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SAMMANFATTNING

Med en avloppslosning som bygger pé urinsortering finns det mdjligheter att minska féro-
reningsbelastningen pa miljon och att spara naturresurser. Helt avgorande &r att fekalier
och urin verkligen utnyttjas vid odling och ersétter handelsgddsel. Nackdelen med urin-
sorterande avloppslosningar &r att de dr dyra jamfort med att ansluta konventionella vat-
tentoaletter till ett kommunalt avloppsreningsverk. Dessutom &r de urinsorterande 16sning-
arna behiftade med en rad praktiska problem, framfor allt nér det géller drift och skotsel.

DET HAR AR DEN ALLMANNA SLUTSATS som kan dras av den utvardering som VAI VA-
Projekt har gjort av kompletterande avloppslosningar i flerfamiljshus och offentliga loka-
ler. Utvirderingen bygger pa besok vid tolv olika fastigheter fran Timra i norr till Sélves-
borg i soder. I elva av fastigheterna baseras avloppslosningen pa urinsortering. Hilften av
dem hanterar bade urin och fekalier separat. Fem fastigheter behandlar BDT-vatten och
annat spillvatten i egna reningsanldggningar, som vatmarker, rotzoner eller minirenings-
verk.

Fastigheterna besoktes under hosten 1998. Boende, skolelever, fastighetsédgare, driftperso-
nal, kommunala VA-bolag, miljomyndigheter med flera intervjuades.

URIN- OCH FEKALIESORTERING har forutséttningar att ge vissa fordelar fran milj6- och
resurssynpunkt jaimfort med konventionell avloppshantering, medan de lokala anldggning-
arna for spillvattenrening inte leder till vare sig mindre miljopaverkan eller battre resurs-
utnyttjande. Det storsta niringsutnyttjandet far man nér bade urin och fekalier anvinds i
jordbruket. Utvérderingen visar att det ofta 4r svért att kombinera fekaliekompostering med
god sanitdr standard. Délig lukt och riklig forekomst av flugor dr vanliga problem. Flug-
problem férekommer nér komposteringen av uppsamlade fekalier inte fungerar optimalt.

Belastningen pad kommunala avloppsreningsverk kan minskas genom urin- och fekalie-
sortering. Minskad kvavetillforsel till reningsverken kan ge positiva miljoeffekter i reci-
pienter dér kvévet dr begransande for produktionen av vaxtplankton. Den direkta miljo-
nyttan av minskad belastning pa reningsverken av fosfor och organiskt material ar mer
begrinsad fran recipientsynpunkt. De indirekta miljovinster som foljer av minskad an-
vandning av energi och féllningskemikalier till f61jd av minskad belastning p4 kommunala
avloppsreningsverk har inte studerats i den hér utvérderingen.

ENDAST HALFTEN AV FASTIGHETERNA har fétt anvdndning for urin i jordbruket. De

ovriga har transporterat urinen till ett kommunalt reningsverk. Fekalierna har utnyttjats
bittre; fyra av fem fastigheter har levererat dem till lokala jordbruk eller anvént dem i egna
odlingar.

Smittspridningsrisken bedoms vara hogre vid de fastigheter som hanterar fekalier separat
och vid dem som behandlar sitt spillvatten i lokala reningsanldggningar jamf6rt med sepa-
rat hantering av enbart urin. Riskerna bedoms ocksa vara hogre 4n vad de skulle ha varit
vid konventionell avloppshantering.

Det finns ett stort behov av teknik- och produktutveckling samt béttre installations- och

driftinstruktioner. Problem vid installation, drift och skdtsel av de kompletterande av-
loppsldsningarna ér vanliga, till exempel stopp i1 och lickage fran toaletter och ledningar.
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SUMMARY

A system for handling of sewage from households based on the separation and collection
of urine and faeces has a potential of reducing negative impact on the environment as well
as improving management of natural resources. An absolute condition for this is that local
farmers are actually using the collected urine and faeces as a substitute for chemical fertil-
isers. One disadvantage with a urine/faeces separation system (henceforth called “com-
plementing system” as they are complements—not alternatives—to the conventional system)
is that it is more expensive than a conventional system. Moreover, the complementing
systems suffer from a great deal of operational problems.

THIS IS THE GENERAL CONCLUSION that can be drawn from an evaluation of complement-
ing systems for handling of sewage carried out by VAI VA-Projekt AB. Twelve apartment
blocks and schools located from Timra in the northern part of Sweden to Sélvesborg in the
south have been studied. Tenants, pupils, maintenance personnel, employees at municipal
administration and real estate companies have been interviewed.

At two apartments blocks and three schools both urine and faeces are handled separately,
whereas only urine are separated at the others. After separation of urine or faeces + urine,
the remaining wastewater is treated in local treatment plants in five cases and in municipal
sewage works in seven cases.

THE BEST MANAGEMENT OF RESOURCES is achieved when both urine and faeces are used
as fertilisers on arable land. However, the study shows that it is difficult to achieve a good
sanitary standard when faeces are collected and composted locally. Bad smell and abun-
dance of flies are quite common, especially when the composting process is not operating
correctly.

The risk of infection associated with collection of faeces and local wastewater treatment is
greater than the risk associated with collection of urine. The risk of infection is also greater
compared to municipal wastewater systems.

The complementing systems in this study are in great need of further technique and prod-
uct development as well as improved installation and operation instructions. Operational
disturbances such as clogging of pipes and leakage are common.

ONLY HALF OF THE STUDIED APARTMENT BLOCKS and schools have been able to use the
collected urine on arable land. The rest have transported the urine to conventional munici-
pal wastewater treatment plants. Collected faeces have been utilised to a greater extent; in
four of five cases they have been used for soil improvement or fertilising.

The load of pollutants on municipal wastewater treatment plants is decreased when urine
and faeces are withdrawn from the wastewater. Decreased environmental impact on the
recipient may be achieved as a result of decreased nitrogen load, but this is only the case
when nitrogen is the limiting factor for algal growth. The evaluation shows that the effect
on the recipient of decreased load of BOD and phosphorus is very limited. Indirect envi-
ronmental effects of reduced pollution load on treatment plants due to lower consumption
of chemicals and energy have not been studied in this evaluation. Finally, the evaluation
also shows that local wastewater treatment does not lead to reduced environmental impact
or better management of resources.
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FORORD

I denna rapport utvirderas erfarenheterna av olika typer av kompletterande avloppslos-
ningar vid tolv flerfamiljshus eller offentliga lokaler. Syftet med utvirderingen ir att ob-
jektivt belysa olika avloppslosningar ur ett helhetsperspektiv, med sirskild hansyn till bru-
karaspekter, miljopaverkan, resurshushéllning, teknik och ekonomi.

Att 6ka utnyttjandet av ndringsdmnen och andra resurser i avloppsvatten ir ett av villkoren
for en héllbar samhaéllsutveckling. Urinsortering och andra kompletterande eller alternativa
avloppslosningar har pé senare ar lanserats som ett sitt att béttre hushalla med framfor allt
fosfor och kvive i urin och fekalier.

Alla studerade avloppslosningar utom en baseras pa urinsortering. Studien omfattar alla
delar av avloppslosningarna: toalettinstallation, anordningar for uppsamling och, i fore-
kommande fall, rening av olika spillvattenfloden samt omhéndertagande och anvéndning
av urin, fekalier, tre(kammarbrunnsslam m.m. i lokala lantbruk eller tradgardsodlingar.

Rapporten har utarbetats av Jan-Erik Haglund, Birgitta Olofsson, Maria Rydén och Henrik
Tidestrom vid VAI VA-Projekt AB.

Ett varmt tack riktas till de intervjuade personer som har bidragit med kunskaper och erfa-
renheter.

I rapporten anvinder vi begreppet kompletterande avloppslosningar istéllet for begreppet
alternativa avloppslosningar, vilket ofta kan forekomma i litteraturen. Med kompletterande
avloppslosningar menar vi att 16sningarna for nérvarande inte helt kan ersitta ett konven-
tionellt system, utan att de delvis bygger pa ett konventionellt avloppssystem for omhén-
dertagande av spillvatten, eller slam fran slamavskiljare i de fall som fastigheterna har egna
reningsanliggningar.

Bakgrund och genomftrande av projektet redovisas i kap 1 till 3. Kapitel 4 innehéller en
relativt omfattande redovisning av varje fastighet som studerats, tillimpade avloppslos-
ningar och de erfarenheter som gjorts. Erfarenheter av olika delar av systemen samman-
fattas i kapitel 5. I kapitel 6 diskuteras resultaten frdn denna studie utifrdn de beddmnings-
grunder som anvindes i VA-Projekts tidigare studie av olika VA-16sningar i tretton ekoby-
ar (VA-FORSK RAPPORT 1997e1).

Stockholm i maj 1999
Jan-Erik Haglund Birgitta Olofsson

Maria Rydén Henrik Tidestrdm
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1. BAKGRUND

Fragan om hur avloppsvatten fran hushdllen ska hanteras ir ett mycket aktuellt mne i
miljodebatten. Urinsortering och andra kompletterande eller alternativa avloppslosningar
byggs som alternativ till konventionella och mer storskaliga avloppssystem. Tanken med
dessa kompletterande/alternativa 16sningar’ #r att resurserna i avloppet — ndringsémnen och
organiskt material — ska tas omhand lokalt och utnyttjas som godsel eller jordforbéttrings-
medel pa egna odlingar eller i ndrbeldgna jordbruk.

Under slutet av 1980-talet, och framfor allt under 1990-talet, har savél ekobyar som vissa
flerfamiljshus och offentliga lokaler byggts och utrustats med nagon form av komplette-
rande avloppslosning. Manga av dem baseras pa urinsortering, dédr urin och ibland dven
fekalier utsorteras for att efter viss forbehandling (hygienisering) kunna anvidndas som
godsel- eller jordforbéttringsmedel.

Miljomedvetenheten Okar i samhillet och kommunernas Agenda 21-arbete ar aktivt.
Ménga kommuner planerar att bygga kompletterande 16sningar vid ny- eller ombyggna-
tion, men kénner sig osikra pa vilka losningar som dr tillforlitliga. Flera kommuner har pé
egen hand forsokt sétta igdng utvarderingar. Kommunernas intresse av att ta del av erfa-
renheter fran andra, nyligen byggda avloppslosningar dr mycket stort.

For att 6ka kunskapen om de kompletterande avloppslosningarna genomforde VAI VA-
Projekt AB (f.d. RUST VA-Projekt AB) ar 1996 en utvirdering av erfarenheterna hos
tretton svenska ekobyar som varit bebodda under mer &n ett ars tid. Resultatet av utvirde-
ringen redovisades i rapporten “Utvirdering av VA-16sningar i ekobyar” (VA-FORSK
RAPPORT 1997e1).

Utvirderingen av avloppsldsningarna i ekobyarna visade tydligt att det finns ett stort ut-
vecklings- och forskningsbehov, for att skapa lokala uthalliga kretslopp for avlopp som ir
acceptabla fran smittrisksynpunkt och brukarperspektiv. Studien visade ocksa att utgangs-
punkten for framtidens avloppssystem bor tas i bdde de befintliga konventionella systemen
och i de nya kompletterande systemen. Vid utformningen av framtidens avloppssystem
maste fordndringar av delkomponenter och hela system ses i ett langt tidsperspektiv och
med utgdngspunkt fran lokala férhallanden.

Ekobyutvirderingen visade ocksa att det fanns ett uttalat behov att studera liknande av-
loppslosningar i titare bebyggelse.

! Fortsittningsvis har vi valt att anviinda begreppet “kompletterande” avloppslosningar genomgdende i hela
rapporten. i



2. UTVARDERINGENS SYFTE

Foreliggande studie syftar till att sammanstilla och utvirdera erfarenheter av komplette-
rande avloppslosningar for flerfamiljshus och offentliga lokaler. Mélet dr detsamma som
malet med ekobyutvirderingen, namligen att objektivt belysa de olika avloppsldsningarna
ur ett helhetsperspektiv, med sérskild hiansyn till sdvil brukaraspekter, som miljopaverkan,
resurshushéllning, smittskydd, teknik och ekonomi. Mélet dr ocksa att utvérderingens re-
sultat ska kunna anvidndas som underlag for projektering och byggande av kompletterande
avloppslosningar samt att dven i dvrigt bidra till 6kad kunskap om kompletterande av-
loppsldsningar.

Studien omfattar alla delar av avloppslosningarna: toalettinstallation, anordningar for upp-
samling och rening av olika avloppsvattenfloden samt slutligt omhédndertagande av rest-
produkter (urin, fekalier, trekammarbrunnsslam m.m.).



3. STUDERADE FASTIGHETER

3.1. Identifiering och urval av fastigheter

Nagot heltickande register for fastigheter med kompletterande avloppsldsningar i storre
brukarsammanhang finns inte. For att finna fastigheter med kompletterande avloppslos-
ningar i drift, har bland annat de kontakter som knutits sedan utvirdering av avloppslos-
ningar i ekobyar anvints. Vidare har SAR:s (Sveriges Arkitekters Riksférbunds) Ekoguide,
Naturvérdsverkets frivilliga databas EVA (“Experimentella och miljdanpassade VA-
projekt”) samt diverse litteratur och tidningsartiklar gétts igenom. Den storsta informa-
tionskéllan har dock varit rundringning till redan kénda fastigheter med kompletterande
avloppslOsningar, ddr inblandade och ansvariga har kunnat ge tips om andra liknande pro-
jekt som satts igéng.

I en forstudie som gjordes under 1998 identifierade VA-Projekt totalt 25 flerfamiljshus och
offentliga lokaler i Sverige, som har installerat kompletterande avloppslosningar i samband
med ombyggnad eller nybyggnation. De flesta, 20 stycken, baseras pa urinsortering.

De studerade kompletterande avloppslosningarna valdes ut efter tva kriterier:
1) avloppslosningarna ska utgoras av system som anvénds av flera brukare

2) systemet ska ha anvints under minst ett ar, for att vunna erfarenheter ska ha hunnit ta
form.

Av de identifierade avloppslosningarna valdes tolv ut for vidare studier: sex bostads-
hus/omraden och sex skolor. Fem av dessa har egna reningsanléggningar for bad-, disk-
och tvittvatten (BDT-vatten, ocksa kallat ”grévatten”) och delar av klosettvattnet (KL-
vatten, ocksa kallat “svartvatten”). Ovriga avledde spillvatten och fekalier efter urinsor-
tering till det kommunala avloppsnitet, vilket framgar av nedanstiende Sversikt.

De flesta av de avloppslosningar som identifierades i forstudien hade sommaren 1998 varit
i drift i minst ett &r. Detta gor det mojligt att jimfora och utvirdera den utrustning som
funnits pd marknaden under de senaste ren.

3.2. Oversikt 6ver studerade fastigheter

I detta avsnitt ges en kort sammanfattning av de studerade fastigheterna. I kapitel 4 ges en
mer utforlig redovisning av varje fastighet. Lokaliseringen av de studerade fastigheterna
framgdr av nedanstdende karta.



Timré4 - Laggarbergs skola
Sundsvall - Vallens skola

Rattvik - Stiernhéoksgymnasiet

Borldnge - Hushagen
Naturbruksgymnasiet

Hallsberg - Nytorgsgatan 4 Sollentuna - Vibyasen

Solna - Overjarva Gard
Enskede - Palsternackan

Norrkdping - Ekoporten

Link6ping - Liljan 2
Hyltebruk - Elias Fries skola

Sélvesborg - Ekopiloterna/Yndegarden

Figur 1. Lokalisering av de fastigheter som ingar i denna utvirdering

Flerfamiljshus

Ekoporten — Norrkdping

Antal brukare: 18 ldgenheter, ca 30 hyresgister.
Togs i drift: Borjan av 1996.

Typ av avloppslosning:  Utsortering av urin och fekalier. BDT-vatten och 6vrigt spill-
vatten (vatten fran separator for fekaliedelen, dréneringsvatten
fran komposttrumma) behandlas i egen reningsanldggning (rot-
zonsanldggning). Urinen levereras till lantbrukare, fekalierna
anvénds i blomsterrabatter, trekammarbrunnsslam transporteras
till kommunalt avloppsreningsverk.

Hushagen—Borldnge
Antal brukare: 8 lagenheter, 2 rok.
Togs i drift: Sommaren 1996.

Typ av avloppslosning:  Urinsortering. Fekalier och BDT-vatten avleds till kommunala
nitet. Urinen anvénds pé grisytor.



Liljan 2 — Link6ping
Antal brukare:

Togs i drift:

Typ av avloppslosning:

19 ldgenheter, frimst 2-3 rok, 30 hyresgéster.
Slutet av 1995.

Urinsortering. Urinen har hittills inte anvints i jordbruket, utan
braddar fran urintanken och leds tillsammans med fekalier och
BDT-vatten till det kommunala reningsverket.

Nytorgsgatan 4 — Hallsberg

Antal brukare:
Togs i drift:
Typ av avloppslosning:

40 ldagenheter, 1, 3 och 4 rok, ca 100 hyresgister.
1995.

Urinsortering. Fekalier och BDT-vatten avleds till det kommu-
nala nitet. Urinen levereras till lantbrukare.

Palsternackan — Enskede, Stockholm

Antal brukare:
Togs i drift:
Typ av avloppslosning:

Vibyasen — Sollentuna
Antal brukare:

Togs i drift:

Typ av avloppslosning:

Kommentar:

51 ldgenheter, 1-5 rok, 130 hyresgister.
1996.

Urinsortering. Fekalier och BDT till det kommunala nitet. Uri-
nen levereras till lantbrukare.

140 parhus/radhus, ca 450 personer.
Inflyttning 1996-98. Annu ¢j i full drift.

Snélspolande konventionella vattentoaletter. KL- och BDT-
vatten separeras. En stor del av KL-vattnet avleds for nirvaran-
de till det kommunala nédtet, medan en del lagras i lagringstankar
for kommande avvattning och spridning pa aker (dnnu ingen av-
sattning for KL-vattnet). BDT-vattnet ska behandlas i egen re-
ningsanldggning (markbidd, en s.k. "fosforfilla” och vatmarks-
dammar).

Vibyasen uppfyller inte kriteriet att utgora flerfamiljshus, skola,
kursgérd eller dylikt, men &r dnda intressant da flera brukare
samlas i ett storre system. Praktiska erfarenheter redovisas dock
inte i foreliggande rapport, utan kommer att rapporteras av
kommunen till NUTEK (delfinansiér av projektet) i slutet av
1999.

Skolor och liknande lokaler

Ekopiloterna/Yndegarden — Solvesborg

Antal brukare:
Togs i drift:
Typ av avloppslosning:

ca 100 elever.
Arsskiftet 1995/96.

Savil urinsorterande som konventionella toaletter. Spillvatten
(vatten fréan separator for fekaliedelen, drianeringsvatten fran
komposttank, KL-vatten fran konventionella toaletter och BDT-
vatten) behandlas i egen reningsanlédggning (markbéaddar). Uri-
nen levereras till lantbrukare, fekalierna anviinds i rabatter,
brunnsslam transporteras till kommunalt avloppsreningsverk.



Elias Fries skola — Hyltebruk
Antal brukare: 350 elever och 40 personal.
Togs i drift: 1995.

Typ av avloppslosning:  Utsortering av urin och fekalier. Spillvatten (vatten fran separa-
tor for fekaliedelen, draneringsvatten fran komposttank och
BDT-vatten) behandlas i egen reningsanldggning (infiltration).
Urinen levereras till lantbrukare, fekalierna anvinds i rabatter,
brunnsslam transporteras till kommunalt avloppsreningsverk.

Laggarbergs skola — Timra
Antal brukare: 130 personer.
Togs i drift: Sommaren 1995.

Typ av avloppslésning:  Utsortering av urin och fekalier. Spillvatten (vatten fran separa-
tor for fekaliedelen, dréneringsvatten fran komposttank och
BDT-vatten) leds till det kommunala avloppsniétet. Urin och fe-
kalier levereras till lantbrukare.

Stiernhooksgymnasiet/Naturbruksgymnasiet — Réttvik
Antal brukare: 700-800 elever, varav en del 4r inackorderade.
Togs i drift: 1995.

Typ av avloppslosning:  Urinsortering. Urinen har hittills inte anviénts i jordbruket, utan
briddar fran urintanken och leds tillsammans med fekalier,
BDT-vatten och spillvatten frén ett tvitteri till det kommunala

nétet.
Vallens skola — Sundsvall
Antal brukare: 200 elever och 15 personal.
Togs i drift: Varen 1996.

Typ av avloppslosning:  Urinsortering. Urinen har hittills inte anvénts i jordbruket, utan
briaddar fran urintanken och leds tillsammans med fekalier och
BDT-vatten till det kommunala nétet.

Overjirva Géard — Solna

Antal brukare: Naturskola, kafé och utstiillnings.hall. Ungefar 15 000 besokare
per ar nir verksamheten kommit igang.

Togs i drift: Sommaren 1997.

Typ av avloppslosning:  Olika 16sningar for urinsortering och kompostering demonstre-
ras. Savil konventionella som urinsorterande toaletter. Spillvat-
ten (vatten fran separator for fekaliedelen, drineringsvatten fran
komposttank, KL-vatten frdn en konventionell toalett och BDT-
vatten) behandlas i egen reningsanlaggning (minireningsverk,
SBR) med efterféljande damm. Annu har urin, slam, fekalier
m.m. inte anvénts till gddning/jordforbittring.



4. BESKRIVNING AV FASTIGHETERNA OCH GJORDA ER-
FARENHETER

De tolv fastigheterna besoktes under hosten 1998. Vid besoken intervjuades de boende
eller skolelever som anvinder toaletterna, samt fastighetsédgare, driftpersonal, kommunala
VA- och fastighetsforvaltningar och myndigheter (miljo- och hélsoskyddsforvaltningar
eller motsvarande och/eller ldnsstyrelser). I samband med bestken samlades ocksa under-
lagsmaterial in.

I detta kapitel redogors for var och en av de tolv studerade fastigheterna. Forst beskriver vi
i alfabetisk ordning de fastigheter som har separat hantering av urin, fekalier och spillvat-
ten. Dérefter beskriver vi 6vriga fastigheter, didr man har begrénsat sig till separat hantering
av urin, och dir man leder fekalier och spillvatten till kommunala avloppsreningsverk.

Varje redogorelse inleds med en allmén beskrivning av fastigheter, avloppssystem m.m..
Direfter beskrivs de praktiska erfarenheterna av avloppsldsningarna och av hanteringen av
urin, fekalier, slam fran trekammarbrunnar eller liknande samt spillvatten. Vidare redogors
for den information som ldmnats till brukarna av avloppslosningarna (boende, elever och
andra), brukaraspekter, utférda kontroller och uppfoljningar samt ansvarsforhallanden och
kostnader. De bedomningar som gors i detta kapitel dr de intervjuades egna.

De som intervjuats vid bestken har getts mojlighet att granska respektive besoksrapport.
Deras synpunkter och kommentarer har végts in i rapporten.

Alla avloppslosningar utom en — Vibyasen — baseras helt eller delvis pa urinsortering. En-
dast vattenspolande toaletter anvénds, men flera olika sétt att hantera fekalier och spillvat-
ten forekommer. Vid fyra av de studerade fastigheterna hanteras fekalierna separat. Sex
fastigheter har egna reningsanldggningar for spillvatten. I de fall som fekalierna tas om-
hand separat, avskiljs vattenfasen fran fekaliernas fasta del i ett sérskilt separeringssteg.
Vibyasen innebir ett specialfall, dar man dels har valt konventionella toaletter istéllet for
urinsorterande, dels valt att hantera BDT-vatten separat fran KL-vattnet. KL-vattnet sepa-
reras i sin tur i en fast fas och i en vitskefas. Den fasta fasen komposteras och dr ténkt att
anvindas som gddsel- och jordforbattringsmedel.

4.1. Ekopiloterna i Solvesborg

Ekopiloterna &r en gymnasieskola i S6lvesborg, beldgen ca 5 km fran centrala Sélvesborg.
Gymnasieskolan utbildar elever pé en sérskild ekolinje och har sina lokaler i en gérd, Yn-
degédrden. Garden rustades upp under 1995 och inhyser dven ett av Svenska Turistfore-
ningens Vandrarhem.

Vid upprustningen beslots att vattnet sd 1angt majligt skulle sluta ett kretslopp vilket inne-
bar att det alstrade avloppsvattnet skulle renas lokalt pa plats. Inspirationskillor var bland
andra ekobyn Tuggelite utanfor Karlstad och Laggarbergs skola i Timra.

Skolans och vandrarhemmets vattenbehov tidcks av vatten fran egen brunn. Takvatten in-
filtreras direkt intill huset. Dréineringsvatten fran husgrunden samlas till en dldre brunn
som finns kvar pa gérdsplanen. Dréneringsvattnet infiltreras i botten av brunnen.



Avloppslosningen pa Yndegdrden dr dimensionerad for ca 100 personer vid Ekopiloterna
(elever och skolpersonal) och upp till 50 gister pa vandrarhemmet. Den togs i drift vid
arsskiftet 1995/1996. Gérden &r inte ansluten till det kommunala avloppsnitet, som ligger
ca 2 km fran garden. En anslutning bedomdes bli kostsam eftersom garden hdjdmassigt
ligger ldgre én nidrmaste anslutningspunkt. Det fanns ocksé en risk att ledningsdragningen
skulle behova utforas i berg vilket skulle medftra springning.

4.1.1. Avloppslosning

Projektering och byggnation

Avloppslosningen projekterades av en av ldrarna vid skolan: Bo Sandqvist, med konsult-
hjilp av trddgardsméstare Bertil Sivertsson.

Upprustningen av garden gjordes pa totalentreprenad av Falkviks Byggnads AB (FBAB).
De markb#ddar och den vitmarksyta som ingar i avloppslosningen utférdes av Villa- och
Tradgardsservice i Solvesborg.

Avloppslosningens utformning

Yndegéarden har béde urinsorterande och konventionella toaletter. Urinen fran de urinsor-
terande toaletterna leds till en urintank. Fekalierna leds till en separator for avskiljning av
vitskefasen. Den fasta fasen komposteras sedan i en komposttank. Lakvatten fran
komposttanken, den vitskefas som avskiljts fran fekalierna, KL-vatten frdn de konventio-
nella toaletterna samt BDT-vatten renas lokalt i slamavskiljare och markbéddar.

Urinen och fekaliekomposten utnyttjas som gddsel- och jordforbittringsmedel. Slam frén
tva- och trekammarsbrunnarna nyttiggors inte, utan skickas till Sélvesborgs avloppsre-
ningsverk

Toalettstolarna

I inledningsskedet av projekteringen fanns tankar pa att eventuellt installera mulltoaletter.
D4 man hade hért att mulltoaletter kunde ge upphov till dalig lukt, valde man att satsa pa
vattentoaletter istidllet. Fem konventionella sndlspolande toalettstolar och tre urinsorterande
toalettstolar installerades. Som urinsorterande toalettstol valde man att installera Dubblet-
tens viagghingda modell.

For fekaliespolningen pa de urinsorterande toaletterna atgar ca 5 1 spolvatten. For urinspol-
ning atgar ca 2 dl spolvatten per spolning.

Urindelen
Den separerade urinen leds i en gjutjidrnsledning till en urintank som rymmer 6 m’. In-

loppsledningen till tanken mynnar i tankens botten. Tanken &r forsedd med ett briddavlopp
som mynnar i markbédden.



Fekaliedelen

Fekalierna fran de urinsorterande toaletterna samlas i kéllaren. Vitskefasen avskiljs i en
separator av fabrikatet Aquatron. Den fastare fasen faller ned i komposttanken som star
under separatorn. Det finns tva komposttankar i kéllaren. Bada dr av rostfritt stdl. Den ena
komposttanken fylls under ett halvar och far sedan kompostera under ett halvar medan den
andra komposttanken fylls. I komposten bryter s.k. dyngmask ned fekalier och papper.

Drineringslagret i botten av tankarna bestar i den ena tanken av ett lager av bergskross och
i den andra tanken av ett lager flis. Dréneringsvatten fran komposttankarna och den i sepa-
ratorn avskiljda vitskefasen pumpas tillsammans med KL-vatten fran de konventionella
toaletterna och BDT-vatten till reningsanldggningen for behandling.

Multrummet, dar komposttankarna stér, ventileras. Ventilationsluften leds ut dver taket.
Reningsanléggning

En blandning av KL-vatten fran de konventionella toaletterna, den vitskefas som avskiljs i
separatorn, och dréneringsvatten frdn komposttankarna pumpas i en se];arat ledning till en
trekammarbrunn for slamavskiljning. Trekammarbrunnen rymmer 6 m’.

BDT-vatten pumpas i separat ledning till en tvdkammarbrunn for slamavskiljning. Urin
leds med sjidlvfall i separat ledning till urintank.

Vatten fran trekammarbrunnen och tvdkammarbrunnen leds vidare till en férdelningsbrunn
for fordelning 6ver tre markbédddar. Urintanken har en braddanslutning till férdelnings-
brunnen. De utgdende ledningarna fran fordelningsbrunnen ir férsedda med manuella av-
stdngningsanordningar.

Markb#ddarna bestr av tre fristiende enheter med en sammanlagd yta om 80 m” En
markbidd i taget belastas. Den markbédd som ér i drift belastas under ett halvar, och far
sedan vila under ett ar.

Béddarna &r tatade med ensilagefolie i botten och utmed viaggarna. Underst, i ett drine-
ringslager, ligger en drineringsledning for uppsamling av det behandlade vattnet. Ovanpé
detta ligger ett lager sand foljt av ytterligare ett drineringslager dar dréineringsledningar
sprider ut vattnet Sver markbidden. Overst &r ett markskikt utlagt ovanp en fiberduk. En
uppsamlingsledning frin varje markbédd leder vattnet till en provtagnings- och uppsam-
lingsbrunn. Dirifran kan vattnet pumpas till ett mindre markomrade, dir vattnet ytinfiltre-
ras via ett stenklétt dike. Ledningarna som leder vattnet till och fran markbiaddarna &r luf-
tade.

4.1.2. Praktiska erfarenheter
Toalettstolarna

Toalettstolarnas urinledning &r utanpaliggande och var ursprungligen av plast. De har bytts
ut mot kopparledningar, eftersom plastledningarna ldtt gick sonder.

Frén borjan var halet i urinskélen ppet. Det forde med sig att papper och fekalier som
hamnat i urinsk3len satte igen urinledningen. Nu har man satt dit 16stagbara porslinspropp-
ar, vilket forhindrar att papper och fekalier hamnar i urinledningen.



Skiljevdggen mellan urinskal och fekalieskal kan av framforallt mén upplevas som for hog.
De kan sla i skiljevdggen nir de sitter pa toaletten.

Vid samtal med personal och elever pa skolan framkom att vissa upplever toaletterna som
”ackliga”. En av anledningarna &r att toaletterna upplevs som ohygieniska nér tidigare be-
sokare har missat fekalieskalen och istéllet traffat mellanvaggen eller urinskalen.

Det forekommer att fekalier har hamnat pé skiljevaggen, vilket gor att toaletterna upplevs
som dckliga. Vid spolning spolas inte urin- och fekalieskdlarna ordentligt rena. Andra ele-
ver anser att det inte dr ndgon storre skillnad mellan de urinsorterande toaletterna och de
konventionella. Bada kénns lika naturliga.

Det forekommer att kvinnor som har mens ogérna anvander de urinsorterande toaletterna,
utan hellre gér pa nagon av de konventionella toaletterna. En av anledningarna till det kan
vara att det dr svart att spola rent efter sig pa de urinsorterande toaletterna, framforallt vid
menstruation. En annan anledning 4r att de urinsorterande toaletterna undviks om de upp-
levs som ohygieniska.

Det dr ofta stopp i toaletterna pa grund av att vissa amnen i urinen fills ut och sitter igen
urinledningarna. Vid besoket var en av toaletterna avstéingd pa grund av detta.

Urindelen

Urinen héimtas av en lantbrukare knappt 1 km frén Yndegérden. Lantbrukaren sprider uri-
nen pa betesmark. Eventuella luktproblem undviks genom att urinen sprids nér det regnar.

Urintanken har tomts vid ett tillfille pa tre ar. Tanken var da inte riktigt full.
Fekaliedelen

Ledningsinstallationerna fran toaletterna till separatorn orsakade i borjan problem. Led-
ningarna dr av gjutjarn och lagda i 8 promilles lutning (enligt svensk byggnorm bor lut-
ningen vara mellan 8 och 12 promille). Friktionsforluster i skarvar och viggar i gjutjdrns-
ledningarna, i kombination med snalspolande toaletter, resulterade i igensittningar i led-
ningarna. Separatorn chockbelastades nér igensdttningarna lossnade och vétska rann ned i
komposttanken, vilket orsakade Gversvamningar. Problemet har dtgérdats genom att spol-
vattenmingderna har okats for att undvika igenséttning.

I multrummet ddr komposttankarna stér, har man problem med flugor. Flugorna kan ha
kommit i samband med 6versvimningarna som forekom vid starten som en foljd av
chockbelastningen av separatorn.

Varje komposttank rymmer ca 1,5 m®. Belastningen p& multrummet varierar mycket,
framst beroende pa varierande antal boende pa vandrarhemmet. Den ojémna belastningen
gor att komposten ofta blir for blot eller for torr. Det forekommer dven att filterna i
komposttankarnas dridnering sétter igen.

I samband med att komposttankarna i borjan svimmade 6ver och spred en mycket obehag-
lig lukt, svetsades inspektionsluckorna framtill pa tankarna igen. Nér det &r dags att tdmma
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tankarna gors detta numera ovanifran. Utrymmet i kéllaren @r dock stort och tomningsar-
betet upplevs inte som betungande.

Den bildade komposten sprids pa grasplaner och i rabatter runt Yndegérden.

Skétseln av komposttankarna tar ungefar en arbetsdag om aret for service av separatorn,
rensa draneringsfilter i komposttankarna och skifta komposttank.

Reningsanldggning

Tva- och trekammarbrunnarna toms en gang/ar. Slammet transporteras till S6lvesborgs
avloppsreningsverk. I borjan forekom oldgenheter med délig lukt frin trekammarbrunnen.
Efter att man flyttat pa trekammarbrunnen till en ldampligare plats har luktproblemen for-
svunnit. En teori 4r att lukten hade samband med etableringen av bakterier.

Avstingningsanordningarna vid fordelningsbrunnen fore markbédddarna &r av galvaniserad
metall. Dessa har blivit anfritta och ska bytas ut.

Vattnet som leds till vatmarksytan for ytinfiltration férsvinner snabbt ned i marken och
hitintills har inget vatten behovt avledas fran vatmarksytan.

Underhéllet av reningsanldggningen utomhus tar ungefir en halv arbetsdag om aret.

4.1.3 Information till brukarna

Eleverna pé skolan informeras om avloppssystemet och de urinsorterande toaletterna néir
de borjar pé skolan. Bland annat berittas att inte ska anvénda for mycket papper eftersom
det Okar risken for igenséttningar i ledningarna.

Nir de urinsorterande toaletterna nyligen hade tagits i drift informerade vérdinnan for
vandrarhemmet nyanlénda géster om hur de urinsorterande toaletterna fungerar. Numera
hénvisas vandrarhemsgisterna framst till de konventionella toaletterna. For de som anvén-
der de urinsorterande toaletterna finns information pa toalettdorrens insida om hur toaletten
ska anvindas. Foreningen Yndegérden ansvarar for drift och underhall.

4.1.4. Kontroll

Sélvesborgs kommuns Miljonamnd har gett Yndegérden tillstand enligt hélsoskyddslagen
for avloppsanlidggningen’. I tillstindsbeslutet, som ir frin december 1994, foreligger inga
krav pa kontrollprogram. Provtagningsbrunnar finns dock for att mdjliggtra uppfoljning
genom provtagning.

Enstaka analyser har gjorts av utgaende vatten frdn markbaddarna. Enligt kommunens av-
loppsreningsverk som utfort analyserna &r halten féroreningar i niva med utgéende vatten
fran avloppsreningsverket. Kvivehalten i vattnet frAn markbiddden uppges dock vara hogre
4n frén det kommunala avloppsreningsverket.

2 Det ir forbjudet att utan tillstand enligt miljobalken inritta avloppsanordningar (t.ex. lokala reningsanligg-
ningar) till vilka vattentoaletter skall anslutas. Motsvarande géller vid anslutning av vattentoalett till befintlig
avloppsanordning, Tillstandsplikten foreligger dock inte vid anslutning till allménna avloppsanldggningar
(oftast detsamma som kommunala avloppsreningsverk). Tillstdnd soks hos den kommunala miljénimnden
eller motsvarande.
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4.1.5. Ansvarsforhallanden

Kommunen har bekostat investeringarna. Fastigheten dgs av kommunen, som alltsa har det
ekonomiska ansvaret fér avloppslosningen. Féreningen Yndegéarden ansvarar for driften.

4.1.6. Ekonomi
Investering

Merkostnaden for avloppslosningen (jamfort med anslutning till kommunalt avloppsre-
ningsverk) uppges ha varit omkring 150 000 kronor i investering, fordelat pa féljande un-
gefarliga kostnader:

¢ Markbiddar och vatmark: 90 000 kr
¢ Extra ledningsdragning i huset: 20 000 kr
¢ Tre urinsorterande toalettstolar: 3000 - 6000 kr

(totalkostnad: 4 000 kr/styck, jaimfort med 2 000 — 3 000
kr for en konventionell toalettstol)

¢ Tva komposttankar (material och montering): 20 000 kr
¢ Flakt i multrummet (inkl. installation): 1 000 kr

For upprustning av Yndegarden fick kommunen ca 1 100 000 kronor i statliga stimulans-
bidrag férmedlade av Naturvardsverket.

Driftskostnader

Slamt6mning en gdng om aret kostar ca 1 000 kronor. Témning av urintank och kompost-
tankarna skots av skolans personal.

4.1.7. Referenser

Muntliga killor

Bo Sandqvist, ordférande for féreningen Yndegarden,

Michael Persson, Solvesborgs kommuns fastighetskontor,

Johan Israelsson, miljochef pa S6lvesborgs kommuns miljokontor, samt
Skolpersonal och elever pa Ekopiloterna.

4.2. Ekoporten i Norrkoping

I samband med att ett bostadsomréde i Hageby (sydostra delen av Norrkoping) skulle byg-
gas om fattades beslut om att ett av de 34 hyreshusen - Ekoporten - skulle renoveras sa
resurssnalt och kretsloppsanpassat som méjligt. Ekoporten ligger i ett omrédde med anslut-
ning till kommunalt vatten och avlopp.

Renoveringen hade redan paborjats i nagra av de dvriga husen. Entreprenéren och bestilla-

ren (Hyresbostéider i Norrképing AB) tillkallade da experter fran olika fackomraden och
bildade en projektgrupp som tillsammans tog fram utformningen av hyreshuset Ekoporten.
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Huset byggdes ursprungligen under miljonprogrammet 1965 — 1974. Ekoporten har idag
18 ldgenheter i tre plan och en vindsvaning med samlingslokaler. Tv4 av ldgenheterna dr
idag storre @n 100 m?, resten bestar av tvior och treor.

De boende utgor ett tvirsnitt av normala boendegrupper. Inflyttningen pabérjades somma-
ren 1996.

Ekoporten har fitt stod frin Naturvardsverket och belonats med SABO’s milj6pris 1996
och SAR* Ostra Gétalands arkitekturpris 1997. Projektet har dven ront internationell upp-
mirksamhet med besok fran bland annat Italien, Vietnam och Japan. Vid virldskonferen-
sen The Green Building Challenge i Vancouver, Canada, hosten 1998 representerades
svenska kretsloppsanpassade byggprojekt av Ekoporten och en forskola i Lund.

Forutom avloppsldsningen, som bygger pé urinsortering och lokal rening av spillvatten,
har kretsloppsanpassningen bland annat omfattat:

- uppsamling av regnvatten for anviandning i tvdttmaskiner

- lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) och dréneringsvatten fran husgrunderna
- vixthus och odlingslotter pa garden.

- sopsorteringsrum

- nya inglasade balkonger och tilldggsisolerade fasader

- Omiljoanpassade viggmaterial

- nytt sd kallat teknikhus for el och VVS

- solfangarsystem pa taket

- minimering av elektriska och magnetiska filt

4.2.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Projekteringen gjordes av en projektgrupp, bestdende av Hyresbostéder i Norrkdping AB
(bestillare), en konsult samt entreprendren. Entreprenaden utférdes som totalentreprenad.

Avloppslosningens utformning

I varje lagenhet har urinsorterande toaletter installerats. Urinen leds till urintankar. Fekali-
erna komposteras tillsammans med komposterbart hushallsavfall och sdgspan. Drénerings-
vatten fran komposttrumman, vattenfraktionen fran separatorn for fekaliedelen och BDT-
vattnet behandlas i en lokal reningsanlidggning. Avloppslosningens utformning visas i ned-
anstaende figur.

3 SABO ir de kommunigda bostadsforetagens riksorganisation
4 SAR = Sveriges Arkitekters Riksférbund
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Figur 2. Avloppslosningen vid Ekoporten

Toalettstolarna

Toalettstolarna ar av fabrikatet Dubbletten och vigghéangda. Den vigg som toaletten &r
installerad pa ir utbyggd i hojd med toalettstolens vattentank och nedét. P4 si sitt dr vat-
tentank och ledningssystem inbyggda i en ”1dda” i viggen. Denna ”1ada” 4r ventilerad med
en ventilationsledning som mynnar vid golvet pa bada sidor om toalettstolen. Pa sa sitt ska
eventuella lickage forhoppningsvis upptickas tidigare.

Urinledningen fran urinskalen till ledningsstommen &r av plast. Toalettstolarnas sitsar ar av
trd. Spolknappen for urinspolning &r automatisk, sa tillvida att en tryckning ger 2 dl spol-
ning utan att knappen behover héllas in.

Urindelen

Urinen leds genom ledningar i gjutjérn till tvd urintankar om 15 m’ vardera. Nir dessa &r
fyllda till 85 procent pumpas urinen over till en tredje lagringstank om 28 m’ for hygieni-
sering genom mellanlagring i minst sex manader. Urintankarna har flytlock for att forhind-
ra kviveavgéng.

Overpumpning av urinen sker genom en permanent installerad ledning. I ledningarna till
mellanlagringstankarna finns observationsluckor med mojlighet att kontrollera eventuell
igensittning. Ett styr- och dvervakningssystem kontrollerar att nivan i tankarna inte blir for
hog.

Efter mellanlagring hamtas urinen av lantbrukare for spridning pa dkermark.
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Fekaliedelen

Fekalier, spolvatten och papper leds via en ledningar i gjutjérn till ett avskilt maskinrum i
killaren. I en separator av mirke Aquatron avskiljs vitskefasen fran det fasta materialet.
Vitskefasen leds via mellanlagringstank till tvd UV-filter for avdédning av bakterier, innan
det fors pd BDT-vattenledningen for vidare rening i den lokala reningsanlédggningen.

Det avskilda fasta materialet, bestdende av fekalier och papper, leds ner i en roterande
komposttrumma. Forutom fekalier och papper, leds dven komposterbara hushallssopor ned
till komposttrumman frin soprum med sopsortering. Sdgspan tillférs komposttrumman i
form av pellets for att halla lamplig fuktighet i komposten. Tillforseln av sdgspén styrs
automatiskt genom att fuktigheten i komposten registreras kontinuerligt.

Komposteringen bygger inte pa kultivering av maskar utan pa egen nedbrytning av det
tillforda kompostmaterialet. Inne i trumman finns en roterande skruv som luftar och vinder
komposten. Skruven roterar med en hastighet av ca ett varv per timme. Uppehéllstiden i
komposttrumman dr ungefir sex veckor, varefter komposten toms successivt. Den tomda
komposten fylls i en sirskild behallare. Nir behallaren ér full, hissas den maskinellt upp
fran maskinrummet till marknivé dér den toms i efterkomposteringsbodar for sex ménaders
efterkompostering. Dérefter ska komposten kunna anvindas som jordforbittringsmedel.

Reningsanldggning

BDT-vatten tillsammans med vitskefasen fran Aquatronseparatorn och drineringsvatten
fran komposttrumman pumpas till en trekammarbrunn for slamavskiljning. Slammet i tre-
kammarbrunnen toms ca tvd génger per ar och transporteras till kommunens avloppsre-
ningsverk.

Efter trekammarbrunnen behandlas vattnet i en rotzonsanldggning. Vattnet leds in i an-
laggningen via tva fordelningsledningar. Botten i rotzonsanléggningen &r lagd s att sidor-
na lutar in mot mitten, dér vattnet samlas upp. Fordelningsledningarna ligger pa ca 0,5 m
djup. Rotzonsanldggningens yta ar 270 m?, motsvarande 5 m” per boende. Rotzonens mitt
har ett djup om ca 1,6 m. Bottenmaterial &r sand och leca.

Avloppsvattenflodet till rotzonsanldggningen dr ca 6 m’ per dygn, vilket motsvarar ca 180
liter per person och dygn (33 personer), exklusive spolvatten for urin. Ett svenskt genom-
snittshushall forbrukar ca 200 liter per person och dygn.

Anliggningen dr planterad med bladvass, dlggrés, rodvide och rosentry. Syftet dr att dessa
ska bibehalla rotzonens kapacitet, och att de ska tillfora organiskt material som kan tjdna
som underlag for denitrifierande bakterier. Vintertid ska de vissnade véxterna fungera som
ett isolerande skikt som skyddar rotzonen mot frysning.

Det vatten som behandlats i rotzonsanldggningen leds till Ljurabicken, som mynnar i Mo-
tala strom.
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4.2.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Vid urinspolning gér det 4t ca 2 dl vatten. Fekaliespolningen har 6kats frén ursprungliga ca
4 1till ca 6 | for att forebygga stopp i ledningarna pé grund av att vattnet inte har orkat fora
med sig allt papper och fekalier.

Spolmunstycket i urinskélen var fabriksinstilld och har fatt justeras. Ar munstycket felin-
stdllt spolar det létt ned trésitsen och vattnet rinner ut pa badrumsgolvet. Ménga trisitsar
har fatt bytas ut mot nya trésitsar efter garantibesiktningen, eftersom triet i sitsen blivit
forstort.

Det har forekommit vissa problem med igenséttningar i urinledningarna pé toaletterna.
Igensittningarna har frimst orsakats av att hér fastnat i ledningen och tippt till. Igensdtt-
ningarna tas bort genom att med en fjider rensa ledningen.

Ett relativt vanligt problem vid urinsortering ir att det blir stopp i toalettstolarnas urinled-
ningar pa grund av att olika &mnen i urinen félls ut och forsdmrar ledningarnas kapacitet
eller helt sétter igen dem. Nagra sddana problem har man inte haft vid Ekoporten. Att till
att utféllningar inte har férekommit tror man beror p4 att urinskalen automatiskt spolar 2 dl
vatten, vilket férebygger koncentrerad férekomst av urin. Enligt SABO Utveckling, som
har utvirderat Ekoportenprojektet, bor toaletterna forses med béttre vattenlds i urindelen
for att minska risken for stopp i ledningarna.

Luktproblem har inte forekommit.
Urindelen

Vid métningar har det konstaterats att kvdiveavgangen i urintankarna varit liten (se avsnitt:
”Kontroll”). Sedan hyresgisterna flyttade in sommaren 1996 har mellanlagringstanken
tomts en gang, november 1997. Under den tiden har de 18 lidgenheterna genererat totalt ca
25 m’ urin och urinspolvatten, vilket motsvarar ca 1,1 m’ per lagenhet och ar.

Utféllningar i urinledningar forekommer i viss utstrackning.
Fekaliedelen

Mingden kompostmaterial har varit storre dn den férvintade, vilket gjort att man har ut-
okat utrymmet for efterkompostering.

Under intrimningen av komposttrumman férekom problem med chockbelastning av vatten
frén separatorn, vilket resulterade i att komposten blev for blét. Illaluktande vatten svim-
made 6ver frdn komposttrumman. Anledningen till chockbelastningarna var delvis att led-
ningen som leder bort den separerade vitskefasen frén separatorn byggdes med bakfall.
Viitskefasen rann da istéllet ned tillsammans med fekalier och papper i komposttrumman.
En annan anledning var att anhopningar av papper hindrade flodet, vilket uppticktes vid
videofilmning i ledningarna. Vatten dédmdes upp tills det plotsligt tog med sig pappret i en
chockbelastning av separatorn. Efter att ledningen rittats till och spolméngden for fekalie-
spolning tkats har problemen med chockbelastningar upphort.
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Ett annat problem som forekommer &r att fekaliedelen inte avskiljs ordentligt i separatorn
da fekalierna ar 16sa (som ett resultat av diarré eller liknande). UV-filtrens bakterieav-
doédande funktion forsdmras nér vétskan innehéller slampartiklar.

Det sdgspan som tillsitts komposten, tillsétts numera i form av pellets. I borjan orsakade
sdgspanen stopp i komposttrumman genom att det fastnade i komposttrummans roterande
skruv. Ségspan i pelletsform fastnar inte i skruven och ddrmed upphorde problemen.

Rotfrukter, 16k och potatis bryts inte ned i komposttrumman. Man dverviger darfor att
installera en kompostkvarn. I borjan férekom ocksé problem med det i hushallskomposten
forekom grenar etc. Detta problem har dock forsvunnit med tiden. For att sdkerstilla
komposttrummans formultningsprocess har komposttrumman i efterhand forsetts med el-
vérme.

Problem med flugor har inte férekommit vid Ekoporten

Den efterkomposterade komposten dr relativt ndringsfattig och har anvénts i blomrabatter
runt Ekoporten. Eftersom avfallet inte hygieniserats tillfredsstéllande har komposten inte
tillatits for anvindning pd hyresgisternas odlingslotter.

Reningsanliggning

Svérigheter att uppritthalla vattennivén i rotzon for att mojliggora for vatmarksvegetatio-
nen att etableras och for kort uppehallstid i rotzonen har gjort att reningseffekten inte har
uppfyllt Milj6- och hélsoskyddsndmndens krav (se avsnitt: ”Kontroll”).

Rotzonen #r aterfylld med en blandning av sand och leca. Fran borjan var forhoppningen
att lecan skulle rena avloppsvattnet fran fosfor, men nagon fosforreduktion har inte skett.

SABO Utvecklings uppfoljning 1996 — 1997 visade att rotzonen inte var vattenméttad.
Enligt SABO har anldggningen dérfér mer fungerat som en markbédd, snarare &n en rot-
zonsanldggning. Anldggningen har nu byggts om och kompletterats med infiltration. UV-
filtren har tagits bort. For att under tiden minska risken for hygieniska oldgenheter pa
grund av forhojd halt fororeningar i utgdende avloppsvatten, har stenar lagts ut i Ljura-
bicken s att bicken inte ska ha négon fri vattenyta.

4.2.3 Information till brukarna

De boende informerades innan de flyttade in i Ekoporten. Under ett antal kvéllar holls ut-
bildning dver vad man maste tdnka pa och vad som kan hénda med avloppslosningen om
reglerna inte foljs. Vid det forsta motet delades en "Boende-Pérm” ut, med detaljerade in-
struktioner for skotsel av avloppsanordningar m.m.

Hyresbostdder AB har ocksé informerat sina hyresgister genom sin kundtidning och ge-
nom broschyrer. Dir beskrevs mélen for Ekoporten, tekniken och syftet med planerade
atgérder.

424 Kontroll

Avloppslosningen i Ekoporten har prévats enligt miljoskyddslagen och ett kontrollprogram
har tagits fram i samarbete med kommunens Miljo- och hilsoskyddskontor. Milj6- och
hilsoskyddsndmnden meddelade en serie rad for utforandet och driften av avloppsanlédgg-
ningen. Ré&den gick ut pa att reningsanlédggningen ska fungera pa ett effektivt sitt, att kon-
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tinuerlig tillsyn ska ske, att anldggningen skulle vara forsedd med larm och att det skulle
finnas mojlighet att ater ansluta till det kommunala avloppsnitet vid eventuella nddsitua-
tioner.

Enligt kontrollprogrammet ska provtagning ske 16pande (fyra génger per &r) av det be-
handlade avloppsvatten som slédpps ut i Ljurabédcken. Dessutom finns ett antal kontroll-
punkter efter olika reningssteg for att kunna kontrollera de olika reningsstegen. Provtag-
ningarna gors av det kommunala bolaget Norrk6ping Milj6 & Energi AB. Urinen kontroll-
eras i samband med tomning av mellanlagringstanken. Komposten kontrolleras efter efter-
kompostering.

Ekoporten &r ett experimenthus och de boende blev tidigt informerade om att ett omfattan-
de undersokningsprogram skulle utforas.

Utgdende halt av BOD;, totalfosfor och totalkvive ska minst klara de krav som stills pa
Slottshagens reningsverk i Norrkdping. Det innebir griansvirdena 15 mg BOD/1 och 0,5
mg totalfosfor/l, som drsmedelvirde. For totalkvive giller 15 mg/l som riktvirde (arsme-
delvirde).

Forsknings- och utvecklingsprojektet Ekoporten har foljts upp och utvirderats under tiden
1995 till 1998 av en forskargrupp vid KTH Arkitektur i Stockholm, av EAL Miljokapital
AB, och av Norrkoping Miljo & Energi AB, i samarbete med EVR Wahlings. Resultatet
har redovisats i SABO Utvecklings rapport ”Vatten- och avloppssystem. Ekoporten Norr-
koping” (se nedan under “Referenser”), varifran foljande uppgifter har himtats:

Komposten undersoks med avseende pa naringsamnen (totalkvéve, totalfosfor och kalium),
bakterier m.m. Urinen undersoks med avseende pa i stort sett samma parametrar samt am-
moniumkviave och metaller (jarn, kadmium m.m.).

Ammoniakhalten i luften i urintanken strax ovanfor urinytan uppmattes till 80 ppm. Av-
géngen av ammoniak bedomdes som 1ag, och i nivd med undersokningar gjorda i andra
urinsorterande system.

Halten néringsémnen och tungmetaller i urinen har miitts pd olika djup i mellanlag-
ringstanken under 1997. For vissa parametrar (fosfor, kalcium, magnesium och jdrn) var
halten avsevirt hogre i botten av tanken 4n pa 6vriga djup, vilket framgér av nedanstdende
tabell:

Ndringsdmnen i urin fran Ekoporten

Néringsdmne Halt, mg/l
Provtagningsdjup: 0-114 cm Vid tankens botten

Totalkvive 3200-3 500 4700
Ammoniumkvive 3200-3400 3 600
Totalfosfor 255 -280 730
Kalium 995 -1 000 1100
Kalcium 8,4-16 1450
Jdrn 0,4-1,7 170

Vid ett tillfdlle analyserades dven halten tungmetaller och bakterier. Kadmiumhalten upp-
miattes till ca 4,5 pg/l, blyhalten till ca 24 pg/l och zinkhalten till ca 130 pg/l. Totalfosfor-
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och totalkvévehalten var vid det tillfillet 0,28 respektive 3,5 g/l. Halten fekala koliforma
bakterier och E. coli bedémdes som 1ag (1 700 bakterier/100 ml urin) och halten fekala
streptokocker som normal (5 miljoner per 100 ml).

Aven fekaliekompostens niringsinnehall méttes. Resultatet visas nedan:

Ndringsdamnen i kompost fran Ekoporten

Niringsdmne Halt, procent av TS
Totalkvive 1,6
Totalfosfor 0,6
Kalium 0,65

UV-filtren har vid normal drift visat sig reducera bakteriehalten i den fran fekalierna av-
skiljda vitskefasen med drygt 90 procent.

Halten BOD; och totalfosfor i utgdende vatten fran rotzonsanlédggningen har enligt miit-
ningar 1996 och 1997 varit hogre én grinsvirdena, medan halten totalkvéve har klarat
gransvirdet med god marginal. Vattnets halt av indikatorbakterier var hogre dn kraven for
strandbadsvatten. De forhojda virdena uppges bero pa tekniska problem. Mitningarna gav
foljande resultat.

Utgdende vatten frdn rotzonsanldggningen vid Ekoporten

Kontrollpararmeter Halt, mg/1 Reningseffekt
(drsmedelvirde) procent
Uppmiitt Griénsvirde
1996 1997
BOD; - 24 15 74 -97
Totalfosfor 1 1,3 0,5 71 -95
Totalkvive 5,4 8,7 15 52-175

SABO Utveckling bedomer att reningseffekten &r i nivd med vad som normalt uppnds i en
markbidd.

Antalet fekala koliforma bakterier varierade mellan 13 000 och 800 000 st/100 ml &r 1996,
och mellan 2 200 och 17 000 st/100 ml ar 1997.

4.2.5 Ansvarsforhallanden

Huset dgs och forvaltas av Hyresbostdder AB.

4.2.6 Ekonomi

Investering

Investeringskostnaderna for VA-systemet var avsevirt hogre dn vid motsvarande konven-
tionell ombyggnad. Enligt SABO Utveckling berodde detta pé att antalet ingdende delsy-
stem och komponenter var storre och att den nya tekniken har ftt anpassas for Ekoporten.
SABO bedomer att kostnaderna kan forviéntas bli ldgre i framtida projekt, i takt med att
tekniska systemlosningar och komponenter vidareutvecklas.
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SABO Utveckling har redovisat de totala investeringskostnaderna enligt nedan:

Totala investeringskostnader

Atgird: Entreprenadkostnad inklusive moms
kronor
Totalt: per ligenhet
Urinsorterande toaletter 200 000 11 000
Ledningar och slitsar for BDT-avlopp 375 000 21000

och urinavlopp (extra stam, haltagning
och brandtitning)

Kompostrum med belysningsanligg- 125 000 7000
ning och elmatningar till apparater

Utrustning i kompostrum sasom 312 000 17 000
komposttrumma, separator, utjim-

ningstank, UV-enheter samt BDT- och

urinavloppsledningar

SBD- och urinledningar i mark (jam- 37 000 2 000
fors med konventionell avloppsservis-
ledning) exklusive anslutning

Urintankar och mellanlagringstank 447 000 25000
Slamavskiljare 94 000 5000
Pumpbrunn med pumputrustning och 44 000 2000
elforsorjning

Fordelningsbrunn 13 000 1 000
Markarbeten i anslutning till ovansta- 156 000 9 000
ende installationer

Markbidd 94 000 5000
Summa 1 897 000 105 000

4.2.7 Ovrigt

Hyresbostidder i Norrkoping AB kommer att starta ett nytt stort projekt med ekologiskt
byggande i Navesta i Norrkdping. Omkring 1 800 ldgenheter kommer att renoveras. Hy-
resbostider i Norrkoping har inte fatt pengar att bygga in ett avloppssystem motsvarande
det i Ekoporten, utan man planerar for ett konventionellt avloppssystem.

4.2.8 Referenser

Litteratur

Séren Lindgren och Sebastian Grette,. Vatten- och avloppssystem. Ekoporten Norrkoping.
Mitresultat och driftserfarenheter. Delrapport 1 frdn SABO Utveckling (juni 1998).

Marina Botta, BOOM-Gruppen vid KTH, Soren Lindgren EVR & Wahlings, Erik Nordin
EAL Miljokapital AB. Projektet "Ekoporten” Dokumentation av ombyggnad och krets-
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loppsanpassning av ett flerbostadshus fran miljonprogrammet. Arbetsrapport februari
1997.

Vi bygger for att lira”. Broschyr fran Hyresbostider (1995).
Muntliga killor

Per Bokstrom, Hyresbostédder i Norrképing AB.

4.3. Elias fries skola i Hyltebruk

Elias Fries skola dr en 14g- och mellanstadieskola for klass 1 — 6 samt sexdrsgrupper. Sko-
lan har dven fritidsverksamhet mellan klockan 6.00 och 18.00. Skolan rymmer 350 elever
och knappt 40 personer i skolpersonal.

Skolan #r nybyggd och bestér av atta trihus. Ett av husen togs i drift i augusti 1995 och tvé
av husen i november 1995.

Initiativet till skolan togs i samband med att kommunen behdvde en 14g- och mellanstadie-
skola. Idén vicktes att skolan skulle uppforas som en kretsloppsskola, vilket bland annat
dven innefattar avloppslosningen. Avsikten var att véxtnéringsdmnena ska tillbaka till na-
turen.

Anslutningsmdjlighet till det kommunala VA-nitet finns vid tomtgréansen.

Forutom avloppsldsningen innefattar kretsloppslosningen dven val av byggnadsmaterial,
planldsningar, avfallssortering, kompostering av trédgérds- och hushallsavfall mm. Dag-
vatten, takvatten och dréineringsvatten fran husen leds till &n Nissan via en anlagd vatmark.
Takvatten frin girdssidan av husen leds i kulvertar, medan takvatten frdn husens trad-
gardssidor leds i 6ppna diken. Dagvatten fran hardgjorda ytor leds i gatustensdiken.

4.3.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Avloppslosningen projekterades av Creacon Consult AB. Entreprenaden utfordes som
samordnad generalentreprenad med RNS Bygg som generalentreprendr. Installationerna
utfordes av Calor VVS AB.

Avloppslosningens utformning

Samtliga toaletter pa skolan utgors av urinsorterande toaletter. Den separerade urinen leds
till urintank och den separerade fekaliefraktionen leds till en separator for avskiljning av
vitskefasen. Den fasta fasen komposteras i komposttankar. Vitskefasen leds tillsammans
med drineringsvatten fran komposttankarna och BDT-vatten, via slamavskiljare till en
infiltrationsanldggning.
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Toalettstolarna

Samtliga toaletter dr av fabrikatet Dubbletten. I varje skolhus finns tre toaletter. Totalt
finns 23 toaletter pa skolan.

Toalettstolarnas utanpaliggande urinledning dr av metall. 22 av de 23 toaletterna har toa-
lettsitsar av plast. Den 23:e toalettstolen har en sits av tri.

Urindelen

Det finns tva urintankar beldgna under mark. Fyra hus dr anslutna till varje tank, som
rymmer 10 m” vardera. Urinen lagras i sex manader for att hygieniseras och anvands dér-
efter som godselmedel i jordbruket.

Avloppssystemet dr forsett med ett digitalt vervakningssystem. Pa en kontrollpanel visas
bland annat nivaerna i urintankarna.

Fekaliedelen

Fekalierna leds fran toaletterna till separatorer (Aquatron) och komposttankar, som &r pla-
cerade i isolerade betongrum under markytan. Dessa kallas ”biokammare”. Till varje hus
finns en biokammare med tva komposttankar.

I separatorn avskiljs vitskefasen. Den fasta fasen faller ned i en av komposttankarna som
dr av plast. Ndr den ena tanken har fyllts, flyttas separatorn sa att den fasta fasen faller ned
i ndsta tank. Innehallet i den fyllda tanken komposteras i ungefér ett ar.

I botten av komposttankarna har lagts ett drineringslager. Botten &r férsedd med en rdnna
for att ytterligare underlétta drinering. Den nedre delen av den bakre véggen i tanken lutar
ndgot inat for att hogen av fekalier som faller in i komposten fran separatorn, ska vilta
innan den blir fér hog. Blir hogen for hog medfor det litt att forhallandena blir for ljusa
och for torra for att masken som bryter ned komposten ska trivas. Hogen kan ocksa vilta
och téppa till drineringen.

For att optimera temperaturen i biokamrarna dr de forsedda med varmeelement. Elementet
hjalper till att halla temperaturen uppe pa vintern. I och med att biokamrarna ligger under
mark, hjilper omgivande marktemperatur till att halla en ldgre temperatur under varma
sommardagar.

Komposteringen kontrolleras genom att luftfuktigheten i biokamrarna mits och registreras
med hjilp av det digitala 6vervakningssystemet.

Fekaliekomposten anvinds som jordforbattringsmedel pé skolans rabatter m.m.
Reningsanliggning

Skolan har ingen egen tillagning av mat, utan endast servering av mat. BDT-vattnet far
alltsd inget bidrag frdn matlagning.

I separatorn avskild vitskefas och drédneringsvatten fran komposttankarna pumpas fran
respektive biokammare tillsammans med BDT-vatten till en trekammarbrunn for slamav-
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skiljning. Trekammarbrunnen rymmer 7 m> och uppehallstiden i brunnen #r ca 18 timmar.
Fran trekammarbrunnen pumpas vattnet vidare till en infiltrationsanldggning.

Infiltrationsanldggningen ligger under en bollplan. Anldggningen dr uppdelad i tva halvor
som &r i drift samtidigt. Vattnet luftas i infiltrationsanldggningen, som dr 1,2 m djup, ca 11
m lang och ca 10 m bred. Nio ledningar férdelar vattnet fran trekammarbrunnen dver infil-
trationsanldggningen.

4.3.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Igensittningar av urinledningen pa grund av utfallning med medftljande forsdmrad kapa-
citet forekommer. Ledningsskarven mellan urinskal och utanpaliggande urinledning titas
med en gummiring och silikon. Det har forekommit att tdtningen har lackt och urin runnit
pé utsidan av det utanpaliggande ledningen. Det har dven intraffat att en toalett har fatt
stangas pa grund av att ledningarna satts igen.

Vid urinspolning atgar ca 2 dl spolvatten, vid fekaliespolning ca 6 1. Spolmingden for fe-
kalieméngden &r storre dn den ursprungliga for att forhindra igenséttningar i ledningarna.

Porslinsproppen som ursprungligen fanns i urinskélen for att forhindra stopp, har tagits
bort. Orsaken &r att rengéringen av toaletterna pa sd satt kan underlittas.

De trasitsar med ett mindre hél i locket, som finns till Dubbletten upplevs som for hoga for
barnen. De far svart att pa sitsen kasa sig bakat fran urinskalen till fekalieskalen. Man har
dérfor pa Elias Fries skola valt att ha konventionella plastsitsar for barnen och istillet an-
passa hojden pa toaletterna.

Urindelen

Efter det att man tillsatt rapsolja till urintankarna har kvidveinnehallet i urinen dkat. Raps-
oljan har fungerat som flytlock.

Urinen hamtas tvd génger per &r och anviénds i jordbruk en halvmil fran skolan. Frin bor-
jan var det ténkt att urinen skulle anvindas av en ekologisk mjolkbonde, men det &r inte
tillatet att anvéanda humanurin i ekologisk odling enligt de regler som géller inom EU. I
stédllet sprids urinen pa betesvall for konventionell kottproduktion, vilket ar tillatet. Urinen
anvinds dven av Hushallningssillskapet i forsoksodling av var- respektive hostvete.

Fekaliedelen

Komposten toms och omhindertas av skolan. Tva av husen producerar ca 30 1 fardig
kompost per ar. De 6vriga sex husen producerar ca 30 1 fardig kompost pa sju ar. Vid tom-
ning av tankarna skyfflas komposten ut ur tanken genom en frontlucka. Dérefter bérs
komposten i hinkar uppfor en stege och ut for att anvéndas. Komposten anvinds framfor-
allt under skolans buskar.

Av hygieniska skil far det inte ske ndgon efterkompostering ovan mark. Ett tecken pa att

komposten &r fardigkomposterad ar att kompostmasken ger sig ivdg. Det tas som ett tecken
pé att den tillgéngliga néringen ar slut och att masken ger sig ivig for att séka ny foda.
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Fran borjan fanns endast en komposttank per hus. Det visade sig dock att komposten be-
hovde efterkomposteras innan den kunde anvindas. Nu finns det tva komposttankar per
hus. Bada komposttankarna rymmer 400 1.

P Elias Fries skola finns tva sorters maskar, en langre rodaktig mask och en kortare gul-
aktig mask. De gulaktiga maskarna tros ta hand om det fetare materialet i komposten.

De ledningar som leder in fekaliefraktionen till biokamrarna och de som leder bort dréne-
ringsvatten frdn komposttankarna har varit otéta i ndgra biokammare. Det medférde att
grundvatten ldckte in.

I samband med inldckage av grundvatten uppstod problem med férekomst av flugor. Sedan
man tgérdat inlidckaget och temperaturen justerats med virmeelement, har inga flugor
férekommit i biokamrarna. Temperaturen i biokamrarna hélls konstant mellan 18°C och
22°C. Biokamrarna ir inte forsedda med flakt och det har inte varit problem med olégen-
heter orsakade av dalig lukt.

For att separatorn effektivt ska avskilja vitskefasen fran den fasta fasen krévs att separa-
torns lodlinje &r ritt instélld, dvs. att separatorn inte lutar for mycket. Behover komposten
fuktas, vinklas separatorn for att storre andel vitska ska folja med den fasta fasen ned i
komposten.

Skolan har provat olika typer av dréneringsmaterial i botten av komposttankarna. Torv
fungerar inte bra. Bark fungerar bittre 4n torv, men bist fungerar tvittat grus/sandmaterial
i kombination med barkmull. Det tvittade grus/sandmaterialet ldggs i ett 3—4 cm tjockt
lager i botten och upp mot tankens viggar sa att det bildas en liten rénna i mitten. I rinnan
har man lagt ett 3-4 cm tjockt lager barkmull.

Mellan drineringslagret och drineringsledningen som leder bort dréneringsvattnet finns ett
galler for att forhindra att draneringsledningen sitts igen.

Den komposthdg som bildas i tanken nér den fasta fasen faller ned frén separatorn, kan
falla mot dréineringsfiltret och téppa till. For att undvika det erfordras att komposthdgen
rakas ut emellanat.

Reningsanliggning

Trekammarbrunnen toms en gdng om &ret och kors till kommunens avloppsreningsverk,
beliget ett par kilometer fran skolan.

Infiltrationsytan omges av hogre omgivande mark. Nir ytavrinningen fran omgivande hog-
re beldgna ytor 4r stor och grundvattenytan samtidigt 4r hog, klarar infiltrationsanléggning-
en inte att ta emot vattnet frin trekammarbrunnen. Detta ska atgirdas genom ett avskiran-
de dike.

Drift- och underhall
Skolans vaktmistare har hand om den praktiska driften av anldggningen. De drift- och un-
derhéllsinsatser som erfordras utgors framst av urintémning, slamtdmning, byte av

komposttank, tdmning av komposttank, rengéring av separator samt uppvarmning av bio-
kamrarna. Uppskattningsvis erfordrar tillsynen ungefér en arbetsdag i ménaden.
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Rengoring av toaletter och justeringar av spolstralarnas instéllning skots av lokalvardarna.

Driften underlittas om de olika anldggningsdelarna tittas till en gang i ménaden. Oftast tar
tillsynen inte 1dng tid i ansprak. Om tillsynen inte gors under en ldngre tid kan det leda till
driftstorningar som sedan tar lang tid att rétta till. En sddan driftsstorning kan vara felaktig
temperatur i biokamrarna dér komposttankarna ir placerade. Om temperaturen inte halls
inom givna gréanser paverkar det komposteringsprocessen, vilket tar tid att rétta till.

Ett avloppssystem som det pa Elias Fries skola kriver att personalen som ska skota an-
ldggningarna 4r intresserad av avloppslosningen.

4.3.3. Kontroll

Avloppsldsningen har inte erfordrat ndgot sérskilt tillstand fran Miljo- och hélsoskydds-
namnden. Projekteringen har dock utforts i samrad med Miljo- och hélsoskyddskontoret.
Urinen fér inte spridas pa gris utan ska myllas ned. Fekalickomposten ska stabiliseras in-
nan den anvénds.

Niringsinnehéllet i urinfraktionen har uppmiitts ar 1996, med foljande resultat:

Ndringsdmne Halt, kg/ton
Ammoniumkvive 3,3
Fosfor 0,2
Kalium 1
Magnesium <0,1

Foérutom denna kontroll av urinens godselvirde, utfors ingen kontroll av avloppsanligg-
ningen vid skolan.

4.3.4. Ansvarsforhillanden

Skolan 4gs och forvaltas av kommunen. Lokalerna hyrs ut till kommunens Barn- och ung-
domsniamnd. Tekniska kontoret ansvarar for driften av avloppsanlidggningen.

4.3.5. Information och brukaraspekter

Varje klass har en egen toalett. Nér barnen borjar pd skolan far de se hur avloppslosningen
fungerar och de informeras om hur de ska bira sig at pa toaletten samt vad de ska tidnka pa.
Exempelvis ska man inte anvanda for mycket papper. For att hjdlpa barnen finns en miit-
stock dér barnen kan mita upp hur mycket papper som far anvéndas. Barnen far ocksa ldra
sig att anvinda toalettborsten om det blir smutsigt i toalettstolen. Enligt skolpersonalen
brukar det ta ett par manader for barnen att vénja sig vid de urinsorterande toaletterna.

4.3.6. Ekonomi

Investering
Ledningsinstallationer och toaletter beréknas ha kostat ungeféir dubbelt s& mycket 4n vad

en konventionell avloppsldsning hade kostat. Kostnaden for ledningar och installationer dr
1 425 000 kronor.
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Driftkostnader

Trekammarbrunnen téms av kommunen till en kostnad pé ca 1 400 kronor per ar. Urin-
tomningen kostar ca 2 250 kronor per ar. Komposttankarna toms av skolans vaktméstare.

Vattenférbrukningen bedoms vara ungeféar hélften av vad en konventionell avloppsldsning
generellt férbrukar, vilket ger en uppskattad besparing om ca 16 000 kronor per 4r.

4.3.7. Referenser

Muntliga kéllor

Carl-Goéran Bengtsson, teknisk chef pd Hylte kommun
Kenth Backlund, servicetekniker pé Elias Fries skola
Skolpersonal

4.4. Laggarbergs skola i Timra kommun

Laggarbergs skola ligger i ett samhille ca 1 mil sydvést om Timr4, och 4r ansluten till det
kommunala avloppsledningsnétet. Timrad kommun &r en s kallad ekokommun. I samband
med att Laggarbergs skola skulle renoveras och byggas ut for sexarsverksamhet och
arskurs 1- 6, vickte arkitekt Anders Nyqvist idén att skolan skulle byggas som en krets-
loppsskola. Idén fick gehor i kommunledningen och i ménadsskiftet april/maj 1994 fattade
kommunstyrelsen beslut om att kretsloppsskolan skulle byggas. I november 1994 startade
byggnadsarbetena och i augusti 1995 togs skolan i drift.

Omkring 120 elever gér i skolan. Skolan har dven fritidsverksamhet vilket gor att det finns
barn i skolan frin klockan 06.30 p& morgonen till klockan 18.00 pa kvillen.

Forutom avloppssystemet, har Laggarbergs skola dven valt ventilationslosning, energilos-
ning och byggmaterial med ett kretsloppsperspektiv.

4.4.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Projektering utfordes av arkitekt Anders Nyqvist och TEMAB, en VVS-
konstruktionsfirma. Entreprenaden utférdes som delad generalentreprenad med Sundsvalls
Virme och Sanitet AB som ansvarig for installationen.

Avloppslosningens utformning
Alla toaletter pa skolan utgors av urinsorterande toaletter. Den separerade urinfraktionen
leds till en urintank och fekaliefraktionen leds ned till biokompost for kompostering. BDT-

vatten, vitskefas separerad frén fekaliefraktionen och lakvatten frén biokomposten leds till
det kommunala avloppsledningsnitet.
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Toalettstolarna

Totalt finns 13 urinsorterande, vigghangda toaletter pa skolan, samtliga av fabrikat
Dubbletten. Viggen bakom toalettstolarna har klatts med plat som gér att skruva loss, vil-
ket ska underldtta underhall av vattenbehallare och ledningsanslutningar bakom toalettsto-
len.

Urinspolningen dr manuell. For urinspolning rekommenderas att spolknappen hélls intryckt
i 10 — 15 sekunder for att tillrdcklig méngd spolvatten (ca 2 dl) ska spola rent i urinskél och
ledningar och pé sa siitt forebygga stopp pd grund av utfallningar. Vid fekaliespolning at-
gar ca 4 | vatten.

Restriktioner finns pa vilken typ av rengoringsmedel som far anvéndas for rengoring av
toaletterna.

Urindelen

Den avskilda urinen leds till en 10 m® urintank som #r beldgen under mark utanfor skol-
bygganden. Urintanken har ett briddavlopp till det kommunala avioppsledningsniitet.

Fekaliedelen

Den avskilda fekaliefraktionen leds tillsammans med spolvatten, papper och fekalier via
gjutjarnsledningar till tva separatorer av fabrikatet Aquatron och efterféljande multrums-
tankar. Gjutjdrnsledningarna ligger i 8—10 promilles lutning. Lutningen ir viktig eftersom
vattnet, som 4r transportmedia, inte far rinna ifran fekalierna. For varje tank finns en sepa-
rator. Den avskilda fasta fasen frén separatorerna leds ned i komposttankar.

Frén borjan fanns tva komposttankar (Aquatron), en i plast med volymen 400 1, och en i
rostfritt stdl med volymen 1200 1. Fyra toaletter dr anslutna till den mindre komposttanken,
nio till den storre. Hosten 1998 har de tva befintliga komposttankarna kompletterats med
ytterligare tvd komposttankar for att mojliggora efterkompostering.

De storre tankarna ér forsedda med vippa for att tippa fekalie- och pappershdgen och for-
dela den 6ver komposten. I de mindre tankarna far hogen tippas for hand. Komposterings-
processen sker med hjéilp av maskar.

I bdgge tankarna samlas drineringsvatten upp i botten och leds ut. I botten finns ett skiktat
drineringslager av singel och bark. Témning av komposten gors manuellt genom att spada
ut komposten ur en frontlucka. Komposten bérs sedan ut i hinkar genom att gd genom ven-
tilationsutrymmen i kéllaren, uppfor en trappa och ut.

Komposttankarna &r placerade i tva sa kallade biorum i kédllaren. Biorummen &r klddda
med klinker och kakel och virms upp indirekt av husets vdrme. Varje biorum &r separat
ventilerat med fléktventilation. Ventilationen fran biorummen och komposttankarna myn-
nar Over skolans tak.

Viitskefasen frén separatorn och drineringsvattnet frdn komposttankarna leds till det kom-
munala ledningsniitet.
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Fekalier och BDT-vatten
Fekalier och BDT-vatten leds till kommunens avloppsreningsverk.

I planeringsskedet fanns forslag pa att rena BDT-vattnet i en reningsanldggning intill sko-
lan. Reningsanldggningen skulle bland annat bestd av en markbadd med utlopp i en intill-
liggande sj6. Da det finns en badanldggning intill platsen ddr markbéddden skulle placeras
skrinlades planerna.

4.4.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Pa Laggarbergs skola anser man att urinspolningen borde vara automatisk. 10-15 sekunder
ar 1ang tid att hélla inne en knapp for spolning. Sannolikt spolas dérfor inte urinskalen och
ledningarna med den méngd vatten som skulle behdvas. Automatisk spolning med storre
mangd spolvatten skulle troligen reducera lukten.

Stopp i toaletterna pa grund av att spolméangden inte orkar leda bort allt papper har fore-
kommit. Stoppen forekommer oftare i borjan av terminerna och brukar sedan avklinga till
att forekomma négon gang i manaden.

Ledningsskarven mellan urinskal och ledningsanslutning &r inte riktigt tit. Forsok har
gjorts att hitta packningar for att tita skarven, men man har inte hittat nagra som passar.
Istéllet har man forsokt att tgérda ldckaget genom att skruva at ledningsanslutningen.

Nagon enstaka gang forekommer det att toalettstolarna luktar illa. Det anses bero pa att det
dr svart for barnen att spola ordentligt. Samtidigt betonas att dalig lukt dr ett generellt pro-

blem for offentliga lokaler. Man berdknar att antalet anvindare kommer att 6ka per toalett,
samtidigt som man i besparingssyfte drar in pa lokalvérden.

Toalettstolarnas trésitsar upplevs som ohygieniska. Tréet sviller och spricker och de
ménga skruvhuvudena i sitsarna gor att de dr svara att rengora ordentligt. Trasitsarna dr
utformade sa att ett mindre lock &r utskuret i det storre. Det mindre locket har dock varit
svért att f& upp for barnen pa skolan, vilket har atgirdats genom att ett tumgrepp har frists
ut i kanten av det lilla locket.

Urindelen

Urinen mellanlagras inte pa Laggarbergsskolan. Nér urintanken ar full himtas urinen av
Farmartjénst Sundsvall AB, for att anvéndas for godning av energigrddor.

For tomning av urintanken finns anslutningar som en tankbil enkelt ska kunna ansluta till.
Anslutningarna har dock inte fungerat utan speciella pumpar. Pumparna méste anslutas i
botten av tanken. Botten ligger ca 4 — 6 m under markytan. Skolan efterlyser en 16sning dér
omgivande terrdng utnyttjas genom att tanken placeras i sluttning och att tanken toms ling-
re ned i sluttningen.

Det har inte forekommit tecken pa utfdllningar i urinledningarna.
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Fekaliedelen

Fekalieledningen in till separatorn maste ligga i ritt vinkel i férhallande till separatorn for
att fekaliefraktionen med papper och spolvatten inte ska rinna for fort eller for sakta.

Luftningen av komposttankarna var ursprungligen gemensam med den allménna avlopps-
luftningen i syfte att minska antalet takgenomforingar. Den gemensamma luftningen orsa-
kade problem med flugor. Flugorna trivdes i luftningsledningarna som stod i férbindelse
med komposten. Genom att bygga in vattenlds i forbindelsen mellan toalettstolar och
komposttankar, samt att installera separata luftningsledningar for komposttankarna reduce-
rades forekomsten av flugor. Flugorna férsvann dock inte helt.

Forutom stopp i toaletterna forekommer stopp i separatorn orsakat av anhopning av pap-
per. Stoppen &tgirdas genom att separatorn skakas létt sd att pappersproppen lossnar.

Ursprungligen var tanken att den fidrdiga komposten skulle anviindas i skolans egna od-
lingar. Komposten har dock inte komposterats fullt ut. For att forbéttra komposteringen har
ytterligare tva komposttankar kopts in, sé att hela materialet kan efterkomposteras under ett
ar.

Vid hogbelastning av komposttankarna blir fekaliekomposten for torr och luktar illa. Detta
tgirdas genom att driftspersonalen fuktar komposten och tillsétter sdgspén, varvid den
daliga lukten upphor.

Komposten har hitintills hamtats av Sorviks Herrgard, ett kommunigt miljocentrum belé-
get ca 2,5 mil frin Laggarbergs skola. Efter efterkompostering riknar man med att
komposten ska anvindas i provodling pa herrgdrden under véren 1999.

4.4.3. Kontroll

Négot tillstdnd har inte behovts for avloppslosningen pa Laggarbergs skola. Det finns inte
négot kontrollprogram. Farmartjénst I Sundsvall AB, som tar emot urinen stéller inga krav
pa provtagning.

Niringsinnehallet i urinen har uppmiitts &r 1996, med foljande resultat:
Ndringsdmne Halt, g/kg prov

Kvive (Kjeldahl) 4.4
Ammoniumkvive 4,3
Fosfor 0,3
Kalium 2,5
Kalcium 0,1
Magnesium <0,05

4.4.4. Ansvarsforhallanden

Timrd kommuns fastighetsavdelning har sévil det ekonomiska, som det driftméssiga an-
svaret for anldggningen. Skolans personal har till uppgift att se till att avloppsanlidggningen
anvénds pa ratt sitt.
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4.4.5. Information och brukaraspekter

Nir de minsta barnen borjar skolan dr det manga nyheter for dem. Det ér svért att ta till sig
alla intryck pé en ging, varfér man pd Laggarbergs skola har valt att férklara avloppssy-
stemet for barnen nér intrycken fran alla andra nyheter har lagt sig. Lirarna forklarar hur
man ska sitta pa toalettstolen, att man ska tdnka pa att inte anvénda f6r mycket papper mm.
De éldre eleverna forevisas hur avloppssystemet fungerar och de yngre far bland annat titta
pa komposttankarna. Avloppslosningen pé skolan vicker dven fordldrarnas nyfikenhet, och
pé fordldratréffar hiander det att dven fordldrarna visas runt.

Det forekommer att barnen inte nar pappret fran toalettstolen. Eftersom sitsarna sviller kan
de ha svart att fa upp locket. Emellanat far lidrarna gé in och spola urinskélen eftersom den
manuella spolningen ofta medfor att urinskalen inte spolas med tillrdckligt mycket vatten
och det borjar lukta urin. Det hénder ocksa att det &r svért for barnen att pricka ritt hal,
vilket framfGrallt mérks nér fekalierna hamnar i urinskalen. Det blir ofta ldrarnas jobb att
torka ur urinskalen.

Det &r svart att Gvertala pojkar att sitta ner och kissa. De tycker att detta dr ndgot som sma
barn gor, och att de inte &r smé léngre nér de har borjat skolan.

4.4.6. Ekonomi

Investering

Avloppslosningen med toalettstolar, ledningssystem, urintank och komposttankar har kos-
tat ca en halv miljon kronor mer &n vad en konventionell avloppslosning skulle ha gjort. I

kostnaden ir de tva biorummen med kakel och klinker inte inriknade.

Kostnaderna har fordelat sig pa foljande delposter:

Urinsorterande toaletter 4 500 kronor per styck
Ledningar (inomhus) 225000 kronor

Urintank 50000 kronor
Markarbeten vid installation av urintank 50 000 kronor
Kompsottankar 30000 kronor per styck
Installation av komposttankar 10 000 kronor per styck
(arbetskostnaden for egen personal €j

inrdknad).

Driftskostnader

Den extra elforbrukningen uppskattas som marginell. Komposten har hittills endast témts
en gang sedan idrifttagningen augusti 1995, och hamtningsavgiften var &ven den marginell.
Urintanken behdver tommas med tankbil en gdng/&r. Tomningen kostar ca 2 000 kronor/Ar.
Komposttankarna tdms manuellt av skolans driftpersonal. Systemet kréver mer tid for
skotsel jamfort med ett konventionellt system, vilket medfér en extrakostnad.

Ombyggnation av ventilationen samt inférandet av vattenlas har kostat ca 20 000 kronor.
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Samtidigt har vissa driftskostnader minskat. Enligt fastighetskontoret ar vattenférbruk-
ningen ca 4,5 m’/elev och ar, jamfort med knappt 8 m>/elev och &r vid andra skolor i
kommunen. Vattenforbrukningen &r alltsé ca 40 procent ldgre vid Laggarbergs skola, vilket
motsvarar en besparing pa omkring 5 000 kronor/ar.

Eftersom skolan sjilvt tar hand om urin och fekalier har anslutningsavgiften for tillbygg-
naderna (1180 mz) och VA-taxan reducerats med ca 20 procent. Detta har inneburit en be-
sparing pé ca 27 000 kronor i ldgre anslutningsavgift respektive 1 400 kronor/ar i ligre
VA-taxa.

4.4.7. Ovrigt

Pa kommunens fastighetskontoret anser man att det vore dnskvirt med ett béttre helhets-
grepp i den hér typen av avloppslosning. Kontoret upplever att aktérerna agerar var for sig,
istéllet for att ta fram en vil fungerande systemldsning. Toalettstolsleverantorerna ser till
sin bit, leverantorerna av komposttankar till sin bit och sa vidare. Varje del i sig kan vara
bra, men for att systemet ska fungera krévs en helhetssyn. Komponenter sdsom spolnings-
system och ledningssystem “faller mellan stolarna”.

I forhéllande till ett konventionellt avloppssystem upplevs avloppssystemet vid Laggar-
bergs skola som mer komplext fran driftssynpunkt. Systemet kréver driftspersonal som
klarar av att improvisera, som &r intresserad av anldggningen, och som vid behov kan sitta
sig ned och fundera ut 16sningar.

4.4.8. Referenser

Lars Zitterqvist, fastighetskontoret pa Timra kommun
Reidar Andersson, fastighetsskotare vid Laggarbergs skola
Lirare och elever pa Laggarbergs skola

4.5. Overjirva Gard i Solna

Overjérva Gard bestdr av ett femtontal olika byggnader. I stort sett finns alla byggnader
som fanns i slutet av 1800-talet kvar. Hir finns ocksd en byggnad som tidigare anvints
som stall, Histskostallet. Byggnaden, som flyttats till Overjagrva frin Ritorp, och &terupp-
forts och renoverats 1994-95, rymmer numera ett kafé, Solna Naturskola och en utstill-
ningshall.

Vid renovering av byggnaderna stédlldes hdga krav pa kretsloppstidnkande och bevarande av
kulturhistoria. Enligt kommunens handlingsprogram ska man efterstriva att sluta avfalls-
och néringskretslopp lokalt samt minska transporter och energidtgéng. Gérden ska ocksa sa
langt det dr praktiskt mojligt vara sjélviorsorjande nér det géller energiproduktion, matpro-
duktion och omhéndertagande av avfall och avloppsvatten.

Haistskostallet viarms huvudsakligen upp av bergvirme. Byggnadsmaterialen dr miljéan-
passade. Dricksvatten hdmtas frén brunnar i omradet. Dagvattnet infiltreras lokalt. Nar-
ingsdmnena i renat avloppsvatten samt i slam, urin, fekalier och annat organiskt avfall ska
utnyttjas lokalt.
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Overjirva Gérd ir inte anslutet till det kommunala avloppsledningsniitet. Avloppsled-
ningsnétet ligger omkring 1 km fran Overjirva. Faktorer som spelade in for valet av sy-
stem for rening av avloppsvattnet var bland annat att hitta en 16sning som var driftséker,
enkel att skota, yteffektivt och kunna anvindas i titare bebyggelse (stadsmiljo). Med detta
i atanke beslutades i slutet av 1994 om en 16sning med ett biologiskt och kemiskt minire-
ningsverk foljt av en vatmark. Leverantoren av minireningsverket kunde lamna garanti fér
sin anldggning och kontakter med leverantorens referensobjekt visade pé positiva erfaren-
heter av minireningsverket. I juni 1997 togs avloppssystemet i drift. Man hade dé avvaktat
fardigstallandet av dammen innan idrifttagningen kunde goras.

KTH i Stockholm har fatt medel fran Stiftelsen for miljostrategisk forskning (MISTRA)
for att bedriva ett forskningsprojekt pa Overjérva. Projektet, vars mél &r att etablera en pi-
lotanldggning for avloppsvattenrening, dr en del av ett nationellt program for hallbar ut-
veckling av de urbana vattensystemen i Sverige.

4.5.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Avloppslosningen projekterades av Anders Dahlbéck. Anldggningen utfordes som general-
entreprenad av Byggnadsaktiebolaget Nordan. Underentreprendr var Hagalunds Nya In-
stallationsfirma AB.

Avloppslosningens utformning

Histskostallet och en intilliggande bostad &r idag anslutna till avloppssystemet. Under va-
ren 1999 kommer ledningsnitet att byggas ut for anslutning av dvriga byggnader péa gar-
den. For narvarande utnyttjas bara en mindre del av avloppssystemets kapacitet.

Frén tva urinsorterande toaletter leds urinen till en urintank. BDT- och svartvatten leds till
en slamavskiljare, foljt av ett utjamningsmagasin innan det behandlas i minireningsverket.
Det renade avloppsvattnet leds sedan vidare till en damm for att via ett dikessystem mynna
i Brunnsviken, som &r en del av Stockholms skirgrd.

Avloppsanldggningen har dimensionerats for ett avloppsvattenflode pa 20-25 m3f'dygn.
Idag ir flodet ca 1 m*/dygn. Det bedomdes som ekonomiskt fordelaktigare att fran borjan
bygga avloppssystemet for den hogre belastning som beréknats gilla efter det att verksam-
heten utvidgats enligt ovan, #n att bygga ut systemet efterhand.

Toalettstolarna

Toaletten i bostadshuset 4r en konventionell snalspolande toalett. De tva urinsorterande
toaletterna &r av fabrikatet Dubbletten. Den tredje typen av toalett dr en Aquatron-toalett.
Denna toalett separerar inte urin- och fekaliefraktionerna, utan de leds blandade till en se-
parator, dir urin och 6vrig vitskefas avskiljs fran fekalier och papper i den fasta fasen. Att
man har valt olika typer av toaletter har ett pedagogiskt syfte.

Vid Dubbletten-toaletterna finns en speciell hink férsedd med lock dér papper som anvints
for att torka sig efter att man har kissat ska liggas.
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Urindelen

Urinen fran de tvd Dubbletten-toaletterna leds till en urintank placerad under mark utanfor
byggnaden. Tanken dr forsedd med flytlock av frigolit. Skulle tanken i framtiden fyllas
utan att det finns ndgon mottagare av urin, gar det att leda urinen forbi tanken till slamav-
skiljaren for vidare rening i minireningsverket tillsammans med BDT- och svartvattnet.
Urintanken &r inte forsedd med nivalarm.

Fekaliedelen

Fekalier, spolvatten och papper frdn Aquatron-toaletten leds till en aquatron-separator i
kéllaren. Kéllaren dr uppvdrmd och temperaturen brukar ligga runt 18-20°C. I separatorn
avskiljs den fasta fraktionen av fekalierna frén vitskefraktionen.

Den fasta fasen faller ned i en multrumsbehallare for kompostering. Komposteringen sker
med hjilp av kompostmaskar. Multrumsbehallaren &r indelad i fyra fack. Behdllaren vrids
manuellt, sa att ett fack kan fyllas upp i taget.

Ett lager tickbark i botten av behdllaren fungerar som drineringslager. Botten ar forsedd
med hal och ligger i lutning for att avleda drineringsvattnet. Drianeringsvattnet leds till-
sammans med den avskilda vitskefasen genom ett UV-filter till slamavskiljaren. Renings-
processen erfordrar for nirvarande inte UV-filtret, s& det dr darfor inte pdkopplat.

Multrumsbehdllaren téms fran sidan och komposten kors ut manuellt med skottkérra.
Komposten, som #r mycket néringsrik, ska blandas ut for att inte “brénna” vixterna. Malet
ar att komposten ska spridas pa egna odlingar.

Minireningsverk

Avloppsvattnet leds forst till en slamavskiljare beldgen under mark, utanfor byggnaden.
Slamavskiljarens volym ir 10 m’. Fran slamavskiljaren leds avloppsvattnet vidare via en
utjamningstank till ett minireningsverk.

Minireningsverket, Aquaprim, ar levererat av Aquaprocesser och dimensionerat for ett
flode pa 20-25 m® per dygn. Reningsverket ir av SBR-typ (Sequential Batch Reactor) dir
avloppsvattnet renas biologiskt och kemiskt. Den biologiska reningen hélls igdng genom
att en stor del av det bildade slammet, sé kallat aktivt slam, bevaras i processen. Processen
kinnetecknas av att avloppsvattnet renas anaerobt/anoxiskt och aerobt/oxiskt i olika faser,
med dosering av fillningsmedel under processens gang samt sedimentering. Som fill-
ningsmedel anvinds polyaluminiumklorid (PAX 21).

Behallaren for processen bestér av en plasttank pd 16 m’. Plasttanken ir placerad under
mark i ett avskiljt utrymme séder om bostadshuset. Overtrycket i plasttanken skapas med
en luftpump som é&r placerad i det avskiljda utrymmet.

Hela reningsprocessen dr datorstyrd.

Damm

Fran minireningsverket leds det renade avloppsvattnet till en damm. Dammens botten har
gjorts tdt, som en sidkerhetsatgird for att minska risken for att grundvattnet férorenas.
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Dammens volym &r ca 50 m? och har ett vattendjup pa ca 1,5 m i mitten. Den &r planterad
med vattenvixter som bland annat har tagits fran en nérbelédgen sjo, Rastasjon.

Efter dammen avleds vattnet till ett dike till Brunnsviken.

4.,5.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Systemet med att torkpapper som anvénts nir man har kissat ska ldggas i en speciell hink,
tycks fungera eftersom hinkarna fylls efterhand.

Fekaliespolningen &r ndgot svag. En orsak till det kan vara att avloppsledningen som leder
fekalierna bort fran toaletten, gor en lodrit krok efter fekalieskdlen. Ett test har gjorts med
att lagga en liten sten i kroken dels i Dubbletten och dels i Aquatron-toaletten som jaimf6-
relse. Tillsammans med papper klarade Aquatronseparatorn att leda bort stenen medan
stenen stannade kvar i Dubbletten.

Skiljevidggen i Dubbletten kan upplevas som for hog, framforallt om mén ska sitta ned pé
toalettstolen. Enligt Karl-Erik Hammar har BB Innovation & Co AB motiverat hdjden pa
skiljevidggen med att den ska mojliggora for mén att std upp och kissa.

Urindelen

Urintanken har dnnu inte fyllts, s det har inte varit aktuellt att tomma tanken. Det har dir-
for inte bedomts som nddvéndigt att redan nu teckna avtal med ndgon for mottagning av
urinen. Diremot finns det en mgjlighet till samarbete med intilliggande golfbanor, om
spridning dér dr lampligt.

Fekaliedelen

I borjan var forekomst av flugor i komposten ett problem. Fran borjan hade multrumsbe-
héllarens ventilation kopplats till den allménna ventilationen for avlopp. Denna allménna
avloppsventilation var dock installerad s att luften gick bakldnges. Ventilationen av mul-
trumsbehdllaren har byggts om under hosten 1998, sé att den nu utgdr en separat ventila-
tion som mynnar i en ledning ovan tak. Problemet med riklig forekomst av flugor har dér-
for minskat, dven om det fortfarande kan féorekomma nagon enstaka fluga.

Att ventilationen gick bakldnges medférde dven oldgenheter med dalig lukt. Efter att ven-
tilationen atgérdats har luktproblemen forsvunnit.

Minireningsverk
Minireningsverket har varit mycket lagt belastat eftersom endast en mindre del av avlopps-
systemets kapacitet utnyttjas for nirvarande. Den aktuella belastningen #r ca 1 m*/dygn,

jamfort med den dimensionerande 20-25 m*/dygn.

Damm
Dammen har nyligen spérrats av, s att barn vintertid inte ska lockas ut pd isen som bildas

pa dammen. Dammens inlopp luftats for att undvika frysning. En frysning av utloppet
skulle orsaka stopp och ddimma avloppsvattnet bakat i systemet.
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4.5.3. Kontroll

Avloppslosningen har tillstand enligt hidlsoskyddslagen fran kommunens Miljondmnd. I
tillstdndet, som &r fran november 1996, anges att slam ska komposteras pa ett hygiensikt
godtagbart sitt, vilket innebiér att det ska komposteras under minst 6 manader. Kompostbe-
héllarna ska vara ventilerade och placeras sa att dalig lukt undviks.

Ar 1997 forelade Solna Stads Miljonimnd att spillvattenutsldppen av biokemisk oxygen-
forbrukning (BOD») far uppga till hogst 15 mg/l och att utsldppen av totalfosfor far uppga
till hogst 0,5 mg per liter. Dessa krav motsvarar de som brukar stédllas pa kommunala av-
loppsreningsverk. Foreldggandet innehdller ocksé krav pa att utsldppen ska kontrolleras
enligt ett kontrollprogram. Kontrollprogrammet omfattar provtagning av 8 dygnsprov per
ar for analys med avseende pa totalfosfor och BOD;. Hittills har utgdende avloppsvatten
haft hogre halt av totalfosfor, jamfort med kraven fran kommunens Miljéndmnd. Anled-
ningen till detta &r troligen den mycket 14ga belastningen pa minireningsverket.

En golfbana i ndarheten med egen vattentékt har ett eget kontrollprogram. Prover tas pa
grundvattnet for att kontrollera att det uppfyller Livsmedelsverkets krav pa dricksvatten-
kvalitet.

Avloppssystemet dr fortfarande under idrifttagning, for att anpassas till den lilla avlopps-
vattenmingd som genereras idag.

4.5.4. Ansvarsforhallanden

Solna stad sger Overjirva Gérd och har det driftméssiga och ekonomiska ansvaret.

4.5.5. Brukaraspekter

De tva urinsorterande Dubbletten-toaletterna och Aquatron-toaletten &r installerade i det
Hastskostallet, som numera inrymmer kafé, utstillningshall och naturskola. Verksamheten
i lokalerna dr av tillfallig karaktir och varar upp till en dag. Naturskolan tar emot elever
och ldrare frén grundskolan, men dven ménga andra grupper. Lokalen hyrs ocksa ut som
konferenslokal. Kaféet dr 6ppet for allménheten. Det ér en blandad anvandargrupp som
nyttjar toaletterna.

Verksamhetens karaktir gor att det dr svart att séiga nagot generellt om brukarnas uppfatt-
ning. Vid rengéring av toaletterna har det noterats att Dubbletten kridver mer tillsyn for att
héllas ren 4n vad konventionella toaletter erfordrar.

Nir nya naturskoleklasser eller konferensgrupper kommer, informerar personalen pa
Overjirva Gard om avloppssystemet, toaletterna och om vad man ska téinka pd nir man gar
pé toaletten.

Det kommunala bolaget Overjidrva Gérd svarar for drift och underhll.
Avloppssystemet ses till 2-3 génger i veckan, vilket innebir tillsyn av minireningsverkets
luftpump, kontroll av att det inte &r stopp ndgonstans, kontroll av minireningsverket samt

allmaén tillsyn av att systemet fungerar som det ska. Mycket av detta gér att avldsa pa da-
torn.
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4.5.6. Ekonomi

Investering

Arbetet med avloppslosningen har utforts i olika entreprenader, vilket gor att det 4r svart
att sarskilja kostnaderna for olika delmoment. Under byggtiden visade det sig att det er-
fordrades extra spriangningsarbeten for att klara installationen av olika anlédggningsdelar.
Enligt en mycket grov uppskattning av kommunens var den totala kostnaden for avlopps-
16sningen omkring en halv miljon kronor.

Sjdlva minireningsverket har kostat ca 200 000 kronor exklusive slamavskiljare, utjam-
ningsmagasin, sekundarslamtank, installation m.m. Aquatrontoaletten kostade ca 10 000
kronor. De bada Dubbletten toaletterna har tillsammans kostat ca 10 000 kronor.

Driftskostnader

Néagon sammanstillning av kostnaderna for tillsyn, energiférbrukning, fillningsmedel etc.,
har @nnu inte gjorts. Tomning av slam och urintank har inte varit aktuellt &nnu och nagra
kostnader finns dérfor inte heller &nnu. Vattnet héimtas fran egen brunn och renas efter an-
véndning i egen reningsanldggning vilket gor att man inte har ndgon kommunal anslut-
ningsavgift eller VA-taxa att betala.

Nir det giller kostnader for tillsyn, menar man att personal dnda finns pa plats. Under de
perioder dé personalen 4r borta, sdsom vid sportlov och sommarlov, anlitas kommunens
fastighetsservice. Uppskattad tid for detta dr ndgra timmar i manaden.

4.5.7. Referenser
Litteratur

Solna Stad (1995). Overjidrva Gérd i Solna Stad — ett stadsekologiskt centrum i kulturhisto-
risk miljo. Handlingsprogram, oktober 1995.

Dalhammar, G. Pilotanlidggning for vattenrening vid Overjéirva, Solna. KTH, Bioteknologi.
Muntliga killor

Gunilla Stalfelt, Stadsbyggnadsdivisionen, Solna Stad
Karl-Erik Hammar, Overjirva Gard

4.6. Vibyasen i Sollentuna

Inom Sollentuna kommun finns intresse av att prova ekologiskt byggande. Vid nybyggna-
tion av ca 140 bostéder i ett radhus- och villaomréade i nordvistra delen av kommunen be-
sl6t Samhillsbyggnadsndmnden att satsa pa ekologiskt byggande. En del i byggandet var
att vilja ett alternativt avloppssystem med lokalt omhéndertagande av avloppsvattnet.

Omrédet byggdes mellan dren 1995 och 1998 och inflyttningen paborjades 1996. Antalet
boende i Vibyasen #dr omkring 450 personer.
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En anslutningstunnel till Képpala avloppsreningsverk i Liding® ligger ca 60 m frdn omra-
dets norra del. Detta utgor en extra sikerhet for projektet eftersom avloppsvattnet vid be-
hov kan ledas over till det kommunala nitet.

NUTEK (Nirings- och Teknikutvecklingsverket) visade intresse for teknikutvecklingen i
Vibyésen och bidrog till finansieringen. Teknikutvecklingen och dértill hérande patentfra-
gor har medfort att vissa uppgifter om projektet inte dr offentligt material.

Projektet dr enligt projektledningen 4dnnu i experimentstadiet och avloppssystemets slutliga
utformning har dnnu inte bestamts. Olika komponenter och sitt att hantera spillvattnet ut-
provas steg for steg. Férsoken fortsitter under 1999. Dé projektledningen pd kommunens
stadsbyggnadskontor anser att det ar for tidigt att slutligen utvérdera de praktiska erfaren-
heterna, har vi pd deras begiran begrinsat oss till att beskriva projektering, byggnation och
hur avloppslésningen &r tankt att fungera. Drifterfarenheterna kommer att redovisas i en
rapport som ska ldmnas in till NUTEK i slutet av 1999.

De boende har informerats om vad projektet innebér och vad de inte bor spola ned i toa-
letten. For rengdring och tvitt rekommenderas miljomaérkta produkter. Liksom for Gvriga
invénare giller kommunens allménna bestimmelser for brukande av kommunens allménna
vatten- och avloppsanldggningar, sé kallade ABVA.

4.6.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Radhus- och villaomradet Vibydsen &r uppdelat i tre delomraden. Vibyprojektet i Sollentu-
na kommun har tagit fram principlésning och dimensionering av avloppssystemet. Tre
byggherrar fick férvirva var sitt markomrade. I markoverldtelseavtalet anges vilken prin-
ciplosning som skulle gilla fér avloppssystemet och att bostadsomrddena maste leverera
avloppet i tva fraktioner vid forbindelsepunkten. Byggherrarna fick sjilva ta fram detalj-
16sningar for avloppssystemet inom sina respektive delomraden.

Avloppslosningens utformning

De tre delomrédena skiljer sig inte mycket fran varandra. Samtliga omraden har installerat
sndlspolande konventionella toaletter. I inledningsskedet hade en av byggherrarna for av-
sikt att installera urinsorterande toaletter av mirket Dubbletten for att minimera vatten-
méngden. Eftersom det var osidkert om alla boende skulle acceptera urinsorterande toaletter
frangicks detta och konventionella toaletter installerades istéllet.

Spillvattnet delas upp i KL-vatten och BDT-vatten genom att varje radhus och villa har
dubbla ledningar installerade i huset. KL-vattnet bedéms utgdra 7% av volymen avlopps-
vatten och BDT-vattnet 93%. BDT-vattnet behandlas i en egen reningsanldggning. Idag
behandlas KL-vattnet i Képpala avloppsreningsverk. Nér systemet dr klart och fungerar
fullt ut 4r det meningen att KI-vattnet ska transporteras till en lantbrukare for vidare be-
handling och anvindning som godsel i jordbruket. I nedanstaende figur visas en dversiktlig
skiss 6ver avloppslosningen vid Vibyasen.
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Delomrade 1
Byggherre for delomrade 1 var SMAA. SMAA valde att leda BDT-vatten och KL-vatten
genom sjilvfall fran hushallen till slamavskiljare respektive uppsamlingstank.

Delomrade 2

Byggherre for delomrade 2 var BESQAB. Delomréde 2 &r uppdelat i tvd mindre delomra-
den. I det ena leds spillvatten med enbart sjdlvfall. P4 grund av husens placering lyfts spill-
vattnet i det andra delomridet med hjilp av LPS-pumpar’ for att sedan ledas vidare med
sjdlvfall.

Delomrade 3

Metodbyggen var byggherre for delomréde 3. De valde att leda BDT-vatten och KL-vatten
fran hushéllen i radhusen till en LPS-pump utanfor respektive radhusléinga. LPS-pumparna
skickar avloppet vidare till slamavskiljare respektive uppsamlingstank utanfor omrédet.

Behandling av KL-vatten

KL-vattnet (urin, fekalier, papper och spolvatten) gér till en uppsamlingstank; en for varje
delomrade. Fran ett av delomrédena leds KL-vattnet for ndrvarande till Képpala avloppsre-
ningsverk. Vid de tva andra delomrédena hiamtas KL-vattnet av en lantbrukare for vidare
behandling vid Fiaboda gérd, omkring en kilometer frén Vibyasen. Annu har dock inget
KL-vatten anvints i jordbruket. I stillet gér detta till Kidppala avloppsreningsverk.

> LPS = Low Preassure System
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Efter mellanlagring leds KL-vattnet till en avvattningsanldaggning for att separeras i en fast
fas och en vattenfas. Vattenfasen ska hygieniseras genom att lagras i tre till fyra tankar i
sex manader. Hur manga tankar som behovs, beror pé hur stor vattenatgdngen kommer att
bli. Efter lagring dr det meningen att vitskefasen ska spridas pa akermark (vall).

Den fasta fasen blandas med stallgédsel och en kolkilla i form av exempelvis sdgspan och
stringkomposteras under tdltduk. Taltduken skall hjélpa komposten att bibehélla rétt tem-
peratur och fuktighet och mgjliggor atervinning av ammoniumkvive. Komposteringen av
den fasta fasen planeras p&ga under 4-6 veckor, med omrérning under komposteringspro-
cessen. Direfter ska efterkompostering ske i minst 6 manader. Komposteringsprocessen
kontrolleras genom maétningar av kompostens temperatur och fuktighet. Den fardiga
komposten ska anviandas som godsel- och jordforbittringsmedel i jordbruket.

All utrustning som erfordras for hanteringen av KL-vattnet pa garden, sdsom upphéamt-
ningstankar, traktor, mellanlagringstank, kvarn, separator (agrodenser) etc., dgs av kom-
munens VA-verk och disponeras av lantbrukaren.

Reningsanléggning for BDT-vatten

Fran varje delomrade leds BDT-vattnet via ett separat ledningssystem till varsin renings-
anlidggning bestdende av slamavskiljare, markbaddar, en sd kallad “fosforfilla” och vat-
marker for efterpolering. Markbadden bestér av en speciellt graderad grus-/sandfyllning.
Vattnet férdelas 6ver badden med hjélp av en In-Drén enhet, dér det ocksé sker en biolo-
gisk forbehandling. I fosforfillan dr det ténkt att fosforn i BDT-vattnet ska fillas ut och
adsorberas. Avsikten ir att den utfillda fosforn ska kunna dteranvindas (det fallningsmedel
som anvinds for fosforfillning ska inte paverka vidare ateranviandning).

BDT-vattnet ir relativt svarbehandlat. Under viren 1999 ska man inleda forsok med att
syresitta vattnet frn slamavskiljaren innan det leds in i markbadden, for att pa sé sitt un-
derlitta reningen i badden.

4.6.2. Kontroll

Enligt ett beslut frdn Miljo- och hélsoskyddsndamnden ar 1996 bor utslédppen av fororening-
ar och bakterier via behandlat BDT-vatten inte 6verstiga nedanstaende provisoriska rikt-
virden (virdena avser halvarsmedelvirden och har meddelats i form av rad enligt miljo-
skyddslagen).

BOD;: 10 mg/1
Totalfosfor: 0,3 mg/l
Totalkvive: 10 mg/1
Suspenderad substans: 25 mg/1
Presumtiva E. coli: 100/100ml
Presumtiva Fekala streptokocker: ~ 30/100ml
Koliforma bakterier: 1 000/100ml

Ar 1996 limnade Linsstyrelsen i Stockholms ln tillstdnd enligt miljoskyddslagen for be-
handlingsanldggningen for KL-vattnet ("upplag och kompostering av toalettavfall och
stallgédsel”) vid Fiaboda gérd. I tillstdndet, som riktar sig mot Sollentuna kommun, finns
provisoriska foreskrifter, som bland annat innebér att luktstdrningar ska férhindras, att pa-
togena (sjukdomsalstrande) mikroorganismer och parasiter ska reduceras och att lakvatten
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fran komposteringsplattan inte far avledas till nirliggande dike eller vattendrag. For att
kontrollera att man klarar Milj6- och hilsoskyddsnamndens och lénsstyrelsens krav, ska
kommunen folja ett kontrollprogram, som beslutats (forelagts) av Miljo- och hélsoskydds-
ndmnden. :

Den fasta fasen och vattenfasen fran avvattningsanldggningen vid Faboda gard ska kon-
trolleras, liksom den firdiga komposten och det lakvatten som bildas vid komposteringen.
Foljande dmnen ska analyseras: fosfor, kvdve (samtliga vatten och fasta produkter), tung-
metaller, polyaromatiska kolviten (PAH), nonylfenol, toluen, PCB (kompost och lakvat-
ten). Kompostens hygieniska status ska kontrolleras genom att méta: salmonella, fekala
koliforma bakterier, fekala streptokocker och spolmaskégg. Dessutom ska ammoniakut-
sldpp till luft vid komposteringen, samt eventuell paverkan pa yt- och grundvattenrecipi-
enter i omradet kontrolleras.

4.6.3. Ansvarsforhallanden

Nir entreprenaden &r 6verldmnad till Sollentuna VA-verk och anldggningen fungerar
kommer det ekonomiska och driftméssiga ansvaret att ligga hos VA-verket. Tanken med
avloppslosningen ir att de boende inte ska behtova utfora ndgra extra arbetsinsatser for
skotsel av avloppssystemet jamfort med ett konventionellt avloppssystem.

Delomrdde 1 bestar enbart av enskilda fastighetsédgare. VA-verkets driftsméssiga och eko-
nomiska ansvar stracker sig fram till varje fastighetsédgarens tomtgréns (fram till entrepre-
nadens overlamnande har dock byggherren driftsméssigt och ekonomiskt ansvar — detta
giller foér samtliga tre delomraden).

Delomrdde 2 bestar till hilften av en bostadsrittsforening och till hilften av enskilda fas-
tighetséigare. En samfillighetsforening har ansvaret for ledningarna inom omréadet. Sollen-
tuna VA-verks ansvar kommer att stricka sig fran och med forbindelsepunkten vid delom-
radets tomtgréns.

Delomrdde 3 innehéller radhus och bestér av en bostadsrittsférening. Hir kommer VA-
verket att ansvara for avloppslosningen fran och med LPS-pumparna.

4.6.4. Ekonomi

Investering

Investeringarna har hittills (hosten 1998) uppgétt till i storleksordningen 15 Mkr. Byggher-
rarna har betalat VA-anldggningsavgifter enligt den kommunala taxan for sina respektive
omraden.

Uppskattningsvis har 5 Mkr finansierats genom NUTEK, Naturvardsverket och genom
ndgra andra miljbidrag. Den del som inte har finansierats genom bidrag har 14nats upp.

Driftskostnader
De boende i Vibyasen betalar samma V A-taxa som dvriga abonnenter i kommunen.

Driftkostnaden for hela spillvattenhanteringen uppskattas till omkring en halv miljon kro-
nor per ar.
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4.6.5. Referenser

Litteratur
Informationsblad ”Vibyésen, Lokalt omhéndertagande av spillvatten — LOS”
Muntliga kéllor

Britta Orring, projektledare, Sollentuna kommuns stadsbyggnadskontor
Ake Ekstrom, Stadsbyggnadskontoret och Naturskolan, Sollentuna.
Bjorn Gutfelt, chef for Sollentuna Vatten

4.7. Hushagen i Borlinge

Hushagen i Borldnge utgors av K-mérkta hyreshus som en gang varit arbetarbostéder. Ur-
sprunget till avloppslosningen i Hushagen ér ett examensarbete utfort vid Luled Tekniska
Hogskola av Ulrika Larsson och Helena Rudholm. I examensarbetet undersoktes forutsétt-
ningarna for att installera urinsortering. Med finansiellt stod fran Dalarnas forskningsrad
och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, (SBUF), beslot AB Stora Tuna Byggen i
Borlidnge att installera ett urinsorterande avloppssystem i en trappuppgéng i ett av hyreshu-
sen i Hushagen.

I trappuppgangen med det urinsorterande avloppssystemet finns 8 ldgenheter. De boende ir
framforallt pensionérer, ensamstdende, och studenter. Samtliga ldgenheter ir i storleksord-
ning 2 rum och kok. Avloppssystemet togs i drift sommaren 1996. Hyreshuset &r anslutet
till det kommunala avloppsledningsnitet.

4.7.1. Avloppslosning

Projektering och byggnation

Renoveringen av Hushagen utfordes som totalentreprenad av BPA Nord AB. Projektering
utfordes av en projektgrupp dar Dalarnas forskningsrad, Byggforskningsradet, SBUF, Sto-
ra Tuna Byggen och BPA Nord deltog. Installation av avloppssystemet utférdes av VVS-
avdelningen pd BPA Nord.

Avloppslosningens utformning

Urin fran urinsorterande toaletter leds till en urintank. Fekalier och BDT-vatten leds till
kommunens avloppsreningsverk. Avloppslosningen visas i nedanstdende figur.
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Jordbruksmark

Fekalier

Reningsverk

Figur 4. Avloppslosningens utformning vid Hushagen och andra fastigheter med urin-
sortering och avledning av fekalier och BDT-vatten till kommunalt avloppsreningsverk

Toalettstolarna

Som urinsorterande toalett valdes WM-Ekologen. Avgorande for valet var priset samt att
WM-Ekologen inte dr vigghingd utan ansluter till ledningsstammen via golvet, pd samma
sitt som traditionella toalettstolar. En 3/4” urinslang av PVC ansluter toalettstolen med
ledningsstammen i viggen. Slangen fungerar ocksa som vattenlas.

Urinen spolas med ca 2 dl vatten, fekalierna med ca 4 1. Knappen for urinspolning &r place-
rad i knappen for fekaliespolning.

Urindelen

Urinen leds via ledningar av PEH-plast till tva urintankar pd 10 m® vardera beligna utanfor
huset under markytan. Tankarna har briddavlopp, som &r anslutna till det kommunala av-
loppsnitet. Urintankarna 4r dimensionerade for anslutning av 32 lagenheter, vilket har be-
riknats motsvara ca 50 personekvivalenter med avseende pa kvave. Idag ér 8 lagenheter
anslutna.

Urinen mellanlagras i sex méanader for att hygieniseras och sprids dérefter pa olika gréasytor
i kommunen.

Fekalier och BDT-vatten

Fekalier och BDT-vatten leds med sjalvfall till det kommunala avloppsnitet. For att fore-
bygga stopp har flodesforstirkare frén Gustavsberg installerats. Flodesforstirkaren bygger
pa hivertverkan. Den har en behéllare som ackumulerar ca 18 liter vatten frén toaletterna.
Nir den ir fylld och en ny spolning pé 4 1 kommer in i flodesforstarkaren spolas hela vo-
lymen pa 18 1 ut och ledningen nedstroms blir sjdlvrensande.
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4.7.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Oldgenheter med lukt har forekommit. Orsaken &r framfor allt att slangen som leder urinen
fran toalettstolen till anslutningen till ledningsstammen i vdggen satts igen pa grund av
utfillningar av dmnen i urinen. For att f4 bort utfallningarna anvénds ett fosforsyrabaserat
rengoringsmedel (pH 0,7). Nar slangen rengjorts kopplas den bort fran urinstammen s att
rengoringsvitskan inte nar urintankarna. Urinskélen och slangen sitts ocksé igen pa grund
av att papper, har med mera f6ljer med ned genom hélen och fastnar. En anledning till den
obehagliga lukten kan ocksa vara att vattenldset torkat ut.

Urinskalen &r inbyggd i porslinsstolen, och &r svar att komma &t for rengoring.

I sitt garantiansvar for avloppslosningen har BPA Nord upprittat ett serviceschema for
oversyn av spolfunktioner, lickage, utféllning i urinledningar, flodesforstirkare, nivén i
urintankar m.m.

Dalarnas Forskningsrad har uppskattat vattenforbrukningen till ca 9 procent légre én vad
den skulle ha varit med konventionella toaletter.

Urindelen

Tankarna klarar med dagens anslutning att ta emot ett &rs urinproduktion samt lagring av
urinen under ett halvér.

Ursprungligen planerades att en lantbrukare som bedriver ekologisk mjdlkproduktion
skulle ha ta emot urinen. Enligt EG-forordningen om ekologisk produktion av jordbruks-
produkter #r det dock inte tillatet att anvinda humanurin i ekologisk odling inom EU. Av
den anledningen valde man att istillet sprida urinen pa avsides belégna griasytor i kommu-
nen, foretradesvis pa hosten.

I samband med spridningen kan délig lukt forekomma. Lukten brukar dock avklinga pa ett
dygn. Hittills har inga klagomal forekomit.

Fekalier och BDT-vatten

Man har inte haft ndgra problem med avledningen av fekalie- och BDT-vatten till det
kommunala avloppsnitet.

4.7.3. Kontroll

For den typ av avloppsldsning som har valts for Hushagen behovs inget tillstdnd enligt
milj6- och hdlsoskyddslagstiftningen. Detsamma géller andra fastigheter, som ér anslutna
till kommunal avloppsvattenrening (i dessa fall prévas det kommunala avloppsreningsver-
ket, inte varje enskild fastighet; omhéndertagande av humanurin och spridning av denna pa
dkermark 4r inte tillstdndspliktigt enligt miljobalken).

Miljo- och hilsoskyddskontoret deltog vid de inledande sammantrédena, d4 projektet pla-

nerades tillsammans med Dalarnas Forskningsrad och BPA. Kommunens Agenda 21-
samordnare har varit med i projektgruppen.
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Tillsynsmyndigheten, Miljo- och hilsoskyddsnamnden, har inte stéllt ndgra formella krav
pa kontroll enligt kontrollprogram.

Institutionen for lantbruksteknik vid SLU i Uppsala och Smittskyddsinstitutet (SMI) har

studerat Hushagenprojektet under varen och forsommaren 1997. SLU mitte ocksa urinens
innehdll av ndringsdmnen i mars 1998 med f6ljande resultat:

Naringsdmne  Halt, g/l

Kvive 2.4
Fosfor 0,14
Kalium 0,48

Enligt SLU:s kontaktperson Hékan Jonsson motsvarar kvivehalten ungefir densamma som
i djururin. SMI:s undersokningar visade att bakteriehalten efter sex ménaders mellanlag-
ring var sa lag att den hygieniska kvaliteten kan betraktas som tillfredsstéllande.

4.7.4. Ansvarsforhallanden

Under de tva forsta aren har BPA Nord haft garantiansvar for Hushagen. Ansvaret har nu
Overgatt till Stora Tuna Byggen, bdde ekonomiskt och driftméssigt.

4.7.5. Brukaraspekter

Informationen till de boende var omfattande nir projektet skulle startas upp. Examensar-
betare fran Luled Tekniska Hogskola gick runt och talade med de boende. Dessutom an-
ordnades informationsméten pa kvillarna.

Nytillkomna hyresgister far information om avloppssystemet och den urinsorterande toa-
letten via en parm som ges till nyinflyttade. Dalarnas Forskningsrad, som foljer utveck-
lingen i Hushagenprojektet, har informerat hyresgésterna om vad som far och inte far spo-
las ned i toaletterna. Bland annat uppmanas de att anvinda miljomérkta rengéringsmedel.
Hyresgisterna har ocksa mojligheter att stélla fragor till en kvartersvérd.

Uppskattningsvis kriver avloppslosningen som helhet ett servicebesok pa tva till tre tim-
mar per manad. Dirtill har varje lagenhet behovt ca tva servicebesok per &r. Sammanlagt
har det krivts ungefir en arbetsdag i manaden for servicearbete.

Vid samtal med négra av de boende framgick att man tyckte att de urinsorterande toalett-
stolarna fungerade bra. I borjan forekom problem med att spolningen hdngde upp sig, men
sedan det dtgédrdats har spolningen fungerat bra. Det dr dock inte alltid som pappret foljer
med vid spolningen. Stopp i urinledningen har gjort att urinskalen har missférgats. De till-
fragade hyresgisterna ansag inte att de mérkt nadgon lukt fran urintanken utomhus. En av
de tillfrAgade hyresgésterna har sin balkong ovanfor urintanken.

Enligt Dalarnas forskningsrad var de boende hemma i genomsnitt 16 timmar per dygn.

4.7.6. Ekonomi

Merkostnaderna for den urinsorterande avloppslosningen tas som en kostnad for Stora
Tuna Byggen generellt och ldggs inte separat pa de boende med urinsorterande toaletter.
Stora Tuna Byggen betonar att kostnaderna for avloppslosningen i Hushagen inbegriper



kostnader for forskning och utveckling, och darfor inte kan direktoversittas som invester-
ings- och driftskostnader for en fardigutvecklad 16sning.

Investering

Avloppsldsningen har kostat totalt 260 000 kronor i internt arbete och hjélp med fackkun-
skap fran Dalarnas Forskningsrad och SLU. Entreprenaden med ledningsstammar, urintan-
kar och toalettstolar kostade knappt 370 000 kronor. Av investeringskostnaderna har Stora
Tuna Byggen stétt for ca 250 000 kronor.

Driftskostnader

Det urinsorterande systemet fordrar mer underhéll &n ett konventionellt avloppssystem,
vilket medfor hogre underhallskostnader. Den sammanlagda tidsdtgéngen for underhéllsar-
betet har uppskattats till ca en arbetsdag i manaden. Kostnaden for detta kan enligt Tuna-
byggen uppskattats till ca 2 000 kronor.

4.7.7. Referenser

Litteratur

Lena Jarlov. Urinseparerande toaletter i flerfamiljshus — Rapport frén ett férsék i Hushagen
i Borlidnge. Arbetsrapport frdn Dalarnas forskningsrad, maj 1998.

Lena Jarldv. Urinseparering i Hushagen i Borldnge. Lagesrapport fran projektet "Hallbar
fornyelse av stadsbebyggelse”: En studie med utgangspunkt frin AVA-systemet i Husha-
gen i Borlinge. Arbetsrapport frén Dalarnas forskningsrad, augusti 1996.

Muntliga Kiillor

Erik Eriksson, AB Stora Tuna Byggen i Borldnge
Jan Wikman, BPA Nord AB, VVS-avdelningen i Borldnge
Boende i Hushagen

4.8. Liljan 2 i Linképing

Hyreshuset Liljan 2 ir beléget i centrala Linkoping. Huset byggdes i slutet av 40-talet. I
borjan av 1990-talet bestod hyreshuset av 29 ettor och var i behov av upprustning. I sam-
band med funderingarna kring hur upprustningen skulle utforas foddes idén att inom givna
ekonomiska ramar renovera huset sd kretsloppsanpassat som mdjligt. Ett av de kretslopps-
anpassade momenten var att installera urinsorterande toaletter.

I december 1995 flyttade de forsta hyresgisterna in. Huset bestdr numera av 19 ligenheter:

en etta, tre fyror och resterande 15 lidgenheter &r tvdor eller treor. Totalt bor det runt 30
hyresgister i huset, varav merparten &r éldre personer.
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4.8.1. Avloppslosning

Projektering och byggnation

Avloppslosningen projekterades av IKAB Installationskonsult AB genom Linkdpings
Byggkonsult AB. Byggnation och installation utférdes av Lars Kvistberg Byggnads AB,
som numera tillhor Skanska.

Avloppssystemet

Urin utsorteras i urinsorterande toaletter. Fekalier och BDT-vatten gér till det kommunala
ledningsnitet for rening i kommunens avloppsreningsverk.

Toalettstolarna

IKAB och det allménnyttiga bostadsforetaget AB Stangastaden avgjorde tillsammans vil-
ken toalettstol som skulle installeras. Valet stod mellan fabrikaten Dubbletten och WM
Ekologen. D& WM Ekologen mest liknade en konventionell toalettstol, foll valet slutligen
pé den.

Ovanpa vattentanken finns tvé spolknappar. En for urinspolning och en for fekaliespol-
ning. Enligt leverantoren av toalettstolen ska det g4 at ungefér 2 dl vatten for urinspolning
och ca 6 | vatten for fekaliespolning.

Urinskélen bildar ett fack med tre mindre hal for avledning av urin. Skiljevdggen mellan
urinskal och fekalieskal ar lagre i WM Ekologen én i Dubbletten.

Urindelen

Urinen avleds via en ledning pa toalettstolens utsida till husets stomledning for urin. Led-
ningarna &r av plast. I killarplanet leds urinen till en urintank.

Urintanken 4r gjord av glasfiber och rymmer ca 9 m’. Tanken ligger nedgrivd i marken
strax utanfor hyreshuset. Ett fyllnadslarm finns installerat. En bridddledning dr pakopplad
fran urinledningen i kéllaren till det kommunala ledningsnétet.

Avsikten #r att urinen ska anvidndas som godsel pa dkermark.
Fekalier och BDT-vatten

Fekalierna och BDT-vattnet leds via det kommunala ledningsnitet till det kommunala re-
ningsverket.

4,8.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Den 14ga skiljevidggen mellan urinskal och fekalieskal gor att spolvatten frin fekaliespol-
ning rinner 6ver i urinskalen. Detta spider ut urinen, och urintanken beh6ver tommas ofta-
re én berdknat. Det har ocksd visat sig att det vid urinspolningen atgar ungefér lika mycket
vatten som vid fekaliespolningen. Enligt leverantoren ska man vid urinspolning endast
gora en litt tryckning p& urinspolningens knapp. Trycks knappen hardare gér det 4t mer
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vatten vid spolningen. Det faktum att urintanken fylls pd mycket kortare tid &n beriknat,
tyder pé att sa dr fallet.

Ytterligare ett faktum som gor att urinen spads ut 4r att ménga personer, framst kvinnor,
anvinder papper nir de har kissat. D3 pappret inte gar att spola ned i urinskélen, ldggs det i
fekalieskalen vilket resulterar i en extra fekaliespolning. Detta leder till en mindre vatten-
besparing 4n vad man riknat med. Ytterligare vatten kan rinna 6ver skiljeviggen mellan
fekalieskalen och urinskalen, vilket spader ut urinen.

Ledningen frin urinskélen till stamledningen bestér av en flexibel plastledning. Ledningen
ansluter till urinskélen inuti sjélva toalettstolen, vilket gor att det dr mycket svart att kom-
ma at sjdlva anslutningen. Ibland férekommer problem med utfillningar i urinledningen.
Vid rengoring undviker driftspersonalen att lossa urinledningen, eftersom de inte kan kon-
trollera att urinledningen sluter titt till urinskélen.

Hyresgisterna klagar ibland pa att vatten blir stillastdende i urinskalen. En orsak till detta
skulle kunna vara utfillning av amnen i urinen med fortrdngning av flédesarean i urinled-
ningen som foljd. Enligt Stdngastaden har man dock inte haft ndgra problem med utfall-
ningar, vilket man tror 4r tack vare den relativt stora méngd spolvatten som gér genom
urinledningarna. En annan orsak till att vatten blir stiende i urinskalen skulle kunna vara
att ledningen som leder urinen fran urinskdlen gor en kraftig boj uppét innan den ansluter
till stamledningen i viggen. Om bojen ligger ovanfor urinskélens nivé medfor det att vatten
kan bli stdende i ledningen frén urinskélen och fram till b6jen. Det stdende vattnet ger upp-
hov till dalig lukt och upplevs som ohygieniskt.

Vattenléset for urinledningen &r belédget framtill pa toaletten, under porslinshéljet. Placer-
ingen gor att det dr svart att komma at att rensa i vattenldset. Urinledningens diameter 4r ca
fem centimeter i diameter. Vattenldset rymmer endast en mindre méngd vatten. Det torkar
darfor latt ut, vilket orsakar dalig lukt.

I hyresfastigheter med konventionella toaletter rensas toaletterna vid behov, dvs. om en
hyresgist anmiler problem med en toalett. Stdngéstaden planerar dock att p Liljan 2 inf6-
ra en rutin med generell rensning av samtliga toaletter minst en gdng om dret.

Vid samtal med nagra av de boende framkom att omdomena om toaletterna varierar. Me-
dan en hyresgist inte alls hade bekymmer med toaletten, mojligtvis att den var kranglig att
rengora ordentligt, ansdg en annan hyresgést att toaletten luktade illa. Den daliga lukten
berodde pa vattnet blev stillastdende i urinskalen. Emellanat férekommer det dven att av-
lagringar flyter med vattnet upp i urinskalen. I kombination med den déliga lukten upple-
ver hyresgisten toaletten som mycket jobbig. Hyresgésten tycker att lukten och avlagring-
arna inger ett intryck av att toaletten inte ha blivit ordentligt rengjord.

Urindelen

Fran toaletterna leds urinen till en tank som &r placerad strax utanfor huset. Urintanken har
nivalarm

Strax fore ledningsanslutningen till urintanken finns ett briddavlopp till det kommunala
nitet. Briddningsledningen installerades i efterhand, efter det att tanken fyllts och urin
borjade rinna ut i omkringliggande mark. Det var dock inte férekomst av lukt som gjorde
att lackaget uppticktes, utan att marken intill tanken borjade bli mycket fuktig. Eftersom
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systemet nu stdndigt briaddar 6ver till det kommunala avloppsnétet dr nivélarmet inte i
funktion.

Urinen har &nnu inte spridits pd dkermark. Fran borjan fans ett kontrakt med en lantbrukare
1 stort sett framférhandlat. Det foll dock pa att lantbrukaren skulle 6verga till ekologisk
odling. Enligt de regler som géller for ekologisk odling inom EU, ér det inte tillatet att an-
vinda urin och fekalier frin méinniskor. Lantbrukaren skulle dels inte kunna silja sina pro-
dukter som ekologiska, dels skulle han forlora arealbidrag om humanurin spreds pa akrar-
na. Frénsett en hamtning med slambil, har urinen sedan start briddat Sver till det kommu-
nala avloppsnitet.

4.8.3. Kontroll

Efter anmélan enligt miljoskyddslagen har Miljondmnden meddelat rdd. Raden innebér
bland annat att urinhanteringen, frdn hamtning av urin i urintanken till spridningen pa
dkermark, ska kontrolleras enligt ett kontrollprogram. Da den delen av avloppslésningen
annu inte dr 16st, har man dock hittills inte haft anledning att goéra nagra kontroller.

4.8.4. Ansvarsforhallanden

Sténgastaden har bade ekonomiskt ansvar och ansvar for férvaltning. Forvaltningen hand-
las upp pa entreprenad och for nérvarande har Gator och Gront i Linkdping hand om fas-
tighetsskotseln av Liljan 2.

4.8.5. Information och brukaraspekter

Nir en ny hyresgist flyttar in ska det finnas en parm med information och instruktioner om
hur toaletten fungerar.

4.8.6. Ekonomi
Investering

Avloppssystemet pa Liljan 2 har kostat ca 13 000 kronor per ldgenhet mer i investerings-
kostnad, jamfort med ett konventionellt avloppssystem. Merkostnaden &r i 1995/1996 ars
penningvirde.

Driftskostnader

Merkostnaden jamfort med ett konventionellt system nér det géller investeringskostnader,
och kostnader for drift och skotsel betalas av de boende i fastigheten via hyran.

4.8.7. Referenser

Muntliga killor
Lars-Goran Wirsén, AB Stingastaden i Link$ping

Lars-Gunnar Forsén, Linkopings BoService AB
Boende pé Liljan 2
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