4.9. Nytorgsgatan 4 i Hallsberg

Fastigheten Nytorgsgatan ir ett 8 vaningar hogt hyreshus belédget strax norr om centrala
Hallsberg. Totalt finns 40 ligenheter i huset fordelade pa 16 stycken 1:or, 15 stycken 4:or
och 9 stycken 3:or. I huset bor mellan 90 och 100 hyresgéster.

Idén till projektet vicktes under Kommunforbundets kurs om ekologiskt byggande. Under
renoveringen av fastigheten dr 1995 beslot man att installera urinsorterande toaletter, istél-
let for de konventionella toaletterna som ursprungligen var planerade.

Légenheterna var fardiga for inflyttning julen 1995.

Inom samma omrade finns ytterligare tva hus av samma typ som Nytorgsgatan 4. Dessa
hus har konventionella toaletter och anslutning till det kommunala avloppsnitet och utgor
pa sa sitt bra referensobjekt till Nytorgsgatan 4.

Projektet kommer att utvirderas mer ingdende av Stockholms Universitets Systemekolo-
giska och Sociologiska institutioner. Universitets utvirdering omfattar teknik, praktiska
erfarenheter och brukaraspekter. Rapporten ska enligt planerna vara klar i maj 1999.

4.9.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Avloppslosningen #r projekterad av VVS-firman Tysklind i Orebro. Installationen utfordes
av Radiator AB i Hallsberg.

Avloppslosningens utformning

Avloppssystemet bestér av urinsorterande toaletter med parallellt ledningssystem for urin
respektive BDT och fekalier. Urinen leds med sjalvfall till en urintank beldgen pé baksidan
av huset. Fekalier och BDT-vatten ansluter till det kommunala ledningsnétet pa framsidan
av hyreshuset.

Den forvintade ekonomiska livsldngden hos anldggningen dr densamma som for ett kon-
ventionellt avloppssystem. Avskrivningstiden ar ca 3040 ar.

I fastigheten Nytorgsgatan 4 finns fem stamledningar for urin och fem stamledningar for
BDT-vatten och fekalier.

Toalettstolarna

Innan man definitivt beslot att installera urinsorterande toaletter pd Nytorgsgatan 4, instal-
lerades en toalettstol av fabrikatet Dubbletten pa HSB:s kontor i Hallsberg for utprovning.
Direfter fattades definitivt beslut om att Dubbletten skulle installeras sommaren/hosten

1995.

Valet av toalettstolsfabrikat avgjordes bland annat av att Dubbletten var vigghéngd samt
av att den gav bist helhetsintryck.

Utprovningen av toaletten pd HSB:s kontor i Hallsberg visade att skiljevdggen mellan urin-
skalen och fekalieskalen i toaletten var fér hog. I samarbete mellan HSB och BB Innova-
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tion & Co AB, som konstruerat och siljer Dubbletten, togs en modell fram dir mellanvég-
gen var sinkt.

Toalettstolarna &r viagghingda. Upphéngningsanordningen pa viggen ér av standardmodell
for konventionella toaletter. Pa denna standardfixtur 4r en speciell fixtur for Dubblettens
upphédngning installerad. Pa sa sitt finns fortfarande valmdjlighet att i framtiden byta ut
Dubbletten mot en konventionell toalettstol.

For att undvika problem med lickande vattenbehallare i badrumsviggen har man pad Ny-
torgsgatan valt att bygga in hela vattenbehéllaren i ett platskap bakom toaletten. Mot bad-
rumsgolvet 4r skdpet tdtat med silikon.

Urinledningen mellan urinskél och platskap &r av missing. Ledningsgenomforingen i vig-
gen, anslutning till stomledning och sjédlva stomledningen &r av plast.

Urindelen

Urintanken utgors av en 8 m® betongtank av mirke Precon. Tanken ir inte avsedd att rym-
ma urin for mellanlagring, utan 4r dimensionerad efter den volym som en tankbil rymmer.
Mellanlagringen &r ténkt att &ga rum hos mottagaren av urinen. Urinen anvinds som godsel
pa akermark.

Nir urintanken &r full briddar den 6ver till kommunala avloppsnétet. En manuell ventil
mojliggor styrning av urinflodet direkt till kommunala nétet utan att forst passera urintan-
ken.

Urintanken ar forsedd med ett flytlock av styrolit. En luftningsledning &r installerat fran
tankarna och upp Over taket.

Fekalier och BDT-vatten
Bade fekaliefraktion och BDT-vatten leds ut pa det kommunala avloppsniitet.

4.9.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Toalettstolen Dubbletten upplevdes som komplicerad och tidskrédvande att montera, vilket
lett till hogre monteringskostnader.

Erfarenheten hos personalen som ansvarar for drift och underhéll av fastigheten 4r att de
urinsorterande toaletterna kréver mer skotsel dn konventionella toaletter. De framsta an-
ledningarna till den storre skotselinsatsen &r stopp i urinskal och fekalieskal samt problem
med délig lukt och 16sa detaljer.

Gangjérnen i trésitsarna glappar, skruvarna i stétddmparna i trisitsen orsakar skador i
porslinet och att tréet i sitsarna inte tél vatten utan spricker. En snickerifabrik i Hallsberg
har forstirkt trasitsarna med tvérsla for att undvika sprickbildning.

Vissa forslitningsdetaljer finns inte i standardsortimentet, vilket forsvarar anskaffning av

reservdelar. Originalknappen for urinspolning 4r exempel pa en siddan detalj. Reservdelar
till sdsom packningar 4r ocksé svéra att fa tag pa samt dyra att anskaffa.
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Vattendtgdngen #r enligt tillverkaren normalt ca 2 dl vatten for urinspolning och ca 4 1 for
fekaliespolning. Strax efter installationen upptécktes det att 4 1 spolvatten inte rickte till for
att spola rent i fekalieskélen. I fekalieskélen finns en vagg i 6vergingen mellan fekalieskal
och fekalieledning. Viggen medfor att vattnet fran fekaliespolningen tenderar att &ka runt i
fekalieskdlen istdllet for att transporteras ut i ledningen. Detta har dtgédrdats genom att 6ka
spolméngden till den maximalt m&jliga vid fekaliespolning.

Packningen vid anslutningen av fekalieledningen till stamledningen i véiggen har inte slutit
titt pa flera toaletter, vilket orsakat problem med lickage. Eftersom ledningsanslutningen
till stamledningen &r inbyggd, har detta varit svart att tgédrda vilket har orsakat problem
med dalig lukt.

Oligenheter med dalig lukt har ocksa orsakats av att urin har ldckt i anslutningen mellan
ledningen frén toalettstolen till stamledningen i viggen. Liksom fekalieledningens anslut-
ning #r urinledningens anslutning inbyggt i platskapet. For att atgirda problemen med da-
lig lukt krévs att platskdpet monteras ned. For nedmontering har VVS-installatdren anlitats.

Efter ndgra ménaders anvindning av toaletterna uppstod problem med stopp i urinledning-
arna, viket enligt skotselpersonalen troligtvis beror pd utfillning. En av orsakerna till ut-
fallningarna kan vara att méangden spolvatten vid spolning av urinskalen &r for liten.

For att garantera att urinskélen verkligen spolas med tillrécklig médngd vatten har spol-
knapparna for urinspolning efterhand bytts ut mot spolknappar med férdrojning, motsva-
rande de spolknappar som forekommer i dricksvattenautomater. De nya spolknapparna dr
tillverkade av FM Mattsson. For barn kan spolknappen dock vara svdr att trycka in.

Ett annat forsok att komma till rétta med problemen med stopp i urinledningen har varit att
sdtta in storre vattenlds av plast, motsvarande de vattenlds som finns i handfaten.

De ledningar som satts igen av utfillning lades i borjan i avkalkningsbad. Det visade sig
dock att det orsakade slitage pd packningarna och man har istillet vergatt till att rensa
ledningarna med rensvajer.

Urindelen
For nirvarande motsvarar den arliga urinproduktionen vid fastigheten ca tva tankar, dvs. ca
16 m>. Under de tre ir som avloppsanliggningen har varit i drift har tanken tomts tre géng-

er. Resterande méngd urin har letts over till det kommunala avloppsniitet.

Det finns ingen mellanlagringstank pa fastigheten. Mottagaren av urinen svarar sjdlv for
mellanlagringen.

Vid samtliga tre tillfillen d4 tanken har tomts har urinen tagits emot av Orebro lins Hus-

hallningssillskap. Témning sker med tankbil och urinen anvinds pa Hushéllningssillska-
pets forsoksodlingar (vete) i Mosas, ca tre mil frdn Hallsberg.

51



4.9.3. Kontroll
Miljo- och Hilsoskyddskontoret har f6ljt projektet fran och med idéstadiet.

Négot kontrollprogram féreligger inte. Orebro ldns Hushallningssillskap har i samband
med sina provodlingar undersokt néringsinnehallet i blandningen av urin och urinspolvat-
ten. Unders6kningarna gav foljande resultat:

Ndringsdmne g/kg

Totalfosfor 0,2-0,3
Totalkvive 29-47
Ammoniumkviave 2,0-3.1
Kalium 0,1-1,1

4.9.4. Ansvarsforhallanden

Hallsbergs Bostadsstiftelse, Hallbo, dger fastigheten och har ddrmed det ekonomiskt och
driftméssigt ansvar. Forvaltningstjansten kops av HSB i Hallsberg.

4.9.5. Information och brukaraspekter

Det finns ingen uttalad rutin om hur nya hyresgister ska informeras om avloppssystemet i
fastigheten. Dock brukar frdgor komma naturligt vid visning av ligenheten.

De boendes erfarenheter har undersokts med hjilp av telefonintervjuer av Paul Fuehrer vid
Sociologiska institutionen vid Stockholms Universitet. Undersokningen kommer enligt
planerna att publiceras i maj 1999.

4.9.6. Ekonomi

Investering

Merkostnaden i investering for den urinsorterande avloppslésningen ir ca 8 000 — 10 000
kronor per lagenhet, exklusive platskdp for vattenbehallare. I merkostnaden 4r foljande
kostnadsposter inberiknade:

e Toalettstol & 4 160 kr/st (att jaimfora med en konventionell toalettstol som kostar 2 000
— 3 000 kr/st).
e Trisits a 800 kr/st.

e En urintank a 40 000 — 50 000 kr.

e Extra monteringskostnad (p.g.a. komplicerad och tidskrdvande montering). Uppskatt-
ningsvis tog Dubbletten ca tva timmar léngre tid att montera 4n en konventionell toa-
lett.

e Dubbla ledningsstammar.
e Storre materialatgang.
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Driftskostnader

Vattenforbrukningen bedoms vara ca 10 procent lidgre &n for en konventionell 16sning.
Kommunen har sidnkt VA-taxan for Nytorgsgatan 4. Enligt HSB é&r séinkningen dock mar-
ginell.

Den alternativa avloppslosningen ses som ett forsoksprojekt. Okade kostnader for drift och
underhall pa grund av stopp i toalettstolar och ledningar, luktproblem och problem med
losa detaljer ska inte belasta de som bor i fastigheten.

Tomningen av urintanken har betalats av HSB vid tva tillfdllen och av Hushéllningssill-
skapet vid ett tillfdlle. HSB har inte behovt betala Hushallningssillskapet for mottagning
av urinen.

4.9.7. Ovrigt

HSB:s Arne Petterssons anser att systemet som saddant gar att anvinda, och att de tekniska
problem som finns kan 16sas. Nér marknaden har kommit till ritta med barnsjukdomarna,
och en andra generationens urinsorterande toalett har tagits fram, kan HSB ténka sig att
installera urinsorterande toaletter i fler hyreshus. Som situationen 4r idag pd Nytorgsgatan
4 i Hallsberg, funderar man dock pa att ersitta Dubbletten med konventionella toaletter, i
véntan pa att bittre fungerande urinsorterande avloppssystem.

Avsittningsfrdgan maste ocksa 16sas enligt Pettersson. Det urinsorterande avloppssystemet
maste fungera storskaligt med mottagare som har tillrdckligt stor lagringskapacitet. Samti-
digt far avsittningen inte medfora alltfor 1dnga transportavstand.

49.8. Referenser

Muntliga killor

Arne Pettersson, VD for HSB Hallsberg och Hallbo (Hallsbergs Bostadsstiftelse)
Torbjorn Lundberg, vaktmistare vid bland annat Nytorgsgatan 4.

4.10. Palsternackan i Enskede

Bostadsomradet Palsternackan ar beldget i Enskede i den sydostra delen av Stockholm.
Omrédet bestar av ldghus i en eller tva vaningar, byggda pa 1960-talet. Husen renoverades
1996. Fore renoveringen fanns 129 lagenheter for pensionédrsboende. Av ldgenheterna var
89 stycken ettor.

I samband med att husen skulle renoveras och ldgenheterna goras storre, foddes tanken att
husen skulle renoveras ekologiskt. En del i den ekologiska anpassningen var att ett urin-
sorterande avloppssystem installerades.

Husen var klara for inflyttning sommaren 1996. Idag bor omkring 130 hyresgéster i omra-
det. Det finns 51 hyreslidgenheter som varierar i storlek mellan 1 och 5 rum och kok. Hy-
resgisterna utgors av sdvil pensiondrer, ensamstaende som barnfamiljer, dédr barnfamiljer-
na utgor majoritet.
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Forutom avloppslosningen innebar den ekologiska renoveringen av Palsternackan att ett
sopsorteringssystem infordes med ett femtontal sorteringsfraktioner, att ett ventilationssy-
stem som kan stéllas in separat for varje ldgenhet installerades och att miljoanpassade
byggmaterial valdes. Som gemensamhetsutrymme finns bland annat ett vixthus for odling
med kompost frén hushallskomposten.

4.10.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Renoveringen av Palsternackan utférdes som totalentreprenad av JM. Lars Froderbergs
Ingenjorsfirma anlitades av JM som underentreprendr och det var Lars Froderbergs In-
genjorsfirma som projekterade avloppslosningen samt utforde installationerna. Forfrag-
ningsunderlaget foreskrev urinsorterade toaletter. Bjorn Gillberg fran Stiftelsen Miljocent-
rum fungerar som det kommunala bostadsforetaget Stockholmshems radgivare i miljofra-
gor.

Avloppslosningens utformning

Avloppslosningen bestar av urinsorterande toaletter dér urinen leds till urintank. Fekalier
och BDT-vatten leds till kommunens avloppsreningsverk.

Toalettstolarna

De urinsorterande toaletterna dr av fabrikatet Dubbletten. Valet avgjordes framforallt av
Dubblettens utformning och funktion. Innan toaletterna installerades i Palsternackan, in-
stallerades Dubbletten pa Stockholmshems kontor for att testas av personalen pa kontoret.

Idag finns ca 75 stycken Dubbletten installerade i ldgenheterna i Palsternackan. Toalett-
stolarna dr vagghangda. Vattentank, upphidngningsanordning, ledningsanslutningar och
spolknappar &r inbyggda i en platlada bakom toalettstolen.

Vid urinspolning atgar ca 2 dl spolvatten och vid fekaliespolning ca 4 1 spolvatten. Bade
urinspolningen och fekaliespolningen dr manuell. Ett tryck for fekaliespolning ger 4 1 spol-
ning. Urinspolningen krédver att knappen halls inne ca 10 sekunder for att urinskalen ska
spolas med 2 dl spolvatten.

Urindelen

Urinen leds genom sjélvfall i plastledningar till urintankar. Urintankarna &r av plast och
rymmer 15 m° vardera. Tankarna #r luftade och placerade under mark, mellan tva av enva-
ningshusen. Fran borjan var det meningen att urintankarna skulle vara férsedda med niva-
larm. I slutindan valde man dock att inte installera larm, utan i stéllet férse dem med
briaddavlopp till det kommunala ledningsnétet.

Ledningarna till urintankarna gér i en kulvert som ligger strax utanfor husen. I kulverten
finns ocksa ledningar for vatten, virme och spillvatten. Genom att ldgga urinledningarna i
kulverten underlittas framtida underhallsatgirder och kontroll.

Som en sikerhetsédtgird har man vid renoveringen forberett for installation av konventio-
nella toaletter med full anslutning till det kommunala avloppsledningsnitet.
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Urinen sprids pa dkermark efter det att urinen mellanlagrats i sex médnader for att hygieni-
seras.

Fekalier och BDT-vatten

Fekaliefraktionen och BDT-vattnet leds via ledning forlagd i kulvert till kommunala av-
loppsledningsnitet for rening i det kommunala reningsverket.

4.10.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna

Dubbletten kriver mer underhall av servicepersonalen én vad konventionella toaletter gor.
En stor del av underhallet utgors av att atgédrda stopp i urinledningarna. Antalet stopp har
pé sistone okat i antal, vilket sannolikt beror pa utfillning av olika d&mnen i urinen. Kristal-
lisationen beror delvis p4 att spolningsanordningen ir sidan att urinskalen latt spolas med
for lite vatten och att urinen pa sa sitt blir kvar i skl och ledning. Kristallisationen kan
ocksa bero pd att det 4r svart for de boende att rengora urinskélen ordentligt. Det fore-
kommer bland annat att porslinsproppen i urinskélen fastnar pa grund av urinutféllningar.

For att dtgiirda stoppen rensas urinledningen fran urinskalen med en vajer féstad vid en
borrmaskin. Fillningen sitter fast p& motsvarande sitt som en kalkbeldggning och kan vara
svar att fa bort.

Det férekommer att hyresgésterna upplever obehag av att toaletterna luktar illa.

Ledningsskarven mellan den utanpéliggande urinledningen och stamledningen i viggen
ligger inne i viggen. I borjan hade man problem med ldckage i skarven. For att gora det
littare att underhdlla, vore det 6nskvirt om ledningsskarven lag utanpd viggen. Innan led-
ningsskarven kan dtgidrdas maste platlddan skruvas ned. Lickagen har upptéckts och atgir-
dats innan de orsakat problem inne i vdggen. Den utanpéliggande urinledningen har bytts
ut, varigenom ldckaget undanrdojts.

Toaletternas trdsitsar dr kédnsliga for vatten. De sviller och spricker i ytbeldggningen.
Gangjérnen i trdsitsarna rostar och glappar.

Urindelen

Urintankarna har forsetts med briaddavlopp till det kommunala avloppsreningsverket. Man
valde d4 att inte installera nivalarm, som det var tinkt fran borjan. Tankarna r stora och
nagon Gverfyllnad har hittills inte intréffat.

Problem med délig lukt fran urintankarna férekommer, framforallt under sommartid.

Sedan starten har Stockholmshem haft kontrakt med en lantbrukare i Norsborg (Talby Ne-
dergérd) som tar emot urinen. Lantbruket ligger ca 3 mil fran Enskede. Urintanken toms en
géng per &r och urinen transporteras till lantbrukaren for mellanlagring under sex ménader
(hygienisering) och spridning pa dkermark. P4 dkermarken odlas spannmal i férsoksod-
lingar.
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Fekalier och BDT-vatten

Vare sig fekaliefraktion eller BDT-vatten har foranlett nagra problem.

4.10.3. Kontroll

Nagra formella myndighetskrav pé kontrollprogram foreligger inte, men Miljo- och hilso-
skyddskontoret har foljt projektet.

Hanteringen av urin fran urintank till spridning pa akermark for odling av spannmal under-
soks enligt ett frivilligt kontrollprogram i ett projekt dédr Stockholm Vatten, Smittskyddsin-
stitutet (SMI) och Jordbrukstekniska institutet (JTI) medverkar. Urinen undersoks med
avseende pa bland annat gddselverkan, bakterieforekomst, urinens eventuella innehall av
medicinrester och om dessa bryts ned eller €j. Forsoksodlingarna pa Talby Nedergérd, dir
urin frén bade Palsternackan och Understenshdjden anvénds, utvirderas av JTI (Delrapport
fran Jordbrukstekniska institutet 1998) med avseende pa kvidveutnyttjande, ammoniakav-
géng och risk for nitratutlakning.

Enligt en undersokning utférd av SLU innehaller den utsorterade urinlésningen fran Pals-
ternackan: 4,2 gram kvéve, 0,4 gram fosfor och 1,1 gram kalium per person och dygn.
Dessa méngder angavs motsvara 60—-80 procent av de som kan forvintas om man utgar
fran Naturvardsverkets schablonvirden, justerade for de boendes hemmavaro samt for an-
delen barn i omradet.

4.10.4. Ansvarsforhallanden

AB Stockholmshem har ekonomiskt och driftsméassigt ansvar for Palsternackan, inklusive
avloppslOsningen.

4.10.5. Information och brukaraspekter

Vid inflyttning informeras nya hyresgéster om de urinsorterande toaletterna i en informa-
tionspdarm. Dar rekommenderar Stockholmshem hyresgésterna bland annat att anvinda
miljomérkta rengdringsmedel vid rengéring av toaletterna. Vidare foresprakas att toaletter-
na rengors ofta, for att forhindra utféllning och darmed férebygga stopp i urinledningarna.

Stockholmshem har #@ven tagit fram en broschyr for servicepersonalen, dir det framgér hur
toaletterna bor skotas och underhéllas.

De boendes synpunkter pa de urinsorterande toaletterna dr framforallt att det kan fore-
komma dalig lukt, att det forekommer problem med stopp i urinskalen samt att toaletterna
ar besvarligare att rengdra @n konventionella toaletter. Vid en boendeundersdkning i Pals-
ternackan utférd av White arkitektur AB och Yrkes- och miljomedicin i Orebro visade det
sig att 90 procent av de boende, med storre eller mindre frekvens, hade problem med stopp
1 de urinsorterande toalettstolarna. Omkring 70 procent skulle hellre vilja en konventionell
toalett, om de fick majlighet att vilja. Pa det hela taget tyckte man didremot att den 6vriga
milj6anpassningen av husen var bra eller acceptabel.
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4.10.6. Ekonomi

Det avloppssystem som valts i Palsternackan medf6r vissa merkostnader, jamfort med vad
ett konventionellt system skulle kosta. Merkostnaden ldggs i Stockholmshems allménna
kostnadspott.

Investering

Merkostnaderna for det urinsorterande avlioppssystemet utgdrs 1 investeringen av:

e Toalettstol: ca 1 000 kr/toalettstol, vilket motsvarar en merkostnad pa totalt ca 75 000
kr.

e Dubbel stamledning, vilket uppskattas kosta 40 — 50 procent mer &n en konventionell
16sning. Att merkostnaden inte &r den dubba, beror bland annat pd att urinledningarna
ar ndgot klenare i dimension och alltsd ndgot billigare i materialkostnad. Forutséttning-
arna pa plats har varit sddana att ledningsdragningen varit dyr 6verlag. Orsaken &r att
det &r fraga om befintliga fastigheter, som nyttjats och byggts till.

e Liggning av urinledning i kulvert har medfort ungefir férdubblade kostnader, jamfort
med om man skulle ha lagt en avloppsledning pé konventionellt ssitt.

e Urintankar, inklusive markarbeten: ca 50 000 kr/st, vilket med tva urintankar motsvarar
ca 100 000 kr.

Nivalarmet som planerades fran borjan skulle ha kostat ca 15 000 kronor per tank inklusive
ledningsdragning. Larm har dock inte installerats, eftersom eventuell Gverfyllnad briddas
till det kommunala ledningsnitet.

Driftkostnader

Den kommunala VA-taxan dr for ndrvarande inte reducerad. Diskussioner pagar dock om
VA-taxan med Stockholm Vatten. Borttransport av urin till lantbrukare med t6mning i
lantbrukarens mellanlager motsvarar en kostnad om ca 6 000 kronor/ar.

De urinsorterande toaletterna kraver mer underhéllsinsatser av servicepersonalen in kon-
ventionella toaletter, framforallt pd grund av stopp i urinledningarna. Under de tva &r som
avloppslosningen i Palsternackan har varit i drift har stopp i urinledningarna erfordrat ca
60 servicebesok per ar. Med en genomsnittlig atgérdstid om 1,5 timme och en kostnad for
servicepersonalen om 250 kronor/timme motsvarar servicebesdken en kostnad om 375
kronor/tillfille. P4 &rsbasis motsvarar det en kostnad pa 22 500 kronor.

En konventionell toalett erfordrar normalt ett servicebesdk vart 5:e till vart 6:e ar, vilket
med 75 toaletter motsvarar ca 15 besok per ar. Det skulle enligt kostnadsresonemanget
ovan medfora en arskostnad om ca 5 500 kronor. Om servicebehovet inte avklingar, kan
det medfora att ytterligare personal maste anstillas for att klara servicebehovet.
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for nitratutlakning — 1997 ars filtforsok, Sodermanland. Delrapport fran Jordbrukstekniska
institutet.

”Vi hyr inte. Vi bor hédr!” Annie, 6 ar. Kvarteret Palsternackan, Stockholmshem och annan
information till hyresgisterna fran Stockholmshem.

Marie Hult, White arkitektur AB, Kjell Andersson, Yrkes- och miljomedicin i Orebro.
Sammanfattning av boendeundersokning om miljoanpassningen i kv Palsternackan,
Enskede, pm 1998-11-09

Susanna Nilsson, KTH. Eco-renewal of two housing areas — Inspektoren and Palsternack-
an. MSc thesis, Sustainable Infrastructure/Environmental Engineering, KTH 1998.

Muntliga killor

Christer Rydén, AB Stockholmshem

4.11. Stiernh6oksgymnasiet/Naturbruksgymnasiet i Réittvik

Stiernh6oksgymnasiet/Naturbruksgymnasiet dr en gymnasie— och vuxenskola beldgen ca 1
km fran centrala Rittvik. Skolan har mellan 700 och 800 elever, varav en del bor inackor-
derade pa skolomrédet.

I samband med att den befintliga gymnasieskolan skulle byggas ut med tvd nya byggnader,
beslots att byggnationen skulle utforas s& ekologiskt anpassat som mojligt. Ett led i den
ekologiska anpassningen var att utfora avloppssystemet som urinsorterande, for att kunna
omhiinderta och utnyttja urinen. Miljoarbetet var redan tidigare integrerat i skolans arbete,
bland annat med ett sopsorteringssystem och en arlig miljorapport om skolans miljdarbete.

Tillbyggnaden till Naturbruksgymnasiet utférdes under 1994/1995. Infor terminsstarten
hosten 1995 invigdes de nya byggnaderna.

Naturbruksgymnasiet bedriver ekologiskt jordbruk. En av anledningarna till att man valde
ett urinsorterande system var att det redan fanns tankar for lagring av stallurin och att dessa
skulle kunna utnyttjas i avloppssystemet.

Undervisning kan pégé mellan 08.30 pd morgonen till ca klockan 21.00 pé kvillen i form
av gymnasieundervisning samt undervisning for vuxenutbildning.

De ildre delarna av skolan &r anslutna till det kommunala ledningsnitet.
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4.11.1. Avloppslosning

Projektering och byggnation

Projekteringen utfordes av Hus & Planarkitekterna i Borldnge. Entreprenaden utfordes
sedan som totalentreprenad med vissa givna ramar. Tillbyggnaden handlades upp med tvé
entreprendrer, en for vardera huset. De tva entreprendrerna samordnades s att toalettsto-
larna blev desamma i bada husen.

SIAB handlades upp som totalentreprencr for det ena huset och NCC for det andra. SIAB
valde Rittviks R6r som underentreprendr for VVS och NCC valde NVS i Borlédnge.

Avloppslosningens utformning

Avloppslosningen bestar av urinsorterande toaletter dér urinen leds till tva urintankar.
BDT-vatten och fekaliefraktion leds till det kommunala avloppsniitet.

Toalettstolarna

Toalettstolarna #r av fabrikatet WM-Ekologen. Valet av toalettstolar gjordes av entrepre-
noéren. En av tillbyggnaderna har plats for upp till 60 personer och har 20 urinsorterande
toaletter installerade. Den andra tillbyggnaden har plats for upp till 150-250 personer och
rymmer bland annat en gymnastiksal. I den tillbyggnaden finns 15 urinsorterande toaletter
installerade. Dessutom har en befintlig byggnad med plats for upp till 30 personer renove-
rats och byggts ut och installerats med 4 urinsorterande toaletter.

WM-Ekologen ir golvansluten. Skiljeviaggen mellan urinskal och fekalieskal 4r lagre 4n i
Dubbletten. Urinen leds ned i urinledningen via tre kanaler i skalen. Urinledningen &r av
plast och ansluter innanfér porslinshéljet till urinskalen. Plasten i urinledningen ér cirkulért
armerad for att medge bojning. Urinen leds till stamledningen genom golvet.

Toaletterna har en "liten” spolning och en ”stor” spolning. Vid lilla spolningen atgar ca 3
dl spolvatten och vid stora spolningen &tgar ca 5 1 spolvatten. Vattentanken sitter ansluten
till sjédlva toalettstolen pa samma sitt som pa en konventionell toalett.

Urindelen

Fréan de nya byggnaderna leds urinen till tvd urintankar. Vardera ny byggnad har en urin-
tank som rymmer 10 m® och ligger under mark strax intill husen. Urintankarna ir forsedda
med briddavlopp till det kommunala avloppsnitet samt med fyllnadslarm. Den ena urin-
tanken ligger strax intill en parkering, och &r for sdkerhets skull konstruerad sa att den ska
klara lasten av fordon.

Det var tinkt att eleverna pé naturbruksgymnasiet skulle utfora arbetet med pumpning av
urinen frén urintankarna vid skolan till en stérre, befintlig urintank vid skolans ladugérd.
Dirifran skulle den sedan hdmtas och spridas pé skolans dkrar. Eftersom urin frdn ménni-
skor inte far anviindas i ekologisk odling, har detta inte gitt att genomfora. (se nedan i av-
snittet om praktiska erfarenheter).
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Fekalier och BDT-vatten

Fekaliefraktion fran de urinsorterande toaletterna och BDT-vatten leds till det kommunala
avloppsnitet for rening i det kommunala avloppsreningsverket. Pa skolan finns ocksé en
storre tvittanldggning, som dgs av Landstinget Dalarna. Landstinget tvittar ungefér var
tredje vecka. Dessemellan tvittas vanliga hushallstvittar fran skolans verksambhet.

4.11.2. Praktiska erfarenheter
Toalettstolarna

Problem har férekommit med dalig lukt. En av orsakerna ar att gummipackningen som
tatar urinledningens anslutning till stamledningen i golvet har fréts sonder av urin. Detta
har atgirdats genom att anslutningen har tétats med kitt.

Urinledningen i plast gér i en boj ned till anslutningen i golvet. Bojen kan vara placerad for
hogt, vilket gor att urin och vatten kan bli stdende i ledningen och skalen, vilket orsakar
lukt och upplevs som ohygieniskt.

Spolningsanordningen hade ett fabrikationsfel i borjan. Detta atgidrdades genom att leve-
rantoren bytte de befintliga spolknapparna mot knappar for stor” och liten” spolning.

Vid stora spolningen rinner vatten ned i urinskélen. Det medfor att urinen blir utspadd med
vatten dven vid spolning av fekalier. Man har forsokt att infora att papper som anvints nar
man kissat ska ldggas i en behdllare. Det har dock inte slagit igenom vilket gor att stora
spolningen anviénds for att bli av med pappret och urinen spéds ut ytterligare.

Indikationer finns pa att man borjar fa problem med utfillning i urinledningen. Detta visar
sig genom att avrinningen forsdmrats i urinskélen, och att det blivit stopp i urinledningar-
na. Skolan anser @ven att stopp i fekaliedelen forekommer oftare 4n i konventionella toa-
lettstolar. Stoppen i fekaliedelen sldpper dock létt.

Det forekommer att vissa toaletter luktar illa. Tre av skolans 39 urinsorterande toaletter har
haft dterkommande problem med dalig lukt.

Urindelen

Eftersom det inte 4r tillatet anvdnda humanurin i ekologisk odling inom EU, har urinen inte
kunnat anvéndas i Naturbruksgymnasiets ekologiska jordbruk. Dirfor har skolans latit tan-
karna briddda 6ver till det kommunala nitet. Under varen 1999 planerar man att lJamna uri-
nen till Hushallningssillskapet i Borldnge for anvindning i forsoksodlingar.

Man har inte haft besvar med délig lukt eller andra problem vid urintankarna.

Fekalier och BDT-vatten
BDT-vattnet fran tvittanldggningen fungerar som flodesforstirkare. De veckor d4 lands-

tinget har sina tvittningar transporteras stora méngder vatten genom ledningarna och fore-
bygger pa sa sitt att det blir stopp pa grund av pappersansamlingar och dylikt.
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4.11.3. Kontroll

Linsstyrelsen i Dalarna har limnat tillstand till férvaring av den utsorterade urinen i sko-
lans befintliga ladugardstankar. I tillstdndet anges hur mycket humanurin som fér koras till
ladugardstank samt hur mycket urin som far spridas pa dkermark. Nagot krav fran till-
synsmyndigheten pa att verksamheten ska kontrolleras enligt ett kontrollprogram finns
inte.

4.11.4. Ansvarsforhallanden

Landstinget Dalarna 4ger marken inom skolomradet och de &ldre skolbyggnaderna. Svensk
Finans dger de nya byggnaderna och hyr ut dem till landstinget och Rittviks kommuns
fastighetssektion. Fastighetssektionen ansvarar for driften av skolbyggnaderna och handlar
upp servicetjansten av landstinget.

4.11.5. Information och brukaraspekter

Personalen har inte fatt ndgon speciell information om hur skétseln av avloppssystemet ska
gé till. Det finns heller inga instruktioner om vilka rengdringsmedel som ska anvéndas for
rengdring av toaletterna. Stidpersonalen upplever toaletterna som ndgot besvirligare att
rengdra dn konventionella toaletter. Bland annat far de ta bort fekalier och papper fran
urinskélen.

Nir nya elever borjar pa skolan héller skolans rektor information och tar d dven upp de
urinsorterande toaletterna. De elever som tillfrdgades hade dock inte fatt sarskild informa-
tion om hur spolningen fungerar, om pappret ska liggas pa speciellt stille eller om de ska
tdnka p att inte spola ned for mycket papper for att undvika stopp.

Elevernas upplevelse av toaletterna varierar. Nagra tycker att de inte fungerar alls och
vintar hellre med att ga pé toaletten tills de kan g pd en konventionell toalett. Man 4r
medveten om att urinen inte anvinds pa dkermark sdsom ursprungligen var tidnkt, vilket har
gjort att motiveringen minskat eftersom man inte tycker sig se ndgon nytta med systemet.
Olédgenheterna med toaletterna i form av dalig lukt, rester av fekalier i toalettstolen samt
stopp i urinskélen, gor att man avstér fran att anvéinda toaletten.

Andra elever tycker inte att det &r ndgra problem att anviinda skolans urinsorterande toa-
letter och anvinder lika gdrna dem som konventionella toaletter.

4.11.6. Ekonomi
Investering

Merkostnaden for skolans avloppssystem, jamfort med ett konventionellt system, bestar
framst av ca 1 000 kronor mer per toalettstol (WM-Ekologens toalettstol kostade omkring
3 000 kronor/st). Urintankarna kostade ca 20 000 kronor, exklusive markarbeten. Led-
ningsinstallationerna kostar ungefir det dubbla jamfort med ett konventionellt avloppssy-
stem, eftersom der erfordras dubbel ledningsdragning och tva stammar.

Driftkostnader

Skolans drift- och underhallskostnader for avloppslosningen motsvarar ungefar kostnader-
na for en konventionell avloppslosning.
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Bytet av lock pa toalettstolarnas vattentankar samt atgiardande av de for hogt placerade
bojarna pa toalettstolarnas urinledning har bekostats av garantin.

Anslutning till det kommunala avloppsnitet fanns redan. VA-taxan har inte sénkts. Det dr
svart att sérskilja vattenforbrukningen for toaletterna, eftersom all vattenforbrukning avla-
ses pa samma métare.

4.11.7. Referenser

Muntliga killor

Karl-Erik Olsson, vaktméstare Stiernhéoksgymnasiet/Naturbruksgymnasiet
UIf Rydell, Fastighetssektionen, Rittviks kommun
Elever och stddpersonal pa Stiernhtoksgymnasiet/Naturbruksgymnasiet

4.12. Vallens skola i Sundsvall

Vallens skola ligger i samhillet Kovland, ca 1 mil nordvist om Sundsvall. Den gamla
skolan i Kovland behévde renoveras och byggas ut. I samband med detta lade skolndmn-
den tillsammans med engagerad personal pa skolan fram ett dnskemdl om att utbyggnaden
skulle goras som en miljoskola. Ett led i skolbyggnadens miljdanpassning var att installera
ett urinsorterande avloppssystem. Véren 1996 invigdes Vallens skola.

Skolan har, férutom miljoanpassning av avloppssystemet, dven miljéanpassat ventilations-
systemet och valet av byggnadsmaterial. Lokalerna har ocksa byggts s att de ska vara sd
energisndla som mojligt. I ventilationssystemet har man bland annat utnyttjat sjdlvdrag.

Utbyggnaden av skolan &r gjord som en separat enhet, skild frin den dldre byggnaden. Det
ir denna separata enhet som utgér miljoskolan. I skolan gar ca 200 forskolebarn och skol-
elever upp till &rskurs 7. Vid skolan arbetar ca 15 personer. Skolan har ocksa fritidsverk-
samhet mellan klockan 06.15 och 17.30.

4.12.1. Avloppslosning
Projektering och byggnation

Renoveringen och utbyggnaden utférdes som totalentreprenad av PEAB. Forfrdgningsun-
derlaget for VVS-delen av totalentreprenaden togs fram av Theorells Ingenjérsbyrd AB. 1
forfrigningsunderlaget fanns vissa ramar givna, bland annat var Dubbletten foreskriven
som urinsorterande toalett. Installationerna utférdes av Rex Rorinstallationer AB.

Avloppslosningens utformning

Avloppslosningen pa Vallens skola bestér av ett urinsorterande system med urinsorterande
toaletter och tva urintankar. Avskild fekaliefraktion och BDT-vatten leds till det kommu-
nala avloppsledningsnitet. Avloppsledningarna i tillbyggnaden utgors av gjutjérnsledning-
ar.
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Toalettstolarna

Totalt finns 16 toalettstolar installerade i skolans tillbyggnad. Vid urinspolning atgér ca 2
dl spolvatten och vid fekaliespolning ca 4 1 spolvatten. For att sékerstilla att urinskélen och
efterfoljande ledningar spolas med tillrdcklig mingd spolvatten, har originalspolknappen
som manuellt ska hallas in ersatts med en automatisk spolknapp i form av "touch-knapp”.
Med ett tryck pa touch-knappen spolas automatiskt 2 dl spolvatten under viss tid. Spol-
ningen styrs av en magnetventil som #r placerad pa vattenledningar i killaren.

For att forebygga igensittningar av papper m.m. ar Dubblettens urinskal forsedd med
propp.

Urindelen

Den separerade urinen avleds till tva prefabricerade betongtankar. Urintankarna ligger un-
der mark, strax utanfor den édldre skolbyggnaden. Bégge tankarna rymmer 10 m® vardera
och stér i forbindelse med varandra. De &r forsedda med bridddavlopp till det kommunala
ledningsnitet. I varje tank finns ocksé en temperaturmétare och en nivéagivare. Bide tempe-
ratur och niva vervakas via dator.

Urinen ska levereras till ndrbelidgna lantbruk for att anvindas som godselmedel. Eventuell
mellanlagring for hygienisering av urinen kommer att ske hos lantbrukaren.

Fekalier och BDT-vatten

Bade fekaliefraktion och BDT-vatten leds till det kommunala ledningsnitet. I inlednings-
skedet diskuterades rening genom markbadd, men nérhet till en &, Sittna &, i kombination
med ldngre period av kall drstid, gjorde att valet foll pé anslutning till det kommunala VA-
nétet.

4,12.2. Praktiska erfarenheter

Toalettstolarna
Montoren av toalettstolarna ansag att de var kréngliga att installera.

Nagra enstaka stopp forekom i bérjan, men man upplever inte stoppen som mer frekventa
4n pé skolor med konventionella toaletter. Stoppen berodde pa att papper hamnat i urin-
skalen av misstag. Rensning av toaletterna upplevs som krangligare &n for konventionella
toaletter.

Barnen har ibland svart att triffa ritt, si att fekalier hamnar i urinskalen. Det har intriffat
att toalettstolar har sttt med fekalier i urinskdlen Gver en natt eller en helg, vilket har orsa-
kat oldgenheter med dalig lukt. Personalen som arbetar med fritidsverksamheten brukar
dérfor kontrollera toaletterna innan de gar hem.

Det har forekommit att urin liacker genom ledningsskarven mellan det utanpéliggande
urinledningen frin urinskalen till viggen och anslutningen i védggen till stamledningen.
Den utanpaliggande ledningen &ér mindre &n ledningen till stamledningen i viggen. Led-
ningskarven har darfor varit precisionskriavande. Det dr viktigt hur den utanpaliggande
ledningen kapas for att skarven ska bli tit. En del ledningar har fétt bytas. Ett sitt att un-
derlidtta skarvningen 4r att ledningsskarven ligger utanfor istéllet for inne i viggen.
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I de fall dé liackage har féorekommit har urinen runnit pd utsidan av den storre ledningen,
ned i killaren. Man har dock inte drabbats av att urin har samlats i viiggarna genom léicka-
ge. Efter det att ldckande ledningar har atgérdats enligt ovan har det inte forekommit fler
lackage.

I fekalieskalen finns en vigg i utrymmet dar fekalieskalen 6vergdr i fekalieledning. Denna
vigg dr konstruerad att det dr svart att komma at att rensa fekalieledningen med vanliga
rensanordningar.

Toalettstolarnas trisitsar har svillt och spruckit och det har férekommit problem med
gangjérnen i sitsarna. Sitsarna upplevs som ohygieniska.

Urindelen
Utfillning i urinledningarna har inte forekommit.

Urintanken toms en gang om aret. Varen 1998 var det meningen att en lantbrukare i nir-
heten skulle hidmta urinen och sprida den pa vall. P4 grund av en serie tekniska problem
(svart att hitta tillrackligt stor tank, trasig traktor m.m.) lyckades inte detta. Urinen har dér-
for hdmtats med slamsugare och korts till det kommunala avloppsreningsverket. Man hop-
pas dock pé att fa avsittning for urinen nésta ar, da en lantbrukare planerar att anvinda sig
av urinen pa betesmarker for far.

4.12.3. Kontroll

Miljo- och hélsoskyddsnamnden, som ér tillsynsmyndighet, har inte stéllt ndgra krav pa
uppfoljning eller kontroll av hur avloppslosningen fungerar. Miljo- och hilsoskyddskonto-
ret har dock foljt projektet sedan starten.

4.12.4. Ansvarsforhallanden

Sundsvalls kommuns fastighetskontor har ekonomiskt och driftméssigt ansvar for skolans
avloppssystem.

4.12.5. Information och brukaraspekter

Nir eleverna kommer som nya till skolan informeras de om toaletterna. De yngsta barnen
behdver ibland hjélp av ldrarna nar de gar pa toaletten. Det &r ofta ldrarna som blir tillkal-
lade nér ndgot har blivit ”fel”, till exempel att fekalier har hamnat i urinskélen. Aven for-
dldrar informeras om toaletterna bland annat vid fordldraméten.

Efter att man atgérdat de problem som forekom i borjan (med lickande ledningar m.m.),

uppges avloppslosningen i huvudsak fungera tillfredsstillande. Drift- och underhéllsinsat-
serna motsvarar i stort vad som krivs for en konventionell anldggning.
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4.12.6. Ekonomi

Investering
Avskrivningstiden pa investeringarna i skolan 4r i genomsnitt 33 dr.

Dubbletten har kostat ca 7 000 — 8 000 kronor per toalett, vilket &r tva till tre gdnger mer 4n
vad en konventionell toalett kostar. For urinsorteringen har erfordrats dubbla ledningsin-
stallationer, vilket har medfort ungefir dubbla investeringskostnaden jamfort med ett kon-
ventionellt system. Avloppsldsningen ingick som en del i entreprenaden for hela renove-
ringen, varfor det inte 4r mojligt att sérredovisa kostnaderna for olika komponenter eller
atgdrder som ror avloppslosningen.

Enligt leverantéren, Timra Betongindustri, kostade urintankarna 35 000 kronor styck.
Kostnaden for markarbetena uppskattas till ca 15 000 kronor per tank. Nivdgivare och
temperaturmitare kostade omkring 20 000 kronor. Urinspolningens touch-knappar med
magnetventiler har kostat ca 20 000 kronor for samtliga 16 toaletter.

Skolas VA-taxa ir inte reducerad, inte heller skolans anslutningsavgift. De byten av utan-
péliggande ledning pé toalettstolarna som har erfordrats har inkluderats i entreprenadga-
rantin.

Den tid som &tgar for drift och underhall av avloppsanldggningen uppskattas till ungefdr
densamma som for en konventionell anldggning.

4.12.7. Referenser
Muntliga killor
Hans Wiberg, chef fér Sundsvalls kommuns fastighetskontor

Orjan Ostlund, vaktméstare pa Vallens skola
Lirare, stidpersonal och elever pa Vallens skola.
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S. SAMMANFATTANDE ERFARENHETER AV STUDERADE
AVLOPPSLOSNINGAR

Ett avloppssystem dr uppbyggt av olika komponenter: handfat, toalettstolar, ledningar,
uppsamlingstankar, reningsanldggningar osv. De komponenter som anvénds i de studerade
avloppslosningarna skiljer sig i varierande grad fran de komponenter som utnyttjas i mer
konventionella avloppssystem.

I detta kapitel har vi sammanstéllt och utvirderat de praktiska erfarenheterna av avloppssy-
stem, komponenter och arbetsmoment som har gjorts av savil byggforetag, fastighetsigare
och servicepersonal som boende, elever och andra brukare av avloppslosningarna. Utvir-
deringen omfattar elva av de tolv studerade fastigheterna. Vibyasen i Sollentuna &r dnnu i
experimentstadiet och har pa begéran av kommunens stadsbyggnadskontor inte utvirde-
rats. En rapport med de praktiska erfarenheterna av projektet ska lamnas in till NUTEK i
slutet av 1999. D4 kommunen anser att det dnnu &r for tidigt att utvérdera de praktiska er-
farenheterna vid Vibyasen, har vi valt att begrinsa oss till att beskriva projektering, bygg-
nation och hur avloppslosningen &r ténkt att fungera.

5.1. Toalettstolar

Vid elva fastigheter, det vill sédga alla studerade fastigheter utom en — Vibyasen — anvénds
urinsorterande toaletter. I Vibyasen anvinds snalspolande konventionella toaletter. Snal-
spolande konventionella toaletter forekommer i viss utstrdckning 4ven i ndgra av de andra
studerade fastigheterna (Yndegérden och Overjirva gird).

I 4tta av de elva fastigheter som utrustats med urinsorterande toaletter har man valt toalett-
stolar av fabrikatet Dubbletten. Tre har installerat toalettstolar av fabrikaten WM Ekologen
(Liljan 2, Hushagen och Stiernhéoksgymnasiet/Naturbruksgymnasiet). Vid Overjdrva gard
installerades flera typer av toalettstolar, dédribland dven av fabrikatet Aquatron.

Urinsorterade toalettstolar har tva avskilda delar, en for urin och en for fekalier. De skilda
delarna spolas med separata spolsystem. Urinsorterande toaletter forutsétter att mén sitter
ned vid toalettbesoken. Nir det giller de toaletter som studerats i denna utvirdering spola-
des urindelen med ca 2 dl vatten och fekaliedelen med 4 — 6 liter.

De tva fabrikaten av urinsorterande toalettstolar som installerats i de studerade fastigheter-
na skiljer sig &t inbordes pa flera sitt. WM Ekologens urindel och avskiljningsviigg mellan
urin- och fekalieskal dr mindre 4n Dubblettens. Dubbletten &r vigghingd, medan WM
Ekologen &r en golvmodell. Aquatron-toaletten skiljer sig frin de forra genom att den inte
separerar urin- och fekaliefraktionerna. De leds istillet blandade till en separator, dar urin
och ovrig vitskefas avskiljs fran fekalier och papper.

P3 en del urinsorterande toaletter 4r urinspolningen manuell. For urinspolning rekommen-
deras i dessa fall att spolknappen halls intryckt i 10 — 15 sekunder for att tillrécklig méngd
spolvatten ska spola rent i urinskal och ledningar. Andra stolar har levererats med spol-
knappar som automatiskt ger 2 dl spolning utan att knappen behdver héllas intryckt. Val-
lens skola och Nytorgsgatan har sjilva bytt ut de manuella originalknapparna for urinspol-
ning mot automatiska spolknappar.
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5.1.1. Drifterfarenheter

Vuxna mén brukar med tiden vénja sig med att sitta pa de urinsorterande toaletterna. Dar-
emot har erfarenheterna vid de studerade skolorna visat att barn kan ha lite svarare att an-
vinda toaletterna pa rétt sitt.

De flesta studerade fastigheter har haft ndgon form av driftproblem med de urinsorterande
toaletterna, sdsom stopp i urin- och fekalieledningar, liackage, dalig lukt, forekomst av flu-
gor och hogre vattenforbrukning én forvéntat. Pé flera hall har dock problemen frsvunnit
eller minskat efter det att man har gjort vissa justeringar i installationerna.

Vattenforbrukning

Eftersom det inte gar att spola ned toalettpapper genom toaletternas urinskalar, laggs toa-
lettpappret antingen i en behdllare bredvid toaletten eller spolas ned via fekalieskélen. Det
senare innebir att man anvinder mer vatten dn vad som var avsikten frén borjan. Aven
stopp i urinledningar eller i ledningar mellan fekalieskalen och kompostbehallaren (se ned-
an) gor att man spolar en extra géng, vilket ocksa okar vattenférbrukningen. Urinen blir d&
mer utspiadd och tankarna maste tommas oftare én planerat. I vissa fall forekommer det att
en del av spolvattnet vid fekaliespolningen kan rinna dver avskiljningsviggen mellan urin-
och fekalieskdlen och vidare till urintanken. Detta spdder ut urinen ytterligare, samtidigt
som smittdmnen i fekalierna kan Gverforas till urinen.

Fran tre av de studerade fastigheterna har man rapporterat att det ar svart att f rétt spol-
vattenmingd i de toaletter som har manuell urinspolning. Det dr svart att trycka med ratt
tryckprecision, sd att spolméngden blir de ca 2 dl som rekommenderas. Antingen gar det at
for mycket eller for lite vatten. I det forsta fallet far man inte den vattenbesparing som ef-
terstrivas och urinens koncentration av néringsdmnen blir légre; i det senare fallet okar
riskerna for igenséttning pa grund av utfillning av olika &mnen som finns i urinen. Fall-
ningarna bestar till stor del av magnesium, kalcium och fosfor (Johansson, Jénsson och
Hoglund, 1998).

Avsikten #r att urinen ska spridas pa jordbruksmark. Fran spridningsteknisk synpunkt dr
det viktigt att koncentrationen av naringsédmnen inte dr alltfor 1dg. Utspadningen av urin
med spolvatten minskar koncentrationen. Ju ldgre nidringskoncentration, desto storre voly-
mer maéste spridas per ytenhet. Om urinen spids ut for mycket, maste lantbrukaren anting-
en sprida urinen i flera omgangar, eller, om han inte vill gora det, anvinda storre och dér-
med tyngre spridningsutrustning. Detta gor i sin tur att risken for packningsskador i dker-
marken okar. Utspédning av urinen medfor ocksa att det krévs fler transporter 4n vad som
annars skulle ha behovts.

Stopp i ledningar, lickage och dalig lukt

Problem med dalig lukt frdn toaletterna har férekommit vid tta av de elva studerade fas-
tigheter som installerat urinsorterande toaletter. Som nedanstédende exempel visar beror den
déliga lukten pé stopp i urin- eller fekalieledningarna fran toalettstolarna, lickage frin led-
ningsskarvar eller pa att fekalier har hamnat i urinskalen och sedan legat kvar over natten.

Fran Liljan 2 och Hushagen rapporteras att toaletternas vattenlas torkat ut, vilket har gett
upphov till dalig lukt.
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I nagra fall har vatten blivit stillastidende i toaletternas urinskélar pa grund av stopp i urin-
ledningarna. Stoppen har i de flesta fallen orsakats av utfillning av &mnen i urinen samt av
att har och toalettpapper fastnat i skalens utlopp. I vissa fall beror stoppen pa brister i toa-
lettens konstruktion eller installation. Pa toalettstolarna i Liljan 2 gor ledningen frén urin-
skalen en kraftig boj uppat innan den ansluter till stamledningen i viggen. Om bgjen ligger
hogre #n urinskélens nivd medfor det att vatten kan bli stdende i ledningen och i urinska-
len. Stillastaende vatten i urinskalen ger upphov till dalig lukt och upplevs som ohygie-
niskt.

Hos Ekopiloterna gick toalettstolarnas utanpaliggande urinledningar av plast ofta sénder,
varfor man bytte ut dem mot kopparledningar.

Hos Vallens skola dr toalettens utanpaliggande urinledning mindre 4n ledningen till stam-
ledningen i viggen. Vid installationen av de urinsorterande toalettstolarna har skarvningen
av ledningarna darfor varit precisionskrivande. En del ledningar har fatt bytas i efterhand.

I manga fall kommer den daliga lukten inte frén sjédlva toalettstolen, utan frén ledningar
och tankar (se vidare nedan).

Vid en boendeundersokning i Palsternackan visade det sig att de allra flesta (ca 90 procent
av de boende), med storre eller mindre frekvens, hade problem med stopp i de urinsor-
terande toalettstolarna. Manga (ca 70 procent) skulle hellre vilja en konventionell toalett,
om de hade mdjlighet att vélja. P4 det hela taget tyckte man déremot att miljdanpassningen
var bra eller acceptabel (Hult och Andersson).

Installation, drift och underhdall

De VVS-installatorer som anlitats har upplevt de urinsorterande toalettstolarna som kom-
plicerade och tidskrivande att montera, vilket har lett till hogre monteringskostnader. Ex-
empelvis tog installationen av urinsorterande toaletter i hyresfastigheten Nytorgsgatan i
Hallsberg ungefir tva timmar lédngre tid att montera @n konventionella toaletter.

Erfarenheten hos den personal som ansvarar for drift och underhédll &r att de urinsorterande
toaletterna dven kriver mer skotsel 4n konventionella toaletter. De frimsta anledningarna
till den storre skotselinsatsen dr upprepade stopp i ledningarna frén toalettstolar till urin-
och komposttankar samt dalig lukt.

Andra exempel pé drift- och underhéllsproblem &r att gangjdrnen i sitsarna glappar, skru-
varna i stotddmparna i trisitsarna orsakar skador i porslinet och att triet i sitsarna inte tél
vatten utan spricker.

Vissa forslitningsdetaljer finns inte i standardsortimentet, vilket forsvarar anskaffning av

reservdelar. Originalknappen for urinspolning #r exempel pa en sddan detalj. Packningar
och andra reservdelar har ocksa varit svéra att fa tag pa och dyra att anskaffa.
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5.2. Separat omhindertagande av urin

Separat hantering av urin férekommer vid elva fastigheter. Vid fem av dem (flerfamiljshu-
set Ekoporten samt skolorna Elias Fries, Ekopiloterna, Overjirva gard och Laggarbergs
skola) hanteras dven fekalier och spillvatten separat.

5.2.1. Urinledningar och urintankar

De urintankar som har installerats dr p& mellan 6 och 15 m® och tillverkade av glasfiber,
glasfiberarmerad plast eller av betong. Ledningarna mellan toalettstolarna och urintankarna
dr av plast, massing eller gjutjdrn. Plastledningar och andra plastdetaljer missfirgas létt och
4r svdra att halla rena eftersom smuts ldtt fastnar i repor och sprickor. Detta gor att de kan
upplevas som ohygieniska.

Vid sju av de elva fastigheter som har urinsortering har urintankarna utrustats med bradd-
avlopp till det kommunala avloppsledningsnitet eller till en lokal reningsanlédggning. Tre
av dessa fastigheter har 1atit urinen bridda till det kommunala niitet pd grund av att man
hittills inte har kunnat hitta ndgon anvéndare for urinen.

Dalig lukt

Som ndmnts ovan, forekommer klagomal pé att toaletterna luktar illa. I manga fall beror
den daliga lukten pa stopp i ledningar och ldckage frén ledningar och tankar. Problem med
dalig lukt forekommer ocks& omkring urintankarna, framfor allt under sommaren.

Stopp i urinledningar

Stopp i urinledningarna forekommer i stérre eller mindre omfattning i néstan alla studerade
fastigheter. Stoppen har oftast orsakats av att ledningarna satts igen pa grund av utféllning.
Atta av elva utvirderade fastigheter hade problem med utféllning av olika &mnen i urinen.

Problemet med stopp i urinledningar hanteras pa olika sitt. Exempel pa atgérder &r rens-
ning med rensband genom toalettstolen, bortmontering av toalettstolen och rensning av
ledningar, upplosning av urinutfallningar med hjélp av citronsyra eller liknande samt dkad
spolvattenméngd for att minska risken for igenséttning.

Liickage

Anslutningen av urinledningen fran toaletten till stamledningen i véiggen eller i golvet har
inte slutit titt pa flera toaletter, vilket orsakat problem med léckage och délig lukt. Proble-
men har dock ofta kunnat rittas till i efterhand. I de fall som roranslutningarna har varit
inbyggda, har detta dock varit svart.

Packningar vid anslutningarna av fekalie- eller urinledningar till stamledningar i véiggen
har inte slutit titt pa flera toaletter pd Nytorgsgatan i Hallsberg och pa Stiernh6oksgymna-
siet, vilket orsakat problem med ldckage och délig lukt. Ett sitt som foreslas for att under-
litta skarvningen och byte av packningar ir att ledningsskarven ldggs utanfor istillet for
inne i vaggen.
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5.2.2. Anvindning av urin som godsel

Grundtanken med urinsortering &r att sortera ut urin och fekalier samt att efter viss forbe-
handling (hygienisering) sprida urinen, och ibland &ven fekalierna, lokalt pa egna odlingar
eller i nirbeldgna jordbruk. Urinens och fekaliernas innehall av véxtnédring gor dessa pro-
dukter lampliga som gddsel. Proportionerna mellan néringsdmnen som kvéve, fosfor, kali-
um, sparamnen &4r ungefir desamma som i stallgédsel. Innehallet av mullbildande orga-
niskt material kan utnyttjas for jordforbéttring (forbéttrar jordens struktur och okar bordig-
heten i marken).

Ett absolut krav for en héllbar utveckling dr att hushalla s& mycket som mojligt med den
livsnodvindiga (essentiella) och icke fornybara resursen fosfor. Fran resurshushallnings-
och kretsloppssynpunkt bor fosfor i savil urin som fekalier aterforas till jordbruket, och dér
ersitta handelsgddsel. Det dr onskvirt — men inte absolut nddvindigt — att ocksé de andra
néringsdmnena aterfors till jordbruket (Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens tidskrift
nr 18, 1999, och Naturvérdsverket Rapport 4765).

Det har dock framforts vissa osdkerheter kring urinanvéndning i jordbruk. Forutom néring
innehéller urinen kdnshormoner och ibland dven likemedelsrester. Riskerna med att sprida
hormoner och ldkemedelsrester i miljon dr inte fullstédndigt utredda dnnu, men Naturvards-
verket och Likemedelsverket bedomer att riskerna for negativa miljoeffekter dr sma (Na-
turvardsverket Rapport 4660).

Den érliga médngden urin och urinspolvatten har uppmaitts vid Ekoporten till ca 1 100 liter
per ldgenhet och ar. Kvaliteten pa den uppsamlade urin/vattenblandningen i urintankarna
har undersokts i sex av de studerade fastigheterna: Ekoporten, Palsternackan, Hushagen,
Nytorgsgatan, Laggarbergs skola och Elias Fries skola. Resultatet av undersokningarna
visas i nedanstéende tabell.

Tabell 5.1. Niringsinnehall i uppsamlad urin/vattenblandning

Niringsdmne Halt Mingd
gram per liter gram per person och dygn
5 fastigheter Uppmiitt hos Naturvardsverket
Palsternackan Rapport 4425
Totalkvive* 2,4-4,7 4,2 11
Totalfosfor 0,1-0,3 0,4 1
Kalium 0,1-25 1,1 2,5

*) 6ver 95% av kvivet foreligger som ammoniumkvive

Maingderna uttryckta som gram per person och dygn uppmiittes i Palsternackan. Som jam-
forelse ges i kolumnen langst till hoger Naturvéardsverkets uppgifter om hur mycket nar-
ingsdmnen som en person totalt sett utsondrar via urin. Enligt Hakan Jonsson vid SLU
motsvarar de méngder som uppmittes i Palsternackan 60 — 80 procent av vad som kan for-
véntas, om man utgar frdn Naturvardsverkets schablonvirden och justerar dessa for hur
lange brukarna befinner sig i fastigheten och for andelen barn. Enligt Jonsson 14g kvive-
halten i urinen i nivd med kvivehalten i djururin som anvénds i jordbruket.

Urin/vattenblandningen fran Ekoporten har dven analyserats med avseende pé tungmetaller

vid ett tillfille &r 1997. Kadmiumhalten var dé 4,5 pg/l. Ett vanligt matt pé ett godselme-
dels kvalitet #dr forhallandet mellan medlets kadmium- och fosforhalt. Detta forhallande var
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ca 16 mg kadmium/kg fosfor, vilket @r i samma storleksordning som kamium- fosforfor-
hallandet i svenskt handelsgddselfosfor (medelvirdet var 15 mg kadmium/kg fosfor enligt
Jordbruksverkets statistik for 1997/98).

Aven bakteriehalten i urinen analyserades vid det tillfdllet. SABO Utveckling, som utvir-
derat Ekoporten, bedémer halten fekala koliforma bakterier och E. coli som lag (1 700
bakterier/100 ml urin) och halten fekala streptokocker som normal (5 miljoner per 100 ml).
Forekomst av Salmonella har inte kunnat pavisas.

Ammoniakavgéngen frén urintankar har mitts vid Ekoporten vid ett tillfdlle. Ammoniak-
halten i luften i urintanken strax ovanfor urinytan uppmittes till 80 ppm. SABO Utveckling
bedémer att avgangen av ammoniak &r 1dg, och i nivd med undersdkningar som gjorts i
andra urinsorterande system

Den uppsamlade urinen mellanlagras i sex ménader for att hygieniseras, det vill sdga for att
sjukdomsalstrande bakterier, virus och parasiter ska avdodas eller kraftigt reduceras till
antal. Urinen fran en av de studerade fastigheterna mellanlagras hos den som tar emot uri-
nen, medan urinen fran de Gvriga fastigheterna mellanlagras vid fastigheten.

Urinen har inte kunnat anvindas som godselmedel i den utstrickning som det var ténkt
frén borjan. Endast sex av de elva fastigheter som har separat urinhantering har hittills fatt
avsittning for sin urin i jordbruket: Ekopiloterna, Ekoporten, Elias Fries skola, Laggar-
bergs skola, Nytorgsgatan och Palsternackan. Urinen frén Hushagen har spridits pd kom-
munala grisytor. De fyra terstdende fastigheterna, som inte lyckats fa ndgon anvéndning
for sin urin i jordbruk eller pa griasytor, har antingen 13tit urinen bridda dver fran urintan-
ken till det kommunala avloppsnitet eller transporterat urinen med bil till ett kommunalt
avloppsreningsverk.

Den urin som anvints i jordbruket har spritts pa betesmark eller pé dkermark med vallfo-
dergrédor, spannmal och energigrodor. Transportavstandet till jordbruksmarken har varie-
rat mellan 1 och 30 kilometer. I de flesta fall har man ]atit undersoka urinens godselvirde
innan den spritts pa jordbruksmark.

En av anledningarna till att urinen inte har kunnat anvindas i jordbruket r att den tilltédnkta
lantbrukaren antingen bedriver ekologiskt lantbruk (Hushagen) eller planerar att ga ver
till ekologiskt lantbruk (Liljan 2). Enligt de regler som giller for ekologisk odling inom
EU, ér det inte tillatet att anvénda urin frAn ménniskor om man vill kunna silja sina pro-
dukter som ekologiska (i Sverige mirks dessa med KRAV-miirket, eller, om de &r biody-
namiskt odlade, med Demeterférbundets mérke) och fa arealbidrag. Inte heller &r det tilla-
tet att anvinda fekalier frdn méanniskor eller slam fran trekammarbrunnar eller annat av-
loppsslam i ekologisk odling (KRAV-regler 1999).

En av fastighetsigarna papekade att det ar mycket viktigt att avsattningsfrigan 16ses. Det
urinsorterande avloppssystemet maste fungera storskaligt med mottagare som har tillrdck-
ligt stor lagringskapacitet. Samtidigt far avsittningen inte medfora alltfor 1dnga transport-
avstand.
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5.3. Separat omhiindertagande av fekalier

Vid fem fastigheter (Ekopiloterna, Ekoporten, Elias Fries, Laggarbergs skola och Overjir-
va gérd) hanteras sévil fekalier, urin som spillvatten separat. Fekalierna avskiljs frén spol-
vattnet med hjilp av centrifugalkraften i en separator av mirket Aquatron och hamnar i en
tank eller behéllare diar de komposteras.

Komposttankarna i de studerade fastigheterna ar av rostfritt stal eller plast. Overskottsvits-
ka frin tankarna drineras och avleds till den lokala reningsanlidggningen eller till det
kommunala avloppsnitet. I botten av komposttankarna vid ndgra av de studerade fastighe-
terna har man lagt ett draneringslager av grus, sand, flis eller bark for att underlétta dréne-
ringen.

Vid alla fastigheter utom en (Elias Fries skola) var kompostutrymmena ventilerade for att
forebygga problem med lukt och flugor.

For att fordela materialet jamt i tanken, eller for att lufta och vinda komposten har olika
metoder anvints. Vid Laggarbergs skola har komposttankarna utrustat med en vippa, vid
Ekoporten roterande skruvar, och vid Elias Fries skola lutar tankens ena vigg inét.

Efter uppsamlingen i komposttankar, efterkomposteras fekaliekomposten mellan sex ma-
nader och ett r for att hygieniseras. Avsikten &r att de komposterade fekalierna, precis som
urin, ska anvindas lokalt som godsel eller jordforbéttringsmedel.

Spillvattnet, det vill siga BDT-vatten, vitskefas som separerats fran fekalier, samt dréne-
ringsvatten frdn komposttankar renas i egna reningsanldggningar (markbéddar, infiltra-
tionsanldggning, rotzonsanldggning eller minireningsverk) vid fyra av de studerade fastig-
heterna. Vid den femte, Laggarbergs skola, leds spillvattnet till det kommunalt nitet.

1 Vibyasen har man valt konventionella toaletter istillet for urinsorterande. Dér har man
separata system for KL- och BDT-vatten. KL-vattnet, som kommer frén toaletterna, be-
doms motsvara ca 7 procent av den totala spillvattenméangden. Enligt Naturvardsverket
finns ca 75 procent av fosforn och ca 90 procent av kvavet i “normalt” hushallsspillvatten i
KL-vattnet (Naturvardsverket Rapport 4425). Den utsorterade KL-fraktionen i Vibyéasen
separeras i en vitskefas och en fast fas, ddr avsikten &r att den fasta fasen ska kunna an-
viindas for gédning eller jordforbittring. BDT-vattnet behandlas i en egen reningsanlégg-
ning, dér bland annat markbéddar ingér.

Vid Ekoporten komposteras fekalierna tillsammans med komposterbart hushdllsavfall och
sagspan.

5.3.1. Drifterfarenheter

Vid alla studerade fastigheter med separat fekaliehanteringen har det forekommit problem
av olika slag. Dessa beskrivs nedan (pa begiran frén Sollentuna kommuns stadsbyggnads-
kontor ingdr inte Vibyésen i denna redovisning av drifterfarenheter — se vidare under ru-
briken ”Allméin beskrivning” i avsnitt 4.6 ”Vibydsen i Sollentuna”).

Problem med separering av fast och flytande fas
For att separatorn effektivt ska avskilja vitskefasen frén den fasta fasen krévs att separa-

torns lodlinje &r rétt instélld, det vill séga att separatorn inte lutar for mycket, och att led-
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ningarna till och frdn separatorn ligger i ritt lutning (enligt projektdren av avloppssystemet
hos Ekopiloterna bér lutningen vara mellan 8 och 12 promille).

Friktionsforluster i skarvar och viggar i gjutjarnsledningarna, i kombination med sndl-
spolande toaletter, har resulterat i igenséttningar i ledningarna vid Ekopiloterna. Separatorn
chockbelastades nir igensittningarna lossnade och vitska rann ned i komposttanken, vilket
orsakade oversvimningar. Problemet har tgirdats genom att spolvattenméngderna har
okats. Liknande erfarenheter har gjorts i Ekoporten.

Ett annat problem som férekommit ér att fekaliedelen inte avskiljs ordentligt i separatorn
d4 fekalierna dr 16sa (som ett resultat av diarré eller liknande).

Ldckage

Vid Elias Fries skola har en del av de ledningar som leder fekalierna till kompostutrymme-
na, och en del av de som leder bort drineringsvatten darifran, varit otéita. Detta gjorde att
grundvatten lickte in i kompostutrymmena, vilket i sin tur gav problem med forekomst av
flugor.

Dalig lukt och flugor

Hos fyra av de studerade fastigheter som har separat hantering av fekalier forkom problem
med dalig lukt och riklig forekomst av flugor. Problemen orsakas av brister i komposte-
ringsprocessen. Dalig lukt sprids via ventilationen eller via daligt fungerande vattenlas.
Flugor klicks i kompostutrymmena och kan dérifrén sprida sig in i ldgenheterna.

Ett exempel pé fastigheter med flugproblem &r Ekopiloterna. Flugorna har troligen kommit
i samband med dversvimningar som forekom vid starten som en foljd av chockbelastning-
en av separatorn.

Vid Overjirva Gard och Laggarbergsskolan spreds délig lukt och flugor frdn kompostut-
rymmena in i husen pa grund av olampligt utformad ventilation. Detta berodde pé att man i
borjan hade anslutit kompostutrymmena till avloppssystemets allmédnna ventilation. Ven-
tilationen har byggts om, vilket gjort att luktproblemen har férsvunnit och den rikliga fore-
komsten av flugor minskat. Overjérva har nu en separat ventilation fér kompostutrymmena
som mynnar ovan tak. Laggarbergsskolan har byggt in vattenlds i forbindelsen mellan toa-
lettstolar och komposttankar, samt installerat separata luftningsror fér komposttankarna.

Sedan Elias Fries skola har atgirdat inlickaget av grundvattnet (se ovan), och justerat tem-
peraturen till mellan 18°C och 22°C med hjilp av virmeelement, har skolans problem med
flugor minskat. Virmeelementen hjalper ocksa till att hdlla en optimal komposteringstem-
peratur. Trots att kompostutrymmena inte varit forsedda med flékt har det inte forekommit
ndgra luktproblem.

Bristande kompostering
Vid Ekopiloterna, Ekoporten, Elias Fries skola och vid Laggarbergs skola har man haft
problem med att fekaliekomposten antingen blev for blot eller for torr. Orsakerna har varit

att separatorn inte fungerat optimalt eller att grundvatten tréingt in i kompostutrymmena (se
ovan). Om komposten blir for blot kan syre inte tringa ned, vilket gor att det materialet
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ruttnar istéllet for att komposteras. Samtidigt bildas ett overskott av lakvatten, som maste
dréneras bort.

Fran borjan fanns det endast en komposttank per hus vid Elias Fries skola. Det visade sig
dock att komposten behdvde efterkomposteras innan den kunde anvéindas som gddsel eller
jordforbittringsmedel. For att mojliggora detta har komposttankarna dubblerats. Liknande
komplettering har gjorts vid Laggarbergs skola.

Skotsel och underhdll

Skotseln av kompostutrymmen och tomning av kompost dr i vissa fall tidskrdvande och
tungt. Tva exempel pa detta 4r Elias Fries skola och Laggarbergs skola didr komposttankar-
na toms manuellt genom en frontlucka med hjalp av spadar. Dédrefter bérs komposten i
hinkar uppfor stegar och ut ur byggnaderna

Vid Ekoporten har man istéllet valt att maskinellt hissa upp komposttanken till marknivan.

5.3.2. Anvindning av fekalier som jordférbittringsmedel och godsel

Liksom urin innehéller fekalier fosfor och andra néringsdmnen, vilket gor att de efter kom-
postering eller annan hygienisering kan anviandas som godsel i jordbruket. Dessutom inne-
héller fekalier organiskt material, som kan utnyttjas for jordforbittring, till exempel pa
grasytor eller i rabatter.

Av de fem studerade fastigheter som har separat hantering av fekalier, har en — Laggar-
bergs skola — levererat fekalierna till ett ndrliggande jordbruk, tre har anvént fekalierna i
egna rabatter, och en har transporterat dem till ett kommunalt avloppsreningsverk.

Innehéllet av nédring och bakterier i kompost fran en av de utvirderade fastigheterna, Eko-
porten, har undersokts. Kompostmaterialet bestér av fekalier, hushéllsavfall och sadgspén.
Resultatet av métningarna redovisas nedan. Néringshalten i komposten frdn Ekoporten
jdmfors med halten i komposterat park- och tridgardsavfall, komposterat killsorterat orga-
niskt hushéllsavfall (virden frdn AFR-report 197, omréiknade till procent av TS) och med
medelhalten i svenskt avloppsslam (SCB, 1997). Bakteriehalten jamfors med gransvirdena
1 EU:s miljdmérkningsregler for jordforbéttringsmedel (EU:s miljomérke) och med rikt-
vérdena i Renhallningsverksforeningens (RVF) och Avfallsforskningsradets (AFR) forslag
till certifieringssystem for komposter och rotrester (AFR-report 216).

Tabell 5.2. Niringsinnehall i komposterade fekalier

Néringsamne  Kompost fran Exempel pa Exempel pa Svenskt av-
Ekoporten park- & trid-  kompost av loppsslam
gérdskompost hushéllsavfall

Halt, procent av torrsubstans (TS)

Totalkvive 1,6 0,3-0,6 0,6-1,1 34
Totalfosfor 0,6 0,05-0,2 0,01 -0,24 2,8
Kalium 0,6 - - (0,1-0,3)
Torrsubstans 35,2 60— 70 55-70 (20 - 30)
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Tabell 5.3. Bakterier i komposterade fekalier

Bakterier Kompost fran Eko- Krav for EU:s Certifieringsregler
porten miljomarke enl. RVF/AFR
Antal/gram
E. coli <100 <1000 -
Salmonella Ej pavisat Fér ej pdvisas Far ej pavisas

Niringshalten i Ekoportens kompost &r hogre 4n i naringshalten i de exempel pd komposter
som redovisas i tabellerna ovan, men lidgre #n i avloppsslam. Halten E. coli och Salmonella
uppfyller kraven fér att f& markas med EU:s miljomérke och de krav som foreslds i RVF:s
och AFR:s certifieringsregler for avfallsbehandlingsanldggningar som tar emot animaliskt
avfall.

5.4. Reningsanliggningar

Det spillvatten som uppstar vid Ekoporten, Elias Fries skola, Ekopiloterna, Vibyasen och
Overjirva Gard (BDT-vatten, vatten frin Aquatronseparatorer och dréneringsvatten fran
komposttankar m.m.) behandlas i egna reningsanldggningar. Vilka typer av reningsanldgg-
ningar som anvinds framgar av nedanstdende tabell.

Tabell 5.4. Typ och antal reningsanléiggningar

Typ av reningsanldggning Antal
Markbidd 2
Infiltration 1
Minireningsverk 1
Rotzonsanlidggning 1
Damm eller vatmark 2

som polering efter markbidd resp. minireningsverk

5.4.1. Markbiddar och infiltrationsanléiggningar

Spillvattnet fran Ekopiloterna och Vibyasen behandlas lokalt i markbéddar, medan spill-
vattnet fran Elias Fries skola behandlas i infiltrationsanldggningar.

I en infiltrationsanldggning renas vattnet under perkolation genom naturliga jordlager och
avleds diffust till grundvattnet. En markbddd 4r en anlédggning dér spillvattnet renas i en
sandbidd, varefter det uppsamlas och avleds till en recipient (i vanliga fall en ytvattenreci-
pient, men vid Ekopiloterna leds vattnet till en markrecipient). Markbaddar anvénds i hu-
vudsak i de fall som de naturliga jordarterna inte dr genomslidppliga nog for att vara 1amp-
liga for infiltration.

Elias Fries infiltrationsanliggning 6verbelastas pa grund av oldmplig lokalisering. Vid hog
ytavrinning frn omgivande hdjder och hog grundvattenyta klarar infiltrationsanlédggningen
inte att ta emot vattnet frdn trekammarbrunnen. Detta ska man forsdka dtgidrda genom att
griva ett avskidrande dike.

Markbiddarna vid Ekopiloterna verkar ha fungerat utan anmérkning. Férutom nagra ensta-

ka analyser av utgiende vatten frin markbdddarna har det inte utforts ndgra kontroller av
markbiddarnas funktion. Foéroreningshalten har vid dessa méatningar varit i niva med utgé-
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ende vatten frdn kommunens avloppsreningsverk, utom nér det giller kviavehalten. Kvive-
halten i vattnet frin markbaddarna var hogre @n fran avloppsreningsverket. Markbaddarnas
funktion vid Vibyasen har pa begiran fran Sollentuna Stadsbyggnadskontor inte utvirde-
rats, utan hér hdnvisas till kommunens kommande rapportering till NUTEK senare under
1999.

5.4.2. Minireningsverk (SBR)

P4 Overjérva gérd behandlas BDT-vattnet tillsammans med den separerade vitskefasen
fran toaletterna i ett biologiskt-kemiskt minireningsverk av SBR-typ (Sequential Batch
Reactor).

SBR-processen kiannetecknas av att avloppsvattnet renas anaerobt (eller anoxiskt) och
aerobt (eller oxiskt) i olika faser, med dosering av fillningsmedel (polyaluminiumklorid)
under processens gang och sedimentering. Efter sedimenteringen dekanteras klarfasen (det
renade avloppsvattnet) ur reaktorn. Dérefter tas verskottsslammet ut genom 6vertryck.
Huvuddelen av det aktiva slammet behalls inne i reaktorn. Overskottsslammet 6verfors till
ett slamlager. Avloppsvattnet beskickas satsvis till reaktorn, och processforloppet uppre-
pas. Nar slamlagret blir fullt, pumpas 6verskottsslammet till en slamavskiljare.

Minireningsverket har varit mycket 14gt belastat. Darfor gér det inte att utifran hittills gjor-
da erfarenheter dra nagra langtgdende slutsatser om hur reningsanlédggningen fungerar vid
normal drift. Utgdende avloppsvatten har hittills haft hogre totalfosforhalt 4n de krav som
stillts frAn kommunens miljondmnd. Anledningen till att man inte uppfyller de stéllda ut-
slappskraven kan vara den mycket 1dga belastningen pa minireningsverket. En 1ag belast-
ning medfor att slamaldern blir hog, vilket i sin tur gor att slammet mineraliseras och att
fosforn gar i 1osning. Det finns anledning att missténka att en sekundér fosforutlgsning kan
medféra att den kemiska fillningen forsvaras.

5.4.3. Rotzonsanliggning

En rotzonsanldggning for behandling av spillvatten dr oftast utford med tit botten for att
forhindra infiltration till grundvattnet. Ndringsdmnena i spillvattnet tas upp av vatmarks-
vixter. Organiskt material bryts ned och fosfor fastlédggs i bottensedimentet. Det sker ocksa
en betydande avdunstning tack vare vixterna.

BDT-vatten frdn Ekoporten i Norrkdping leds tillsammans med vétskefasen fran Aquatron-
separatorerna och dréneringsvatten frdn komposttrumman till en trekammarbrunn for
slamavskiljning och vidare till en rotzonsanldggning. Anlédggningen &r planterad med bland
annat bladvass, dlggréds och rodvide. Bottenmaterialet 4r sand och leca.

Rotsonsanldggningen har inte fungerat pa avsett sétt. Detta uppges bero pd att man inte har
lyckats uppritthalla vattennivan i rotzonen och att vattnet har fatt alltfor kort uppehallstid i
anldggningen.

Enligt SABO Utvecklings undersokningar har reningseffekten for syreférbrukande materi-
al (BOD;) och totalfosfor varierat mellan 70 och 95 procent de tva forsta aren. Reningsef-
fekten for totalkvdve varierade mellan 50 och 75 procent. Detta &r i niva med vad som kan
uppnas i en markbadd, om man jamfor med uppgifterna i Naturvardsverket Rapport 4896
”Markbiddars funktion” (reningseffekter i markbéddar for ndgra undersokta flerfamiljshus
och skolor var: BOD;: 95-98 (65) procent, P: 70-90 (80) procent, N: 65-85 (80) procent —
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siffran inom parentes avser endast BDT-vatten, medan &vriga siffror géller BDT- och KL-
vatten).

Halten BOD; och totalfosfor i utgaende vatten overskred tillstandsmyndighetens utsldpps-
krav med ungefir det dubbla (kraven var desamma som utsléppsvillkoren fér kommunens
centrala avloppsreningsverk; 15 respektive 0,5 mg/l som arsmedelvérde). Utslappskraven

for totalkvave uppfylldes ddremot med god marginal.

For att uppnd en bittre rening ska anldggningen vid Ekoporten kompletteras/byggas om
med infiltration.

5.4.4. Dammar/vatmarker

Vid Vibyasen och Overjirva gérd anvénds dammar eller vitmarker for slutpolering av
vattnet frin de lokala reningsanldggningarna. Reningseffekten i dammarna eller vatmar-
kerna har dock inte undersokts.

5.4.5. Omhindertagande av slam fran slamavskiljare

De slamavskiljare (tva- eller trekammarbrunnar) som &r placerade fore de lokala renings-
anliggningarna toms regelbundet pa slam.

Trekammarbrunnsslam innehéller mindre néring 4n urin, fekalier eller kommunalt avlopps-
slam. Slammet har ett visst gédselvirde, men dess framsta anvéindningsomrade dr som
jordforbittringsmedel.

Slammet frin slamavskiljarna som hor till de studerade reningsanléggningarna har trans-
porterats till de kommunala avloppsreningsverken i respektive kommun. Vid Overjirva
gérd har man dock planer pa att anvinda trekammarbrunnsslammet som godsel- eller jord-
forbattringsmedel.

5.5. Uppfoljning och kontroll

Enligt den svenska miljo- och hilsoskyddslagstiftningen, som vid arsskiftet 1998/99 sam-
lades i en sirskild miljobalk, ska den som “’bedriver verksamhet eller vidtar dtgirder som
kan befaras medfora oldgenheter fér ménniskors hilsa eller pdverka miljon fortlpande
planera och kontrollera verksamheten for att motverka eller forebygga sadana verkningar”.
Utsldpp av avloppsvatten och spridning av urin, fekalier, slam m.m. pd mark #r exempel pa
sédana verksamheter som i lagens mening betraktas som “miljofarliga . Kontrollen kan
ske genom att man gor egna underskningar eller pd annat sitt haller sig underréttad om
verksamhetens paverkan pd miljon. Om tillsynsmyndigheten — i de hir fallen kommunens
miljo- och hdlsoskyddsndmnd — begér det ska kontrollen ske enligt ett kontrollprogram

(19 §, 26 kapitlet miljobalken).

Regelriitta kontrollprogram finns for fem fastigheter: Ekoporten, Liljan 2, Palsternackan,
Vibyésen och Overjirva gard. Vid ytterligare fem fastigheter gors sporadiska kontroller.

Resultatet av den kontroll som utforts vid de studerade fastigheterna har redovisats ovan

under rubrikerna: 4 Beskrivning av fastigheterna och gjorda erfarenheter, 5.2 Separat om-
héndertagande av urin, 5.3 Separat omhéndertagande av urin och 5.4 Reningsanlidggningar.
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Har ska redogoras kortfattat for hur kontrollen har gatt till (for mer detaljerad information
hénvisas till foregdende avsnitt).

Omfattande kontroller har skett vid Ekoporten och Palsternackan. Vid Ekoporten mittes
fororeningshalten i det behandlade avloppsvattnet fran rotzonsanldaggningen. Dessutom
finns ett antal kontrollpunkter efter olika reningssteg. Darutdver mittes innehallet av nér-
ingsdmnen och fororeningar i urin och fekaliekompost.

Vid Ekoporten och Vibyésen analyseras bakteriehalten i spillvatten respektive kompost.
Dir har man valt sddana indikatorbakterier som anvénds vid dricksvatten- och badvatten-
kontroll: E. coli, koliforma bakterier och fekala streptokocker. Sddana kontroller anses
dock av smittskyddsexperter ha ett begransat virde for att bedoma smittspridningsriskerna.
Enligt Ann Albihn pé Statens Veterindrmedicinska Anstalt och Thor Axel Stenstrom,
Smittskyddsinstitutet, som arbetat mycket med hygienfrégor vid avloppsvatten- och rest-
produkthantering, kan man idag inte rekommendera nagra lampliga indikatororganismer,
som skulle kunna anvéindas for att kontrollera den hygieniska statusen pa spillvatten och
organiska restprodukter. Detta innebér att det idag saknas helt tillforlitliga kontrollmetoder
for att bedoma smittriskerna i alla avloppsfloden. Sikerheten fran smittskyddssynpunkt
maste dirfor garanteras genom att avloppssystemen konstrueras pé ett sddant sitt att smitt-
riskerna blir acceptabla (VA-FORSK RAPPORT 1998e16).

Palsternackan foljs upp i forskningssyfte enligt ett frivilligt kontrollprogram. Uppf6ljning-
en gors inom ramen for ett projekt déir Stockholm Vatten, Smittskyddsinstitutet och Jord-
brukstekniska institutet (JTT) medverkar. Hela hanteringen av urin frén urintank till sprid-
ning pa akermark undersoks. Faktorer som undersoks #r urinens godselverkan, bakterie-
halt, eventuella innehdll av medicinrester och dess nedbrytning, samt ammoniakavgéng
och risk for nitratutlakning vid spridning pé dkermark (odling av spannmadl). Bland annat
har det visat sig att ndringsinnehéllet i den utsorterade urinlésningen frén Palsternackan
motsvarar 60 — 80 procent av vad som kan forvintas om man utgar frdn Naturvardsverkets
schablonvirden, justerade for de boendes hemmavaro och for andelen barn i omrédet.

5.6. Brukaraspekter

Instédllningen till de studerade avloppsldsningarna varierar naturligt nog bland boende, da-
gis- och skolbarn, personal m.fl.

De boende i Hushagen tyckte till exempel att de urinseparerande toalettstolarna i huvudsak
fungerade bra, bortsett fran en del problem i borjan som man 16st efterhand. P4 andra hall,
bland annat pa Nytorgsgatan i Hallsberg, dr erfarenheterna hos servicepersonalen de rakt
motsatta. Hir forekommer ofta problem med igenséttning av urinledningar pa grund av
utfallning samt med otéta packningar och sprickor i toalettstolarnas porslin (se vidare i
avsnitt 5.1 — 5.4). Andra negativa erfarenheter dr dalig lukt och att rester av fekalier ibland
hamnar i urinskdlen. Dessutom brukar de urinsorterande toaletterna upplevas som besvér-
ligare att rengdra @n konventionella toaletter

Det forekommer ocksa att de boende i en och samma fastighet upplever avloppslosningen
pé helt olika sitt. Medan en hyresgést i fastigheten Liljan 2 inte alls hade bekymmer med
toaletten, mojligtvis att den var kranglig att rengora ordentligt, ansdg en annan att toaletten
luktade illa och att avlagringar gjorde att toaletten sag ut att inte ha blivit ordentligt ren-
gjord.
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Vid négra av de studerade skolorna gjorde oldgenheterna med toaletterna att eleverna av-
stod fran att anvinda dem for att istdllet vanta med att gé pa toaletten tills de kom hem.
Enligt skolpersonalen vid Elias Fries skola brukar det ta ett par manader innan barnen
vinjer sig vid de urinsorterande toaletterna. Nér barnen borjar pa skolan visar personalen
hur avloppslésningen fungerar, hur de ska bira sig &t pa de urinsorterande toaletterna och
vad de ska tidnka pa nir de anvinder dem; exempelvis att inte anvidnda for mycket papper.
Vid Stiernhodksgymnasiet minskade elevernas och personalens motivation nér man inte
lyckades fa avséttning for urinen inom jordbruket som det var ténkt fran borjan.

5.7. Kostnader

I foreliggande studie ha sérskilt intresse dgnats de studerade fastigheternas investeringar
samt drift- och underhéllskostnader. Det har dock varit svart att erhdlla ekonomiska fakta-
uppgifter, och dérfor kan en tillfredsstéllande redovisning av kostnaderna inte ges. Manga
av de avloppslosningar som studerats har byggts pa totalentreprenad, vilket gor det svart att
i efterhand sérskilja vilka kostnader, till exempel for schaktarbeten, som kan hénforas till
de kompletterande avloppssystemen. P4 grund av dessa begrinsningar presenteras en del-
vis bristfillig samanstéllning av ekonomiska fakta, grundad pa de ekonomiska uppgifter
som erhallits.

5.7.1. Investering

Investeringskostnaderna for de studerade kompletterande avloppslosningarna var hogre én
for konventionella avloppslosningar. De hogre kostnaderna beror pa det storre antalet inga-
ende delsystem och komponenter, och pé att den nya tekniken har fatt anpassats i varje
enskilt fall. Troligen kan kostnaderna bli légre i framtida projekt, i takt med att tekniska
16sningar och komponenter vidareutvecklas.

Redovisade investeringskostnader har kostat varierar mycket fran fastighet till fastighet.
Uppgifterna ar inte litt jamforbara med varandra. Exempelvis kan man ibland inte uppge
om uppgifterna inkluderar moms eller €;j.

Vi har dérfor valt att redovisa tvd exempel pa redovisningar:

1) Hushagen, som tar omhand urinen lokalt, men leder fekalier och BDT-vatten till kom-
munalt avloppsreningsverk, redovisar kostnaderna exklusive moms och

2) Ekoporten, som hanterar savil urin, fekalier som spillvatten separat, redovisar sina kost-
nader inklusive moms.

I bada fallen var det friga om renovering av fastigheterna, dd man bland annat bytte ut
befintliga konventionella toaletter mot urinsorterande.

Installationen av avloppslosningen i fastigheten Hushagen uppges ha kostat totalt omkring
40 000 kronor per toalett exklusive moms. Kostnaden inkluderar material, utrustning, er-
forderliga ombyggnadsétgérder, ledningar, urintankar och markarbeten.

For Ekoporten har man delat upp kostnaderna for investeringarna i delposter enligt nedan-
staende tabell.
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Tabell 5.5. Totala investeringskostnader inklusive moms — Exempel fran Ekoporten
(separat hantering av urin, fekalier och spillvatten)

Atgird: Entreprenadkostnad inkl.
morms:
Kronor

Urinsorterande toaletter (Dubbletten) 11 000 kr

Rorledningar och slitsar for BDT-avlopp och urinavlopp 21 000 kr

(extra stam, haltagning och brandtétning)

Kompostrum med belysningsanldggning och elmatningar 7 000 kr

till apparater

Utrustning i kompostrum sdsom komposttrumma, sepa- 17 000 kr

rator, utjamningstank, UV-enheter samt BDT- och urin-

avloppsledningar

SBD- och urinledningar i mark exklusive anslutning 2 000 kr

(jamfort med konventionell avloppsservisledning)

Urintankar och mellanlagringstank (exkl. markarbeten) 25 000 kr

Slamavskiljare 5 000 kr

Pumpbrunn med pumputrustning och elforsorjning 2 000 kr

Fordelningsbrunn 1 000 kr

Markarbeten i anslutning till ovanstaende installationer 9 000 kr

Markbidd 5 000 kr

Summa 105 000 kr
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Nir det giller andra fastigheter har vi fatt kostnadsuppgifter som giller enskilda kompo-
nenter eller atgédrder. Dessa redovisas nedan.

Tabell 5.6. Exempel pa investeringskostnader per komponent eller atgiird (uppgifter
fran flera olika fastigheter)

Atgiird: Kostnad per styck
Aquatrontoalett (Overjérva gard) 10 000
Urinsorterande toaletter 3 000 - 8 000
(normalkostnad for Dubbletten och WM Ekologen ar 3 000 — 4 000)

Urin- och fekalietank, exkl. markarbeten 30 000 - 40 000
(Laggarbergs skola, Ekopiloterna och Vallens skola)

Markarbeten for installation av en tank 15 000 — 50 000
(Vallens och Laggarbergs skola)

Nivélarm for urintank 8 000
Nivégivare och temperaturmétare for urintank (Vallens skola) 10 000
Flakt i komposteringsutrymme (Ekopiloterna) 1 000
Merkostnad for extra ledningsdragning i hus (Ekopiloterna och 20 000 — 225 000
Laggarbergs skola)

Markbidd (Ekopiloterna) 90 000
Minireningsverk (SBR; Overjirva, exkl. slamavskiljare, utjim- 200 000

ningsmagasin och installation)

I ndgra fastigheter har det varit nodvindigt att gora vissa justeringar av utrustningen. Bland
annat har man pa Vallens skola bytt ut originalspolknapparna mot automatiska spolknappar
i form av s.k. “touch-knappar”. Detta har man gjort for att man ska vara séker pa att urin-
skélen och efterfoljande ledningar spolas med tillrdcklig médngd spolvatten. Spolningen
styrs av magnetventiler pd vattenledningarna i kéllaren. Touch-knappar och magnetventiler
till 16 toaletter har totalt kostat ca 20 000 kr. Ombyggnation av ventilationen i tva
kompostutrymmen och installation av vattenlds pa 13 toalettstolar vid Laggarbergsskolan
har kostat totalt ca 20 000 kr.

5.7.2. Kostnader for drift och underhall

De flesta av de urinsorterande system som studerats fordrar mer underhall 4n ett konven-
tionellt avloppssystem, vilket medfor hogre underhallskostnader. Den sammanlagda tidsat-
géngen for underhallsarbetet har varierat fran ett par timmar per manad till en arbetsdag i
ménaden. Vid en fastighet (Vallens skola) menar man dock att driften och skotseln inte
kriver storre insatser dn vad som &r normalt for ett konventionellt system.
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Rensning eller utbyte av urinledningar

Vid Palsternackan i Enskede (51 lagenheter och 130 hyresgister) har stopp i urinledning-
arna krivt ca 60 servicebesok per &r under de tvéa ar som avloppslosningen varit i drift. Pa
Nytorgsgatan i Hallsberg (40 ldagenheter och ca 100 hyresgister), har man rengjort eller
bytt ut urinledningar pé toaletterna en till tva génger i veckan, vilket motsvarar nagot fler
servicebesok per lagenhet 4n vid Palsternackan.

Med en genomsnittlig dtgérdstid om 1,5 timme och en kostnad for servicepersonalen om
250 kr/timme har Stockholmshem beriknat kostnaden for servicebesoken pé Palsternackan
till ca 375 kr/tillfille. Pa arsbasis motsvarar det en kostnad pa 22 500 kr. Enligt Stock-
holmshem kriver en konventionell toalett normalt ett servicebesok vart femte eller vart
sjdtte ar. Med Palsternackans 75 toaletter skulle detta motsvara omkring femton besok per
ar, till en kostnad av ca 5 500 kr per &r. Med detta sitt att rikna blir mellanskillnaden ca 17
000 kronor per ér.

Tomning av tankar m.m.

Kostnaderna for tomning av urintankar har varierat mellan 1 000 och 2 000 kronor per ar
(uppgiften giller en tomning per ar vid Ekopiloterna och Laggarbergs skola). Témning av
trekammarbrunn har kostat omkring 1 500 kr/ar (Elias Fries skola).

Minskad vattenforbrukning (reducerad VA-taxa)

I nagra fall har man fatt reducerad kommunal VA-taxa tack vare minskad vattenforbruk-
ning. P4 Elias Fries skola, som har ca 400 elever och personal, har taxan reducerats med 16
000 kr/ar.

Vid Laggarbergsskolan har man uppskattat att vattenforbrukningen dr ca 40 procent lagre
an vattenforbrukningen pé andra skolor i kommunen. Detta har beridknats motsvara en be-
sparing pa ca 5 000 kr/ér. Eftersom skolan tar hand om urin och fekalier har VA-taxan och
anslutningsavgiften for tillbyggnaderna reducerats med ca 20 procent: 1 400 kr/ér i ligre
VA-taxa och ca 27 000 kronor i ldgre anslutningsavgift.

PA Nytorgsgatan uppges att VA-taxan sinkts endast marginellt. For tre andra fastigheter

(Palsternackan, Stiernh6oksgymnasiet och Vallens skola) hart VA-taxan inte reducerats
alls.
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6 UTVARDERING OCH DISKUSSION

Samliga fastigheter som studerats ligger inom kommunala verksamhetsomraden for vatten
och avlopp. De studerade avloppslosningarna bor darfor jimforas med ett konventionellt
avloppssystem, det vill siga med konventionella vattenspolande toaletter, avledning av ett
samlat hushallsspillvatten till ett kommunalt avloppsreningsverk och anvindning av av-
loppsslam i jordbruket.

Faktum ar att det kommunala avloppssystemet for ndrvarande delvis utnyttjas av samtliga
studerade fastigheter utom en. Vibyasens avloppssystem &r det enda dér all hantering av
avlopp sker helt skilt frin den existerande kommunala anldggningen. I 6vriga fastigheter
utnyttjas den kommunala anldggningen for omhéindertagande av delar av avloppet, till ex-
empel for omhéndertagande av BDT-vatten eller slam frén slamavskiljare.

I studien har det inte ingétt att, for varje fastighet med kompletterande avloppslosning,
studera den kommunala avloppsanldggning som skulle ha utnyttjats om den kompletteran-
de avloppslosningen inte hade byggts. Jimforelsen mellan de kompletterande 16sningarna
och ett konventionellt avloppssystem méaste dirfor goras gentemot en genomsnittlig svensk
kommunal avloppsanldggning. Uppgifter om till exempel kostnader, reningsgrader, slam-
hantering etc. for kommunala avloppsanlédggningar baseras dirfor pa ett “riksgenomsnitt”,
baserat pa sammanstéllningar som utforts av Svenska Vatten- och avloppsverksforeningen
(VAV) och Naturvérdsverket.

For att underlitta jamforelser har ambitionen i denna studie varit att i mojligaste mén ut-
virdera aktuella avloppsldsningar enligt samma Kriterier som anvindes i VA-Projekts tidi-
gare utvirdering av tretton ekobyar (VA-FORSK RAPPORT 1997e1).

Dessa kriterier har valts sé att det ska vara mdjligt att gora en sa objektiv utvirdering som
mojligt av olika avloppslosningar ur en rad viktiga aspekter. Kriterierna baseras delvis pa
Naturvardsverkets rapport “Miljoanpassade vatten- och avloppssystem, Forslag till be-
domningsgrunder” (Naturvardsverket Rapport 4429). Sedan denna rapport kom ut har Na-
turvardsverket, VAV, Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) och Svenska Kommunférbundet
kommit 6verens om vilka kriterier som de anser ska gilla for ett hallbart avloppssystem.
Kriterierna redovisas i ”Avlopp for kretslopp - samverkan stad och land” (Naturvardsver-
ket Rapport 4926). I sak dverensstimmer de olika uppsittningarna kriterier med varandra,
dven om de delvis dr strukturerade och formulerade pa olika stt.

De utvirderingskriterier som anvinds hér har grupperats i fyra huvudgrupper:
1. Funktionskriterier.

2. Tekniska kriterier.

3. Ekonomiska kriterier.

4. Brukaraspekter.

Dessa huvudgrupper har i sin tur delats upp i underkriterier enligt foljande.

Funktionskriterierna indelas i:

— Smittspridning och sanitira férhdllanden (i samtliga hanteringsled)

— Miljopéaverkan (utslapp till mark och vatten)

— Resurshushdllning (framfor allt néringsdmnen och organiskt mullbildande material)
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Funktionskriterierna representerar grundliggande svenska krav pa ett avloppssystem. Hy-
gienfrdgorna var starten for utbyggnaden av vara vattenforsorjnings- och avloppsrenings-
system. Miljofrdgorna uppmirksammades ndgra decennier senare. Idag stills allt hogre
krav pé resurshushallning och langsiktigt hdllbara avloppssystem.

De tekniska kriterierna belyser avloppslosningens tekniska egenskaper. Flera av de tek-
niska aspekterna kan aterverka pa andra kriterier, till exempel pa miljéfrdgorna och eko-
nomin. De tekniska kriterierna ir:

- Tillforlitlighet, driftsdkerhet och driftstabilitet
— Behov av skotsel och underhéll

— Teknisk livsldangd

— Komplexitet — kompetensbehov

— Kontrollerbarhet

De ekonomiska kriterierna utgors av:

— Investeringskostnader

— Diriftkostnader

-~ Kostnader for underhalls- och fornyelseinsatser

Med brukaraspekter avses sadana faktorer som kan paverka folks vilja och upplevelse av
att anvinda ett visst avloppssystem. Brukaraspekterna &dr hogst subjektiva och varierande.
Virderingarna kan paverkas av en rad faktorer som till exempel élder, utbildningsniva,
ekonomiska forhdllanden och engagemang.

De brukaraspekter som belyses i denna studie &r:

— Anvindarens upplevelse av den aktuella avloppslosningen (funktion och bekvimlighet)
— Arbetsinsats for drift och underhall

— Betalningsvilja

— Ansvarsforhallanden

Tyngdpunkten vid utvirderingen ligger pa funktionskriterierna. Utvérderingen baseras
huvudsakligen pa de erfarenheter som beskrivit i kapitel 4.

Liksom vid den tidigare utvirderingen av VA-16sningar i ekobyar har det varit svart att fa
fram all den information om de studerade avloppslosningarna som dr nddviandig for att
gora en fullstdndig utvirdering enligt samtliga kriterier.

I detta kapitel gors en utvirdering av de studerade avloppslosningarna enligt angivna krite-
rier. Jamforelser gors med ett genomsnittligt konventionellt avloppssystem.
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6.1  Funktionskriterier
6.1.1  Smittspridning och sanitira forhallanden

Samtliga typer av spillvatten och organiska restprodukter, sdsom fekalier, avloppsslam och
urin, kan innehalla sjukdomsalstrande mikroorganismer (patogener): bakterier, virus och
parasiter. Hantering och dterforing av dessa restprodukter till odling kan dirfér innebéra en
okad risk for smittspridning, om restprodukterna inte hanteras pa rétt sitt. Nagra svenska
dokumenterade fall av sjukdomsutbrott pa grund av att urin, fekalier och slam spritts pa
odlad mark finns dock inte. Det finns heller inget i denna utvérdering som tyder pa att
miénniskorna i de studerade fastigheterna skulle ha blivit sjuka av sin avloppshantering.

Risk for smittspridning

I smittrisksammanhang skiljer man pa begreppen direkt och indirekt smittspridning. Den
direkta smittspridningen intrdffar dd manniskor eller djur kommer i direkt kontakt med
olika smittdmnen. Indirekt smittspridning kan dga rum efter det att fekalier, urin och slam
har anvints som godsel eller jordforbattringsmedel pa mark. Smittan kan da foras vidare
till husdjur och vilt som betar fran den mark som restprodukterna spritts pa, eller som ges
foder som odlats dér. Djur som dricker av vatten som avrunnit frdn markytan kan ocksé
smittas. Vidare kan smitta ocksé foras vidare till djurbesittningar och foderlager i narheten
via flugor och andra flygande insekter, rattor, figlar etc. (vektordjur).

Smitta kan spridas i alla led i hanteringen. Riskerna ér storst vid hantering av material med
hog halt sjukdomsalstrande organismer, det vill siga framfor allt i obehandlade fekalier
samt i obehandlat spillvatten och obehandlat slam. Risken for smitta kan minskas genom
hygienisering av urin, fekalier, spillvatten och slam.

Den direkta smittspridningsrisken beror till stor del pa hur manga ménniskor som kommer
i kontakt med potentiellt smittbdrande material, och hur ofta denna kontakt sker. Smittris-
ken beror ocksé pé vilka typer av bakterier, virus eller parasiter som finns i materialet, hur
hog halten av dem ir och i vilken grad materialet har hygieniserats. Som matt pa smittrisk i
denna utvérdering anvénds dels antal boende, skolelever, driftpersonal och lantbrukare som
kommer i kontakt med potentiellt smittat material och hur ofta kontakt kan ske, dels i vil-
ken grad hygienisering sker av spillvatten och restprodukter.

Riskerna for indirekt smittspridning vid spridning av urin som lagrats i sex manader &r
troligen relativt liten. De indirekta riskerna vid spridning av en fekaliekompost frén de stu-
derade fastigheterna bedoms vara ungefir desamma som de indirekta smittriskerna vid
konventionell avloppshantering (behandling av spillvatten inklusive urin och fekalier i ett
kommunalt avloppsreningsverk och anvéndning av rotat slam i jordbruket).

Generellt kan ségas att risken for smittspridning 6kat under senare decennier i takt med ett
okat resande till utlandet dir allt fler ménniskor exponeras for nya typer av sjukdomar. Nya
sjukdomar fors dven in i landet via import av husdjur, godsel m.m. En del av dessa sjuk-
domar kan sprida sig fran djur till mé@nniskor och tvartom.

Avloppssystem med separat hantering av urin
Urinen fran friska méinniskor 4r steril sé lange den 4r kvar inne i urinbldsan, men férorenas

da den ldmnar kroppen. Urin fran sjuka eller smittb4rande personer kan innehélla savil
bakterier som parasiter och virus (Naturvardsverket Rapport 4683). Kunskapen om vilka
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sjukdomar som kan spridas via urin &r bristfallig, men Smittskyddsinstitutet bedomer att
denna risk 4r liten, under forutsattning att urinen hanteras slutet och mellanlagras minst 6
ménader fore spridning. De sjukdomsframkallande bakterier som hittills har undersokts har
en relativ snabb avdédning, bland annat tack vare urinens hoga pH-virde; ddremot reduce-
ras inte bakteriofager, som &r en typ av virus (Johansson, Jonsson och Hoglund 1998).

I de studerade systemen for urinsortering ar risken pataglig for fororening av urinen med
fekalier. Anledningen &r de urinsorterande toalettstolarnas konstruktion. Skiljeviggen
mellan urin- och fekaliedelen &r inte tillrdcklig for att undvika blandning av misstag. Ris-
ken for fekaliefororening 6kar ocksd markant om den som anvénder toaletten dr magsjuk.
Den lilla méngden vatten som anvinds vid spolning av urinskalen gor att halten smittdm-
nen fran felsorterade fekalier i utsorterad urin kan bli hog.

Risken for direkt smittspridning vid hantering av urin 4r dnda troligen ganska liten vid de
flesta av de studerade fastigheterna. Anledningen ir att den vidare hanteringen av urinen:
uppsamling i tankar, transport och mellanlagring, i stort sett sker i slutna system med liten
risk for direkt kontakt. Forutsatt att hela urin- och urinspolvattenméngden mellanlagras i
minst 6 méanader kan ocksa risken for indirekt smitta troligen bedémas som liten i samband
med spridning av urin pa jordbruksmark. Det senare villkoret dr uppfyllt vid de flesta av de
studerade fastigheterna.

Avloppssystem med separat hantering av fekalier

Liksom VA-Projekts tidigare utvirdering av tretton ekobyar, visar denna utvérdering att
det har varit svért att kombinera god sanitér standard med separat hantering av fekalier.
Hygienproblemen ér dock generellt mindre i de studerade fastigheterna jamfort med eko-
byarna. Anledningen &r dels att inga torra l6sningar utnyttjas, dels att fekaliekompostering-
en sker mer centraliserat och skots av ett farre antal personer. Dessa personer ér dessutom
anstéllda for att bland annat skéta VA-systemen.

De problem som 4nda forekommer é&r att dalig lukt och flugor sprider sig fran kompostut-
rymmena via ventilationen och ibland in i ldgenheterna. Forekomst av flugor dr ett ofta
férekommande problem vid bristfillig kompostering. Detta innebér ytterligare 6kad risk
for spridning av sjukdomsalstrande organismer.

Den kompostering som tillimpas sker under relativt okontrollerade betingelser vid alla
studerade fastigheter utom Vibyasen. For att kompostering ska ge en langtgaende hygieni-
sering mdste allt material i komposten ha uppnétt minst 55 °C under en viss tid (enligt
RVF:s och AFR:s forslag till certifieringsregler ska komposteringen paga mellan 10 dygn
och tre veckor, beroende pa om den sker 6ppet eller i kompostreaktorer). Det material som
ska komposteras maste ocksa ha god syretillgang for att komposteringen ska vara effektiv.
Materialet maste dérfor véindas eller roras om regelbundet. Komposteringsprocessen méste
Overvakas genom tita temperaturméitningar (AFR-report 216). Enligt de uppgifter som vi
har fétt, dr det emellertid endast komposteringen av den fasta fasen fran Vibyasens KL-
vatten, som uppfyller dessa krav.

D4 komposteringen normalt inte skots och fungerar helt tillfredstéllande i de studerade

omrédena finns en pataglig risk for bade direkt och indirekt smittspridning i samband med
efterkompostering och spridning av fekaliekompost.
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Avloppssystem med separata reningsanldggningar.

Anvindningen av mindre reningsanldggningar av olika slag innebér i samtliga fall en 6kad
risk for smittspridning. Riskokningen &r stdrst med ppna reningsanldggningar, till exem-
pel vatmarker och rotzonsanldggningar, dér risk for direkt eller indirekt kontakt via flugor
och andra vektordjur forekommer. Ett konventionellt avloppssystem dr normalt slutet och
f& ménniskor riskerar att komma i kontakt med spillvattnet. Personalen vid kommunala
avloppsreningsverk ar speciellt utbildad for sin uppgift och arbetar enligt sarskilda skydds-
foreskrifter, vilket minimerar de direkta smittriskerna.

Sammanfattande slutsatser

Sammanfattningsvis innebér samtliga kompletterande system en 6kad risk for smittsprid-
ning jamfort med det konventionella avloppssystemet. Enbart urinsortering innebér dock
en liten okad risk som med korrekt hantering och lagring av urinen bor kunna minimeras
och goras acceptabel fran smittskyddssynpunkt. Separat hantering av fekalier, liksom lokal
behandling av spillvatten, innebdr storre risker. Dessa risker bedoms dessutom vara svérare
att komma till rédtta med.

6.1.2 Miljopaverkan och resurshushallning

Niringsamnena fosfor och kvive och det organiska materialet (méts som BOD;) i spillvat-
ten kan paverka miljon negativt om de sldpps ut i yt- eller grundvatten. Om innehéllet av
nédringsdmnen och organiskt material i avloppet istéllet kan fingas upp kan de utnyttjas
som resurser, till exempel i jordbruket.

Vid utslépp till vattendrag och insjoar frin kommunala avloppsanlidggningar stills regel-
missigt krav pa att utslippen av fosfor och BOD ska begrinsas. Vid utslépp till Ostersjons
och Visterhavets kustomraden stills det dessutom krav pa begrénsning av kvéveutslapp
fran stora och medelstora avloppsreningsverk.

For att bedoma miljépaverkan och resurshushéllning i denna studie har vi valt att begrinsa
oss till att enbart bedoma utsldpp av organiskt material, kvive och forsfor till recipienten
och mdjligheten till atervinning av kvave och fosfor. Den viktigaste resursen i spillvattnet
ar fosfor. Fosfor 4r en dndlig naturresurs som maste importeras till Sverige. Det mesta, ca
20 000 ton/ér, anvinds i jordbruket i form av handelsgodsel. De kénda tillgdngliga och
brytvirda fosfortillgdngarna beriknas racka ca 100 — 200 &r med nuvarande anvindnings-
takt (Naturvardsverket Rapport 4730).

Ovriga miljoeffekter och resursanvindning, till exempel till foljd av energiférbrukning,
transporter och markbehov, tas inte upp till bedomning. Detta dels beroende pa att faktiska
uppgifter fran studerade fastigheter saknas, dels beroende pa att dessa faktorer kan bedd-
mas relativt likvdrdiga mellan de kompletterande 16sningarna och ett konventionellt av-
loppssystem.

Bedémningen av utslédpp och atervinning av fosfor och kvive maste baseras pa schablon-

beridkningar. Det faktiska innehéllet av kvive och fosfor i avskiljd urin och fekalier, liksom
reningseffekter i aktuella reningsanléggningar, ér bristfélligt undersokta.
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Berdkningsexempel

For att kunna jamfora de kompletterande avloppslosningar som studerats i denna utredning
fran miljo- och resurssynpunkt med ett konventionellt avloppssystem maste berdkningar
baserade pa vissa antaganden genomforas.

I detta rdkneexempel antas att ca 100 personer i varierande grad utnyttjar olika typer av
kompletterande avloppslosningar. Exemplet 4r konstruerat sé att urinsortering och fekalie-
sortering stegvis introduceras i ett kommunalt avloppssystem. Fragan ar hur det méjliga
resursutnyttjandet och den resulterande miljopaverkan paverkas vid den stegvisa introduk-
tionen av kompletterande avloppsldsningar.

Det samlade hushallsspillvattnets innehall av organiskt material, kvidve och fosfor har av
Naturvardsverket angetts till ca 48 g BOD,, 2,1 g totalfosfor och 13,5 g totalkvive per per-
son och dygn (g/pe,d). Amnena fordelar sig mellan BDT-vatten, urin och fekalier som an-
ges i tabell 6.1.

Tabell 6.1. Spillvattnets innehall av BOD,, totalfosfor och totalkvive per person och
dygn (g/pe,d) enligt Naturvardsverket rapport 4425

BDT-vatten Urin Fekalier Totalt
BOD, g/pe,d 28,0 * 20,0* 48,0
Totalfosfor ” 0,6 1,0 0,5 2,1
Totalkvive ” 1,0 11,0 1,5 13,5

*) Urin och fekalier redovisas inte separat

Som framgér av tabellen hirrér den storsta andelen av spillvattnets innehéll av kvive fran
urinen, medan innehéllet av fosfor och BOD; ér mer jamt fordelade mellan avloppsfraktio-
nerna.

De totala drsméingderna av dmnen i spillvattnet fran 100 personer kan beriknas utifrdn vir-
dena i tabell 6.1. Resultatet redovisas i tabell 6.2.

Tabell 6.2. Beriknat innehall av BOD,, totalfosfor och totalkviive i avloppet fran 100
personer (kg/ar)

BDT-vatten Urin Fekalier Totalt
BOD, kg/ar 1022 * 730 * 1752
Totalfosfor ” 22 36 18 76
Totalkvive ” 36 401 55 492

*) Urin och fekalier redovisas inte separat

Beriknat resursutnyttjande och miljopaverkan som redovisas i tabellerna 6.3 — 6.5 basers
pa foljande bedomningar och berdkningar:

e 100 personer utnyttjar avloppssystemet varje dag aret runt.

e Vid urinsortering antas att 75 procent av urinen hamnar i urintank, resterande méngd
hamnar i det andra avloppet ("felsortering”).

e Vid kompostering av fekalier forloras 40 procent av kvévet via lakvatten och ammo-
niakavgang till luft.
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e Fordelning av BOD; mellan urin och fekalier kan inte preciseras, huvuddelen av det
organiska materialet finns dock i fekalierna. I berdkningarna har antagits att ca 60 pro-
cent terfinns i fekaliefraktionen.

e Utnyttjande av urinsortering och fekaliekompostering leder till smé& minskningar av det
samlade spillvattenflodet.

e Reningseffekten i ett kommunalt avloppsreningsverk uppgar till 90 procent for BOD,
(resthalt i utgdende vatten: 15 mg/1), 95 procent for fosfor (resthalt i utgéende vatten:
0,5 mg/1) och till 20 procent for kvdve. De avskilda méngderna kvave och fosfor ater-
finns i det rétade slammet. Det organiska materialet bryts i hog grad ned till koldioxid
och vatten.

Resurshushdllning
Tabellerna 6.3, 6.4 och 6.5 redovisar beréknade avskiljda méngder fosfor och kvive i rest-
produkter vid omhéndertagande av spillvattnet enligt foljande situationer:

e Rening av allt spillvatten i ett kommunalt avloppsreningsverk.

e Utsortering av urin och rening av resterande avlopp (fekalier och BDT-vatten) i ett
kommunalt avloppsreningsverk.

e Utsortering av urin och fekalier och rening av resterande avlopp i ett kommunalt av-
loppsreningsverk.

Det dr inte mgjligt att berdkna den méngd organiskt material som kommer att finnas i de
olika avloppsfraktionerna, huvuddelen bryts ned i samband med rening och hygienisering.

Tabell 6.3. Beriknat mojligt resursutnyttjande vid konventionell rening av spillvatten
fran 100 personer (kg/ar)

Utsorterad urin ~ Utsorterad Avskiljt slam Totalt
urin+fekalier
Totalfosfor kg/ar - - 72 72
Totalkvive kg/ar - - 98 98

Tabell 6.4. Beriknat mojligt resursutnyttjande vid inférande av urinsortering i ett
avloppssystem med konventionell rening av spillvatten fran 100 personer (kg/ar)

Utsorterad urin ~ Utsorterad Avskiljt slam Totalt
urin+fekalier
Totalfosfor kg/ar 27 - 47 74
Totalkvive kg/ar 301 - 38 339
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Tabell 6.5. Beridknat mojligt resursutnyttjande vid inforande av urinsortering och
fekaliekompostering i ett avloppssystem med konventionell rening av spillvatten fran
100 personer (kg/ar)

Utsorterad urin ~ Utsorterad Avskiljt slam Totalt
urin+fekalier
Totalfosfor kg/ar - 46 29 75
Totalkvive kg/ér - 334 27 361

Som framgar av tabellerna ovan finns det forutséttningar att framforallt 6ka atervinnings-
graden av kvive genom kompletterande avloppslosningar. Vid urinsortering kan tervin-
ningsgraden oka fran 98 till 339 kg/ar eller motsvarande ca 350 procent, medan urin- och
fekaliesortering dkar den mojliga atervinningsgraden med ca 370 procent.

Den okade atervinningsgraden for fosfor @r dock liten, vid urinsortering 6kar den med 2 kg
eller motsvarande ca 2,7 procent och vid urin- och fekaliesortering 6kar atervinningsgraden
med ca 4,1 procent.

Den mojliga atervinningsgraden av kvive och fosfor bedéms vara sdmre i samtliga stude-
rade lokala avloppsreningsanliggningar jamfort med ett konventionellt reningsverk, bero-
ende pa lagre avskiljningsgrad. Utnyttjande av annan reningsteknik for BDT-vatten kan
darfor endast leda till ett lagre resursutnyttjande.

Urinsortering

Urin innehéller ldgre halter av metaller och miljéfarliga organiska &mnen 4n avloppsslam,
och det skulle dérfér kunna vara littare att fa avsittning for urin i jordbruket 4n for av-
loppsslam. Av den anledningen har urinsortering framhallits som ett sitt att oka aterforing-
en av fosforn till jordbruket och att minska féroreningsbelastningen pa dkermarken. Samti-
digt pagar en diskussion om risken for spridning av kénshormon och ldkemedelsrester i
urin.

Tungmetallhalten i urin och urinspolvatten har analyserats vid ett tillfille vid en av de stu-
derade fastigheterna: Ekoporten. Kvoten mellan urin/spolvattenblandningens kadmiumbhalt
och fosforhalt motsvarade medelvirdet for denna kvot i svenskt handelsgddselfosfor (15
mg kadmium/kg fosfor enligt Jordbruksverkets statistik for 1997/98). Urin/spolvatten-
blandningens kvot var ligre én kadmium- och fosforkvoten i det slam som klarar nu gil-
lande kvalitetskrav for att fa anvéndas i jordbruket, vilken &r ca 45 mg kadmium/kg fosfor
(1996). D4 undersokningen vid Ekoporten endast genomfordes vid ett tillfdlle kan man inte
dra nigra 1angtgdende slutsatser utifrén detta resultat. Daremot ger det en indikation pé att
kadmiumbhalten i urin 4r relativt 13g.

I de berdkningar av mojligt resursutnyttjande som redovisats ovan antas att samtliga 100
personer utnyttjar respektive avloppssystem dygnet runt dret runt. I berdkningarna ingér en
faktor for “felsortering” av urin pa 25 procent.

Antagandena baseras pa undersokningar som utforts vid de fastigheterna som ingér i denna
studie och p4 andra hall. Dessa visar att all ndring i urin inte tas tillvara vid urinsortering.
Anledningen till detta ir att en stor del av naringen hamnar i kommunala avloppsrenings-
verk under den tid d& boende, skolelever och skolpersonal inte anvédnder de urinsorterande
toaletterna. Enligt Dalarnas forskningsrads undersokning i fastigheten Hushagen var de
boende hemma i genomsnitt 16 timmar per dygn, vilket motsvarar ungefér tva tredjedelar
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av dygnet. Eleverna och personalen pé de skolor som studerats tillbringar dnnu mindre del
av sin tid pa skolan #n s&, uppskattningsvis 10 — 20 procent av tiden, beroende pa om sko-
lan anvinds for fritidsverksamhet eller inte.

Faktiskt resursutnyttjande

I rikneexemplet ovan har vi riknat med att 100 procent av utsorterad urin, fekalier och
avloppsslam utnyttjas som godsel i jordbruket. Om den Skade mojliga dtervinningsgraden
faktiskt leder till ett dkat resursutnyttjande beror pa den vidare hanteringen av avskiljd
urin, fekaliekompost och slam. For att ett faktiskt resursutnyttjande skall ske maste de oli-
ka fraktionerna utnyttjas vid odling och dér helt eller delvis ersitta anvéndningen av han-
delsgodsel.

I Sverige anvindes 1996 ca 40 procent av det svenska avloppslammet som godselmedel i
jordbruket. Anvéndningen har 6kat under 1990-talet. Kvaliteten pd slammet har stadigt
Okat och acceptansen bland lantbrukare och livsmedelsindustri dkar. Detta talar for en yt-
terligare 6kad slamanvindning.

Nyttiggérandet av niringsdmnen i urin vid jordbruksanvandning &r svar att avgora utifrdn
dagens kunskapsnivd och undersoks for nirvarande i olika forskningsprojekt. Denna forsk-
ning 4r bland annat inriktad pa kostnads/nytta-analyser och att utveckla spridningstekniker
for att undvika ammoniakavgang i samband med spridningen. Om ammoniak sprids till
luften innebir detta ett minskat resursutnyttjande och en 6kad miljopéverkan. Ammoniak-
avgéngen kan beroende pé spridningsteknik och spridningstid variera frén ett par procent
upp till niira 100 procent. Om urinen hanteras i slutna system, sprids pa varen och myllas
ned omedelbart, eller hogst 4 timmar efter spridningen, kan ammoniakforlusterna begran-
sas till 5 — 20 procent (Johansson, Jénsson, Hoglund 1998, Jordbruksinformation 15-1995).

Vid fastigheterna i denna studie har man endast vid hélften av fallen lyckats f3 avséttning
for urinen i jordbruket, tridgérdsodlingar eller pd gronomraden. Fyra av de fem fastigheter
som har separat hantering dven av fekalierna har ddremot i hog grad anvént fekalierna som
godsel- eller jordforbittringsmedel. I vilken mén anvindningen av urin och fekalier har
anvints i lampliga givor och faktiskt ersatt anvindningen av handelsgdsel har inte kunnat
klarliggas. Anvindning av fekaliekompost lokalt pé fastigheternas rabatter kan ifrdgasét-
tas. Berikningsmissigt innehéller fekaliekompost frin 100 personer en fosforméngd som
motsvarar godslingsbehovet under ett r av en hektar dkermark (ca 20 kg fosfor/ha enligt
SCB 1996). Om fekaliekompost anvinds i rabatter finns sannolikt en stor risk for Gver-
g6dsling och ddrmed néringslackage.

En viktig slutsats av denna utvérdering 4r att avsittningen av urin och fekalier i jordbruk
eller tridgardsodling méste ordnas redan i planeringsstadiet.

Miljopaverkan
Berikningar av den resulterande miljopéverkan i form av utslépp av BOD;, fosfor och

kvive, enligt de bedomningar och antaganden som redovisats ovan, fran exemplets olika
avloppslosningar redovisas i tabellerna 6.6.
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Tabell 6.6. Beriknade fororeningsutslidpp fran 100 personer (kg/ar)

Rening av allt spill-  Rening av spillvatten i kommunalt renings-

vatten i kommunalt verk efter utsortering av
reningsverk urin urin och fekalier
BOD; kg/ar 175 175 175
Totalfosfor 3,8 3,8 3,8
Totalkvive ” 394 110 96

Som framgér av tabellen 4r den miljomassiga betydelsen av minskad belastning av fosfor
och BOD; pa kommunala avloppsreningsverk relativt begrinsad eller obefintlig. I ett
kommunalt avloppsreningsverk med kemisk féllning ar halten fosfor i behandlat vatten
relativt oberoende av halten i inkommande vatten. En minskad fosfortillforsel far darfor
endast liten eller ingen effekt pa fosforutsléappen. I princip giller ett liknande resonemang
for reningen av BOD;, hér styrs reningsgraden av den méngd luft som tillfors spillvattnet.
Den framsta effekten av minskad fosfor- och BOD;-belastning ar att anvdndningen av
energi samt forbrukningen av kemikalier for fdllning och slambehandling kan minskas.
Detta dr framforallt positivt fran ekonomisk och energisynpunkt.

Som ocksé framgér av tabellerna innebér utsortering av framst urin men dven av fekalier
att utslédppet av kvive kan minska kraftigt. I rikneexemplet har antagits en kvivereduktion
i det kommunala reningsverket pa 20 procent. Kustbaserade reningsverk i sodra och mel-
lersta Sverige med en anslutning av fler an 10 000 personer har utbyggd kvéverening mot-
svarande 50-70 procent kvivereduktion. Utsldppsminskningen av kvive blir i dessa fall
mindre. Minskade utslépp av kvive via spillvatten i kvdvekénsliga kust- och havsomraden
har en stor positiv betydelse fran miljosynpunkt.

De fastigheter som har egen spillvattenrening belastar yt- och grundvattenrecipienter mer
dn de som leder spillvattnet till ett kommunalt avloppsreningsverk. Reningseffekten i
markbéddar, infiltrationsanldggningar, minireningsverk, rotzonsanldggningar och dammar
ar generellt sett ldgre dn i kommunala avloppsreningsverk, vilket framgar av nedanstdende
uppgifter som hiamtats frdn Naturvardsverket rapporter nr 4423 och 4595 samt fran Natur-
vardsverkets Allmédnna rad 87:6.

Tabell 6.7. Reningseffekter i mindre avloppsanliggningar

Reningsmetod Procentuell reduktion
Fosfor Kvdve BOD,
Enbart slamavskiljare 10 10 10-20
Slamavskiljare + mark- 25 -80* 10-80 60-90
bidd/infiltration
Minireningsverk (biolo- 70-90 20 70-90

gisk+biologisk rening)
Kommunalt avloppsre-

ningsverk
utan kviverening 80-98 20 85— 98
med kviverening -7 50-70 -7

*) reningseffekten for fosfor ar hogst i nyanlagda markbiddar

02



6.2 Tekniska kriterier

De tekniska kriterierna omfattar avloppsldsningens:
— Tillforlitlighet, driftsékerhet och driftstabilitet
— Behov av skdtsel och underhall

— Teknisk livsldngd

- Komplexitet — kompetensbehov

— Kontrollerbarhet

De kompletterande avloppslosningar som ingdr i denna studie utgdrs av system for urin-
sortering, fekaliekompostering och anlédggningar for lokal rening av spillvatten. Férutom
den dagliga skotseln av de urinsorterande toaletterna skots anlédggningarna av anstilld per-
sonal.

6.2.1 Urinsorterande system

Ett urinsorterande system bestar inom fastigheten av urinsorterande toaletter, rorledningar
och uppsamlingstankar. Dessutom behovs transportfordon, mellanlagringstankar och
spridningsutrustning for att systemet skall fungera tekniskt. De delar av de urinsorterande
systemen har inte studerats inom ramen for denna utredning.

Avloppsldsningar baserade pé urinsortering &r att betrakta som relativt oprovade. Antalet
urinsorterande system &r dnnu relativt 1agt, och erfarenheterna begrénsar sig till 5 - 10 &rs
drifttid. Detta gor att det &r svart att gora langtgaende slutsatser om sédana systems tillfor-
litlighet och livslidngd.

Vid de studerade fastigheterna har det relativt ofta forekommit problem i samband med
installation, drift och skotsel av avloppslosningarna. Detta giller sérskilt de urinsorterande
toaletterna och ledningarna inom fastigheterna.

En allmén slutsats ér att de urinsorterande toalettstolarna maste bli bittre dn idag, bade nér
det géller konstruktion och material. Liksom hos de tidigare utvirderade ekobyarna (VA-
FORSK RAPPORT 1997e1) dr det ofta stopp i toaletterna, framfor allt pa grund av utfill-
ningar i urinledningarna, men ocksa genom igensittningar pa grund av hérstan och annat.
Utfdllningar i ledningarna 4r ett generellt problem som man dnnu inte har hittat ndgon bra
eller enkel 16sning pa. Det ricker inte alltid att rensa ledningar mekaniskt eller kemiskt.
Relativt ofta har man varit tvungen att byta ut toalettstolarnas utanpaliggande urinledning-
ar. Problem med utfillningar férekommer @ven i urinoarer pa allménna platser, men dér
har man i ménga fall lyckats minska problemen genom att stédndigt lata spolvattnet rinna.

Andra problem med toalettstolarna och deras installation &r att;
— Ledningar ldcker och att packningar frits sonder

— Dalig spolfunktion; knappen for urinspolning maste pa vissa modeller héllas intryckt i
10 - 15 sekunder for att ge tillrdcklig spolméngd

— Dalig lukt pé grund av att de allfér sma vattenldsen torkar ut

— Bristfillig separering av urin och fekalier vilket orsakar 1ag utsorteringsgrad av urin,
utspadning av urin och risk for férorening av urin med bakterier, virus etc.
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Generellt sett dr de urinsorterande toaletterna mer komplicerade och tidskrdvande att
montera dn konventionella vattentoaletter, vilket har lett till hogre monteringskostnader.
De urinsorterande toaletterna kriaver ocksa generellt sett mer skotsel dn konventionella.
Vidare kan det vara svart att fa tag pa vissa typer av forslitningsdetaljer, som inte finns i
standardsortimentet.

Négra problem med uppsamlingstankarna for urin, till exempel in- eller utldckage, har inte
rapporterats fran de studerade fastigheterna.

6.2.2 Fekaliesortering

Avskiljning av fekalier sker helt eller delvis i fem av de studerade fastigheterna. Fekalieav-
skiljningen sker i separatorer av fabrikatet Aquatron. Denna teknik har funnits pa markna-
den i ca 10 &rs tid, varfor det &r svart att uttala sig om 16sningens tekniska livslangd. Viby-
asen innebdr ett specialfall, dar “fekalieavskiljningen” sker ute hos en lantbrukare. Har sker
ingen urinsortering, utan avsikten ar att allt KL-vattnet fran fastigheterna ska transporteras
till lantbruket for att dér separeras i en fast fas och en vitskefas.

Fran négra av de studerade fastigheterna rapporteras om svérigheter att fi Aquatronsepa-
ratorerna att fungera pa avsett sitt, vilket orsakat stopp och dversvimningar. En korrekt
och noggrann installation dr mycket viktig for att kunna undvika denna typ av problem. I
Aquatronseparatorn fungerar avskiljningen av fekalier inte bra om fekalierna dr 16sa (diar-
réer etc.). Vid en fastighet — Elias Fries skola — anser dock driftpersonalen att Aquatronse-
paratorerna fungerar forvdnansviért bra.

Aven komposteringen av fekalier har varit problematisk med dalig drénering, bristande
kompostering, flugor och délig lukt. Problemen har i ménga fall framst forekommit initialt
och kunnat atgérdas efter hand.

Komposteringstekniken kréver en noggrann skotsel for att ge ett bra och stabilt resultat.
Forutsatt att kompostanldggningarna skots ordentligt (omrorning/luftning och drénering av
lakvatten) forefaller komposteringen fungera vil. Generellt verkar komposteringen fungera
béttre om den sker centraliserat.

T6émningen av kompostbehallarna &r dnnu en outvecklad del vid ménga av fastigheterna.
Exempelvis griavs komposten ut for hand. I ndgra fastigheter bérs komposten med hjélp av
hinkar och stegar ut ur byggnaderna.

6.2.3 Reningsanliggningar

De reningsanldggningar som finns vid de studerade fastigheterna har endast varit i drift
under en begransad tid, varfor det &dr svart att uttala sig om driftstabilitet och den tekniska
livslédngden etc.

Markbdddar och infiltrationsanldggningar

Markbéddar och infiltrationsanldggningar dr beprovade och tédmligen driftsékra renings-
metoder, forutsatt att de 4r dimensionerade och utformade enligt Naturvardsverkets All-
minna Rad 87:6. Skotselbehovet inskrinker sig normalt till kontroll av slamniva i slamav-
skiljaren. Markbaddarna vid de studerade fastigheterna verkar generellt sett ha fungerat
utan anmérkning. Reningseffekten har dock inte undersokts.
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En av de studerade fasigheterna (Elias Fries skola) utnyttjar infiltration for rening. Denna
anldggning har dverbelastats av mark- och grundvatten, pa grund av en oldmplig lokalise-
ring, och fungerar dérfor inte bra.

Minireningsverk

Vid Overjirva gérd renas spillvattnet i ett minireningsverk av SBR-typ. Minireningsverk dr
relativt komplicerade anldggningar, som kriver utbildad driftpersonal for att fungera opti-
malt. Tillsyn behover i princip ske varje vecka. Reningen forsvaras av att spillvattenflodet
ofta ir starkt varierande. Reningseffekten har inte undersokts vid Overjirva.

Vdatmarker och dammar

Véatmarker eller dammar, som anvinds for slutpolering vid tvé av de studerade fastigheter-
na, kriver normalt lite tillsyn och skétsel. Med négra ars mellanrum behdver dammarna
tdmmas pa vatten och rensas frén vixtlighet och sediment. Reningseffekten har inte under-
sokts vid de studerade fastigheterna. Mjligheten att utnyttja sedimentet for gédsling och
jordforbattring édr daligt utredda.

Rotzonsanliggningar

Spillvatten frin Ekoporten behandlas i en rotzonsanldggning. Denna anléggning har inte
fungerat bra med avseende pd rening av fosfor och bakterier. Som orsak anges att man haft
problem med att hélla en tillrickligt hog vattenniva i anldggningen. Den reningsniva som
uppnatts dr ungefir motsvarande den som uppnds i markbéddar.

Behov av drift- och skotselinsatser dr normalt ndgot storre @n for dammar och vatmarker.

6.3 Ekonomiska kriterier

Det har varit svért att erhélla tillrickligt med ekonomiska uppgifter for att gora en faktaba-
serad utvirdering av kostnader for investering, drift och underhdll. Utifrdn de uppgifter
som erh3llits kan konstateras att kompletterande avloppslosningar av den typ som har stu-
derats har haft hégre kostnader, én vad normalt &r fallet vid en mer konventionell 10sning.
Diremot ger uppgifterna tyvirr inga mojligheter att pa ett korrekt sétt kvantifiera merkost-
naderna, jimfort med en konventionell 16sning.

6.4  Brukaraspekter
6.4.1 Anviindarens upplevelse av den aktuella avloppslosningen

Instillningen till de kompletterande avloppsldsningar som beskrivits ovan dr hogst varie-
rande beroende pd vem man pratar med. Vissa anger att man inte har nigra som helst ne-
gativa erfarenheter, medan till exempel en del skolelever upplever sa stora problem, att de
avstér fran att anvénda toaletterna.

De praktiska erfarenheterna visar att de urinsorterande toalettstolarna bor goras bekvamare
och littare att halla rena. Denna utvérdering visar att smé barn ibland har svért att sitta sig
pé de toaletter som har trisitsar. Utvirderingen visar ocksd att dven vuxna kan dra sig fran
att anvinda de urinsorterande toaletter, dven om de flesta tycks viénja sig efterhand.
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6.4.2 Ansvarsforhillanden och arbetsinsats for drift och underhall

Vid de studerade fastigheterna skots driften och underhallet av avloppsanldggningarna av
fastighetsagarnas och skolornas driftpersonal eller av inhyrd personal frdn ndgot service-
bolag. Det enda nya som de boende och skolelever normalt brukar mérka av de komplette-
rande avloppslosningarna dr de urinsorterande toaletterna.

En slutsats som kan dras utifrdn intervjuerna ar att de kompletterande avloppslosningar
som beskrivits hir krdver driftspersonal som klarar av att improvisera, som &r intresserad
av avloppslosningen, och som vid behov kan ténka ut 1osningar pé nya problem.

6.5 Diskussion

Denna studie har visat att det &nnu finns en hel del tekniska” barnsjukdomar” i de studera-
de avloppslosningarna, sérskilt nédr det géller urinsorterande och fekalieseparerande toalet-
ter. Dessa barnsjukdomar 4r i hog grad de samma som noterades vid den tidigare utvirde-
ringen av avloppslosningar i ekobyar. Exempel pa problem ér felaktiga spolméngder, l4ck-
age i roranslutningar, "felsortering” etc.

Problemen ger upphov till sdvil hygieniska problem som problem vid omhéindertagande av
avskilda restprodukter. Samtidigt visar studien att separat fekalichantering fungerar bittre i
flerfamiljshus jamfort med de enskilda hushall som studerades i ekobystudien.

Ritt utfort torde det finnas mojligheter att minska fororeningsbelastningen pa miljon och
att spara naturresurser med en avloppslosning som bygger pa urinsortering. Forutséttning-
en dr att man redan fran borjan sikerstéller att urin och fekalier utnyttjas lokalt som godsel,
helst inom jordbruket. Utvirderingen av funktionskriterierna (smittspridning, miljopaver-
kan och resurshushallning) visar dock att de studerade 16sningarna inte ger ett lika gott
resultat som ett konventionellt avloppssystem — dtminstone inte dnnu. I och med att de stu-
derade fastigheterna ligger inom kommunala verksamhetsomraden for vatten och avlopp,
bor de kompletterande avloppslosningarna vara minst lika bra som det konventionella sy-
stemet vid en utvirdering enligt funktionskriterierna.

Samtliga kompletterande avloppslosningar framstdr som vésentligt dyrare in en konven-
tionella avloppslosning. Detta giller sdvil investeringskostnader som drifts- och under-
héllskostnader.

Nir det giller brukaraspekter har det forekommit visentligt mindre problem vid de fastig-
heter som hir har studerats, jamfort med ekobyarna. I de fastigheter som studerats i denna
undersokning anvénds vattentoaletter, vilket visentligt minskar risken for dalig lukt och
problem med flugor.

En storre del av drift och underhall, liksom all hantering av reningsanléggningar och rest-
produkter, skots av fastighetsbolag eller liknande. Det tekniska sévil som det ekonomiska
ansvaret for de kompletterande avloppslésningarna i denna studie ligger tydligt pa bostads-
foretag respektive kommun vilket, jamfort med de tidigare studerade ekobyarna, innebér
en visentligt storre trygghet for brukarna. I ekobyarna ldg ansvaret i hog grad pa bostads-
rattforeningar, det vill séiga pa brukarna sjélva.

En mycket viktig erfarenhet rorande kompletterande avloppssystem, som ocksé bekriftas
av denna studie, &r att de kompletterande avloppslosningarna dr visentligt mer komplexa
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jamfort med det konventionella systemet. Nér avlioppet delas upp i tvé eller flera fraktioner
tillkommer bade nya tekniska och hanteringsmassiga moment, liksom behov av kontrolle-
rade avsittningsmajligheter for avskilda restprodukter. Denna studie visar tydligt pa att
denna helhetssyn pa avloppshanteringen i hog grad har saknats vid planeringen av av-
loppslosningarna. Detta giller inte minst planeringen av hur utsorterade restprodukter skall
omhindertas. Avtal och kontrakt med till exempel bonder har normalt inte varit 16sta nér
avloppssystemen byggts.
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7 ORDLISTA

ABVA

Avloppsvatten

Avfall

BDT-vatten

Biokemisk oxygenforbrukning
BOD,

Dagvatten

Grinsvirde

Hantering

Hygienisering

Med stod av VA-lagen (SFS 1970:244) meddelar kom-
munen s.k. allménna bestdimmelser for brukande av
kommunens allménna vatten- och avloppsanlidggning
(ABVA). Bestdmmelserna ér till for att forebygga ska-
dor och stdrningar i ledningsnét, pumpstationer och re-
ningsprocesser samt for att slammet ska kunna tas om
hand pa ett tillfredsstillande sitt.

Samlingsnamn for fororenat vatten som avleds i rorled-
ning, dike eller dylikt. Avloppsvatten kan besta av spill-
vatten, dagvatten, kylvatten och dréneringsvatten.

Enligt den svenska miljé- och hilsoskyddslagstiftningen
(Miljobalken, SFS 1998:808) definieras avfall som
”varje foremal, &mne eller substans som ingér i en av-
fallskategori och som innehavaren gor sig av med eller
avser eller dr skyldig att gora sig av med” (definitionen
dr densamma som EG:s avfallsdefinition). Urin, fekalier
och avloppsslam &r avfall i lagens mening (se vidare
under ”Organiskt avfall”). De dr ocksé kemiska pro-
dukter.

Forkortning av bad-, disk- och tvittvatten, ocksa kallat
“gravatten”.

Ett ungefirligt matt pd méngden biologiskt ldttnedbryt-
bart organiskt material.

Nederbordsvatten, dvs. regn- eller sméltvatten (frin
hérdgjorda ytor, till exempel betong- och asfaltbanor),
som inte tringer ned i marken, utan avrinner pa mark-

ytan.

Ett virde som aldrig far 6verskridas eller — om det giller
minsta procentuella reduktion - aldrig far underskridas

Anvéndning, avledning till reningsverk, omhénderta-
gande, lagring, behandling (avvattning, kompostering
etc.), transport, spridning pa mark, forsiljning, Gverlétel-
se m.m.

Behandling for att inaktivtera patogener (sjukdomsalst-
rande bakterier, virus och parasiter) eller att minska de-
ras antal har under en specifik niva. Exempel pé hygie-
niseringsmetoder dr langtidslagring (6 — 8 ménader, be-
roende pa klimat), kompostering, kalkning och upp-
varmning.

98



KL-vatten

Kompletterande avloppslosningar

Kontroll,
Kontrollprogram,
Egenkontroll

Léngtidslagring

Organiskt avfall

Riktvirde

Forkortning av klosettvatten, d.v.s. hushallsspillvatten
frén toaletter (vattenklosetter), d&ven kallat svartvatten.
KL-vattnet utgdr normalt ungefir en fjardedel av spill-
vattenméangden fran hushall (Naturvardsverket AR
87:6). I KL-vattnet finns ca 70 procent av fosforn och ca
90 procent av kvévet i “normalt” hushéllsspillvatten
(Naturvérdsverket Rapport 4425).

Begreppet anvinds genomgéende i hela rapporten i
stéllet for till exempel "alternativa avloppslosningar”.
Med kompletterande avloppslosningar menar vi att 10s-
ningarna for ndrvarande inte helt kan ersitta ett konven-
tionellt system, utan att de delvis bygger pa ett konven-
tionellt avloppssystem for omhéndertagande av spill-
vatten, eller slam fran slamavskiljare i de fall som fas-
tigheterna har egna reningsanldggningar.

Enligt den svenska milj6- och hilsoskyddslagstiftningen
ska den som “’bedriver verksambhet eller vidtar atgérder
som kan befaras medfora oldgenheter for manniskors
hélsa eller paverka miljon fortlopande planera och kon-
trollera verksamheten for att motverka eller forebygga
sadana verkningar”. Utslépp av avloppsvatten och
spridning av urin, fekalier, slam m.m. pd mark 4r exem-
pel pa sddana verksamheter som i lagens mening be-
traktas som “miljofarliga ”. Kontrollen kan ske genom
att man gor egna undersokningar eller pa annat sétt hal-
ler sig underréttad om verksamhetens paverkan pa mil-
jon. Om tillsynsmyndigheten — i de hér fallen kommu-
nens miljo- och hilsoskyddsnamnd — begir det ska ett
forslag till kontrollprogram ldmnas in (19 §, 26 kapitlet
miljobalken).

En hygieniseringsmetod som innebir att materialet (t.ex.
urin) lagras i 6 ~ 8 ménader, beroende pa klimat (se dven
“Hygienisering”)

Avfall som innehaller organiskt kol (Renhallningsfor-
ordningen, SFS 1998:902), t.ex. urin, fekalier, avlopps-
slam, hushallsavfall, plast.

Ett virde som om det 6verskrids — eller underskrids om
det giller minsta procentuella reduktion — ska foranleda
atgédrder for att forhindra att Gverskridandet respektive
underskridandet upprepas.
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Spillvatten

Tillsynsmyndighet

VA
VA-anliaggning
VVs

Fororenat vatten fran hushall, industrier, serviceanldgg-
ningar o.dyl.

Exempel: BDT-vatten, KL-vatten, vatten frén separator
for fekaliedelen och drineringsvatten fran kompostbe-
hallare.

Myndighet som utdvar tillsyn enligt miljobalken, i de
hér fallen i forsta hand miljo- och hélsoskyddsnémnden,
miljondmnd eller ndgon annan kommunal ndmnd som
”fullgor uppgifter inom miljé- och hilsoskyddsomra-
det”, men ocksa lansstyrelserna, Naturvardsverket m.fl.
raknas hit.

Vatten och avlopp

Vatten- och avloppsanldggning

Virme, ventilation och sanitet
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Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien fr o m 1995
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Ringar pa vattnet — VA-verken och Agenda 21, Anna Helmrot, Gunnel Jonsson, Orjan Erniksson

Transport av féroreningar i avioppssystem. Berékningsmajligheter med MouseTRAP, Claes Hernebring,
Cecilia Appelgren

Alternativa avioppssystem i Bergsjén och Hamburgsund. Delrapport fran ECO-GUIDE-projektet, Per-Arne
Malmagvist, Hans Bjorkman, Majlis Stenberg, Ann-Carin Andersson, Anne-Marie Tillman, Erik Kdrrman
Utvéardering av biologisk fosforavskiljning vid Oresundsverket i Helsingborg — Processtekniska och
mikrobiologiska aspekter, Magnus Christensson, Karin Jénsson, Natuschka Lee, Ewa Lie, Per Johansson,
Thomas Welander, Kjetill @stgaard

Internkontroll vid VA-verk. Arbetsbok fér upprattande och genomfdrande av internkontrollprogram for
arbetsmiljon vid va-verk, Ingvar Borgsirém, Anders Karlsson

Regional VA-samverkan — Potential och principer, Lennart Hansson, Ola Mattisson
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Tvattmedel — Effekter pa reningsverk och miljd, Cajsa Wahlberg

Utvardering av VAVSs lackagestatistik, Ann-Christin Sundahl, Ase Hasselkvist .
Tradréitter och avioppsledningar. En férdjupad undersékning av rotproblem i nya avioppsledningar, Orjan Stal,
Jdrgen Rosenldf

Renovering av vattenledningar. Riktlinjer fér metodval, dimensionering och utférande, Thomas Johansson,
Per Romdal, @istein Torgersen

Nya kemikalier — En utmaning fér kommunala reningsverk. Férstudie, Bjérn Frostell, Bengt Hultman, Jonas
Réttorp, Peter Solyom

CD-ROM inom VA, Leif W Linde, Gunnar Pefersson

Kvalitetssékerhet och leveranssakerhet i distributionssystem fér dricksvatten, Bengt Zagerholm, Rolf
Bergsirdm

Férsdksrapport fran biclogisk fosforavskiljning vid JAmshégs reningsverk, Olofstréms kommun, Carl-Johan
Legetth

Organiskt avfall som vaxtnaringsresurs. Potential och fdrslag till forsknings- och utvecklingsinsatser,

H B Wittgren i
Rotintrangning i avioppsledningar. En undersékning av omfattning och kostnader i Sveriges kommuner, Orjan
Stal

Kallsorterad humanurin i kretslopp — Férstudie i tre delar, Hakan Jénsson, Anna Olsson,

Thor Axel Stenstrém, Gunnel Dalhammar

VA sett pa nytt satt — Driftentreprenader i nagra kommuner, Gdsta Fredriksson, Bo Lannblad, Bengt Larsson,
Ake Mattsson

Avrinningsomradesbaserade organisationer som aktiva planeringsaktdrer, Jan-Erik Gustafsson
Beddmningsgrunder fér ovidkommande vatten i avioppsnat. Metodikmanual, Ann-Marie Gustafsson,
Gilbert Svensson

Snésmaltningspaverkan pa avloppssystem inom urbana omraden, Claes Hemebring

Rening av avloppsslam fran tungmetaller och organiska miljéfarliga &mnen, Erik Leviin, Lars Westlund, Bengt
Hultman

Kemikaliers effekter i VA-sammanhang. En datasammanstélining, Ingemar Dellien

Syrgas i kombination med luftinblasning vid pilotiérsék med kvaverening vid Vasteras reningsverk, Hermann
Wiklund, Kjell-lvar Dahlgvist, Bernt Ericsson

Export av svenskt kommunalt VA-kunnande, Gdsta W Fredriksson, Ake Mattsson

Litteraturdatabas for grundvatten i urban miljé pa Internet, Chester Svensson

Konkurrensutsattning av VA-verksamheten, Stig Tunestal

Utvardering av VA-lGsningar i ekobyar, J-E Haglund, B Olofsson

Aktivt stod till fastighetsagare vid nybyggnad av VA-nét, Roland Strandberg, Marten Warné

Dosering av biokultur i en igensatt infiltrationsanlaggning — En utvérdering, Jenny Holmgren
Biogasanlaggningar i Sverige, Anna Lindberg

VA-forsérjning i ny skepnad — Om konkurrens och strukturomvandling i Vaxholm, Ola Mattisson

Fosforns vaxttillganglighet i olika typer av slam, handelsgddsel samt aska, Kersti Linderholm

Dricksvatten och korrosion — En handbok fér vattenverken, Bo Berghuit, Ann Elfstrém Broo,

Torsten Hedberg

Alternativa avloppssystem i Bergsjén och Hamburgsund. Sammanfattande slutrapport fran
ECO-GUIDE-projektet, Per-Arne Malmqvist, Majlis Stenberg

Analys av avloppssystem med datormodeller. Tillampningsexempel med MOUSE-systemet,

Bo Granlund, Mats Andréasson

Lackstkning med hjélp av tryckslagsmétningar — Transientmetoden, Lennart Jénsson, Anders Svensson
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Tryckslag i vattenledningsnit — nagra exempel, Johan Spdnnare

Tryckslags inverkan pa vattenledningsnat, Jakob Bichert, Anders Svensson

Analys av redovisade kostnader enligt DRIVA Kostnadsjamidrelser for aren 1993-1995, Gilbert
Svensson, Annika Malm

Langsamfilters reningspotential, Essie Andersson

Kontaktfiltrering av ytvatten — en teknik pa frammarsch, Maria Bystrém

Utvardering av WEFs CD kurs "Operations Training — Wastewater Treatment Course”
José-lgnacio Ramirez

Mordisk konferens om kvaverening och biclogisk fosforrening — 1997, Bengt Gdran Hellstrém,
Anders Finnson

Toluen i avioppsslam — En studie av Lingheds reningsverk, Thomas Hellstrém, Hans Hedvall
Langtidseffekter av storskalig avioppsinfiltration — Erfarenheter fran Berlin—Brandenburg,
Per-Arne Malmgvist, Viveka Ramstedt, Hans Bjérkman

Struktur for ledningssystem VA, Gunnar Mellstrém, Jan Adamsson

Ozonbehandling féljt av langsamfiltrering vid dricksvattenframstélining, Anette Seger
Nitrifikationsh@mning i svenska kommunala avloppsvatten — Undersékningar med
screeningmetoden och renkulturer av nitrifikationsbakterier, Karin Jénsson, Camilla Grunditz
Katjoniska polyakrylamider — Inverkan pa markens mikrobiologi, Mats Johansson, Nicklas
Paxéus, Cajsa Wahlberg, Lennart Torstensson

Miljsledningssystem for avioppssystem — En handledning, Ann-Carin Andersson, Ann-Charlotte
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Dricksvattensituationen i Sverige, Anders Huft

Systemanalys VA — Hygienstudie, Ann Albihn, Thor Axel Stenstrém

Hur tolkas en LCA-rapport? Gdran Svensson

Internationell sammanstallning av erfarenheter med ekologisk dagvattenhantering,

Janusz Niemeczynowicz

Miljoféroreningar i dricksvatten, Olof Bergstedt, Nicklas Paxéus, Henrik Rydberg
Processmodell fér vattenverk — Tillampning av Weasel pa sju svenska vattenverk,

Clags Hernebring, Bengt Zagerholm

Kundenkéter inom VA — handledning och férslag till frageformular, Jan Lille

Bevattning av energiskog med biologiskt behandlat avioppsvatten, Kenth Hasselgren
Kartlaggning av retention av fosfor och metaller i kommunala slamdeponier — modellomrade
Avan i Gavle, Emil Rydin, Kristian Persson, Curt Forsberg

Utveckling av en biosensor fér denitrifikationshamning, Lena Gumaelius, Gunne! Dalhammar
VA-férsérjning och avfallshantering i lokal Agenda 21 i Skane — erfarenheter fran 20 kommuner,
Peder Hjorth

Kéksavfallskvarnar — effekter pa avloppsreningsverk. En studie fran Surahammar, Tina Karlberg,
Erik Norin

Kompletterande avioppslésningar i flerfamiljshus och offentliga lokaler, Jan-Erik Haglund,
Birgitta Olofsson, Maria Rydén, Henrik Tidestrém
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