagot
prov frin period 1. Ett prov frin varje period analys-
erades ocksa f6r nonylfenol, nonylfenoletoxylater,
oktylfenol, oktylfenoletoxylater och bromerade flam-
skyddsmedel. Endast prov frin period tva och period
tre analyserades med avseende pa LAS. For en full-
stindig férteckning 6ver vilka provmingder som togs
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ut de olika provtagningsperioderna, se Andersson
och Jensen (2002).

3.4 Urin

Urinen fran de 29 ligenheterna i huvudbyggnaden
leds i vanliga fall till tre tankar dir den samlas upp
(Figur 3-5). Under mitperioden leddes urinbland-
ningen istillet via ror av polyetenplast (& 50 mm)
ned i 25-liters plastdunkar. Totalt anvindes ca sex

meter ror vid uppsamlingen av urinen.

Figur 3-5. Urintanken i krypgrunden i véstra flygeln
(Foto: A. Jensen).

Tva ganger per dygn byttes de tre plastdunkarna ut
mot tomma dunkar och varje morgon vigdes de sex
dunkarna innan de tdmdes i en storre tank om 1 m?.
Fére och efter varje mitperiod rengjordes tanken
med kranvatten, insidor, viggar och botten skrapades
dessutom ren med en gummiskrapa. Efter varje mice
period blandades urinen vil i tanken med hjilp av en
pump for uttag av representativa prover (Figur 3-6,
nedan). Urinen tappades ut i botten av tanken och
ner i en hink i vilken pumpen placerats. Sedan
pumpades urinen upp och in i tanken igen. Pump-
ningen pagick ca 10 minuter innan proven togs ut.
Foér att undvika kviveforluster frin ammoniak-
emissioner ticktes alla kirl med plast under sjilva
omblandningen.

Ur den homogeniserade urinblandningen togs
prov ut for analys. For prover som skulle analyseras
med avseende pa antibiotika anvindes glasflaskor
och for ovriga analyser plastflaskor av polyetenplast.



Figur 3-6. Uppsamlingstankens insidor skrapas med
gummiskrapa och urinblandningen omblandas med
hjalp av en pump (Foto: A. Andersson).

For att minimera risken for fororening av urinbland-
ningen, bland annat via eventuella metallinnehall-
ande dammpartiklar i flaskorna, anvindes flaskor
som var syradiskade med HCl till elementanalyserna.
Vilka analyser som utfordes och vilka analysmetoder
som tillimpades redovisas i Tabell 3-4. Eftersom
BOD och COD skulle analyseras pa bade ofiltrerat
och filtrerat urin filtrerades dessutom en liten mingd
urin genom ett 45 mikrometer filter. Samtliga prover
utom proverna for analys av suspenderad substans
(SS) frystes in i vintan pa analys. SS-proverna
skickades ofrysta direkt till Stockholm Vatten for
analys. P4 plats efter omblandningen mittes kon-
duktivitet (mitare: CIBA CORNING Check Mate
90) och pH (mitare: WTW pH 330/SET med
elektrod WTW SenTix 41). Reservprover togs dven
ut for att sikerstilla eventuellt framtida behov av
ytterligare analyser.

For att kunna berikna mingden vatten som an-
vindes for att spola urinskilen monterades givare
for spolriknare fast pa spolknappen pa 26 toaletter.
Givaren placerades ovanpd spolknappen och var
dirfor aktiverad hela tiden som spolknappen var
nedtryckt. Riknarna registrerade antalet spolningar
samt den ackumulerade spolningstiden. For att
undvika att flera spolningar registrerades efter genom-
ford urinering registrerades spolningar som genom-
fordes under en och samma minut endast som en
spolning, tiden f6r spolningarna registrerades dock
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oavsett antalet genomférda spolningar under en och
samma minut. Till de 26 hushéll som fitt spol-
riknare installerade delades enkiter ut (Andersson
& Jensen 2002), dir ligenhetsinnehavarna ombads
fylla i datum och tidpunkt d4 de liste av sin spol-
riknare. Enkiterna delades ut strax fore varje ny
mitperiod samt efter sista perioden.

P4 14 av toaletterna mittes spolflodet manuellt,
med tre upprepningar per toalett. P4 grund av att
ménga av de boende inte var hemma under dagarna
da vi hade tid att mita spolvattenflédet kunde vi
inte mita pa samtliga toaletter.

For att sd exakt som mojligt kunna veta hur ue-
spidd urinblandningen var ombads de boende att
uppskatta hur mycket extra vatten de tillfort toal-
etten vid t.ex. rengdring under mitperioden.

For att kunna undersoka hur spolvattnets samm-
ansittning inverkar pi sammansittningen av urin-
blandningen togs prover pa inkommande kallt led-
ningsvatten. Prover togs under andra och tredje
perioden. Dessa frystes ned och analyserades sedan
med avseende pa olika element. Berikning av den
totala utspidningen av urinblandningen med spol-
vatten gjordes genom att forst berikna mingden
spolvatten fran varje toalett. Spolvattenflodet fran
varje toalett berdknades utifran den spoltid som
registrerats med spolriknarna och spolvattenfléden
som mittes manuellt. For de toaletter dir riknare
inte installerades eller dar spolvattenflodet inte mittes
antogs vid berikningarna medelvirden av uppmitta
spoltider och floden (forklaras utforligare under
rubriken Spolvatten under Resultat och diskussion).

3.5 Fekalier

De boende ombads att under mitperioderna ligga
allt toalettpapper i toaletten. Detta for att fa en sa
fullstindig bild av de fekalie- och pappersmingder
som normalt hamnar i toaletten som méjligt. For att
littare kunna analysera fekaliefraktionens pappers-
innehall delades en kind mingd toalettpapper ut
till de boende som uppmanades att endast anvinda
detta papper. For att minimera tillférseln av tung-
metaller frin toalettpappret till fekalierna valdes
papper som var tillverkat av 100 % nya fibrer. P4 de
hemvaroenkiter som delades ut infér varje mitperiod



fick de boende sedan ange hur mycket toalett-
papper de hade kvar vid varje mitperiods slut. De
ombads ange antalet hela, %, ¥ eller % rullar de
hade kvar. Tvéa pappersprover om ca 15 g, ett pa varje
papperssort som delades ut, skickades for analys av
olika element.

Fekalier inklusive toalettpapper samlades upp i

varje toaletts fekalietunna (Figur 3-7).

Figur 3-7. Platskap med uppsamlingskérl for fekalier i
krypgrunden (Foto: A. Jensen).

Innan mitningarna bérjade, tomdes samtliga
fekalietunnor pd sitt innehall och en sopsick med
kind vikt placerades i var och en av tunnorna. Vid
varje mitperiods slut tomdes sopsickarnas innehall
i en 400-liters plasttunna. De sickar som var extra
bléta (3—4 stycken per mitperiod) eller som det var
flugor i byttes ut. De tdmda sopsickarna vigdes pa
nytt och mingden fekalier som gatt forlorade, d.v.s.
som det inte gick att fa ut ur sickarna beriknades.
I 400-liters-tunnan blandades fekalierna vil med av-
joniserat vatten med en brukblandare for att fa en
si homogen blandning som mgjligt. Prover for analys
togs ut, frystes in i plastkirl och skickades sedan for
analys. Analyser och analysmetoder framgér av Tabell
3-4. Extra prover togs ut och frystes for att ha som
reserv for framtida analyser.

Under insamlingen av fekalierna avgick ammoniak
och for att fa ett matt pa hur mycket som kunde ha
avgatt mittes mingden ammoniak som avgick frin
10 fekalietunnor. Ammoniakavgingen i ventilations-
roren fran fekalieskapen mittes med hjilp av Driger-
utrustning och tryckfallsmirtare. De Drigerror som

anvindes hade en kinslighet p& 0,25-3 ppm och
2-30 ppm NHj. Standardavvikelsen for mitning-
arna uppgavs av fabrikanten vara +10-15 %. Vid
mitning av tryckfall i ventilationsrér frin fekalie-
skip anvindes en tryckfallsmitare av modell P100
UL (Digitron Instrumentation).

3.6 Fast organiskt avfall

De boende ombads ligga sitt organiska avfall i
speciella lador som vi tillhandahdll och placerade
vid varje komposteringsplats. Lidorna témdes 2—3
ganger per vecka. Vid varje tdmning lades materialet
efter vigning pd en presenning dir det blandades
och fordelades i en cirkel. Cirkeln delades upp i lika
stora dttondelar varefter tvd motstaende attondelar
togs ut och frystes in (Figur 3-8). Det frysta avfallet
hackades manuellt sénder till mindre bitar med en
yxa och maldes sedan med en kvarn (Palmia, 200
mm, 18 kW) forsedd med en hilskiva med 14 mm
hal och tvé uppsittningar av femarmade forskirare
och trearmade knivblad. De malda massorna bland-
ades direfter i en cementblandare av frifallstyp till
en homogen massa. Proverna togs ut och frystes in
pa nytt i plastkirl varefter de skickades for analys. I
Tabell 3-4 redovisas analyser och analysmetoder.
Aven for det fasta organiska avfallet togs ett antal

reservprover ut.

Figur 3-8. Uppdelning av det fasta organiska avfallet i
attondelar av en cirkel vid uttagandet av representativa
delprover (Foto: A. Jensen).



3.7 Inventering Tabell 3-2. Inventerade hushallskemikalier.

Hushallskemikalie
De hushéllskemikalier som anvinds i hemmet pa- tvattmedel koks- OChP?d_ handtval
verkar innehall och sammansittning av framforalle skéljmedel FUMSTEngonng — duschtval
BDT-vattnet. Dirfor utférdes en inventering av vissa blekmedel/ toalefti schampo
nyckelkemikalier samtidigt med mitningarna (Tabell bleksalt rengoring
3-2). En inventeringsenkit éver de vanligast fore- handdisk- rengoring balsam
kommande hushillskemikalierna delades ut till de medell . (extra)" . )
boende (Andersson & Jensen 2002). Dir ombads de mzzlzrdusk- tandkram hargelé
att fylla i namn, férpackningsstorlek och produkt- golvrengéring munskdlj harfarg/toning/
nummer pa de produkter som de hade hemma, samt blekmedel

for vissa produketer (t.ex. tvittmedel) dven fylla i for-
brukningsvanor.

Tabell 3-3. Analyserade parametrar i urinblandningen, fekalierna, BDT-vattnet och det fasta organiska avfallet.

Parameter Urin Fekalier =~ BDT-vatten Fast organiskt avfall
pH X X X X
Konduktivitet (ledningsférmaga) X - X =
TS (torrsubstanshalt) X X X X
GR (glédgningsrest) X X X X
SS (suspenderad substans) X - X -
COD (kemiskt syreférbrukande amnen) X X X X
BOD (biokemiskt syreférbrukande dmnen) X X X X
TOC (totalt organiskt kol) X X X X
N-tot (totalkvave) X X X X
NH,4-N (ammoniumkvéave) X X X X
NO,-N (nitritkvave) X X X X
NO3-N (nitratkvave) X X X X
N-Kj (Kjeldalkvave) X X X X
P-tot (totalfosfor) X X X X
PO,-P (fosfatfosfor) X - X -
Metaller/grundémnen? X X X X
PAH - - X -
PCB - - X -
Ftalater - - X -
Nonylfenol och nonylfenoletoxylater - - X -
Oktylfenol och oktylfenoletoxylater - - X -
Tennorganiska @mnen - - X -
Bromerade flamskyddsmedel - - X -
LAS - - X -
Triklosan X - X -
Antibiotika (fenoximetyl penicillin, PcV) X - - —

) De grundamnen, férutom N och P, som analyserades var K, Ca, Fe, Mg, Na, S, Ag, Al, B, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Sb, Se, Sn, Sr, Te, W och Zn.
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3.8 Kemiska analyser

De parametrar som analyserades i urinblandningen,
fekalierna, BD T-vattnet respektive det fasta kompost-
erbara avfallet presenteras i Tabell 3-3, ovan.
Analysen av de vanliga avloppsparametrarna
utfordes av AnalyCen AB, SS-proverna analys-
erades av vattenvardsavdelningen pd Stockholm
Vatten AB och TS-bestimning samt grunddmnes-
och metallanalyser utférdes av SGAB Analytica i

Lulea. Konduktivitet och pH mittes direke pa platsen
for urin och BDT-vatten (se avsnittet material och
metoder), medan pH for fekalier och kompost miittes
av AnalyCen AB. Analyserna utf6rdes enligt resp-
ektive laboratoriums tillvigagingssitt. De analys-
metoder som anvints for analys av de utvalda para-
metrarna presenteras tillsammans med det aktuella
laboratoriet i Tabell 3-4.

I Tabell 3-5 presenteras de uppslutningsmetoder
som anvints vid analys av metaller/grundimnen.

Tabell 3-4. Analysmetod samt laboratorium fér de analyserade parametrarna i BDT-vatten, urin,

fekalier och fast organiskt avfall.

Parameter Analysmetod Laboratorium
pH? ISO 10390, SS-EN 12176 AnalyCen AB
TS SS 028113 AnalyCen AB
TS2 SS 028113-1 SGAB Analytica
Glodrest SS 028112-3 AnalyCen AB
SS SS-EN ISO 872-1 Stockholm Vatten AB
BOD, SS 028143-2 AnalyCen AB
COD SS 028142 AnalyCen AB
TOC SS-EN 1484 AnalyCen AB
Kj-N ISO 5663 AnalyCen AB
NH4-N KLK 65-1°, ISO 56632 AnalyCen AB
NO,-N SS 028133 AnalyCen AB
NO5-N SS 028132 AnalyCen AB
PO,-Pb SS 028126 AnalyCen AB
P-tot® SS 028127-2 AnalyCen AB
Metaller/grunddmnen SS 028150 SGAB Analytica

a) Fekalier o fast organiskt avfall.
b) BDT-vatten o urin.

Tabell 3-5. Uppslutningsmetod fér de olika grunddmnena.

Parameter Uppslutning

Al, B, Bi, Ca, Cd, Co, e
Cr,Cu, Fe, Hg, K, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb,

BDT-vatten och urin — HNO3 i mikrovagsugn
Fekalier och fast organiskt avfall - HNO3+H,O, i mikrovagsugn

Fekalier och fast organiskt avfall — kungsvatten, HCI/HNO3 (3:1), i mikrovagsugn

e Fekalier och fast organiskt avfall — kungsvatten, HCI/HNO3 (3:1) i mikrovagsugn

S, Sroch Zn
Ag, Pd, Pt, Rh, Sb, Sn e BDT - vatten och urin — HC| i mikrovagsugn
och Te .
Se e BDT - vatten — HNOg3i mikrovagsugn*
e Urin — koncentrerad HCI i autoklav,
W °

BDT-vatten och urin — HNOg3 i mikrovagsugn*
e Fekalier och fast organiskt avfall — kungsvatten, HCI/HNO3 (3:1) i mikrovagsugn

* Ej ackrediterad analys.
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Tabell 3-6. Analyserade organiska substanser samt analysmetod.

Parameter Antal Analys- Upparbetning Laboratorium
metod

PAH 16  GC-MS extraktion med diklormetan ALcontrol AB

PCB 14 GC-MS extraktion med diklormetan AlLcontrol AB

Ftalater 1 GC-MS extraktion med diklormetan ALcontrol AB

Ftalater 7  GC-MS extraktion med hexan/iso-oktan ~ GRYAAB

Ftalater 10 GC-ECD extraktion med diklormetan SGAB Analytica

Nonylfenol/-etoxylater 11 GC-MS/TIC  extraktion med aceton/hexan SGAB Analytica

Oktylfenol/-etoxylater 9  GC-MS/TIC  extraktion med aceton/hexan SGAB Analytica

Bromerade 13  GC-MS extraktion med toluen SGAB Analytica

flamskyddsmedel

Tennorganiska @mnen 6  GC-ICP-MS  etylering och extraktion med Umea Universitet

hexan

LAS 1 AnalyCen AB

Triklosan 1 GC-MS ITM, Stockholms
universitet

Antibiotika (fenoximetyl 1 HPLC/UV* Analyserades endast i urin Miljéekemi, Umea

penicillin, PcV) universitet

Antal substanser 90

* High Performance Liquid Chromathography med UV-detektor, se Johansson m.fl. (2003).

Analyserna av de olika organiska imnena i BDT-
vattnet utfordes av ett antal olika laboratorier och
preciseras nirmare i Tabell 3-6.

4 Resultat och diskussion

4.1 Hemvaroenkéten

Sammanlagt bodde 81 personer uppdelade pa 54
vuxna (inkl. vi tvd som mitte) och 27 barn, varav 4
blojbarn, i 34 hushall i Gebers under tiden f6r prov-
tagningarna. Ndgra av barnen var halvtidsboende.
Blsjbarnen har uteslutits i berikningarna, om inget
annat anges, vilket medfér att totalt 77 personer
(inkl. vi tvd som miitte) uppdelade pa 54 vuxna och
23 barn deltog i undersokningarna.

Samtliga av de boende redovisade sin hemvaro pa
nagot sitt under alla tre mitperioderna. Berikning-
arna av antalet hemvarotimmar grundar sig pa ifylld
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hemvaro av alla boende i Gebers samt deras gisters
redovisade hemvarotimmar.

Hemvaron riknades ut dels for alla boende i
Gebers, pa vilket berikningarna fér BDT-vatten och
kompost grundar sig, och dels for Gebers exklusive
bla huset, pa vilket berikningarna for urin och fek-
alier grundar sig. De boende var i medeltal hemma
15,1 timmar per person och dygn respektive 15,3
timmar per person och dygn exklusive bla huset,
under alla tre mitperioderna. Detta motsvarar
62,9 % respektive 64,0 % av dygnet (Tabell 4-1).

Den uppmitta hemvaron lig inom samma stor-
leksordning som vid tidigare mitningar i Under-
stenshojden, Palsternackan (Jonsson m.fl. 1998),
Hushagen (Vinneras 1998) och Ekoporten (Weglin
& Vinneras 2000). I Understenshdjden, en ekoby i
Stockholm, var hemvaron 58 % av dygnet, i Palster-
nackan, ett hyreshusomrade i Stockholm, 66 %, i
Hushagen, ett hyreshus i Borlinge, 69 % och i Eko-
porten, ett miljdanpassat flerfamiljshus i Norrkoping,
var hemvaron 58 % av dygnet.

Under period ett var den sammanlagda hemvaron
(vuxna + barn) 8262 timmar, under period tvd 7876
timmar och period tre 8039 timmar. Procentuellt
sett stod de vuxna, som utgjorde 70,1 % av de
boende, for cirka 70 % av den totala hemvaron varje
mitperiod.



Tabell 4-1. Genomsnittlig redovisad hemvaro i timmar per person och dygn samt
procentandel f6r de olika kategorierna under period 1, 2 och 3 (inkl. géster).

Period Hela Gebers Gebers exkl. bl huset
(BDT-vatten och kompost) (Urin och fekalier)
tim/pd % av dygnet tim/pd % av dygnet
Period 1 15,7 65,6 15,8 66,0
Period 2 14,6 60,9 14,9 62,3
Period 3 14,9 62,1 15,3 63,6
Medel 15,1+0,6 62,9+2,4 15,3+0,5 64,0+1,9

Lite drygt en femtedel av de vuxna var tobaks-
anvindare och deras hemvaro utgjorde cirka 15 % av
den totala hemvaron (Tabell 4-2). Ungefir en fjarde-
del av de boende (vuxna + barn) i Gebers visade sig
vara vegetarianer. Vegetarianerna stod ocksé for
ungefir en fjirdedel av hemvaron. Nistan hilften av
de boende (frimst barnen) saknade amalgamlag-
ningar, en fjirdedel hade nigon lagning och den
resterande fjirdedelen utgjordes av personer med
manga amalgamlagningar.

I Understenshojden utgjorde tobaksanvindarna
7,5 % av de boende i omradet (Jonsson m.fl. 1998),
vilket kan jimforas med 17 % for Gebers. I Palster-
nackan utgjorde tobaksanvindarna cirka 16 % av de
boende (Jénsson m.fl. 1998). Vegetarianer utgjorde
8 % av de boende i Understenshojden (Jénsson m.fl.
1998), och i Palsternackan och Ekoporten saknades
de helt (Weglin & Vinnerés 2000). Vid mitningarna
i Ekoporten uppgav 60 % av de boende att de hade
amalgamlagningar, jimfort med 55 % i Gebers.

Tio hushall uppgav att de anvint hobbykemikalier
under tiden for midtningarna och enstaka hushaill

att de anvint malarfirg, kopparputs etc. se Tabell
4-3.

Tabell 4-2. Andel tobaksanvédndare, vegetarianer och
personer med inga/ndgon/manga amalgamlagningar
samt deras respektive hemvaro.

Kategori Antal Andel Andelav

avde hemvaro?®

boende %
%

Tobaksanvandare 13 16,9 14,9
Vegetarianer vuxna 16 20,8 28,6
Vegetarianer barn 3 3.9 15,5
Vegetarianer vuxna 19 24,7 24,8
+ barn
Amalgamlagningar 36 46,8 42,8
inga
Amalgamlagningar 21 26,0 26,8
nagon
Amalgamlagningar 21 27,3 25,2

manga

3 Hemvaron inkluderar gésternas hemvarotimmar fastan
de inte fyllt i om de &r vegetarianer, rokare eller har
amalgamlagningar.

Tabell 4-3. Anvédndningen av kemikalier under tiden f6r méatningarna. Siffran inom parantes anger antal hushall

som anvént kemikalien varje period.

Period 1 Period 2

Period 3

kopparputs (1)
[6sningsmedel (1) konstnarsfarg (1)
heminredningsfarg (1) [&sningsmedel (1)

fotokemikalier (1)
textilfarg (1)

utrustning fér takmalning och
tapetsering (1)

vattenfarg (1)

nagellacksborttagningsmedel

(utan aceton) (1) aceton) (1)

heminredningsférg (1)

harfarg/-blekning (1)

nagellacksborttagningsmedel (utan

impregneringsmedel (1)

kopparputs (1)
sagat kopparrér i vasken (1)
|6sningsmedel (1)

tapetklister (1)
T-réd (1)

bensin (1)

nagellacksborttagningsmedel (utan
aceton) (1)

vattenfarg (1)
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4.2 Inventeringen

Av de 34 hushill som deltog i undersékningen
svarade 27 (80 %) pa den utskickade inventerings-
enkiten. I de fall di ofullstindiga uppgifter limnats
har dessa kompletterats si lingt som det varit mojligt
(giller produktnamn, férpackningsstorlek, producent
och produktnummer).

I Andersson och Jensen (2002) redovisas antalet
inventerade hushallskemikalier per hushall. De olika
hushéllen har redovisat fran 5 till 15 olika produketer,
med ett medeltal pa 10 produkter per hushall. Av
de inventerade hushallen héller sig ungefir hilften
med tvé tvittmedel, ett for vitevitt och ett for kulor-
tvitt. Négra fa anvinder extra skoljmedel och/eller
blekmedel. Tva hushall har uppgett att de har egen
diskmaskin i ligenheten och anvinder maskindisk-
medel.

I Andersson och Jensen (2002) redovisas iven de
deltagande hushallens normala tvittmedels-, skolj-
medels- och blekmedelsférbrukning samt uppgifter
om produkternas namn, férpackningsstorlek, pro-
ducent och produktnummer. De flesta tvittmedlen
som anvindes var miljomirkta men uppgavs pa for-
packningen ha en fosfathalt pd 15-35 %. Ett fatal av
hushallen anvinde helt fosfatfria tvittmedel, medan
det stora flertalet tvittade med olika tvittmedel inne-

hallande fosfat (Figur 4-1).

Uppgift saknas Fosfathalt:
(22%) 0% (11) Fosfathalt:
0-15% (3%)
Fosfathalt:
15-30%
(64%)

Figur 4-1. Anvéndningen av fosfathaltiga tvattmedel i
Gebers.

I medeltal tvittade varje hushall 2,6 maskiner tvitt
per vecka. Av antalet tvittar var 88 % kuldrtvitt och
12 % vittvitt. Varje hushall anvinde i genomsnitt
1 dl tvittmedel (pulverform) per tvitt. Det innebir,
med tvittmedlens fosfatinnehall enligt Andersson och
Jensen (2002), en anvindning av ungefir 720—1460
gram fosfat, eller 240—480 gram fosfor, per vecka for
hela Gebers. Detta innebir en fosfatanvindning pa
1,3-2,7 gram per person och dygn, eller en fosfor-
anvindning pa 0,43—0,89 gram per person och dygn.

Enligt Kemikalieinspektionen var tvittmedels-
anvindningen i Sverige 45 000 ton eller 5,8 kilo
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per person och ar 1992 (Karlstrdm & Svensson 1995).
Det innebir att svenska folket enbart genom sin tvitt-
medelsanvindning anvinder i genomsnitt 0,34 gram
fosfor per person och dygn (NV 1995). Detta ir
ungefir hilften si mycket fosfor som det beriknade
virdet for Gebers. I ekobyn Tuggelite beriknades ur
arsforbrukningen av hushallskemikalier den tillférda
fosformingden till 0,42 gram per person och dygn
(NV 1995). Det hoga virdet for Gebers skulle kunna
bero pé den stora andelen barn, 28,5 %, jimfort med
genomsnittet i Sverige, 15,6 %. Sma barn dstad-
kommer mycket smutstvitt och dirigenom ett okat
tvittande med okad fosforanvindning som foljd.

4.3 BDT-vatten

4.3.1 Mangd

Mingden BDT-vatten per person och dygn dr be-
riknad frin mingden inkommande vatten till huset
eftersom husets fasta vattenmitare ansags vara mer
tillforlitlig 4n de mobila flodesmitarna (Andersson
& Jensen 2002).

Berikningarna baserades pa 434 boendedygn
under period ett, for period tva var motsvarande
antal boendedygn 537 och for period tre 539.

Under period ett anvinde de boende i Gebers till-
sammans 52,47 m? vatten. En del av detta, 122,4
liter, var spolvatten till toaletterna och hamnade i
nagon av urintankarna och uppskattningsvis cirka
600 liter vatten anvindes av oss vid ndgot av tapp-
stillena utanfor huset for skoljning av mitutrustning,
Resten, 51,75 m3, uppskattas saledes ha anvints som
BDT-vatten i hushallen. Utriknat per boende och
dygn var forbrukningen period ett 119 liter. Under
period tvd togs det in 56,58 m? renvatten, vilket
efter avdrag for toalettspolvatten och externt vatten
gav en dygnsférbrukning pa 104 liter BDT-vatten
per person. For period tre var motsvarande siffror
59,08 m? respektive 108 liter per person och dygn
(Tabell 4-4).

Den uppmiitta medelproduktionen av BDT-vatten
pa 110 liter per boende och dygn ir nigot ligre dn
Naturvardsverkets schablonvirde frin 1995 (150 liter
per person och dygn). Senare undersékningar har



Tabell 4-4. Férbrukad méngd vatten samt producerad médngd BDT-vatten per boende och dygn.

Tid Férbrukad vattenmadngd Spol- + tappvatten Antal dygn  BDT-vatten
m3 m3 st 1/bd
Period 1 52,47 0,722 5,8 119
Period 2 56,58 0,727 7,0 104
Period 3 59,08 0,730 7,0 108
Medelvarde 110

emellertid visat pd dnnu ligre virden. I mitningarna
i Tuggelite (NV 1995) och Ekoporten (Weglin och
Vinnerds 2000) uppmittes mingden BDT-vatten
per person och dygn till 108 respektive 104 liter. I
Vibyasen (Palmquist 2001) var BDT-vattenmingden
per person och dygn cirka 70 liter.

4.3.2 Sammanséttning

Under den forsta halvan av period ett skedde en
felaktig avldsning av flddet vid provpunke flygeln.
Detledde till att vattnet fran de bida provpunkterna
inte blandades proportionellt. Den provmingd som
togs ut fran flygeln under tiden 5:e till 9:e oktober
var bara en tiondel av vad den borde varit. Efter
den 9:e oktober rittades felet till och BDT-vattnet
frin de bada provpunkterna blandades direfter
flodesproportionellt fram till mitningarnas slut.
Vid tva tillfillen (mandag 15 oktober, period 2 och
mandag 22 oktober, period 3), hade provtagnings-
kirlet vid bastun svimmat ver, troligen till foljd
av att minga passat pa att tvitta under helgen. D4
togs det vatten som fanns i provtagningskirlet till
vara och anvindes till provuttagningen.

Det beridknade flodet av olika substanser i BDT-
vattnet per person och dygn beriknades utifrdn en
hemvaro som utgjorde ungefir 2/3 av dygnet. Det
vill siga att det uppmitta flédet av niringsimnen,
grundimnen, metaller och organiska imnen i BDT-
vatten frin Gebers endast visar de mangder en person
ger ifrdn sig under de 63 % av dygnet da personen
vistas i hemmet. Vad personen ger ifrin sig den rest-
erande delen av dygnet har ¢j tagits med i den hir
undersokningen. Detsamma giller for de resultat som
presenteras hir fran undersokningarna i Tuggelite,
Ekoporten och Vibyésen.

Som en f6ljd av att nigra av ligenheternas koks-
och badrumsavlopp gick pa stamledningen nedstroms
nagon av de bada provtagningsplatserna bestimdes
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sammansittningen av BDT-vattnet utifrdn en bland-
ning av 60 personers badrumsavlopp, 67 personers
koksavlopp och 77 personers tvittstugeavlopp. Detta
vatten analyserades. Nir sedan halterna av de olika
dmnena har riknats om till gram per boende och
dygn har berikningarna utgitt frin act samtliga 77
personer som bor i Gebers bidragit med sivil bad-
som disk- och tvittvatten eftersom uppgifterna pa
BDT-vattenférbrukningen per person och dygn
grundar sig pa 77 personers vattenforbrukning (det
vill siga 119 liter per boende och dygn period ett,
104 liter per boende och dygn period tva och 108
liter per boende och dygn period tre).

For varje period har ett medelvirde uttryckt i gram
per liter berdknats utifran analyssvaren for de utvalda
parametrarna. Dessa medelvirden har sedan slagits
samman till ett totalt medelvirde med standard-
avvikelse for hela treveckorsperioden (Tabell 4-5 och
Tabell 4-8, nedan). Aven flédet av de utvalda para-
metrarna har berdknats, i gram per boende och dygn,
och resultaten presenteras i Tabell 4-6 och Tabell
4-9, nedan.

Halterna av nitrit visade sig vara sa laga att alla
prov under alla tre perioderna hamnade under de-
tektionsgrinsen med den anvinda analysmetoden.
Sé& var dven fallet for metallerna vismut, palladium
och rodium. Aven kvicksilverhalten var i hilften av
proven for lag for att kunna detekteras.

For att kunna jimfora BDT-vattnets bidrag av
nidringsimnen och metaller per person och dygn
med de gillande svenska schablonvirdena (Tabell
4-7) drogs tillférseln frin kranvattnet (Bilaga A,
Tabell A-1) bort. Observera att de svenska schablon-
virdena avser hela dygnsproduktionen (inklusive
vad man producerar pé jobb, skola m.m.) medan
Gebersvirdena bara avser vad man producerar i
hemmet, det vill siga drygt 60 % av dygnet.

Mingden TS, det vill siga mingden fasta och lsta
dmnen i BDT-vattnet, per boende och dygn var tim-
ligen konstant under hela mitperioden men uppgick
bara till hilften av det svenska schablonvirdet (Tabell



4-7). Ungefir en fjirdedel av T'S utgjordes av suspend-
erade amnen (SS) och resterande tre fjirdedelar var
16sta amnen (salter). Mingden suspenderad substans
uppgick till 62 % av schablonvirdet. Glédgnings-

resten var i genomsnitt 106 mg/kg TS, vilket innebar
att 0,011 % av TS utgjordes av oorganiska 2mnen.
Resten, sd gott som hela TS-mingden, utgjordes
alltsd av organiskt material (Tabell 4-5).

Tabell 4-5. BDT-vattnets sammanséttning av de undersékta parametrarna (inklusive bidraget
fran dricksvattnet) under period 1 till 3 samt medelvdrde med standardavvikelse.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medelvirde Std-avvikelse
pH 6,71 6,80 6,51 6,67 0,15
Kond. pS/cm 480 467 437 461 22
TS % 0,035 0,035 0,040 0,037 0,003
GR mg/kgTS 80 107 130 106 25
SS mg/| 86 89 100 92 7
BOD;, mg/I 275 155 150 193 71
BOD¢i¢ mg/| - 104 65 85 28
COD mg/I 465 470 335 430 65
CODgy  mg/l - 185 200 193 11
TOC mg/I 105 76 69 83 19
Kj-N mg/| 14,5 11,5 12,7 12,9 1,5
NH,4-N mg/I 1,78 3,5 0,13 1,8 1,7
NO,-N mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
NOs-N mg/I 0,073 0,031 0,045 0,050 0,022
N-tot? mg/| 14,5 11,5 12,7 12,9 1,5
PO4-P mg/| 4,5 4,3 4,2 4,3 0,2
P-tot mg/I 5,0 54 4,8 51 0,3
K mg/I 7,81 8,44 9,75 8,66 0,99
Ca mg/| 25,2 25,8 26,1 25,7 0,5
Fe mg/I 1,74 2,09 2,21 2,01 0,24
Mg mg/| 4,40 4,60 4,51 4,50 0,10
Na mg/| 45,0 47,9 47,0 46,6 1,5
S mg/| 14,6 14,3 14,2 14,3 0,2
Ag pg/l 0,268 0,270 0,257 0,265 0,007
Al pg/l 844 694 949 829 128
B pg/l 59,8 52,4 36,9 49,7 11,7
Bi pg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Cd pg/l 0,179 0,130 0,104 0,137 0,038
Co pg/l 0,400 0,400 0,384 0,394 0,009
Cr g/l 2,81 4,89 3,62 3,77 1,05
Cu pg/l 59,3 57,5 60,0 58,9 1,3
Hg pg/l 0,0243 0,023 0,034 0,027 0,006
Mn pg/l 36,0 32,5 30,0 33,0 3,0
Mo pg/l 1,07 113 1,11 1,10 0,03
Ni pg/l 5,28 6,15 6,47 5,96 0,62
Pb g/l 2,23 1,90 2,40 2,17 0,26
Pd pg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Pt pg/l 0,012 0,016 0,015 0,014 0,002
Rh pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Sb pg/l 0,176 0,218 0,172 0,189 0,025
Se ug/l 0,189 0,168 0,176 0,177 0,011
Sn pg/l 1,40 2,00 1,57 1,65 0,31
Sr pg/l 58,2 62,1 60,7 60,3 2,0
Te pg/l 0,021 0,021 0,016 0,019 0,003
W pg/l 0,078 0,081 0,080 0,079 0,002
Zn pg/l 68,5 58,3 62,5 63,1 51

a) berzknat varde (No;=Kj-N+NO,-N+NO3-N).
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Tabell 4-6. BDT-vattnets fléde av de undersékta parametrarna (inklusive bidraget fran dricksvattnet) per boende
och dygn i Gebers jamfért med fléden i tidigare studier.

Para- Enhet Bromsten Tuggelite Ekoporten Vibyasen Gebers

meter bad kok Medel Stdav
pH 7,3 6,6 - 6,48 7,49 6,67 0,15
Kond. puS/cm 344 426 - 546 - 461 22
TS g/bd - - 80 59,1 41,5 40 4
GR g/bd - - - - - 0,004 0,001
SS g/bd - - 9.1 - - 10 1
BOD;, g/bd 7 23 17,7 7,71 27,7 21 10
BODy:  g/bd - - - - - 9 3
COD g/bd 8 25 33,5 6,71 39,0 48 8
CODy;; g/bd - - - - - 20 2
TOC g/bd - - - - - 9 3
Kj-N g/bd 0,14 0,45 - - - 1,4 0
NH4-N g/bd - - 0,07 <0,02 - 0,19 0,17
NO,-N  g/bd - - - <0,02 - <0,001 -
NO3-N g/bd - - - <0,02 - 0,006 0,003
N-tot g/bd - - 0,82 1,7 0,64 1,4 0,3
PO,4-P g/bd - - - - - 0,48 0,05
P-tot g/bd 0,10 0,05 0,36 0,44 0,50 0,6 0,1
K g/bd - - 1,25 414 0,54 0,95 0,09
Ca g/bd 1,32 0,705 3,78 3,58 2,2 2,83 0,16
Fe g/bd 0,0198 0,0141 0,20 0,07 0,024 0,2 0
Mg g/bd 0,264 0,188 1,04 0,44 0,38 0,50 0,02
Na g/bd - - 7,02 6,07 5,2 5,1 0,2
S g/bd - - - 1,97 1,6 1,6 0,1
Ag mg/bd <0132  <0,094 <0,216 - 0,008 0,029 0,002
Al mg/bd 6,6 14,1 345,6 - 162,2 92 17
B mg/bd - - - 86,2 - 5,49 1,6
Bi mg/bd - - - - 0,022 <0,005 -
Cd mg/bd <1,32 <0,94 <4, 0,031 0,006 0,015 0,005
Co mg/bd <0,33 <0,235 <1,3 - 0,09 0,044 0,003
Cr mg/bd <0,33 <0,235 3,89 0,98 0,25 0,41 0,09
Cu mg/bd 3,96 1,88 11,2 11,5 41 6,5 0,6
Hg mg/bd - - 0,031 <0,0104 0,001 0,0030 0,608
Mn mg/bd 0,66 0,94 9,7 - 0,8 3,6 0,6
Mo mg/bd <0,66 <0,47 - = = 0,12 0,01
Ni mg/bd 0,528 <0,235 <2,7 0,83 0,73 0,66 0,04
Pb mg/bd 0,66 0,47 <6,8 1,40 0,17 0,24 0,04
Pd mg/bd - - - - - <0,002 -
Pt mg/bd - - - - 0,0022 0,0016 0,121
Rh mg/bd - - - - - <0,001 -
Sb mg/bd <13,2 <94 - - 0,029 0,021 0,002
Se mg/bd - - - - - 0,020 0,003
Sn mg/bd <1,32 <0,94 - - 0,16 0,18 0,02
Sr mg/bd - - - - - 6,7 0,3
Te mg/bd - - - - <0,0365 0,0021 0,37
w mg/bd - - - - - 0,009 0
Zn mg/bd <13,2 <94 2,8 131 4,3 7,0 11
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Tabell 4-7. BDT-vattnets sammanséttning av nagra utvalda @mnen (exklusive bidraget fran
dricksvattnet) utréknat per person och dygn jamfért med schablonvarden (NV 1995).

Parameter Enhet Gebers Schablon Andel av schablon
(NV 1995) (%)
TS g/pd 40 80 50
SS g/pd 10 16 62
BOD, g/pd 21 28 75
N-tot g/pd 1.4 1,0 140
P g/pd 0,6 0,30 200
K g/pd 0,70 0,5 140
Ag mg/pd <0,029 0,3 <10
Pb mg/pd 0,09 <3,0 >3
Cu mg/pd -4,0 <6,0 -
Cr mg/pd 0,40 <5,0 >8
Ni mg/pd 0,24 <3,0 >8
Zn mg/pd 29 <50 >6
Cd pg/pd 14 <600 >2
Hg pg/pd 3 <60 >5

Halterna av COD¢, och BOD- mittes bide pa
ofiltrerat och filtrerat (45pm-filter) BDT-vatten. De
filtrerade proverna inneholl ungefir hilften sa mycket
COD och BOD som de ofiltrerade. Mingden BOD,
i BDT-vattnet uppgick till 75 % av schablonvirdet.
Béde halterna av BOD; och CODc, ligger pa en nivé
jimforbar med forvintade virden pa inkommande
avloppsvatten till reningsverk (Stockholm Vatten
2000) och stimmer vil 6verens med uppmitta virden
fran ett flertal tidigare undersékningar (Christova-
Boal m.fl. 1996; Wilkie m.fl. 1996; Almeida m.fl.
1999; Nolde 1999; Eriksson m.fl. 2002). Halten av
totalt organiskt kol (TOC) uppgick i medeltal till
83 mg/l, vilket ligger inom i tidigare undersokningar
uppmitta intervall for TOC (Eriksson m.fl. 2002).

Det uppmitta kvivet utgjordes till storsta delen
av organiskt bundet kvive, i form av matrester i
koksspillvattnet, hudrester, etc. Resten utgjordes av
ammoniumkvive (cirka 15 %) och nitratkvive (cirka
0,4 %). Halten nitritkvive var for lig for att kunna
detekteras med den anvinda analysmetoden. Den
uppmitta kvivemingden per boende och dygn i
Gebers var nagot hdgre in motsvarande schablon-
virde. I Vibyasen och Tuggelite uppmittes nigot
lagre halter av totalkvive dn i Gebers (Tabell 4-6).
I Tuggelite utgjorde ammoniumkvivet cirka 10 % av
den uppmitta kvivemingden. I Ekoporten var den
uppmitta kvivemingden hogre an i Gebers och
ammoniumkvivet utgjorde mindre dn 2 %. Resultat

frin andra undersokningar visar pd mycket vari-
erande kvivekoncentrationer och fléden (Christova-
Boal m.fl. 1996; Wilkie m.fl. 1996; Shin m.fl. 1998;
Nolde 1999; Jeffersson m.fl. 1999: Eriksson m.fl.
2002).

Flodet av fosfor per boende och dygn var dubbelt
si stort som motsvarande schablonvirde (Tabell 4-7),
och utgjordes till 80 % av fosfatfosfor. Hoga fléden
av fosfor har ocksd uppmitts i Ekoporten och Viby-
asen (Tabell 4-6), liksom i andra undersdkningar av
gravatten (Jefferson m.fl. 1999; Eriksson m.fl. 2002).
De hoga fosforhalterna i Gebers beror antagligen pa
att manga anvinder tvittmedel som innehéller fosfor.
For varje deciliter tvittmedel med en fosfathalt pa
15-30 % som anvinds tillférs BDT-vattnet nistan
6 gram fosfor.

Det uppmitta kaliumflddet per boende och
dygn var nistan en och en halv ginger si stor som
schablonvirdet efter att bidraget frin kranvattnet
riknats bort (Tabell 4-7). Lika stora kaliummingder
har dven uppmatts i Tuggelite, Ekoporten och Viby-
dsen (Tabell 4-6). Manga proteinrika vegetariska
livsmedel (linser, kikirtor, sojabonor, m.m.) inne-
haller mycket kalium, och eftersom en fjirdedel av de
boende var vegetarianer lagades mycket vegetarisk
kost i storkdket och antagligen ocksa i de egna
lagenheterna. Kalium skulle ocksa kunna lakas ut
fran till exempel potatis vid kokningen. Detta skulle
kunna forklara en del av de hga kaliumvirdena.
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Andra kaliumkillor skulle kunna vara anvindande
i matlagningen av mineralsalt, dir kaliummingden
uppgar till 13 gram per 100 gram salt (Livsmedels-
verket 1996), och av olika rengoringsmedel som inne-
haller kalium (t.ex. flytande tvittmedel, sipa).
Kalciumhalten, liksom jirn-, magnesium-,
natrium- och svavelhalterna var konstanta 6ver hela
mitperioden (Tabell 4-5) och avvek inte nimnvirt
fran tidigare undersokningar (Tabell 4-6). Mingden
jarn var dock ndgot hdgre 4n vid de andra svenska
undersokningarna. Bara i Tuggelite har lika stora
mingder jirn mitts upp. Gebers har, till skillnad
fran Ekoporten och Vibyasen gamla avloppsledningar
av gjutjarn. En forklaring till de lite hogre jarnhalt-
erna i Gebers skulle alltsd kunna vara att de gamla
avloppsledningarna i killaren korroderar och avger
jarn till BDT-vattnet. Nya avloppsvattenledningar
gors idag for det mesta av polyetenplast (VAV 2001).
Storre delen av de uppmitta kalcium- och magnesi-
umflédena (cirka 90 %) visade sig vid berikningar
komma fran kranvattnet liksom cirka 5 % av jirn-
halten, 20 % av natriumhalten och 80 % av svavel-
halten (Figur 4-2). En fjirdedel av allt kalium i
BDT-vattnet hirstammade fran kranvattnet. Koppar-
halten i BDT-vattnet uppmicttes till 0,059 mg/l i
genomsnitt, vilket var ligre an bade i Tuggelite och
Ekoporten (Tabell 4-6) och uppgick till drygt hilften
av den i kranvattnet uppmitta kopparhalten, 0,095
mg/l. Riktvirdet f6r koppar i dricksvatten dr 0,050
mg/l. Grinsvirdet for koppar, det vill siga max-
virdet for att vattnet skall bedémas som tjinligt
enligt gillande dricksvattenkungorelse, vid tappstille
efter spolning 4r 0,200 mg/l och for tappstille utan

spolning 1,000 mg/l. Om inte kopparhalten i dricks-
vattnet dras av uppgar mingden koppar i BDT-
vattnet till 6,5 mg per boende och dygn, vilket bara
4r nagot mer in motsvarande svenska schablonvirde.
Anvinds istillet Stockholm Vatten AB:s virden pa
kopparhalten i dricksvatten (Bilaga A, Tabell A-2),
8 pg/l, uppgir mingden tillférd koppar till 5,6 mg
per boende och dygn, vilket ligger inom schablon-
virdets angivna intervall. Den uppmitta hoga
kopparhalten i det analyserade dricksvattnet kan bero
pa gamla korroderande vattenledningar av koppar
i killaren, dir dricksvattenproven togs ut. Knappt
ett ar efter mitningen togs nya dricksvattenprov ut
fran kranar uppe i flyglarna. Kopparhalten i dessa
var 0,055 mg/l, alltsi mycket nira halten i BDT-
vattnet (Figur 4-3).

‘l Tillkommande belastning O Dricksvatten

Ca Fe K Mg Na S

Figur 4-2. Det procentuella bidraget till BDT-vattnet av
kalcium, jérn, kalium, magnesium, natrium och svavel
frén dricksvattnet och fran tillkommande belastning.

‘lTiIIkommande belastning O Dricksvatten

Al

B Cd Co Cr Cu Mn Mo Ni

Pb Sb Se Sn Sr

Te W Zn

Figur 4-3. Det procentuella bidraget till BDT-vattnet av metaller fran dricksvattnet.
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Mindre 4n 18 % av den uppmitta silverhalten hir-
stammade frin kranvattnet. Ungefir 3 % av den
uppmitta aluminiumhalten hirstammade frin
dricksvattnet (Figur 4-3). Resten hirstammar troligt-
vis fran utlakning av olika metallytor.

Borhalten i BDT-vattnet hirstammade till 36 %
fran dricksvattnet (Figur 4-3). Mingden uppgick
till 5,49 mg per boende och dygn, vilket ir cirka en
sextondel av vad som tidigare uppmitts i Ekoporten
(Tabell 4-6). Halten av vismut var varken detekter-
bar i BDT-vattnet eller i dricksvattnet (Tabell 4-5).

Mingden kadmium per boende och dygn ut-
gjorde ca. 2 % av N'V:s schablonvirde (Tabell 4-7).
Lika laga kadmiumfloden har uppmitts i bade Eko-
porten och Vibyasen (Tabell 4-6). Jimfort med de
uppmitta kadmiumflodena frin 1977 var de som
mitts i Gebers, Ekoporten och Vibyésen betydligt
ligre. Kadmiumflédena i samhillet har minskat
kraftigt sedan 1975 till f6ljd av ett generellt minskat
tungmetallflode i samhillet. I Henriksdals renings-
verk i Stockholm har man sett en minskning av
kadmium i inkommande avloppsvatten frin 3 pg/l
1975 till 0,4 1996 (Bergbick 1998).

Flédena av krom och nickel per boende och dygn
utgjorde bada cirka 8 % av respektive schablonvirde
(Tabell 4-7). Ungefir 2 % av kromflédet utgjordes
av krom frin dricksvattnet (Figur 4-3) och for nickel
var motsvarande siffra 63 % (Figur 4-3). Flodet av
kobolt per boende och dygn i Gebers uppgick till
0,044 mg. Detta ir ligre 4n vad som uppmitts vid
tidigare undersokningar (Tabell 4-6). Cirka 10 %
av koboltflodet i BDT-vattnet hirstammade frin
dricksvattnet (Figur 4-3). Killor till bide krom,
nickel och kobolt skulle kunna vara utlakning frin
metallytor (t.ex. diskbdnkar, koksforemal, ledningar
och kranar).

Kvicksilverflodet per boende och dygn uppgick till
0,003 mg. Det motsvarar cirka 5 % av N'V:s schablon-
virde (Tabell 4-7). Mindre in 7 % av kvicksilvret
beriknas komma frin kranvattnet. En del av kvick-
silvret i BDT-vattnet kommer formodligen frin
tandamalgam som innehéller 40-50 % kvicksilver
(Dellien 1996). Av de boende i Gebers har fler 4n
hilften, 54 %, uppgett att de har nagra eller manga
amalgamlagningar.

Cirka 80 % av allt molybden beriknas komma
frin kranvattnet men endast 3 % av manganet (Figur
4-3). Det uppmitta manganflodet i BDT-vattnet
var drygt fyra gdnger sa stort som det som uppmictts
i Vibyasen, men endast en tredjedel s stort som i
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Tuggelite (Tabell 4-6). Virden att jimfora med frin
tidigare undersokningar pd BDT-vatten saknas for
molybden.

Blyfldet uppgick till 0,24 mg per boende och
dygn, vilket ungefir motsvarar vad som uppmitts vid
tidigare undersokningar (Tabell 4-6). Ungefir 60 %
av blyet i BDT-vattnet beriknas komma fran kran-
vattnet (Figur 4-3). Dricksvattenprov fran flyglarna
2002 visade dock pa betydligt ligre halter av bly,
och dirmed betydligt mindre bidrag frin dricks-
vattnet. Dessa prover uppslots dock inte fore analys.

Halterna av palladium och rodium lig under
detektionsnivin medan flodet av platina per boende
och dygn var 0,0016 mg (Tabell 4-6).

Det uppmiitta flédet av antimon per boende och
dygn uppgick till 0,021 mg, (Tabell 4-6). Av detta
kom 55 % fran kranvattnet (Figur 4-3). Lika stora
fléden av antimon har uppmiitts i Vibyasen (Tabell
4-6). Flodet av selen uppgick till 0,020 mg per boende
och dygn varav drygt 60 % beriknades komma fran
dricksvattnet (Figur 4-3).

Flodet av tenn per boende och dygn uppgick till
0,18 mg, varav 3 % utgjorde bidrag frin dricks-
vattnet (Figur 4-3). Flodet av strontium per boende
och dygn uppgick till 6,7 mg. Det motsvarar en
nagot hogre halt av strontium (60,3 pg/l) in koppar
(58,9 pg/l) i BDT-vattnet (Tabell 4-5). Av alla spar-
dmnen visade sig strontium vara det femte vanligast
forekommande.

Det uppmitta flodet av tellur per boende och dygn
uppgick till 0,0021 mg, varav knappt 11 % hir-
stammade fran dricksvattnet. Narmare 60 % av
volfram- och zinkhalten hirstammade fran dricks-
vattnet (Figur 4-3). Anvinds istillet Stockholm
Vatten AB:s virden pé zinkhalten i dricksvatten
(Bilaga A, Tabell A-2), 7 pg/l, utgdr zinkbidraget
frin dricksvattnet 11 %. Detta stimmer bra med
dricksvattenproven som togs i flyglarna 2002. Deras
zinkhalt var 5 pg/l. Flédet av volfram per boende
och dygn uppgick till 0,009 mg och av zink till 7 mg
(Tabell 4-6). Av spirimnesmetallerna visade sig
zink vara den fjirde vanligast forekommande i BDT-
vatten, nist natrium, jarn och aluminium.

Av de 16 PAH:er som mittes forekom sju stycken
i halter 6ver 0,01 pg/l, vilket var detektionsgrinsen.
De detekterbara PAH:erna var naftalen, acenftylen,
acenaften, fluoren, fenantren, antracen och fluor-
anten. De uppmitta halterna redovisas i Tabell 4-8.
Av de 14 PCB:er som miittes forekom fem stycken i
halter 6ver respektive detektionsgrins. Resterande



nio PCB:er gick ¢j att detektera med den anvinda ~ PCB #105, PCB #118, PCB #156, PCB #157 och
analysmetoden. De detekterbara PCB kongener var ~ PCB #167 (Tabell 4-8).

Tabell 4-8. BDT-vattnets sammanséttning av de undersdkta organiska substanserna under period 1 till 3,
som medelvérde med standardavvikelse.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel Stdav
PAH

Naftalen pg/l - 0,042 0,029 0,036 0,009
Acenftylen pg/I - 2,22 0,15 0,15 -
Acenaften pg/l - 0,018 0,072 0,045 0,038
Fluoren pg/l - 0,048 0,065 0,057 0,012
Fenantren pg/l - 0,12 0,1 0,11 0,01
Antracen pg/l - 0,041 0,023 0,032 0,013
Fluoranten pg/I - 0,033 0,035 0,034 0,001
Pyren pg/l - <0,01 <0,01 <0,01 -
Benso(a)antracen pg/l - <0,01 <0,01 <0,01 -
Krysen/Trifenylen pg/l — <0,01 <0,01 <0,01 -
Benso(b)fluoranten pg/l - <0,01 <0,01 <0,01 -
Benso(k)fluoranten pg/l - <0,01 <0,01 <0,01 -
Benso(a)pyren pg/l - <0,01 <0,01 <0,01 -
Ideno(1,2,3-cd)pyren pg/I — <0,01 <0,01 <0,01 -
Benso(g,h,i)perylen pg/l - <0,01 <0,01 <0,01 -
Dibenso(a,h)antracen pg/l - <0,01 <0,01 <0,01 -
PCB

2,4,4’triCB, #28 ng/I — <1 <1 <1 -
2,2°,5,5-TeCB, #52 ng/I - <1 <1 <1 -
2,2°,4,5,5-PeCB, #101 ng/I - <1 <1 <1 -
2,2°,3,4,4',5-HxCB, #138 ng/I - <1 <1 <1 -
2,2°,4,4'5,5-HxCB, #153 ng/I - <1 <1 <1 -
2,2°,3,4,4,5,5-HpCB, #180 ng/I - <1 <1 <1 -
Summa PCB enl. DIN 51 527 ng/I - <6 <6 <6 -
3,3,4,4-TeCB, #77 ng/I - <0,01 <0,01 <0,01 -
2,3,3°,4,4-PeCB, #105 ng/I - 0,022 0,029 0,026 0,005
2,3°,4,4',5-PeCB, #118 ng/I - 0,073 0,12 0,097 0,033
3,3,4,4’,5-PeCB, #126 ng/I - <0,01 <0,01 <0,01 -
2,3,3,4,4',5-HxCB, #156 ng/I - 0,019 0,032 0,026 0,009
2,3,3,4,4',5-HxCB, #157 ng/I - 0,022 0,026 0,024 0,003
2,3,4,4,5,5-HxCB, #167 ng/I - 0,01 0,015 0,013 0,003
3,3,4,4°,5,5-HxCB, #169 ng/I - <0,01 <0,01 <0,01 -
Ftalat (ALcontrol AB)

Di-(etyl-hexyl)-ftalat (DEHP) pg/l - 8,10 9,1b 8,6 0,7
Ftalater (GRYAAB)

Di-metyl-ftalat (DMP) pg/I 0,3 0,2 0,4 0,3 01
Di-etyl-ftalat (DEP) pg/l 16,5 14,6 16,7 15,9 1,2
Di-butyl-ftalat (DBP) pg/l 13,9 10,5 11,6 12,0 1,7
Di-iso-butyl-ftalat (DIBP) pg/l 7,6 4,8 4,7 5,7 1,6
Butyl-benzyl-ftalat (BBP) pg/I 11,4 10,0 6,7 9.4 2,4
Di-(etyl-hexyl)-ftalat (DEHP) pg/l 107,3 74,9 64,6 82,3 22,3
Di-oktyl-ftalat (DOP) pg/l 2,3 2,6 0,6 1,8 11

3 Anm. stérning (enligt det laboratorium som genomférde analysen).
b) Ej ackrediterad metod.
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forts. Tabell 4-8. BDT-vattnets sammanséttning av de organiska substanserna under period 1 till 3, som medel-
viarde med standardavvikelse.

Parameter Enhet Period1 Period2 Period 3 Medel Stdav
Ftalater (SGAB)

Di-metyl-ftalat (DMP) pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 -
Di-etyl-ftalat (DEP) pg/l 9,4 8,0 7,2 8,2 11
Di-n-butyl-ftalat (DBP) pg/l 6,2 4,4 5,0 5,2 0,9
Di-iso-butyl-ftalat (DIBP) pg/l 6,0 3,4 4,0 4,5 1,4
Butyl-benzyl-ftalat (BBP) pg/l 3.3 1,4 2,9 2,5 1,0
Di-(etyl-hexyl)-ftalat (DEHP) pg/l 20,0 7,5 18,0 15,2 6,7
Di-n-oktyl-ftalat (DOP) pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 -
Di-cyklohexyl-ftalat pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 -
Di-n-propyl-ftalat pg/l <1,0 <1,0 <1,0 <0,1 -
Di-pentyl-ftalat pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 -

Nonylfenol och
nonylfenoletoxylater

4-NF-decaetoxylat pg/l <0,50 <0,5 <0,50 <0,5 -
4-NF-dietoxylat pg/l <0,05 5,0 <0,05 <5,0 -
4-NF-heptaetoxylat pg/l <0,50 5,2 <0,50 <5,2 -
4-NF-hexaetoxylat pg/l <0,40 9,0 <0,40 <90 -
4-NF-monoetoxylat pg/l <0,05 3,7 <0,05 <3,7 —
4-NF-nonaetoxylat pg/l <0,50 <0,5 <0,50 <0,5 -
4-NF-oktaetoxylat pg/l <0,50 3,3 <0,50 <3,3 -
4-NF-pentaetoxylat pg/l <0,40 6,5 <0,40 <6,5 -
4-NF-tetraetoxylat pg/l <0,25 2,3 <0,25 <2,3 -
4-NF-trietoxylat pg/l <0,25 3,3 <0,25 <3,3 -
4-nonylfenol pg/l 0,63 11 0,56 0,8 0,3
Oktylfenol och oktylfenoletoxylater

4-OF-dietoxylat pg/l <0,005 0,11 <0,005 0,1 -
4-OF-heptaetoxylat pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
4-OF-hexaetoxylat pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
4-OF-monoetoxylat pg/l 0,38 0,13 0,28 0,26 0,1
4-OF-oktaetoxylat pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
4-OF-pentaetoxylat pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
4-OF-tetraetoxylat pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
4-OF-trietoxylat pg/l <0,005 0,07 <0,005 0,07 -
4-oktylfenol pg/l 0,15 0,07 0,07 0,10 0,05
Tennorganiska &mnen

Monobutyltenn (MBT) ng/I — 58,9 89,8 74,4 21,8
Dibutyltenn (DBT) ng/I - 7.9 28,2 18,1 14,4
Tributyltenn (TBT) ng/l - 2,1 6,4 4,3 3,0
Monofenyltenn (MPhT) ng/I - <1,0 <1,0 <1,0 -
Difenyltenn (DPhT) ng/l — <1,0 <1,0 <1,0 -
Trifenyltenn (TPhT) ng/I - <1,0 <1,0 <1,0 -
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forts. Tabell 4-8. BDT-vattnets sammanséttning av de undersékta organiska substanserna under period 1 till 3,

som medelvarde med standardavvikelse.

Parameter Enhet  Period 1 Period 2 Period 3 Medel Stdav
Bromerade flamskyddsmedel

dekabrombifenyl pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
dekabromdifenyleter pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
heptabrombifenyleter pg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 -
hexabromcyklododekan pg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 -
hexabromdifenyleter pg/l 0,0016 <0,001 <0,001 0,0016 -
nonabromdifenyleter pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
oktabromdifenyleter pg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 -
pentabromdifenyleter pg/l 0,018 0,0095 0,0048 0,0108 0,0067
pentabromdifenyleter 100 pg/l 0,0027 0,0017 <0,001 0,0022 0,0007
pentabromdifenyleter 99 pg/l 0,015 0,0078 0,0039 0,0089  0,0056
tetrabrombisfenol-A pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
tetrabromdifenyleter pg/l 0,014 0,0074 0,0048 0,0087  0,0047
tetrabromdifenyleter 47 pg/l 0,014 0,0074 0,0048 0,0087 0,0047
LAS mg/I - 2,2 1,6 19 0,4
Triklosan pg/l - 0,075 0,3 0,19 -

Tre oberoende laboratorier mitte halten av ftalater
i BDT-vattnet. Ett av laboratorierna, ALcontrol
AB, mitte endast di-(etyl-hexyl)-fralac (DEHP).
GRYAAB miitte féorutom DEHP ocks3 sex andra
fralater varav alla forekom i detekterbara halter.
SGAB miitte halterna av tio olika ftalater, varav sju
var samma som de som mittes av GRYAAB. Fem
av de tio uppmitta ftalaterna forekom i detekterbara
halter. De aterstiende fem imnena forekom i halter
ligre dn detektionsgrinsen pa 0,5 pg/l respektive
1,0 pg/l. Den ligsta medelhalten uppmittes av
GRYAAB for di-metyl-fralat (DMP) och uppgick till
0,3 pg/l. Den hogsta medelhalten uppmattes ocksa
av GRYAAB for di-(etyl-hexyl)-fralac (DEHP) och
uppgick till 82,3 pg/l. De uppmiitta halterna for
samtliga fralater kan ses i Tabell 4-8. De av SGAB
uppmitta halterna av ftalater var genomgaende ligre
in de som mittes upp av GRYAAB. Till exempel
var halten av DEHP en femtedel av den som miittes
upp av GRYAAB, och den av ALcontrol AB upp-
mitta halten av DEHP bara en tiondel. Det kan
bero pd att fralatprovet som skickades till ALcontrol
forvarades i specialdiskade glasflaskor dir allt organ-
iskt material hade brints bort i muffelugn for att de
skulle bli s féroreningsfria som mojligt, medan
fralatproven som skickades till GRYAAB och SGAB

forvarades i vanliga 2,5-liters glasflaskor som inte
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genomgdtt nagon forbehandling. De vanliga glas-
flaskorna kom direkt frin fabriken innan de fylldes
av BDT-vattnet och skulle kunna innehilla liga
halter av négon form av industritvittmedel som kan
ha férorenat provet.

Av de sex tennorganiska féreningar som mittes
forekom tre i halter 6ver detektionsgrinsen pd 1,0 ng/l
(Tabell 4-8). Dessa tre var monobutyltenn, dibutyl-
tenn och tributyltenn, vars halter uppgick till 74,4
ng/l, 18,1ng/l respektive 4,3 ng/l.

Halterna av 13 olika bromerade flamskyddsmedel
mittes i BDT-vattnet. Av dessa aterfanns sex stycken
i halter 6ver respektive detektionsgrins (Tabell 4-8).
Den hogsta medelhalten uppmittes for pentabrom-
difenyleter och uppgick till 0,0108 pg/l. De andra
detekterbara foreningarna forekom i halter frin
0,0016—0,0089 pg/l. Detektionsgrinserna for de
ovriga sju foreningarna lag mellan 0,002 pg/l och
0,01 pg/l.

Koncentrationen av LAS uppmittes till 2,2 mg/I
under period tvd och 1,6 mg/l under period tre.
Inget prov togs ut frin period ett.

Av de 89 utvalda organiska foreningarna ater-
fanns ungefir hilften, 44 stycken, i detekterbara
halter i det undersokta BDT-vattnet.

I Tabell 4-9 (nedan) redovisas de uppmitta

mingderna av de organiska substanserna utriknat



per boende och dygn. Dir jaimférs ocksd de upp-  samt uppmitta halter av olika organiska dmnen i
mitta mingderna med motsvarande resultat frin  sex olika svenska reningsverk (Paxéus 1999).
tidigare undersokningar i Vibyasen (Palmquist 2001)

Tabell 4-9. BDT-vattnets innehall av de undersékta organiska substanserna per boende och dygn i Gebers jamfért
med halter uppmaétta vid tidigare studier.

Parameter Enhet Reningsverk® Vibyasen Gebers Medelvdarde  Stdav.
PAH

Naftalen pg/bd 34-368 <3,32 3,752 0,867
Acenftylen pg/bd <34-130 <9,96 16,24 -
Acenaften pg/bd <36 17,26 4,833 4,189
Fluoren pg/bd <65 <6,64 6,013 1,448
Fenantren pg/bd <36-173 2,66 11,65 1,16
Antracen pg/bd 34-276 <3,98 3,376 1,253
Fluoranten pg/bd <34-138 1,99 3,609 0,254
Pyren pg/bd 34-256 3,0 <1,0 -
Benso(a)antracen pg/bd <51-69 <0,66 <1,0 -
Krysen/Trifenylen pg/bd <34-46 1,0 <1,0 -
Benso(b)fluoranten pg/bd 0-138 <1,33 <1,0 -
Benso(k)fluoranten pg/bd 0-138 0,66 <1,0 -
Benso(a)pyren pg/bd 0-380 2,0 <1,0 -
Ideno(1,2,3-cd)pyren pg/bd - <5,98 <1,0 -
Benso(g,h,i)perylen pg/bd - 2,66 <1,0 -
Dibenso(a,h)antracen pg/bd - <0,66 <1,0 -
PCB

2,4,4°-triCB, #28 ng/bd - <1328 <106 -
2,2,5,5-TeCB, #52 ng/bd - <1328 <106 -
2,2°,4,5,5-PeCB, #101 ng/bd - <1328 <106 -
2,2°,3,4,4,5-HxCB, #138 ng/bd - <1328 <106 -
2,2°,4,4,5,5-HxCB, #153 ng/bd - <1328 <106 -
2,2°,3,4,4,5,5-HpCB, #180 ng/bd - <1328 <106 -
Summa PCB enl. DIN 51 527 ng/bd - <4648 <637 -
3,3.,4,4"-TeCB, #77 ng/bd - - <1,06 -
2,3,3",4,4-PeCB, #105 ng/bd - - 2,713 0,603
2,3°,4,4',5-PeCB, #118 ng/bd - - 10,289 3,821
3,3°,4,4',5-PeCB, #126 ng/bd - - <1,06 -
2,3,3,4,4",5-HxCB, #156 ng/bd - - 2,719 1,053
2,3,3°,4,4",5-HxCB, #157 ng/bd - - 2,551 0,373
2,3,4,4',5,5-HxCB, #167 ng/bd - - 1,384 0,340
3,3,4,4°,5,5-HxCB, #169 ng/bd - - <1,06 -
Ftalat (ALcontrol AB)

Di-(etyl-hexyl)-ftalat (DEHP) mg/bd 2,7-32,7 3,82 0,914 0,101
Ftalater (GRYAAB)

Di-metyl-ftalat (DMP) mg/bd 0,046-0,7 <0,128 0,03 0,01
Di-etyl-ftalat (DEP) mg/bd 2,4-10,8 1,41 1,8 0,2
Di-butyl-ftalat (DBP) mg/bd 0,3-2,9 0,45 1,3 0,3
Di-iso-butyl-ftalat (DIBP) mg/bd - 0,49 0,6 0,2
Butyl-benzyl-ftalat (BBP) mg/bd 1,5-26,8 0,46 1,0 0,3
Di-(etyl-hexyl)-ftalat (DEHP) mg/bd 2,7-32,7 3,82 9.2 3,1
Di-oktyl-ftalat (DOP) mg/bd 0,1-7,7 <0,128 0,2 0,1

a) Resultat fr&n analyser av inkommande avloppsvatten fran sex svenska kommunala reningsverk, avser BDT-
vatten+ Kl-vatten+dagvatten+vatten fran andra anslutna verksamheter (t.ex. industrier), (Paxéus 1999).
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forts. Tabell 4-9. BDT-vattnets innehall av de undersékta organiska substanserna per boende och dygn i Gebers
j@mftért med halter uppmaétta vid tidigare studier.

Parameter Enhet  Reningsverk?® Vibyasen Gebers Medel Stdav
Ftalater (SGAB)

Di-metyl-ftalat (DMP) mg/bd 0,046-0,7 <0,128 <0,06 -
Di-etyl-ftalat (DEP) mg/bd 2,4-10,8 1,41 0.9 0,2
Di-n-butyl-ftalat (DBP) mg/bd 0,3-2,9 0,45 0,6 0,1
Di-iso-butyl-ftalat (DIBP) mg/bd - 0,49 0,5 0,2
Butyl-benzyl-ftalat (BBP) mg/bd 1,5-26,8 0,46 0,3 0,1
Di-(etyl-hexyl)-ftalat (DEHP)  mg/bd 2,7-32,7 3,82 1,7 0,8
Di-n-oktyl-ftalat (DOP) mg/bd 01-7,7 <0,128 <0,06 -
Di-cyklohexyl-ftalat mg/bd - <0,0664 <0,06 -
Di-n-propyl-ftalat mg/bd - <0,128 <0,1 -
Di-pentyl-ftalat mg/bd = <0,128 <0,06 -

Nonylfenol och
nonylfenoletoxylater

4-NF-decaetoxylat mg/bd - - <0,06 -
4-NF-dietoxylat mg/bd 0,2-5,7 0,583 <0,5 -
4-NF-heptaetoxylat mg/bd - 0,900 <0,5 -
4-NF-hexaetoxylat mg/bd - 1,869 <0,9 -
4-NF-monoetoxylat mg/bd 0,8-6,9 0,284 <0,4 -
4-NF-nonaetoxylat mg/bd - <0,007 <0,06 -
4-NF-oktaetoxylat mg/bd - 1,58 <0,3 -
4-NF-pentaetoxylat mg/bd - 1,977 <0,7 -
4-NF-tetraetoxylat mg/bd - 2,724 <0,2 -
4-NF-trietoxylat mg/bd - 1,502 <0,3 -
4-nonylfenol mg/bd 0,2-12,8 0,252 0,08 0,03

Oktylfenol och
oktylfenoletoxylater

4-OF-dietoxylat mg/bd 0,03-0,5 0,028 0,0114 -
4-OF-heptaetoxylat mg/bd - 0,018 <0,0006 -
4-OF-hexaetoxylat mg/bd - 0,032 <0,0006 -
4-OF-monoetoxylat mg/bd 0,03-0,9 0,008 0,0297 0,0159
4-OF-oktaetoxylat mg/bd - 0,008 <0,0006 -
4-OF-pentaetoxylat mg/bd - 0,078 <0,0006 -
4-OF-tetraetoxylat mg/bd - 0,084 <0,0006 -
4-OF-trietoxylat mg/bd - 0,108 0,0073 -
4-oktylfenol mg/bd 0,1-0,4 0,007 0,0109 0,0060
Tennorganiska @mnen

Monobutyltenn (MBT) pg/bd - 4718 8

Dibutyltenn (DBT) pg/bd - 107,97 2

Tributyltenn (TBT) pg/bd - 16,47 0,5 0,3
Monofenyltenn (MPhT) pg/bd - <0,128 <0,1 -
Difenyltenn (DPhT) pg/bd - <0,128 <01 -
Trifenyltenn (TPhT) pg/bd - 0,37 <0,1 -

2) Resultat fran analyser avinkommande avloppsvatten fran sex svenska kommunala reningsverk, avser BDT-
vatten+ Kl-vatten+dagvatten+vatten fran andra anslutna verksamheter (t.ex. industrier), (Paxéus 1999).
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forts. Tabell 4-9. BDT-vattnets innehall av de undersékta organiska substanserna per boende och dygn i Gebers

j@mftért med halter uppmaétta vid tidigare studier.

Parameter Enhet Reningsverk?® Vibyasen Gebers Medel Stdav
Bromerade flamskyddsmedel

dekabrombifenyl pg/bd - <0,7 <1 -
dekabromdifenyleter pg/bd - <0,7 <1 -
heptabrombifenyleter pg/bd - <01 <0,2 -
hexabromcyklododekan pg/bd = <0,07 <0,1 -
hexabromdifenyleter pg/bd - 0,24 0,2 -
nonabromdifenyleter pg/bd = <0,1 <0,6 -
oktabromdifenyleter pg/bd - <01 <0,2 -
pentabromdifenyleter pg/bd - 21,9 1,2 0,8
pentabromdifenyleter 100 pg/bd - 3,3 0,2 0,1
pentabromdifenyleter 99 pg/bd - 17,6 1,0 0,7
tetrabrombisfenol-A pg/bd - <0,07 <0,6 -
tetrabromdifenyleter pg/bd - 8,4 1,0 0,6
tetrabromdifenyleter 47 pg/bd - 7.4 1,0 0,6
LAS mg/bd <1,3 - 201 39

2) Resultat frén analyser av inkommande avloppsvatten fran sex svenska kommunala reningsverk, avser BDT-
vatten+ Kl-vatten+dagvatten+vatten fran andra anslutna verksamheter (t.ex. industrier), (Paxéus 1999).

4.4 Spolvatten

I Tabell 4-10 redovisas alla uppmitta och beriknade
parametrar angdende spolvatten. Spolvattenflodet
miittes pd 14 toaletter. Det var svért att hinna med
att mita pa fler toaletter pa grund av att de boende
inte var hemma under dagarna, da vi hade tid att
miita. For de toaletter dir spolvattenflodet uppmiittes
varierade medelfloden mellan 17,4 ml/s och 56,5 ml/s,
medelvirdet var 30,8 ml/s.

4.41 Spolfrekvens

Urinskalen spolades i genomsnitt 3,4 per boende
(Tabell 4-10). Uppriknat till hela persondygn mot-
svarade detta 5,4 spolningar per person och dygn.
Spolningsfrekvensen i Gebers var ligre in vad som
observerats i tidigare undersdkningar. Antalet urin-
spolningar i hemmet var i Ekoporten 4,6, i Under-
stenshojden 3,7 och i Palsternackan 4,1 génger per
person och dygn. En forklaring till att spolnings-
frekvensen var ligre i Gebers kan vara att alla inte
spolar efter varje besok. For att undvika stopp i urin-
ledningen spolar nagra istillet en lingre stund med
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exempelvis duschslangen ner mot urinskalens utlopp,
med ett antal veckors mellanrum (Hort, muntligt).

4.4.2 Berdkning av spolvattenvolym

Den totala spolvattenvolymen frin ligenheterna be-
riknades genom att forst, for varje ligenhet, berikna
spoltiden per hemvarotimme. Slutligen summerades
spolvattenvolymerna fran alla toaletterna och medel-
virden for alla boende beriknades utifran totala spol-
vattenmingden och totala antalet hemvarotimmar.

4.4.3 Spolvattenférbrukning

Den genomsnittliga spoltiden uppgick till 2,7£2,0
sekunder per spolning och spolvattenférbrukningen
var i medeltal 77,0 £ 71,4 ml per spolning. Spol-
vattenmingden varierade mycket frin ligenhet till
lagenhet beroende pa spolreglagets instillning. Som
minst anvindes i snitt 16 ml och som mest 290 ml
vatten per spolning.

Spolvattenforbrukningen under den del av dygnet
de boende var hemma beriknades till 0,21 liter per



Tabell 4-10. Genomsnittliga volymer vatten som tillférts urintankarna under métperioderna. Fér de uppmétta
parametrarna spolfléde, spoltid och spolvattenvolym per spolning anges medelvérde éver alla tre perioderna

samt standardavvikelsen.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel

Hemvaro tim/dygn 15,8 14,9 15,3 15,4
Spolvatten, exkl. kemtoan | 11,4 112,3 110,0 111,3
Extra vattentillforsel | 8,3 8,3 13, 6 10,0
Spolvatten+extra tillfort vatten |/bd 0,23 0,24 0,24 0,24
Spolvatten+extra tillfért vatten? |/pd 0,35 0,38 0,38 0,37
Antal spolningar st/bd 3,45P
Antal spolningar? st/pd 5,40
Spolfléde ml/s 30,8+12,5°
Spoltid per spolning s/st 2,7+2,0°
Spolvattenvolym per spolning ml/st 771£71,4b

@) Raknat pa 100 % hemvaro.
b) Berdknat p& genomsnitt dver alla tre perioderna.

boende och dygn, vilket motsvarar 0,34 liter per
person och 24 timmar. Om den extra tillfrseln av
vatten till urinskalen via flaskor och koppar med-
riknas blev motsvarande volymer 0,24 och 0,37
liter (Tabell 4-10).

Vattenférbrukningen f6r urinspolning 4r ungefir
hilften av vad som uppmitts i bide Understens-
héjden och Palsternackan, dir mingden spolvatten
till urinskalen var 0,65 liter per person och 24
timmar. Dessa omriden var utrustade med toaletten
Dubbletten.

Mitningarna visar att toalettsystemet i Gebers
ger en vattenbesparingen pa 99,3 % jimfort med en
konventionell 6-liters toalett som beriknas forbruka
50 liter vatten per person och 24-timmar (NV
1995).

Den uppsamlade urinblandningen innehall 121
liter vatten. Av det tillférda vattnet hirstammade
drygt 90 % frin spolningen av urinskilen. Resten
var vatten som hillts i urinskilen vid exempelvis
rengoring eller for att avldgsna stopp i urinledningen
(Tabell 4-10). Omkring en femtedel av hushéllen
uppgav att de atminstone vid ett tillfille under
studiens ging tillfrt extra vatten till urinskalen. Pa
grund av stopp i urinledningen under sista perioden
hillde de boende i ett av hushéllen tva liter vatten
med kaustiksoda i urinskalen. Vatten med tillsatts av
sapa hilldes i urinskalarna i tre av hushallen. Varje
period gjorde ett hushall detta. De mingder rent
vatten som vid nagra tillfillen hilldes i urinskilarna
varierade, som minst tillfordes en halv deciliter vatten
och som mest tre liter.
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4.5 Urinblandningen

4.51 Flode av urin

Urinen samlades in frin 73 person som tillsammans
var hemma 8135, 7639 respektive 7802 timmar
under de tre perioderna. I detta ir alla gister in-
kluderade. Vid berikning av mingden urin per
person gjordes ingen skillnad pa barn och vuxna,
men barn upp till 13 ar anses generellt konsumera
och utséndra cirka 90 % av vad en vuxen person
gor (Jonsson m.fl. 1998). Blojbarnen riknades 6ver-
huvudtaget inte med. Andelen barn, d.v.s. personer
under 13 &r, var i Gebers 28,5 % vilket 4r mer in
genomsnittet i Sverige, dir 15,6 % av befolkningen
ir barn (SCB, www). Om andelen barn i Gebers
varit lika stor som genomsnittligt i Sverige skulle den
uppsamlade volymen urin blivit 0,90 1/pd istillet
for som i denna studie, 0,89 (Tabell 4-11, nedan).
Detta betyder alltsa en 6kning av den uppsamlade
volymen med ungefir 1 %. P4 grund av act skill-
naden i uppsamlade mingder niringsimnen och
metaller siledes ocksa bara skulle vara ungefir 1 %
har ingen korrektion for andelen barn gjorts vid
berikning av imnesflédena med urin.

I genomsnitt samlades 1,13 liter urinblandning
upp per boende och dygn eller 1,77 liter per person
och dygn om man beriknar for dygnets 24 timmar
(Tabell 4-11). Efter bortrikning av tillfort vatten dr
mingden ren urin 0,89 liter per boende och dygn




Tabell 4-11. Uppsamlad volym urinblandning och volym utséndrad urin. Volymerna per person och dygn anges

bade fér den del av dygnet de boende varit hemma och berédknad f6r en hemvaro pa 100 %.

Parameter Enhet Period 1 Period 2  Period3  Medel

Hemvaro tim/dygn 15,8 14,9 15,3 15,4
Uppsamlad urinblandning [ 606,6 5511 566,8 574,8
Spolvatten+extra tillfért vatten [ 119,7 120,6 123,6 121,3
Uppsamlad urin I 486,9 430,5 443,2 453,5
Uppsamlad urinblandning? I/bd 1,190 1,087 1,118 1,131
Uppsamlad urinblandning?, 24-h dygn l/pd 1,802 1,745 1,757 1,769
Uppsamlad urin? I/bd 0,955 0,849 0,874 0,893
Uppsamlad urin?, 24-h dygn [/pd 1,446 1,363 1,374 1,394

a) Inklusive urinen i kemtoaletten.

och hir ir dven urinen som hamnade i kemtoaletten
inriknad. Detta motsvarar 1,39 liter per person
och 24 timmar. Urinblandningen i Gebers var i
jimforelse med manga andra studier koncentrerad,
andelen vatten var endast 21 % (Figur 4-4).

Extra tillfort
vatten
Spolvatten 17%
19,4% ! Urin
78,9%

Figur 4-4. Den uppsamlade urinblandningens innehall
av spolvatten och vatten som tillférts vid exempelvis
rengdring av urinskalen eller vid rensning av stopp.

I Palsternackan bestod urinblandningen till 33 %
av vatten och i Hushagen och Ekoporten var det
s& mycket som 55 % och 54 % (Tabell 4-12). 1
Understenshéjden, som ir en ekoby och kan tinkas
ha mer engagerade invanare, var andelen spolvatten
26 %. Den uppsamlade mingden urin pa 1,39 liter

per person och 24 timmar stimmer vil dverens med
majoriteten av ovriga undersokningar (Tabell 4-12).
I Ekoporten uppsamlades en mindre volym urin,
dock lika mycket som dagens schablonvirde, d.v.s.
1,0 1/pd, men i den studien uppskattades att ca
32 % av urinen sorterades fel och blandades med
fekalierna. Denna mitning stimmer dérfor vil
overens med de i Gebers uppsamlade 1,39 litrarna
urin per person och dygn (24 timmar). Detta mot-
svarar 139 % av forvintad volym enligt Naturvérds-

verkets schablonvirde (NV 1995).

4.5.2 Urinblandningens sammansattning

Halterna, medelvirden och standardavvikelser av
olika amnen i urinblandningen framgar av Tabell
4-13. Elementanalyserna och analyserna av suspend-
erad substans utférdes bara pa ett prov per period
men for dvriga parametrar ges for varje period medel-
virdet av tvd prov. Analysvirdet for bly var betydligt
hégre forsta perioden 4n andra och tredje perioderna.
Sista perioden var analysvirdet pa aluminium och
mangan under detektionsnivén, vilken var avsevirt

Tabell 4-12. Uppsamlade volymer urin i nagra olika undersékningar. A=Naturvardsverkets schablon (NV 1995),
B=Hellstrém och Kérrman (1996), C=Hushagen, Vinneras (1998), D=Understenshéjden, Jénsson m.fl. (1998),
E=Palsternackan, Jénsson m.fl. (1998), F=Miljéhuset, Lindgren (1999), G=Ekoporten, Vinneras och Weglin (2000).

Samtliga volymer &r berédknade fér 100 % hemvaro.

Parameter Enhet Gebers A B C D E F G

Uppsamlad urinblandning |/pd 1,77 - - 3,26 2,31 1,96 1,81 2,26
Uppsamlad urin I/pd 1,39 1,0 1,5 1,47 1,72 1,31 = 1,032
Vatten till urinspolning |/pd 0,37 - - 1,79 0,59 0,65 - 1,22

2 | denna undersdkning beriknades att 32 % av urinen sorterades fel. Om dessa tas hansyn till blir volymen 1,5 I/pd.

52



Tabell 4-13 Uppmaétta halter av olika &mnen i urinblandningen. Fér de metaller dér bidraget fran spolvattnet var
mer &n 10 % av totala halten anges halterna efter bortrédknandet av bidraget fran spolvattnet inom parantes.

Amne Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel Stdav
pH 9,2 9,2 9,1 9,2 0,03
Konduktivitet mS/cm - 29,5 25,3 27,4 3,0
TS g/l 10,7 10,7 111 10,8 0,2
Glodgningsrest g/l 6,6 6,8 71 6,818 0,21
SS g/l 0,37 0,36 0,49 0,41 0,07
BOD;, g/l 29 2,9 2,8 2,8 0,08
BOD;, filtrerat g/l - 2,8 2,6 2,7 0,2
COD g/l 6,0 5,6 5,8 5,8 0,2
COD, filtrerat g/l - 5,7 5,7 5,7 0,04
TOC g/l 2,00 1,95 1,90 1,95 0,05
NH,4-N g/l 4,6 4,7 5,2 4,8 0,3
NO,-N mg/I 0,20 0,19 0,25 0,21 0,031
NO3-N mg/I <0,02 <0,02 0,05 <0,03 0,02
Tot-N mg/I 6195 5720 5830 5915 249
PO4-P mg/I 295 325 330 317 17
Tot-P? mg/I 365 410 390 388 23
pb mg/| 368 406 402 392 21
K mg/| 1240 1290 1280 1270 26
Ca mg/| 38,0 38,8 43,4 40,1 (34,9) 2,9
Fe mg/| 0,05 0,03 0,03 0,04 (0,01) 0,01
Mg mg/| 24,5 21,8 25,8 24,0 2,0
Na mg/I 1600 1670 1690 1653 47
S mg/I 351 361 365 359 7
Ag pg/l 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01
Al pg/l 27,4 25,0 <2,000¢ 26,2 (20,1)

B pg/l 977 960 969 969 8,5
Bi ug/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Cd pg/l 0,17 0,1 0,09 0,12 0,04
Co pg/l 0,22 0,24 0,29 0,25 0,04
Cr pg/l 0,22 0,33 0,22 0,26 0,06
Cu ug/l 29,8 24,6 25,4 26,6 (6,5) 2.8
Hg pg/l 0,22 0,28 0,26 0,25 0,03
Mn ug/l 1,0 2,0 <0,30¢ 1,5 (1,31)

Mo pg/l 45,5 45,0 42,8 44,4 1,4
Ni pg/l 6,7 6,6 6,0 6,4 (5,6) 0,4
Pb pg/l (38,3)¢ 79 5,2 6,5 -
Pd pg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Pt pg/l <0,001 0,007 <0,001 <0,003 0,003
Rh pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Sb pg/l 0,14 0,23 0,15 0,17 (0,15) 0,05
Se pg/l <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 -
Sn pg/l 0,88 1,07 0,80 0,92 0,14
Sr ug/l 43,1 41,4 43,5 42,7 (32,0) 1,11
Te pg/l 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01
W pg/l (O NI 0,09 0,10 0,10 (0,09) 0,01
Zn pg/l 182 155 159 165 14

a) Analyserat av AnalyCen AB- Analyserat av SGAB Analytica.  Extremvéarde som uteslutits med Dixons test
(Dunn & Clark 1974) signifikantnivan 95 %. Ingar inte i berdkningarna.
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Tabell 4-14. Fléden av nérings- och spardmnen i uppsamlad urinblandning fér Gebers samt fér nagra tidigare
undersékningar. A=Naturvardsverkets schablon (NV 1995), B=Hushagen, Vinneras (1998), C=Understenshéjden,
Jénsson m.fl. (1998), D=Palsternackan, Jénsson m.fl. (1998), E=Milj6huset, Lindgren (1999), F=Ekoporten,
Vinneras och Weglin (2000). Samtliga fléden &r berdknade fér 100 % hemvaro.

Parameter Enhet Gebers A2 B (ot D E Fb

Hemvaro tim/dygn 15,4 24 16,5 13,9 15,9 16,0 13,9
pH 9,2 - 9,0 9.1 9,2 9,0 8,9
Konduktivitet mS/cm 27,4 - 1474 2537 2406 - 17,7
TS g/pd 19,1¢ 60 11,2 19,2 16,8 48
SS g/pd 0,72 - - - - - -
Glédgningsrest  g/pd 12,05 - - - - - -
BOD; g/pd 501 1,709 5,5 4,82 3,55 - 3,26
BOD;, filtrerat g/pd 4,68 - - - - - -
COD g/pd 10,2 - - - - - -
COD, filtrerat g/pd 9,94 - - - - - -
TOC g/pd 3,45 - - - - - -
TOC, filtrerat g/pd - - - - - - -
NH,4-N g/pd 8,51 - 7,0 8,41 6,56 - -
NHg-N filtrerat g/pd - - - - -
NO,-,NOs-N g/pd <0,00042 - <0,00033 - - - -
Tot-N g/pd 10,5 1 77 8,97 6,62 51 5,01
PO,4-P g/pd 0,56 - - - - - -
P g/pd 0,69f 1,0 0,47 0,77 0,62 0,41 0,634
K g/pd 2,25 2,5 1,6 2,47 1,78 1,23 2,21
Ca mg/pd 70,8 - 98,6 43,9 45,2 - -
Fe mg/pd 0,062 - 0,15 0,94 0,80 0,24 -
Mg mg/pd 42,5 - 229 26,7 14,0 26,0 -
Na mg/pd 2922,2 - 1992,0  3003,5 2619,7 - -
S mg/pd 634,6 - 572,1 817,3 651,0 - -
Ag pg/pd 0,053 2 - - - - -
Al ug/pd 46,5f = = = = = =
B pg/pd 1712,8 - 800 1500 1066 - -
Bi pg/pd <0,088 - - - - -
Cd pg/pd 0,22 <1 <2,5 <19 <2,5 <1,2 1,3
Co pg/pd 0,44 - <81 <98 <5,0 - -
Cr ug/pd 0,45 10 <20 48 40 <13 28,3
Cu pg/pd 47,1 100 <810 5990¢ 6020¢  <9150°¢ 4075¢
Hg pg/pd 0,44 3 <3,3 11 <0,69 <0,75 0,82
Mn ug/pd 2,63f = <13 86 <90 - =
Mo pg/pd 78,6 - 50 87 50 - -
Ni ug/pd 11,4 7 <21 150 <46 <59 89,6
Pb ug/pd 11,5f <2 <37 <25 <56 <38 41,8
Pd pg/pd <0,035 - - - - - -
Pt pg/pd <0,005 - - - - - -
Rh pg/pd <0,018 - - - - - -
Sb pg/pd 0,31 - - - - - -
Se pg/pd <354 - - - - - -
Sn pg/pd 1,62 - - - - - -
Sr pg/pd 75,4 - - - - - -
Te pg/pd <0,035 - - - - - -
W pg/pd 0,175 - - - - - -
Zn ug/pd 292,6 45 510 490 1070 - 404
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forts. Tabell 4-14.

2) Galler ren urin. Vardena som uppmatts i de évriga undersdkningarna ar i de uppsamlade urinblandningarna.
b) Inkluderar ej &mnesflddena med de 32 % av urinen som beréiknades sorterats fel.

9 Nagon del av urinledningssystemet bestér av kopparrér. 9 Referens: Karrman m.fl. 1999.

) Medelvarde av analyser fran AnalyCen AB och SGAB Analytica.

) Medelvarde fran tva perioder. Extremvarde frén en period har uteslutits.

mycket ldgre dn Gvriga perioders virden. Efter kont-
roll av extremvirden med Dixons test (Dunn & Clark
1974), 95 % signifikansnivd, ansigs dessa virden
utgora icke representativa prov, extremvirden, och
utesl6ts darfor vid berikningarna.

De analyser som varje period ldg under respektive
detektionsgrins var vismut (Bi), palladium (Pd),
platina (Pt), rodium (Rh), selen (Se) och tellur (Te).
Nitrat (NOj") lag under detektionsnivan férsta och
andra perioden.

Spolvattnets inverkan pa innehéllet av metaller i
urinblandningen grundas pé analyser av kranvatten
fran andra perioden (Bilaga A, Tabell A-1). Det ir
framférallt jirn och koppar som visade sig till en
betydande del ha sitt ursprung i spolvattnet (Figur
4-5). Kopparhalten i kranvattenproverna var dock
orimligt hoga. Dirfor anvindes istillet Stockholm
Vatten AB:s virden pé koppar i dricksvatten (Bilaga
A, Tabell A-2) for berikningarna. Med dessa virden
utgjorde kopparbidraget frin dricksvattnet ungefir
7 % av den totala kopparhalten i urinblandningen.
Om mer 4n 10 % av urinblandningens totala
metallinnehdll beriknades hirrora frin kranvattnet
riknandes spolvattenbidraget bort frin metall-
mingden i urinblandningen. De omriknade virdena
anges inom parantes i Tabell 4-13.

Flodet av olika &mnen via urinen per person och
dygn for de tre perioderna redovisas i Andersson och
Jensen (2002). Medelvirdet jimfors i Tabell 4-14
(nedan) med Naturvirdsverkets schablonvirden (NV
1995) samt med ett antal andra undersékningar.
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20 ~
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Cu Fe Sr Al Mn Ca Sb Ni W

Andel (%)

Figur 4-5. Andel i % av metallinnehéllet i urinblandningen
som har sitt ursprung i spolvattnet, f6r de metaller dar
andelen Sversteg 10 %.
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Den kemiska syreférbrukningen (COD) var fér
bade filtrerat och ofiltrerat urin si gott som dubbelt
s hog som BOD; (Tabell 4-14). Mingderna av
BOD; och COD var for de filtrerade proverna 93 %
respektive 97 % av halterna i de ofiltrerade proverna,
vilket betyder att innehallet av organiskt i urinen
frimst finns som 18sta amnen. BOD,-mingden var
tre ganger sa stor i Gebers som gillande schablon
(NV 1995). Aven 6vriga mitningar var visentligt
over gillande schablon.

Totalt uppsamlades 10,4 gram kvive per person
och dygn med urinen och kvoten mellan ammonium-
och totalkvive var 0,81. Halten av nitrit och nitrat
var obetydlig och betriffande nitrat lig inget av
analysproven over detektionsgrinsen.

Flodet av totalkvive i Gebers var nidgot ligre men
nira schablonvirdet som dr 11 gram per person och
dygn (NV 1995). Jamfort med tidigare undersok-
ningar var dock flédet hogre och kvoten mellan
ammonium- och totalkvive ligre. I de tidigare
undersokningarna var kvoten mellan 90 % och 99 %
(Vinneras 1998; Jonsson m.fl. 1998; Vinnerds &
Weglin 2000). En trolig orsak till skillnaderna ir
de korta urinledningarna och franvaron av urin-
vattenlds i fastigheten Gebers. Omvandlingen frin
urea till ammonium har visats ske snabbt i urin-
vattenlds (Jonsson m.fl. 2000). En annan mojlig
orsak till det liga ammoniumflédet i Gebers ir att
ammonium har férsvunnit under provhanteringen,
dels under insamlandet av urinblandningen och dels
da proverna frystes in och sedan tinades igen innan
analys.

Flodet av fosfor i urinen uppgick till 0,68 gram
per person och dygn, vilket 4r 68 % av schablonen.
Av det totala fosforflodet utgjorde fosfatfosfor 81 %,
vilket var ligre dn forvintat. Normalt bestar fosforn
i urinen till 95-100 % av fosfatfosfor (Jonsson m.fl.
2000). Det laga flodet av fosfat kan tolkas som att
en stor del av fosfatet bildat komplex och filles ut
nagonstans under insamlingen av urinen.

Den genomsnittliga kvive-fosforkvoten var 15,2.
Férsta perioden var kvoten 16,9 vilket dr hogre
in bada efterfoljande perioderna. Kvoten den tredje
perioden som var 14,7 var nidgot hogre 4n den andra



perioden dé& kvoten var 14,0. Jimfort med andra
undersokningar var kvoten hogre i Gebers, och dven
jamfort med Naturvardsverkets schablon (N'V 1995)
dir kvoten ir 11. Aven detta tyder pa en forlust av
fosfor och som kan ha skett vid insamlingen av urin.
En tinkbar majlighet ir att fosfor fillts ut pa upp-
samlingsdunkarnas insidor, en annan ir att fosfor
ansamlades som slam i de ca sex meter nya urin-
ledningar som installerades fér mitningarna. Det
faktum att kvoten var hogre forsta perioden stodjer
antagandet om att fosfor fillts ut pd uppsamlings-
utrustningen, som sedan till en viss del kan ha
micttats pa fosfor.

Mingden kalium, 2,25 gram per person och dygn,
ar 90 % av schablonvirdet och ligger bland de hogre
uppmitta jimfort med andra svenska studier (Tabell
4-14). Detta kan tinkas bero pa den stora andelen
vegetarianer, eftersom gronsaker innehaller hogre
halter av kalium #n animalier (Jonsson m.fl. 1998).
Tabell 4-15 anger det genomsnittliga flédet for nigra
av de studerade mnena (per person och dygn) efter
det att bidraget frin spolvattnet har riknats bort.

Eftersom urinledningarna i Gebers inte var gjorda
av kopparror, vilket var fallet i de flesta andra studier,
bor det uppmitta virdet hir stimma bittre med det
verkliga flédet av koppar i urin. Aven kvicksilver-
halten, 0,44 pg/pd, var ligre in bade N'V:s schablon-
virde och de halter som tidigare uppmitts hos
amalgambelastade personer (Skare & Engquist 1992).
Kvicksilvret i urinen har normalt till stdrsta delen
sitt ursprung fran amalgamlagningar i tinderna men

Tabell 4-15. Genomsnittligt fléde av ndgra &mnen per
person och dygn med den uppsamlade urinbland-
ningen, efter att bidraget fran spolvattnet dragits bort,
i férhallande till férvdntade varden enligt Naturvards-
verkets schablonvarden (NV 1995).

Para- Enhet Gebers Schablon % av
meter schablon
TS g/pd 191 60 32
BOD; g/pd 4,97 1,7 255
Tot-N  g/pd 10,39 1" 95
P g/pd 0,69 1 69
K g/pd 2,25 2,5 90
Ag pg/pd 0,03 2,0 2
Cd pg/pd 0,215 <1 22
Cr pg/pd 0,43 10 4
Cu pg/pd 11,5 100 12
Hg pg/pd 0,45 g 15
Ni pg/pd 9,99 7 143
Pb pg/pd 11,45 <2 573
Zn pg/pd 2789 45 620

idag dr det ovanligt att tinder lagas med amalgam.
Av 60.000 lagningar pa barn dr 2001 var det endast
i 13 fall som amalgam anvindes som fyllnings-
material (Wigren, muntligt).

I de flesta andra urinundersékningar har kvick-
silverhalterna legat under detektionsgrinsen, utom
i Understenshojden (Jonsson m.fl. 1998) dir Hg-
halten var ndgot hogre dn i Gebers. En forklaring
till kvicksilvernivan i urinen frain Gebers kan vara

150
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Amnesfléde (% av schablon)

TS Tot-N P K Ag

:HDDH
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Figur 4-6. Amnesfléden i den uppsamlade urinen, efter att bidraget frén spolvattnet raknats
bort, i férhéllande till dagens schablonvéarden (NV 1995).
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aldersstrukturen pa de boende. I Understenshgjden
var det endast 10 % av invinarna som var under 13
ar medan det i Gebers var 28,5 %. Andelen barn i
Gebers ir forhéllandevis hog jamfort med resten av
Sverige, och eftersom barnen oftast inte har lika
ménga amalgamlagningar som vuxna personer, kan
detta vara en bidragande faktor till den laga kvick-
silverhalten i urinen fran Gebers. Av de boende i
Gebers var det ca 47 % som inte hade en enda
amalgamlagning, omkring 26 % hade uppgett att de
hade négon och 27 % sade sig ha manga amalgam-
lagningar (Tabell 4-2).

Kadmiumflédet i urinen fran Gebers var 0,22
pg/pd, vilket 4r cirka en fjirdedel av schablonvirdet.
Av de undersokningar som jimférelse gjorts med,
utom Ekoporten, har kadmiumhalterna legat under
detektionsnivan i urinblandningen. I Ekoporten var
det uppmiitta kadmiumflodet ungefir sex ganger
storre 4n i Gebers.

4.6 Fekalieblandningen

Berikning av mingder per person och 24 timmar
respektive for tid tillbringad hemma utférdes pa
samma sitt som for urinen, se kapitlet "Flode av
urin”.

4.6.1 Toalettpapper

Under forsta perioden delades endast toalettpapper
av mirket Lambi ut men pé grund av svérigheter att
fa tag pa denna sort delades senare dven papper av
mirket Leni ut.

I genomsnitt forbrukades 0,82 rullar toalettpapper
per boende och vecka (Tabell 4-16). Toalettpappers-
atgangen per person och 24 timmar uppgick 24 gram
(Tabell 4-16). I genomsnitt forbrukades 1,3 rullar per

person och vecka. Med en TS-halt hos papperet pd
95,8 % motsvarar detta en arlig forbrukning pa 8,4
kg TS per person och dygn.

Forbrukningen av papper i Gebers stimmer vil
overens med en tidigare undersokning, dir i genom-
snitt 8,5 kg toalettpapper anvindes per person och
ar (Vinneris 2001).

Fekalie- och toalettpappersblandningen bestod till
11 % av vatvikten av papper och eftersom de boende
innan studiens start uppmanats att slinga allt papper
i toaletten, bor denna mingd papper stimma vil
overens med den faktiska pappersférbrukningen.
Andelen toalettpapper av den totala fekaliebland-
ningen var 46 %, riknat pi torr bas (Figur 4-7).

Fekalier
54%

Papper
46%

Figur 4-7. Férdelningen mellan uppsamlad méngd
toalettpapper och fekalier, réknat pa torr bas.

4.6.2 Mangd fekalieblandning

Vid uppsamlingen av fekalier fastnade en del fekalier
pa insidan av de plastsickar som uppsamlingen
skedde i. Av den totalt insamlade miangden fekalie-
blandning utgjorde detta ca 2,5 %. Trots “spillet”
vid insamlingen var uppsamlingsgraden hog, om-
kring dubbelt si stor miangd i vatvikt jimfore med
schablonvirdet (NV 1995) och ca 29 % stérre mingd
torrsubstans insamlades (Tabell 4-18, nedan). Vid
andra efterfdljande studier av fekalier borde man
skolja av pasarnas insidor for att med sikerhet fa
med alla fekalier, speciellt med tanke pa att det var
de fekalier som hade hogre TS-halt som ldttare
fastnade.

Tabell 4-16. Férbrukad méngd toalettpapper per person och dygn. Antalet rullar anges per boende och vecka
och inom parantes per person och vecka vid 100 % hemvaro.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel
Antal rullar st/boende, vecka 0,91 (1,38) 0,77 (1,24) 0,79 (1,24) 0,82 (1,29)
Méangd g/pd 26,0 21,6 25,4 24,3
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Tabell 4-17. Médngd uppsamlad fekalieblandning (fekalier och papper), andelen fekalier respektive papper samt
tillsatt méngd avjoniserat vatten i den fekalieblandning varur analysprover togs.

Fraktion Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medelvarde
Fekalieblandning kg 82,030 60,680 71,420 72,043
Fekalier kg 75,274 53,872 63,223 64,122
Papper kg 8,756 6,808 8,197 7,921
Avjoniserat vatten kg 79,440 65,190 79,600 74,743

Tabell 4-18. Utséndrad méngd fekalier och férbrukad méngd toalettpapper. Mdngderna anges bade per boende
och del av dygnet de var hemma och per person och 24 timmar. Aven bidraget frdn kemtoaletten &r med-

réknat.

Parameter Enhet  Period 1 Period 2 Period 3 Medel
Hemvaro tim 15,8 14,9 15,3 15,3
Fekalieblandning kg 84,6 61,2 72,0 72,6
Fekalier kg 75,8 54,4 63,7 64,6
Toalettpapper kg 8,8 6,9 8,3 8,0
TS fekalieblandn., under tiden i hemmet g/bd 34,0 30,2 33,0 32,4
TS fekalieblandn., 24-timmar g/pd 51,7 48,6 52,5 50,9
Fekalier, under tiden i hemmet g/bd 147,5 106,4 124,7 126,2
Fekalier, 24-timmar g/pd 223,5 170,8 196,0 196,7
Toapapper, under tiden i hemmet g/bd 17,2 13,4 16,2 15,6
Toapapper, 24-timmar g/pd 26,0 21,6 25,4 24,3

Mingden fekalieblandning som samlades in (Tabell
4-17, ovan) var inte lika stor som de verkligt ut-
sondrade mingderna. Detta beror pa att tdmningen
av tvé fekalietunnor missades efter andra periodens
slut. En uppskattning av hur mycket som hamnat
fel, d.v.s. hur mycket som uppsamlats efter period
tre istillet for efter period tva nir det borde samlats
in, gjordes. Denna korrigering grundades pa den
genomsnittliga utsondringsmingden per timme hos
ovriga Gebersbor och uppgifter om antalet timmar
de berdrda ligenhetsinnehavarna varit hemma den
aktuella perioden.

De fekalier som fastnade pé fekaliesickarnas
insidor vid tdmning riknades, liksom fekalierna i
kemtoaletten, med i de utsondrade miangderna med
kom inte med i analysmingderna. De uppsamlade
mingderna fekalieblandning, deras innehall av fek-
alier respektive papper samt volymen avjoniserat
vatten som tillsattes blandningen for att underlitta
omblandningen redovisas i Tabell 4-17.

Sett till dygnets 24 timmar var flodet av fek-
alieblandningen 221 gram per person och dygn.
Mingden utséndrade fekalier var, efter att mingden
papper riknats bort, i genomsnitt 197 g per person
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och dygn, eller 126 g per boende om man endast ser
till den del av dygnet de var hemma (Tabell 4-18).

Vid tomningen av sickarna i fekalietunnorna
konstaterades att det var nagra sickar (3—4 stycken)
som var blotare 4n andra. En forklaring till detta
kan vara att vatten fran urinspolningen hamnat i den
bakre skilen, eller att vatten vid rengéring runnit
over kanten. Urin kan dven ha hamnat i fekalie-
fraktionen. Detta skulle betyda att verkliga mangden
fekalieblandning formodligen var nagot ligre 4n den
uppvigda mingden. Exempelvis om 4 % (0,7 dl)
av det totala urinflodet hamnat fel skulle detta med-
fora att vatvikten for fekalierna 6kade med omkring
en tredjedel.

TS-halterna i de prover som skickades for analys
var i genomsnitt 11,2 %, men dd hade en stor volym
avjoniserat vatten tillsatts f6r att underlitta om-
blandningen (Tabell 4-19, nedan). Andelen tillsatt
vatten var i genomsnitt 51,7 % av fekaliebland-
ningen, vilket ger en verklig TS-halt i uppsamlad
fekalieblandning pa omkring 23,2 % (Tabell 4-21,
nedan). De insamlade mingderna torrsubstans, in-
klusive toalettpapper, varierade fran 30,1 gram under
andra perioden till 34,0 gram per boende och dygn



som mest under period ett, vilket i genomsnitt mot-
svarar 32,6 gram per boende och dygn, eller 50,9
gram riknat pa 24 timmar. Efter bortriknande av
torrsubstansen papper (TS-halt 95,8 %) pé ca 46 %
(24,3 glpd) av fekalieblandningen, blir TS-halten
pa enbart fekalierna ca 12 % (27,4 g/pd). Detta ir
endast en tredjedel av den T'S-halt pa 35 % (35 g/pd)
som Naturvirdsverket (NV 1995) anger. Den liga
TS-halten kan bero pa att vatten och urin hamnat
fel, och nagra sickar var, som tidigare nimnts,
blota.

Den TS-halt som angivits i ett par tidigare under-
sokningar (Vinneras & Jonsson 2002 och Vinnerds
m.fl. 2002) 4r 23 % och da ingér papper i fekalie-
blandningen. Denna grundar sig pa undersokningar
av fekalier som samlats in fran 100-120 virnpliktiga
min, och dir fekalierna frusits ned direke.

TS-flodet av fekalier i Gebers staimmer vl dverens
med vad som férvintas enligt Lentner m.fl. (1981)
dir ett torrsubstansfléde pd mellan 16,2 och 21,1 kg
fekalier inklusive papper per person och ar anges,
d.v.s. mellan 44,4 och 57,8 gram per person och

dygn.

4.6.3 Fekalieblandningens
sammansattning

I sammanstillningen av analysresultaten for fekalie-
blandningen redovisas medelvirden fran flera analys-
prov (Tabell 4-19). Kviveanalyserna dr medelvirden
av fyra prov per period och ovriga av tvd. De enda
analyserna pa fekalieblandningen som lag under
detektionsgrinsen var palladium (Pd), rodium (Rh)
och tellur (Te).

Glodgningsresten var 12,8 % av torrsubstansen
(Tabell 4-19) vilket betyder att fekalieblandningens
torrsubstans bestod till 87,2 % av organiska @mnen.

Fekalieblandningen innehdll ca 40 gram kvive,
13 gram fosfor och 15 gram kalium per kilo TS
(Tabell 4-19). Kvdvet bestod till en tredjedel av
ammoniumkvive.

De uppmitta halterna av BOD; och COD var
orimligt ldga i férhallande halterna av organisk sub-
stans och TOC, varfor virdena inte ges i tabellen.
Orsaken till de orimliga virdena var troligen pé att
mitmetoderna f6r BOD; och COD ir utformade
for flytande och relativet utspidda prov, medan
fekalieproven hade en grétlik konsistens.
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De metaller som forekom i hogst halter i fekaliebland-
ningen var forutom niringsimnena dven kalcium,
aluminium och zink. Halten av kalcium var 18,8
gram per kilo torrsubstans vilket 4r mer 4n bade
fosfor och kalium.

Aven mangan-, strontium- och kopparhalterna,
som alla lig pa over 30 mg/kg TS var markant hogre
in ovriga metaller (Tabell 4-19).

Av Tabell 4-20 (nedan) framgar hur mycket av
de olika amnena som insamlades, per boende och
under tiden som tillbringades i hemmet, for de olika
perioderna. For majoriteten av imnena var de upp-
samlade mingderna lidgre andra perioden, vilket
stimmer med den ligre uppsamlingen av fekalier
per person och dygn andra perioden. De genom-
snittliga flodena av olika dmnen i fekalieblandningen
per person och 24 timmar redovisas i Tabell 4-21.
Flodenas ursprung frin fekalier och toalettpappret
beriknades ocksa (Tabell 4-21).

Jimfort med urinen foreligger en liten del av
kvivet i fekalierna som ammoniumkvive, ca 33 %
av det totala kvivet. Detta ir dock mer 4n forvintat,
enligt Vinneras (2001) brukar ammoniumkvive
endast utgora ca 10 % av den totala kvivemingden
i farska fekalier. Felsorterad urin i fekalieblandningen
skulle kunna férklara en del av det htgre ammonium-
flddet. Den hogre halten i Gebers kan dven tyda pa
att en del organiskt kvive brutits ned till ammonium-
kvive. Kvive-fosforkvoten ir 2,8, vilket 4r nagot ligre
in schablonvirdet, som ir 3,0 (NV 1995).

Natrium var den metall med stérst bidrag fran
toalettpappret, av 260 mg Na/pd i fekalieblandningen
kom 56 mg, 22 %, fran toalettpappret. Fér Mg var
motsvarande siffra 10 % och for Ca 3 %. Bidraget
till fekalieblandningen frin toalettpapper av Gvriga
metaller var annars mycket litet (Tabell 4-21 och
Figur 4-8, nedan).

De metaller som férekom i stérst mingder samt
de som till storst del har sitt ursprung i toalett-
pappret framgar av Figur 4-8.

Flédena av olika dmnen i fekalieblandningen
jimfors i Tabell 4-22 (nedan) med dagens schablon-
virden (NV 1995). Vid jimférelse mellan schablon-
virdena, dir mingderna avser “rena” fekalier utan
inblandning av toalettpapper, och virdena i denna
rapport exkluderades bidraget fran papperet i fekalie-
blandningen i Gebers. En jimférelse gjordes dven
med Vinnerés och Weglin (2000) (Tabell 4-22). Den
procentuella skillnaden mellan Gebers virden och
schablonvirdena visas grafiskt i Figur 4-9, nedan.



Tabell 4-19. Halter av olika @mnen i den uppsamlade fekalieblandningen samt medelvarde och standardavvikelse
fér de tre perioderna.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel Stdav
pH 7,60 7,55 7,65 7,60 0,05
TS? % 21,50 25,05 23,84 23,48 1,78
TSk % 19,87 25,47 23,59 22,98 2,85
Glédg. rest % av TS 12,40 12,55 13,40 12,78 0,54
BOD,¢ % av TS

COD¢ % av TS

TOC % av TS 46,40 48,40 48,20 47,67 1,10
NH,;-N % 0,132 0,154 0,134 0,140 0,012
NH,4-N % av TS 1,325 1,300 1,200 1,275 0,066
NO,-N mg/100g TS 0,684 0,548 0,611 0,614 0,064
NO3-N mg/100g TS 12,40 14,70 11,20 12,77 2,59
N-tot % 0,403 0,483 0,425 0,437 0,041
N-tot % av TS 4,025 4,000 3,850 3,958 0,095
P g/kg TS 13,35 13,10 13,57 13,34 0,23
K g/kg TS 14,85 14,50 15,00 14,78 0,26
Ca g/kg TS 18,70 18,80 18,80 18,77 0,06
Fe g/kg TS 0,678 0,696 1,227 0,867 0,312
Mg g/kg TS 5,060 4,755 5,403 5,072 0,324
Na g/’kg TS 4,845 5,180 5,076 5,033 0,171
S g/kg TS 4,250 4,140 4,116 4,168 0,071
Ag mg/kg TS 0,248 0,628 1,038 0,638 0,395
Al mg/kg TS 1225,0 1575,0 2010,0 1603,3 393,27
B mg/kg TS 7,785 8,525 7,063 7,791 0,731
Bi mg/kg TS 0,010 0,017 0,014 0,014 0,004
Cd mg/kg TS 0,322 0,290 0,299 0,303 0,016
Co mg/kg TS 0,515 0,525 0,515 0,518 0,005
Cr mg/kg TS 3,155 2,760 1,927 2,614 0,627
Cu mg/kg TS 31,85 36,00 33,33 33,73 2,10
Hg mg/kg TS 0,200 0,184 0,138 0,174 0,032
Mn mg/kg TS 96,55 101,55 102,57 100,22 3,22
Mo mg/kg TS 2,195 2,255 2,263 2,238 0,037
Ni mg/kg TS 4,720 4,315 4,120 4,385 0,306
Pb mg/kg TS 0,843 0,686 0,633 0,721 0,109
Pd mg/kg TS <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 -
Pt mg/kg TS 0,003 0,002 0,005 0,003 0,002
Rh mg/kg TS <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 -
Sb mg/kg TS 0,062 0,059 0,059 0,060 0,002
Se mg/kg TS 0,624 0,599 0,571 0,598 0,026
Sn mg/kg TS 14,35 22,25 11,47 16,02 5,58
Sr mg/kg TS 34,85 31,45 34,57 33,62 1,89
Te mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
w mg/kg TS 0,053 0,081 0,052 0,062 0,017
Zn mg/kg TS 971,0 1040,0 698,7 903,2 180,5

2) Analyserats av SGAB Analytica, efter korrektion for tillfort vatten.

b) Analyserats av AnalyCen AB, Lidkdping, efter korrektion for tillfort vatten.

9 Analyserna av BOD; och COD gav orimligt Idga varden, varfér de inte ges i tabellen. Orsaken var troligen att
matmetoden ar avsedd fér avloppsvatten och inte fungerade fér de grétlika fekalieproven.
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Tabell 4-20. Fléden av olika &mnen med fekalieblandningen, per boende och dygn.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel Stdav
Hemvaro tim/dygn 15,8 14,9 15,3 15,3 -
pH 7,60 7,55 7,65 7,60 0,05
TS? g/bd 34,02 30,16 33,46 32,55 2,08
Glodg.rest g/bd 4,048 3,818 4,461 4,109 0,326
BOD, g/bd

CODP g/bd

TOC g/bd 15,15 14,72 16,05 15,30 0,68
NH,4-N g/bd 0,474 0,381 0,397 0,417 0,049
NO,-N g/bd 0,00022 0,00013 0,00017 0,00018 0,00005
NO3-N g/bd 0,00406 0,00350 0,00313 0,00356 0,00047
N-tot g/bd 1,288 1,184 1,270 1,247 0,056
P g/bd 0,472 0,391 0,456 0,440 0,002
K g/bd 0,525 0,434 0,505 0,488 0,048
Ca g/bd 0,662 0,563 0,032 0,619 0,051
Fe g/bd 0,024 0,021 0,041 0,029 0,011
Mg g/bd 0,179 0,142 0,182 0,168 0,022
Na g/bd 0,171 0,155 0,171 0,166 0,009
S g/bd 0,150 0,124 0,138 0,138 0,013
Ag pg/bd 8,776 18,782 34,914 20,824 13,188
Al mg/bd 43,35 47,10 67,61 52,69 13,06
B pg/bd 275,5 255,0 237,6 256,0 19,0
Bi ug/bd 0,345 0,504 0,470 0,440 0,084
Cd pg/bd 11,38 8,66 10,07 10,04 1,36
Co pg/bd 18,23 15,69 17,33 17,08 1,29
Cr pg/bd 111,65 82,54 64,81 86,33 23,65
Cu pg/bd 11271 1076,7 1121,2 1108,3 27,6
Hg pg/bd 7,078 5,503 4,642 5,741 1,235
Mn pg/bd 3416,8 3037,1 34499 3301,3 229,4
Mo pg/bd 77,68 67,44 76,13 73,75 5,52
Ni pg/bd 167,03 129,05 138,58 144,89 19,76
Pb pg/bd 29,83 20,50 21,29 23,88 517
Pd pg/bd <0,708 <0,598 <0,673 <0,660 0,056
Pt pg/bd 0,097 0,046 0,161 0,102 0,058
Rh pg/bd <0,071 <0,060 <0,067 <0,066 0,006
Sb ug/bd 2,201 1,753 1,998 1,984 0,225
Se pg/bd 22,07 17,91 19,21 19,73 2,12
Sn pg/bd 507,8 665,4 385,8 519,7 140,2
Sr pg/bd 1233,3 940,6 1162,7 1112,2 152,8
Te pg/bd <0,177 <0,150 <0,168 <0,165 0,014
w pg/bd 1,874 2,428 1,742 2,015 0,364
Zn mg/bd 34,36 31,10 23,50 29,66 5,57

2 Medelvarde av analyserna fran SGAB Analytica och AnalyCen AB.
b) Analyserna av BOD; och COD gav orimligt l&ga vérden, varfér de inte ges i tabellen. Orsaken var troligen att
méatmetoden &r avsedd fér avloppsvatten och inte fungerade fér de grétlika fekalieproven.
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Tabell 4-21. Genomsnittliga fléden av olika &mnen i fekalieblandningen och kéllférdelning av dessa mellan den
“rena” fekaliefraktionen och toalettpapperet. Samtliga méngder &r berdknade per person och 24 timmar. Fér
pappret analyserades inte Gl6dgningsrest, BOD, COD, TOC och kvéve.

Analys Enhet Fekalieblandning Fekalier Papper
pH 7,6 - -
TS g/pd 50,9 27,4 23,4
Glédgningsrest g/pd 6,43 - -
BOD;? g/pd - -
CcoDb? g/pd - -
TOC g/pd 24,0 - -
NH4-N g/pd 0,652 - -
NO,-N g/pd 0,273 - -
NOs-N g/pd 5,57 - -
Tot-N(Kjeldahl) g/pd 1,95 - -
P mg/pd 688,2 687,8 0,325

K mg/pd 762,7 760,4 <2,34
Ca mg/pd 967,6 940,4 27,23

Fe mg/pd 449 44,2 0,751

Mg mg/pd 2621 235,5 26,58

Na mg/pd 259,3 203,5 55,78

S mg/pd 215,0 210,6 4,38

Ag mg/pd 0,033 0,033 <0,0002
Al mg/pd 82,6 82,2 0,407

B mg/pd 0,401 0,377 <0,023
Bi mg/pd 0,00069 0,00064 <0,0000
Cd mg/pd 0,0157 0,0156 <0,0001

Co mg/pd 0,0267 0,0265 0,0002
Cr mg/pd 0,135 0,129 0,0058
Cu mg/pd 1,74 1,72 0,016
Hg mg/pd 0,009 0,009 <0,0002
Mn mg/pd 516 5,07 0,088
Mo mg/pd 0,115 0,115 0,0004
Ni mg/pd 0,226 0,223 0,003
Pb mg/pd 0,037 0,035 0,002
Pd mg/pd <0,001 <0,0006 <0,0005
Pt mg/pd 0,0002 0,0001 <0,0000
Rh mg/pd <0,0001 <0,00006 <0,0000
Sb mg/pd 0,003 0,003 <0,0001

Se mg/pd 0,031 0,021 <0,009
Sn mg/pd 0,816 0,806 0,0098
Sr mg/pd 1,74 1,64 0,093
Te mg/pd <0,0003 <0,0001 <0,0001

w mg/pd 0,003 0,0006 <0,003
Zn mg/pd 46,4 46,3 <0,041

a) Analyserna av BOD; och COD gav orimligt ldga varden, varfér de inte ges i tabellen. Orsaken var troligen att
matmetoden ar avsedd for avloppsvatten och inte fungerade for de grétlika fekalieproven.
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Tabell 4-22. Uppsamlade méngder och fléden av nagra néringsédmnen och féroreningar i fekalieblandningen i
denna undersékning jamfért med schablonvérdena fran NV (1995) och uppmaétta fléden i Vinneras och Weglin
(2000). Fér Gebers anges &ven fléden i enbart fekalier, efter bortrdknande av pappersfraktionen.

Parameter Enhet Fekalieblandn. Fekalier Schablon Enbart fekalier, Vinneras och
Gebers Gebers NV 1995 av schablon ( %) Weglin 2000a
Flode kg/pd 0,221 0,197 0,1 196 6,2b
TS g/pd 50,91 27,4 35 78 35
BOD;, g/pd -c -c 20¢ -
Tot-N g/pd 1,952 1,952 1,5 130 1,76
Tot-P g/pd 0,688 0,688 0,5 138 0,6
Tot-K g/pd 0,762 0,760 1,0 76 1,5
Ag mg/pd 0,033 0,033 0,00028 11786 -
Cd mg/pd 0,0157 0,0156 0,010 157 0,015
Cu mg/pd 1,735 1,719 1,10 156 29
Cr mg/pd 0,135 0,129 0,02 645 0,15
Hg mg/pd 0,0089 0,0087 0,063 14 <0,0068
Ni mg/pd 0,226 0,223 0,074 301 0,19
Pb mg/pd 0,037 0,035 0,020 175 1,2
Zn mg/pd 46,386 46,345 10,8 429 13

3 Ca 32 % av urinen beréknas ha fljt med fekalierna, har anges flédena utan korrektion fér detta.
b) Separerade fekalier (SF), 13 % av spolvattnet féljde med SF, detta motsvarar i denna matning ca 3 I/pd.
) Analyserna av BOD; och COD gav orimligt ldga varden, varfor de inte ges fér Gebers. Schablonvirdet géller

for urin och fekalier tillsammans.
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Figur 4-8. K&llférdelning av uppsamlad méngd naringsdmnen och de vanligaste
metallerna mellan fekalieblandningens pappers- respektive fekaliefraktion, per

person och 24 timmar.

De uppsamlade flodena kvive, fosfor och kalium var
i genomsnitt 130 %, 138 % respektive 76 % av schabl-
onvirdet (NV 1995). Flédena av kvive och fosfor var
storre dn i Ekoporten medan kaliumflédet var dubbelt
s stort i Ekoporten som i Gebers (Tabell 4-22).
Flodena av de flesta metaller 4r ndgot hogre mingd
i Gebers dn schablonvirdet. Silverflodet dr mer dn
hundra ginger hogre. For krom ir flodet sd mycket
som sex ganger si hog och for nickel och zink ir
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flodena 300 % och 429 % av schablonen (NV 1995).
En trolig orsak till de hoga flddena av zink i fekalie-
blandningen 4r de forzinkade spiroror, som fekalierna
foll genom fran toaletten till uppsamlingskirlet. Den
metall som redovisas i Naturvardsverkets rapport och
vars flode i fekalierna dr hdgre dn i Gebers dr kvick-
silver. Kadmium, koppar- och blyflodena i Gebers ir
157 %, 156 % och 175 % av schablonvirdet, (Tabell
4-22 och Figur 4-9, nedan).
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Figur 4-9. Den uppsamlade fekaliefraktionens fléden av olika &mnen, efter att toalettpappret rdknats bort, i

férhallande till dagens schablonvérde (NV 1995).

4.6.4 Fordelningen mellan
avloppsfraktionerna i Gebers

Fordelningen av flédena mellan avloppsfraktionerna
visas i Figur 4-10. Av de totalt utsondrade flodena
kvive per person och dygn med urin och fekalier
hade 84 % sitt ursprung i urinen. For fosfor var
motsvarande siffra 50 % och for kalium 75 %.
Fordelningen av flédet av metaller mellan urin-
och fekalieblandningarna framgar av Figur 4-11.
Flodet av natrium i urinen var 90 % av det totala
flodet och av fekalieblandningens 10 % hade ca 21 %
sitt ursprung i toalettpappret. For svavel var andelen
i urinen 75 %. Andelarna av magnesium och bly i
urinen var 14 % respektive 24 %. Ovriga metaller
utsondrades dock till mer 4n 93 % med fekalierna.

Hela urinledningssystemet bestar av plast och i vissa
PVC-plaster kan det finnas tillsats av bly som stab-
ilisator, vilken i sidana fall skulle kunna forklara
det hoga flddet av bly i urinen.

Mer dn 95 % av kvicksilvret utséndrades med
fekalierna. Detta stimmer med vad som kunde for-
vintas enligt Skare och Engquist (1992), dir under-
sokningen visade att omkring 20 génger sa mycket
kvicksilver utsdndras med fekalierna som med urinen.
Flodet av kvicksilver var dock ldgre 4r nyss nimnda
studie och dven ldgre 4n schablonvirdet (NV 1995),
vilket skulle kunna férklaras med att den stora
andelen barn i Gebers har firre antal amalgam-
lagningar.

Mingderna kvive, fosfor och kalium i uppsamlad
urinblandning och fekalieblandning sammanslogs
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S

Figur 4-10. Férdelningen av fléde, TS och nédringsémnena kvéve, fosfor, kalium och

svavel mellan urin- respektive fekalieblandningarna.
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Figur 4-11. Férdelningen av nagra grunddmnen mellan urin- och fekalieblandningen.

for att vara jimforbara med tidigare undersdkningar

av KL-vatten (Tabell 4-23).

Urin- och fekaliefraktionernas innehall av nirings-
dmnen sammanslogs dven i undersdkningen av
Vinnerés och Weglin (2000). I undersokningarna av
Palmquist och Hanzus (2005), Wrisberg m.fl. (2001)
och Olsson (1967) anges flddena for KL-vatten.

Flodet av kvive i Gebers var 12,3 gram per person
och dygn och av detta hade 84 % sitt ursprung i
urinen. Enligt schablonen (NV 1995) utséndras
88 % av kvivet med urinen. Den totalt uppsamlade
mingden ir i det narmaste lika stort som schablon-
virdet (NV 1995) och hégre 4n i de andra under-

sokningarna (Tabell 4-23 och Figur 4-12).

Tabell 4-23. Flédet av ndringsémnen i KL-vatten fér nagra olika undersékningar. Flédena i denna undersékning
och i den av Vinneras och Weglin (2000) &r summeringar av flédena i urin- respektive fekalieblandningarna.

Figur 4-12. Fl6den av ndringsédmnena kvéve, fosfor och kalium i urin- och fekalie-

fraktionerna fér nagra olika undersékningar.
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Para- Enhet Gebers NV 1995 Vinneras och Palmquist och Wrisberg  Olsson
meter Weglin 2000 Hanaus 2005 m.fl. 2001 1967
TotN  g/pd 12,34 12,5 8,84 4,56 12 11
Tot-P g/pd 1,38 1,5 1,01 1,53 2 1,6
K g9/pd 3,01 3,5 3,67 2,1 3,5 -
14
E Gebers
12
ENV, 1995
10 +
8 | OVinneras & Weglin,
2000
6 O Palmquist & Hanzeus,
2005
4 B Wrisberg m.fl., 2001
2 @ Olsson, 1967
0 .
Tot-N Tot-P K




Det totala fosforflodet i urin- och fekaliefraktionerna
i Gebers var 1,4 gram per person och dygn vilket dr
92 % av schablonen (NV 1995) (Tabell 4-23 och
Figur 4-12). De uppsamlade mingderna fosfor frin
de 6vriga undersokningarna varierade fran 1 till 2
g/pd. Fordelningen av fosfor mellan urin och fekalier
var 50:50.

Mingden kalium i toalettfraktionerna var 2,3
gram per person och dygn, varav 75 % kom frin
urinen Det totala kaliumflédet var 86 % av schabl-
onen (NV 1995) (Tabell 4-23 och Figur 4-12). Flodet
av kalium i urinen var hogre 4n i tidigare under-
sokningar (Tabell 4-23) vilket skulle kunna ha sin
forklaring i den storre andelen vegetarianer i Gebers.
Jimfért med undersékningarna av Vinneras och
Weglin (2000) och Wrisberg m.fl. (2001) pa mingden
kalium i urin- och fekaliefraktionen respektive i KL-
vatten var dock flédet ndgot ligre i Gebers.

Flodet av metaller i den totala toalettfraktionen i
forhillande till de sammanriknade schablonvirdena
for urin och fekalier framgér av Tabell 4-24 och Figur
4-13.

For de metaller som jimforelse gjordes med var
alla floden i Gebers, utom kvicksilver, hégre 4dn
schablonvirdena (NV 1995). Silverflédet var mycket
hogre, vilket beror pa det hogre flddet i fekalierna.
Flodena av krom och zink i Gebers var mer 4n fyra
ganger si hoga som schablonvirdena. Kromflodet i
fekalierna var mer 4n sex ganger schablonen medan
urin endast inneholl 4 % av urinens schablonvirde.
I stort sett allt zink kom frin fekalierna och flodet i
fekalierna var som tidigare nimnts drygt fyra ganger
s hogt som schablonvirdet. Flera av legerings-
metallerna, och speciellt zinken, hade troligen sitt

Tabell 4-24. Genomsnittligt fléde av metaller med urin
och fekalier per person och dygn, jgmfért med schablon-
véardena (NV 1995). | urinfraktionen har bidraget fran
spolvattnet réknats bort och i fekaliefraktionen &r inte
bidraget fran toalettpappret medréknat.

Para- Enhet Gebers Schablon % av
meter schablon
Ag pg/pd 33 2,3 1450
Cd pg/pd 16 1 144
Cr pg/pd 129 30 431
Cu pg/pd 1731 1200 144
Hg pg/pd 9,2 66 14
Ni pg/pd 233 81 288
Pb pg/pd 46 22 21
Zn pg/pd 46624 10845 430

ursprung i fekaliernas nedfallsrér. Detta utgjordes
av ett forzinkat spiroror, som i flera fall var svért
rostangripet frin insidan, vilket innebir att korros-
ionsprodukter frigjorts och hamnat i fekalierna.

4.6.5 Synpunkter pa systemet
med torr fekaliehantering

Vid den f6rsta tomningen av fekalietunnorna upp-
ticktes ett samband mellan inblandningen av toalett-
papper, eller annat uttorkande material sdsom t.ex.
sagspén, i fekalierna och problem med flugor och
lukt. Problemen var storre i de tunnor som enbart
inneholl fekalier och inget upptorkande material.
Exempel pd material som nagra av anvindarna till-
satte var sigspdn, torr strd, granbarksflis, aska fran

300 1450 431
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Figur 4-13. Fléden av nagra metaller i urin- och fekalier, i férhallande till dagens

schablonvérde (NV 1995).
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husets pelletspanna och tridgardskalk. Tillsatsen av
dessa material under mitperioden var dock mycket
liten, varfor bidraget fran dessa material till den
insamlade torrsubstansen och till imnesflddena be-
riknades vara liten. Nagot annat som var av betydelse
for att minska risken for lukt- och flugproblem var
att se till att listen runt dorren till fekaliesképet var
tit. Detta for att ventilationen skulle fungerar som
tinkt. I nigra av fekalieskipen hade de ursprungliga
140-liters tunnorna bytts ut mot mindre kirl som
tomdes oftare. De som hade plastsickar i tunnorna
och dessutom bytte relativt ofta upplevde mindre
lukt- och flugproblem, och de var betydligt enklare
att bira ut p.g.a. ligre vike.

4.7 Fast organiskt avfall

4.71 Mangd fast organiskt avfall

Frin alla hushall i Gebers samlades fast organiskt
hushillsavfall in. De 77 personerna som avfallet
samlades frin var tillsammans hemma 8262, 7876
respektive 8039 timmar de tre perioderna och i detta
ar alla gister inkluderade.

De insamlade mingderna framgar av Tabell 4-25
och dessa antas vara oberoende av hemvaron.
Mingden fast organiskt avfall som samlades var
storst under forsta perioden da 200,6 gram per
boende och dygn insamlades. Under andra perioden
samlades 153,6 gram per boende och dygn, vilket
var minst av de tre perioderna. I genomsnitt var
miéngden fast organiskt avfall 182,3 gram per boende
och dygn.

I Ekoporten var den uppsamlade mingden fast
organiskt avfall 0,23 kg per person och dygn
(Vinneras & Weglin 2000) och Kidrrman m.fl. (1999)
anger mingden 0,22 kg per person och dygn. Den
nagot ligre mingden i Gebers skulle kunna

Tabell 4-25. Insamlad méngd fast organiskt avfall.

forklaras med att mingden dverbliven mat som
slingdes var mycket liten. Fyra dagar per veckan
lagades middagsmaten i matlag dir manga av de
boende 4t gemensamt, och eventuella rester sildes
for en billig penning inom kollektivet.

4.7.2 Det fasta organiska avfallets
sammansattning

Vid insamlingen av det fasta organiska avfallet var
det omkring 10—15 grader varmt ute och materialet
var inte speciellt kladdigt och sig inte ut att ha
nedbrutits i ndgon storre omfattning under de 2—4
dagar det legat ute innan insamlingen. Innehallet
av synliga fororeningar i det fasta organiska avfallet
var i det ndrmaste obefintlig. Vissa storre delar, sisom
t.ex. hela fiskhuvuden, frukter och salladshuvuden
gjorde att den uttagna mingden inte alltid blev helt
representativ for den uppsamlade mingden.

Varje period togs tvd prover ut for iamnesanalys,
utom period tre dd antalet prover var tre. For flera
av de analyserade parametrarna, speciellt for nigra
av metallerna, varierade halterna mellan de tre perio-
derna mycket (Tabell 4-26, nedan). Skillnaderna i
halter mellan de olika analyserna varierade mycket
mer mellan perioderna dn inom respektive period.
Detta tyder pa att de stora variationerna beror pa
skillnader i sammansittningen av det avfall som
slingdes pa komposten eller pa det initiala uttaget
av prov. De metallhalter som lig under detektions-
nivan i samtliga analyser var palladium, platina,
rodium, selen och tellur. Uppsamlade mingderna
av de uppmitta parametrarna per boende och dygn
redovisas i Tabell 4-27, nedan.

Flodet av nigra parametrar i det fasta organiska
avfallet i Gebers jaimf6rs med schablonvirdena enligt
Kidrrman m.fl. (1999) och med Vinneras och Weglin
(2000) i Tabell 4-28, nedan. Andelen av schablonen
som samlats upp framgér av Figur 4-14, nedan.

Det fasta organiska avfallet bestod till storsta
delen, 89 % av organiskt material. Av mingden

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel
Uppsamlad mangd kg 69,0 50,4 64,6 61,3
Boendedygn bd 344,3 328,2 335,0 335,8
Uppsamlad mangd g/bd 200,6 153,6 192,7 182,3
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Tabell 4-26. Méngd néringsdmnen och 6vriga grunddmnen i det fasta organiska avfallet samt medelvérde och
standardavvikelsen fér de tre perioderna.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel Stdav
pH 5,6 5,8 5,2 5,5 0,3
TS % 29,25 26,30 22,25 25,93 3,51
TSP % 23,00 26,50 21,73 23,74 2,47
Gloédg. rest % av TS? 9,65 17,15 6,85 11,22 5,33
BOD,d % av TS - - - -d -d
cobd % av TS —d ¢ = =€ =
TOC % av TS 50,55 47,50 52,650 50,233 2,59
NH,4-N % 0,066 0,082 0,070 0,073 0,008
NH,4-N % av TS 0,233 0,310 0,313 0,285 0,045
NO,-N mg/kg TS 0,036 0,040 0,038 0,038 0,007
NOs-N mg/kg TS 5,850 4,950 2,300 4,367 2,004
N-totd % 0,470 0,600 0,455 0,508 0,080
N-totd % av TS?2 1,650 2,250 2,050 1,983 0,306
P mg/kg TS 3260 3800 3810 3623 315
K mg/kg TS 13000 9485 12100 11528 1826
Ca mg/kg TS 21400 29750 12100 21083 8829
Fe mg/kg TS 2030 3245 469 1915 1392
Mg mg/kg TS 1630 2085 1340 1685 376
Na mg/kg TS 3570 4620 3970 4053 530
S mg/kg TS 2050 2080 2150 2093 51
Ag mg/kg TS 0,0348 0,0130 0,0183 0,0220 0,0113
Al mg/kg TS 2200 5730 585 2838 2631
B mg/kg TS 13,10 9,34 9,35 10,60 217
Bi mg/kg TS 0,0186 0,0253 0,0057 0,0165 0,0100
Cd mg/kg TS 0,1945 0,2120 0,0667 0,1577 0,0793
Co mg/kg TS 0,4840 1,1100 0,1453 0,5798 0,4894
Cr mg/kg TS 5,320 27,950 2,733 12,001 13,873
Cu mg/kg TS 12,20 10,45 8,20 10,28 2,00
Hg mg/kg TS 0,0132 0,0214 0,017 0,0154 0,0052
Mn mg/kg TS 65,65 86,20 38,23 63,36 24,07
Mo mg/kg TS 0,7260 0,7305 1,0343 0,8303 0,1767
Ni mg/kg TS 3,545 11,230 2,737 5,837 4,688
Pb mg/kg TS 2,185 5,120 0,500 2,602 2,338
Pd mg/kg TS <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 -
Pt mg/kg TS <0,0010 <0,0016 <0,0010 <0,0012 0,0003
Rh mg/kg TS <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 -
Sb mg/kg TS 0,0532 0,0643 0,0162 0,0446 0,0252
Se mg/kg TS <0,4000 <0,4000 <0,4000 <0,4000 -
Sn mg/kg TS 2,965 0,816 0,222 1,334 1,443
Sr mg/kg TS 46,05 50,25 23,57 39,96 14,35
W mg/kg TS 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0000
Te mg/kg TS <0,0779 <0,1750 <0,0264 <0,0931 0,0755
Zn mg/kg TS 36,40 60,10 34,00 43,50 14,43

2) Analyserats av Analycen AB.

b) Analyserats av SGAB Analytica, Luled. Anvandes for att berakna metallhalterna da de analyserade metallerna.

€) Analyserna av BOD; och COD gav orimligt laga varden, varfor de inte ges. Orsaken var troligen att matmetoden
ér avsedd for avloppsvatten och inte fungerade for de grétlika avfallsproven.

9 Kjeldahl-kvéve.
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Tabell 4-27. Mdngd av olika &mnen i det fasta organiska avfallet per boende och dygn samt medelvirde och
standardavvikelse fér de tre perioderna.

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Period 3 Medel Stdav
pH 5,6 5,8 5.2 5,5 0,3
TSmedel g/bd 52,4 40,6 42,4 45,1 6,4
Glédgningsrest g/bd 5,66 6,93 2,94 5,18 2,04
BOD;, g/bd 3,61 1,80 3,24 2,88 0,96
COD g/bd 9,18 4,36 10,55 8,03 3,25
TOC g/bd 29,6 19,19 22,6 23,8 5,34
NH-Npedel g/bd 0,135 0,123 0,134 0,131 0,005
NO,-N g/bd 0,021 0,018 0,021 0,020 0,002
NO3-N g/bd 3,43 2,22 1,30 2,32 1,07
Tot-Nedel g/bd 0,955 0,831 0,878 0,888 0,062
P g/bd 0,150 0,155 0,160 0,155 0,005
K g/bd 0,600 0,386 0,507 0,498 0,107
Ca g/bd 0,987 1,21 0,507 0,902 0,360
Fe g/bd 0,094 0,132 0,020 0,082 0,057
Mg g/bd 0,752 0,085 0,056 0,072 0,015
Na g/bd 0,165 0,188 0,166 0,173 0,013
S g/bd 0,095 0,085 0,090 0,090 0,005
Ag pg/bd 1,603 0,529 0,768 0,967 0,564
Al mg/bd 102 233 25 120 106
B pg/bd 604 380 392 459 126
Bi pg/bd 0,86 1,03 0,24 0,71 0,42
Cd pg/bd 8,97 8,63 2,79 6,80 3,47
Co pg/bd 22,3 45,2 6,09 24,5 19,6
Cr pg/bd 245 1138 115 499 557
Cu pg/bd 563 425 344 444 111
Hg pg/bd 0,607 0,871 0,490 0,656 0,195
Mn pg/bd 3028 3508 1601 2713 992
Mo pg/bd 33,5 29,7 43,3 35,5 7,02
Ni pg/bd 164 457 115 245 185
Pb pg/bd 101 208 21 110 94
Pd pg/bd <0,923 <0,814 <0,838 <0,858 -
Pt pg/bd <0,046 <0,063 <0,042 <0,050 -
Rh pg/bd <0,092 <0,081 <0,084 <0,086 -
Sb pg/bd 2,45 2,62 0,68 1,92 1,07
Se pg/bd <18,45 <16,28 <16,75 <1716 -
Sn pg/bd 137 33,2 9,31 59,8 67,8
Sr pg/bd 2125 2045 987 1719 635
Te pg/bd <0,231 <0,203 <0,209 <0,215 -
w pg/bd 3,59 712 1,11 3,94 3,02
Zn mg/bd 1679 2446 1424 1850 532

€) Analyserna av BOD; och COD gav orimligt laga varden, varfor de inte ges. Orsaken var troligen att matmetoden
ar avsedd for avloppsvatten och inte fungerade for de grétlika avfallsproven.
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Tabell 4-28. Flédet av nagra parametrar i fast organiskt avfall i Gebers jamfért med schablonvarden enligt Kdrrman
m.fl. (1999) och en undersékning av Vinneras och Weglin (2000).

Parameter  Enhet Gebers Schablon Av schablon  Vinneras och Weglin
Karrman m.fl. 1999 ( %) 2000
Flode kg/bd 0,182 0,22 83 0,226
TS g/bd 45,1 66 68 58,9
Tot-N g/bd 0,89 1,3 68 1,55
Tot-P g/bd 0,16 0,25 62 0,25
K g/bd 0,50 0,61 82 0,54
Pb mg/bd 0,11 0,66 17 0,56
Cd mg/bd 0,0068 0,0085 80 0,0075
Hg mg/bd 0,00066 0,0018 36 <0,00057
Cu mg/bd 0,44 2,2 20 0,84
Cr mg/bd 0,50 0,66 76 0,72
Ni mg/bd 0,25 0,46 53 0,092
Zn mg/bd 1,85 5,3 35 1,81
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Figur 4-14. Uppsamlade mangder i fast organiskt avfall jimfért med schablonvéarden enligt Karrman m.fl. (1999).

torrsubstans utgjorde kvive 2 %, vilket dr 0,9 gram
per boende och dygn. Detta stimmer mycket vil
med vad som uppges i litteraturgenomgangen av
Sonesson och Jénsson (1996) dir kvivehalten anges
till 2,0 % av torrsubstansen. Den totala mingden
kvive i Gebers var 68 % av schablonvirdet enligt
Kirrman m.fl. (1999) (Tabell 4-28 och Figur 4-14).
Storsta delen av kvivet, 84 %, bestod av organiskt
kvive. Andelen ammoniumkvive var 15 % och an-
delen nitratkvive 1 % av den totala kvivemingden.
Den férhallandevis héga halten ammoniumkvive

tyder pa att en del av det organiska kvivet bérjat
brytas ned. Nedbrytningen har férutom i uppsaml-
ingskirlen troligen 4ven skett da materialet tinades
for att malas och nir det efter aterinfrysningen efter
malningen tinade pa nytt pa vig till labbet.

Fosforhalten i kompostmaterialet i Gebers var
0,36 % av TS. Aven detta ir ungefir samma som
i Sonesson och Jénsson (1996), som anger halten
0,38 % av TS.

Uppmitt halt kalium var i Gebers var 1,15 % av
TS, det vill siga 0,5 gram per boende och dygn.
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Detta dr hogre dn vad uppges i Sonesson och Jonsson
(1996), dir andelen kalium av totala TS-méingden
var 0,93 %, men det ir ligre an schablonvirdet
(Tabell 4-28 och Figur 4-14).

Samtliga uppsamlade mingder av niringsimnen
var ldgre 4n schablonvirdena men det som var hogst
i forhallande till schablonen var kalium. Kalium-
mingden var ungefir lika stor som i undersokningen
av Vinneréas och Weglin (2000) dér 0,54 gram per
boende och dygn uppsamlades. En trolig orsak till
de hoga kaliumhalterna dr den stora andelen veget-
arianer i Gebers. Detta eftersom gronsaker och
rotfrukter, vars skal m.m. s smdningom hamnar i
komposten, innehdller mycket kalium.

Flodet av kadmium och krom var nistan 80 %
av schablonvirdena. Flédena av zink, kvicksilver och
nickel var fran 35 % till 53 % av schablonen. Inne-
hallet av bly och koppar var mycket ligre i Gebers
idn schblonvirdena enligt Kirrman m.fl. (1999).

Forutom f6r nickel och zink var metallflodena
lagre i Gebers dn i undersokningen av Vinneras och
Weglin (2000) (Tabell 4-28). En orsak ill att alla
metallflédena dessutom ir lidgre dn schablonvirdena
dr att det i Gebers insamlade fasta organiska avfallet
var en vilsorterad fraktion med en mycket liten in-
blandning av féroreningar som innehéller metaller.

5 Slutdiskussion

5.1 Sammanséttning av det

totala avloppsflédet

For att jimfora det uppmaitta flodet samt innehéllet
av niringsimnen och metaller i BDT-vattnet (in-
klusive bidraget fran dricksvattnet), urinblandningen,
fekalieblandningen och det fasta organiska avfallet
beriknades fraktionernas andelar av de totalt upp-
samlade mingderna. Resultaten redovisas i Tabell
5-1 (nedan) samt i Figur 5-1 och Figur 5-3 (nedan).

Av det totala avloppsflodet stod BDT-vattnet for
den storsta andelen, 98 % eller 110 liter per person
och dygn. Flédet av urinblandning var 1,77 liter per
person och dygn, vilket utgjorde 1,6 % av det totala
avloppsflodet. Fekalieblandningen uppgick till 197
gram per person och dygn, vilket utgjorde 0,2 %
av det totala avloppsflddet och det fasta organiska
avfallet uppgick till 182 gram per person och dygn,
detvill siga 0,2 % av det totala avloppsflodet (Figur
5-1). Av Figur 5-1 framgér ocksd att BDT-vattnet
bidrog med cirka en fjirdedel av den totala TS-
mingden per person och dygn. Urinblandningen
bidrog med ungefir en tiondel, fekalieblandningen
en tredjedel och det fasta organiska avfallet med
knappt en tredjedel. Den storsta delen av nirings-
imnena kvive, fosfor och kalium aterfanns i urinen.
Drygt 70 % av kvivemingden, 32 % av fosforn och
50 % av kaliumet samlades upp via urinblandningen.
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Figur 5-1. Procentuell férdelning av fléden och naringsémnen i de olika avloppsfraktionerna BDT-
vatten, urinblandning, fekalieblandning och fast organiskt avfall.
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Tabell 5-1. Uppsamlade méngder samt innehall av ndringsémnen och metaller per person och dygn i BDT-vattnet,
urinblandningen, fekalieblandningen och det fasta organiska avfallet.

Parameter Enhet BDT-vatten Urinblandning Fekalieblandning Fast organiskt avfall Totalt
Flode kg/pd 110 1,77 0,221* 0,18 12,1
TS g/pd 40 19,1 50,9 45,1 1551
BOD7 g/pd 21 5,0 3,35 2,88 32,24
COD g/pd 48 10,2 4,31 6,8 69,3

g/pd 1,4 10,5 1,95 0,89 14,7
P g/pd 0,6 0,69 0,69 0,16 2,1

g/pd 0,95 2,25 0,76 0,50 4,5
Ag mg/pd 0,029 0,00005 0,0328 0,00097 0,063
Ca mg/pd 2830 70,8 967,6 901,6 4770
Cd mg/pd 0,015 0,00022 0,0157 0,0068 0,038
Cr mg/pd 0,41 0,00045 0,140 0,50 1,04
Cu mg/pd 6,5 0,047 1,74 0,44 8,73
Fe mg/pd 200 0,062 44,9 81,8 326,8
Hg mg/pd 0,003 0,00044 0,009 0,00066 0,0131
Mg mg/pd 500 42,5 2621 721 876,6
Na mg/pd 5100 2922,2 259,3 173,0 8454,5
Ni mg/pd 0,66 0,0114 0,23 0,25 1,14
Pb mg/pd 0,24 0,0115 0,037 0,11 0,399
S mg/pd 1600 634,6 215,0 89,8 2539,4
Zn mg/pd 7 0,29 46,4 1,85 55,5

* Rattelse gjord 19 okt. 2007: 0,20 &ndrat till 0,221.

Fekalieblandningen och BDT-vattnet inneholl
ungefir lika mycket av niringsimnena, medan det
organiska avfallet innehdll en nigot mindre mingd.
I fekalieblandningen hamnade 13 %, 32 % respektive
17 % av kvive, fosfor och kalium, medan mot-
svarande procentsatser for BDT-vattnet var 10 %,
28 % respektive 21 %. I det fasta organiska avfallet
dterfanns 6 %, 7 % respektive 11 % av kvive, fosfor
och kalium.

Fordelningen av flode, torrsubstans, kvive, fosfor
och kalium mellan de olika fraktionerna urin, fek-
alier och BDT-vatten i Gebers skiljde sig inte sa
mycket frin Naturvirdsverkets schablonvirden
(Figur 5-2). Proportionellt sett var TS-mingden i
urinblandningen frin Gebers mindre 4n schablon-
virdet medan TS-mingden i fekalieblandningen
var storre. Virdena pa de olika parametrarna fran
Gebers kommer dock fran urinblandning, d.v.s. urin
uppblandat med en mindre mingd spolvatten, och
fekalieblandning, d.v.s. fekalier, papper och vatten.
Virdena i schablonen avser ddremot ren urin och rena
fekalier. Forhallandet mellan de olika fraktionerna
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med avseende pa kviveinnehall ser ungefir likadant
ut for bade Gebers och schablonen. Det fanns
ddremot en liten skillnad hos Gebers jimfért med
schablonvirdena med avseende pa fosfor- och kvive-
innehallet i de olika fraktionerna. Innehallet av fosfor
i BDT-vatten utgjorde en ungefir lika stor andel hos
bada (ca 1/3), men i Gebers innehdll urinbland-
ningen och fekalieblandningen ungefir lika mycket
fosfor (ca 1/3 vardera) medan det i schablonen var
urinen som innehéll ndstan hilften av allt fosfor.
I schablonen innehdll urin ocksa stérre mingder
kalium 4n vad urinblandningen i Gebers gjorde. I
Gebers aterfanns mer kalium i BDT-fraktionen.

Fast komposterbart avfall har utelimnats fran
denna jaimf&relse eftersom officiella schablonvirden
for fast komposterbart hushallsavfall saknas.

De flesta av metallerna och grundimnena dter-
fanns i storst mangder i BDT-fraktionen (Figur 5-3).
BDT-vattnet inneholl hogst halter av kalcium, koppar,
jirn, magnesium, natrium, nickel, bly och svavel,
vilka utgjorde 57-75 % av det totala flédet av metaller
och grundimnen frin de olika avloppsfraktionerna.
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Figur 5-2. Procentuell férdelning av fléden, féroreningar och nadringsdmnen i fekalieblandning, urinblandning och

BDT-vatten i Gebers jgmfért med schablonvérden.
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Figur 5-3. Procentuell férdelning av olika metaller i de olika avloppsfraktionerna
BDT-vatten, urin, fekalieblandning och fast organiskt avfall.

I fekalieblandningen var dock mingderna av silver,
kvicksilver och zink hégre, 52 %, 69 % respektive
84 % av det totala metallflodet (Figur 5-3). Mingden
kadmium var lika stor i fekalieblandningen som i
BDT-vattnet (cirka 40 %). De andra metallerna som
dterfanns i fekalieblandningen stod for 9-30 % av
det totala metallflédet. I urinblandningen var hale-
erna av metaller och grundimnen genomgaende
liga, med undantag for natrium och svavel som
utgjorde 35 % respektive 25 % av det totala flodet
i avloppsfraktionerna. De ovriga metallerna frin
urinblandningen utgjorde 0,02—4,8 % av det totala
metallflédet. Det fasta organiska avfallet innehsll
storst miangd krom, 48 %, av de fyra avlopps-
fraktionerna. Innehéllet av kalcium och nickel i det
organiska avfallet var lika stort som i fekaliebland-
ningen. Kadmium, jirn och bly forekom i storre
mingder i det fasta organiska avfallet 4n i fekalie-
blandningen, 18 %, 25 % respektive 28 %. De dvriga
metallerna i det fasta komposterbara avfallet férekom

i halter fran 1,5-8,2 % (Figur 5-3).
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Fordelningen av metallerna bly, kadmium, koppar,
krom, kvicksilver, nickel, zink och silver mellan de
olika fraktionerna fekalier, urin och BDT-vatten i
Gebers skiljde sig till viss del frain Naturvardsverkets
schablonvirden (Figur 5-4, nedan). I figuren syns
att en mycket storre andel metaller férekommer i
fekalieblandningen i Gebers 4n i Naturvardsverkets
schablonvirden. Det kan delvis forklaras med att
schablonvirdena for metallmiangderna i BDT-vatten
ir angivna som mindre-dn-virden, medan de for
metallmingderna i fekalier dr angivna exake, vilket
far andelen metaller i BDT-vattnet att framsti som
mycket stérre dn vad den borde vara. De likheter
som inda finns mellan virdena frin Gebers jimfort
med schablonvirdena ir att framforallt kvicksilver
forekommer i stora mingder i fekalier. Aven for
koppar stimmer schablonvirdena relativt vil med
virdena frin Gebers. I Gebers forekom kadmium,
zink och silver till storsta delen i fekalieblandningen,
vilket de inte gor i schablonvirdena. De stora andel-
arna av zink och kadmium i fekaliefraktionen beror
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Figur 5-4. Procentuell férdelning av metallerna bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel,
zink och silver i fekalier, urin och BDT-vatten i Gebers jamfért med schablonvérden (ej silver).

troligen pa den starka korrosionen i flera av de for-
zinkade nedfallsroren. Detta dr uppenbart for zinken.
Det giller troligen ocksa kadmiumet eftersom kadmi-
um ir en mycket vanlig férorening i zinkmalm och
dven om man vid produktion av zink strivar efter
att framstilla den ren, si dr det svirt att helt fa
bort kadmiumet, eftersom kadmium och zink har
liknande egenskaper. En del av zinken i fekalie-
blandningen kan ocksid bero pa ett bidrag frin
dricksvattnet, eftersom detta inneholl mycket zink.
Silvret i fekalieblandningen kan bl.a. komma frin
silverbestick och tandamalgam.

Flodet av metaller i forhillande till fosforflodet
vid sammanrikning av avloppsfraktionerna redovisas
i Tabell 5-2. Dels sammanriknades flodena frin
urin- och fekalieblandningarna och dels frin dessa

toalettavfall tillsammans med BDT-vattnet.

Av den procentuella skillnaden mellan de tva
blandningarna (Figur 5-5) framgar att om BDT-
vattnet tas med 6kar innehillet av metaller per fosfor-
flode for alla metaller utom kvicksilver och zink. For
kalcium, krom, koppar, jirn, nickel och bly betyder
det en 6kning av metallhalten per kg fosfor med
160 % som minst och 6ver 300 % som mest. For
ovriga metaller blir 6kningen 30-100 %. Att det
minskar for kvicksilver beror pa att det storsta kvick-
silverflodet var med fekalierna pa grund av slitage fran
tandamalgam. Att det minskar for zink beror pa
det stora zinkflodet med fekalierna som mittes upp
och som troligen berodde pa korrosion i fekaliernas
nedfallsror.

Tabell 5-2. Metallfléde per kg fosfor fér urin och fekalier samt for urin, fekalier och BDT-vatten. Den procentuella
skillnaden mellan metallinnehéllet per kg fosfor i urin+fekalier jimfért med i urin+fekalier+BDT anges ocksa.

Parameter Enhet Urin+fekalier ~ Urin+fekalier+BDT Skillnaden i %
Ag mg/kg P 0,024 0,031 29
Ca mg/kg P 752 1954 160
Cd mg/kg P 0,012 0,016 33
Cr mg/kg P 0,098 0,275 181
Cu mg/kg P 1,29 4,18 224
Fe mg/kg P 32,6 123,7 279
Hg mg/kg P 0,007 0,006 -14
Mg mg/kg P 221 406 84
Na mg/kg P 2305 4183 81
Ni mg/kg P 0,172 0,453 163
Pb mg/kg P 0,035 0,146 317
S mg/kg P 616 1237 101
Zn mg/kg P 33,8 271 -20
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Figur 5-5. Procentuell skillnad i metallfléde per kg fosfor, mellan urin- och fekalieblandningen
samt BDT-vattnet jamfért med urin- och fekalieblandningen enbart.

5.2 Tolkning av resultaten

Termen boendedygn uppfanns for att skilja mellan
de persondygn som anvindes vid berdkningar av den
totala urin-, fekalie- och kompostmingden med
innehall per person och dygn (vid 100 % hemvaro,
d.v.s. ett persondygn) och de som anvindes vid
berikningar av miangd och innehall i BDT-vatten,
ddr personen bara i genomsnitt var hemma 63 %
av dygnet (d.v.s. ett boendedygn). I andra rapporter
anvinds diremot termen persondygn dven till be-
rikningar av BDT-vatten fastin det bara avser den
tid pa dygnet som de boende har varit hemma. Det
BDT-vatten som de boende kan tinkas forbruka
pa tex. arbetsplatsen har inte tagits med i den hir
studien.

Genomgdaende i hela rapporten anges mycket
precisa siffervirden pa t.ex. hemvarostatistik eller
koncentrationer av olika mnen. De berikningar som
ir gjorda i rapporten grundar sig pa dessa virden
fastin verkligheten kanske egentligen dr mycket mer
oprecis. Det kanske hade varit mer ritt att redovisa
de erhallna resultaten som ett intervall, d.v.s. hem-
varon skulle kanske redovisats som ungefir 14-16
tim/pd, istillet for ett exakt virde pd 15,1 tim/pd
som det star i rapporten. Men eftersom det var ldttast
att gora berikningarna med exakta virden istillet
for intervall valde vi att redovisa sifferuppgifterna
padettasitt. Vivalde ocksd denna redovisningsform
for att den underlittar for fortsatt tolkning och analys
av vara data. Man boér dock vara medveten om att
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verkligheten inte 4r si exakt som den kanske verkar,
bara for att de uppmitta virdena angetts s exakt.

Diremot kan de uppmitta virdena anses till-
forlitliga, eftersom spridningen hos mitvirdena var
liten. Till exempel hade tre fjirdedelar av de pa
BDT-vattnet analyserade kemiska parametrarna en
standardavvikelse som avvek mindre dn 20 % frin
medelvirdet.

Inventeringen som genomf6rdes i samband med
undersokningarna var ett forsok att koppla samman
anvindandet av vissa hushallsprodukter med de
funna koncentrationerna av vissa imnen i de olika
avloppsfraktionerna. Undersokningar av den hir
typen ir svara att genomfora och mycket tidskriv-
ande. Tidsbrist gjorde att inventeringen inte genom-
fordes fullt ut, t.ex. vigdes inte de olika hushalls-
kemikalierna fore och efter mitperioden, och ingen
lista pd forekommande organiska substanser samman-
stilldes utifrin de utvalda kemikaliernas innehélls-
deklarationer. Antalet undersokta amnen i BDT-
vattnet var for litet samtidigt som utbudet av hus-
héllskemikalier i ligenheterna var stort. Detta gjorde
det svért att dra nagra slutsatser om nagot eventuellt
samband mellan de inventerade hushéllskemikalierna
och innehéllet i det undersokta BDT-vattnet. Re-
sultatet frin inventeringen finns i alla fall med i
rapporten sa att eventuella framtida intressenter ska
kunna g tillbaka och kanske kunna gora ninting
med det. Det fullstindiga materialet fran invent-
eringen finns for sidana tillgingligt pa institutionen
for biometri och teknik, SLU (Jénsson).



6 Slutsatser

Denna undersokning av floden och sammansittning
pa avloppsfraktioner fran hushallen i Gebers visade
att flodet av BDT-vatten uppgick till 110 liter per
person och dygn, flddet av urin till 1,39 liter per
person och dygn, flddet av fekalier till 197 gram
per person och dygn och flddet av fast organiskt avfall
till 182 gram per person och dygn. Analyser gjordes
med avseende pd ett stort antal olika kemiska para-
metrar och sammansittningen pé de olika avlopps-
fraktionerna redovisas i tabellerna Tabell 4-5, Tabell

4-13, Tabell 4-19 och Tabell 4-26.

Berikningar av fordelningen av floden, féroren-
ingar och niringsimnen mellan de olika avlopps-
fraktionerna (Figur 5-1 och Figur 5-3) visade att:

* Det mesta av kvivet samt hilften av allt kalium
dterfanns i urinblandningen.

* En tredjedel av all fosfor aterfanns i urinbland-
ningen, en tredjedel i fekalieblandningen och
resten fanns i BDT-vattnet (28 %) och i det fasta
organiska avfallet (7 %).

* Av metallerna aterfanns mest krom i det fasta
organiska avfallet. Fekalieblandningen, som var
fororenad av korrosionsprodukter frin nedfalls-
roret, inneholl de storsta mingderna av silver,
kadmium, kvicksilver och zink. BDT-vattnet inne-
holl de storsta mangderna av koppar, jirn, nickel,

och bly.

Nir virdena frin Gebers jimférdes med Naturvérds-
verkets schablonvirden (Tabell 1-1) visade sig de
storsta skillnaderna i fordelningen av T'S och fosfor
mellan de olika fraktionerna urin, fekalier och BDT-
vatten (Figur 5-2). Anmirkningsvirt var att TS-
halten i fekalierna i Gebers endast uppmiittes till
ungefir en tredjedel av motsvarande schablonvirde.
Vir férhoppning ér att mitningarna i Gebers skall
kunna bidra med underlag till en uppdatering av
de nuvarande svenska schablonvirdena.
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Flodet av metaller i BDT-vatten, urin och fekalier

fran hushall beror troligtvis till en viss del pé vatten-

ledningarnas materialsammansittning och dricks-
vattenkvaliteten, men dven pa brukarnas anvindning
av varor och produkter som emitterar dessa metaller.

Mitningarna visar att om urin och fekalier samlas
upp separat, som i Gebers, blir flodet av metaller
per fosforenhet i urin+fekalier mindre jimfort med
flodet av metaller per fosforenhet i urin+fekalier+
BDT-vatten om de samlas upp tillsammans med
BDT-vattnet som i ett konventionellt avloppssystem.
Till exempel 6kar mangden bly per kilo fosfor med
mer dn 300 % om urin+fekalier+BDT-vatten samlas
in tillsammans jimfort med om urin+fekalier samlas
in separat.

Av de 81 utvalda organiska amnen som analys-
erades i det undersokta BDT-vattnet detekterades 44.
Det var dock svart att dra négra slutsatser om vari-
frin de olika amnena kom, och liksom for metaller
krivs det mer ingdende undersékningar, t.ex.
koppling av organiska dmnen/metaller till anvind-
ning av hushéllskemikalier och andra produkter, for
att ta reda pa vilka mojliga killor som fanns.

Mitningen genomf6rdes med forhoppningen att
det skulle ge data som skulle forbictra framtida
schablon- och dimensioneringsvirden. Hittills har
tvd sidana forslag, som till stor del bygger pa denna
mitning, publicerats, nimligen:

* Vinneris, B., Palmquist, H., Balmér, P., Weglin,
J., Jensen, A., Andersson, A. och Jonsson, H. 2006.
The characeristics of household wastewater and
biodegradable waste —a proposal for new Swedish
norms. Urban Water, 3(1): 3—11 och

* Jonsson, H., Baky, A ., Jeppsson, U., Hellstrom,
D. och Kirrman, E. 2005. Composition of urine,
faeces, greywater and bio-waste — for utilisation
in the URWARE model. Report 2005:6, Urban
Water, Chalmers. Sweden. Download:
www.urbanwater.org
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Bilaga A: Kranvattenanalys

Tabell A-1. Sammanstélining av fyra kranvattenanalyser fran Gebers, dels tva analyser
som togs ut i kdllaren under métningen 2001 och som berékningar och diagram i
huvudtexten refererar till och dels tva analyser som togs fran kranar i flyglarna ett ar

senare, hésten 2002, efter att huvuddelen av denna rapport skrivits.

Parameter Enhet

Kallaren 2001

Flyglarna 2002

Medelvarde Stdav Medelvirde Stdav
Ca mg/| 24,3 0,1 22,6 0,5
Fe mg/| 0,106 0,0233 0,0175 0,0036
K mg/I 2,23 0,02 2,12 0,01
Mg mg/| 3,86 0,04 3,5 0,0
Na mg/I 8,95 0,04 8,33 0,02
S mg/I 11,3 0,1 12,0 0,0
Ag pg/l <0,05 - <0,05 -
Al pg/l 29,0 0,6 23,2 5,4
B ug/l 18,1 0,6 13,7 1,7
Bi pg/l <0,005 - 0,008 0,004
Cd pg/l 0,0090 0,0054 0,0063 0,0012
Co pg/l 0,0405 0,0013 0,056 0,0016
Cr pg/l 0,0669 0,0062 0,1830 0,0467
Cu pg/l 95,2 9,6 55,15 13,2
Hg pg/l <0,002 - <0,002 -
Mn pg/l 0,917 0,896 0,509 0,003
Mo pg/l 0,895 0,010 1,53 0,396
Ni pg/l 3,75 1,70 2,60 0,02
Pb pg/l 1,315 1,281 0,156 0,095
Pd pg/l <0,002 - 0,012 0,006
Pt pg/l <0,0005 - <0,001 -
Rh pg/l <0,002 - 0,027 0,012
Sb pg/l 0,104 0,004 0,346 0,054
Se pg/l 0,109 0,005 0,039 0,005
Sn pg/l <0,05 - 0,829 0,779
Sr pg/l 50,3 0,5 48,1 0,4
Te pg/l <0,002 - <0,05 -
w 2,37 0,34 0,001 0,0583 0,000
Zn pg/l 36,3 32,7 4,7 1,3
P pg/l 2,63 0,54 2,37 0,34
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Tabell A-2. Tungmetallhalter i dricksvattenn&tet i Stockholm ar 2000. 25 prov har
tagits ut hos konsumenter f6r analys av metaller. Proven &r tagna efter spolning
5 min.

Metall  Enhet Medel Min Max SLV:s grénsvarde?
Pb pg/l <0,5 <0,5 <0,5 10

Cd pg/l <0,05 <0,05 <0,05

Co pg/l <1 <1 <1 -

Cr pg/l <1 <1 <1 50

Cu pg/l 8 1 33 200

Hg pg/I <0,05 <0,05 <0,05 1

Mn pg/l <1 <1 <1 50

Zn pg/I 7 <2 32 300

3 Gransvardet avser vatten efter spolning tjanligt helt utan anm. enl. dricks-
vattenkungorelsen SLV FS 1993:35.
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