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Abstract

The urine separation system has recently been described as a fast and simple system for
recycling adaptation of the conventional system in an environmental way. Thus, the idea
behind urine separation wastewater system is to recycle the nutrients to agriculture. A large
amount of nutrients is made from agriculture through raw material provision. In urine lies
about 80% nitrogen, 50% phosphorus and 65% potassium.

Using urine separation system has a double effect. First: it brings the nutrients such as,
phosphorus and nitrogen in the wastewater back to agriculture. The outcome becomes a
reduced need for the commercial fertilizers; especially phosphorus, which is considered a
limited source in the world. Phosphorus is also regarded to be enough only for the next two
hundreds years. The other effect is the decrease of emissions to air and water. Second.: it
lowers the nitrogen on the wastewater treatment plant.

In order to have more concentrated nutrient solutions, special toilets have been developed
recently in which separated collection of the urine and faeces can be allowed. However,
using the new system presume that this system combines either with the municipal
wastewater treatment or with local establishments for treating wastewater.

A wastewater system has several functions as starting points for the evaluation; among these,
is the risk for disease spreading, economizing resource, environmental effect, technical, social
and economical functions too.

Alternative techniques for wastewater treatment are built from components, which are
different from each other in different degrees and also varied in comparison to the
components used in conventional wastewater systems. This makes the evaluation more
difficult.

Many valued reports have been written currently about the new system. Each of these has
discussed different functions for the evaluation.

This study comprises of two parts, the first part includes the theoretical study about the
different alternative wastewater systems and Ryaverket in Gothenburg as a conventional
wastewater treatment. While the second part covers the fieldwork, which includes four
projects in Sweden: Ekoport in Norrkoping, Understenshojd in Stockholm, buildings in both
Kyrkby and Lindholm in Gothenburg. The field study takes into consideration the following:
the technical, social and economical functions.

The chosen projects in this study form an experiment, which help us to learn and to find
plausible solutions, so that it may change the state of housing in the future. Evaluations from
those projects may give us a base to look closely, how these wastewater systems function in a
normal environmental accommodation and with ordinary tenants.

These projects and many others will serve as forerunners for the future preserve wastewater
system.
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Sammanfattning

Urinseparerande avloppssystem har under den senaste tiden beskrivits som ett snabbt och
enkelt system for att kretsloppsanpassa det konventionella systemet pé ett miljovanligt sétt.
Grundtanken bakom urinseparerande avloppssystem ar att aterfora vaxtnéring till lantbruket.
En stor del av vixtndringen blir livsmedelsravaror fran lantbruket. I urinen hamnar 80%
kvive, 50% fosfor och 65% kalium.

Anvindningen av urinseparerande avloppssystem har dubbel effekt. For det forsta aterfors
vaxtniring liksom fosfor och kvive i avloppsvattnet till lantbruket. Resultatet blir ett minskat
behov av kommersiell gédsel och speciellt fosfor som betraktas som en begriansad resurs i
virlden. Det berdknas att fosforn bara kommer att ricka under de nirmaste tvahundra dren. En
annan effekt blir minskade emissioner till luft och vatten. For det andra minskas kvéive pé det
konventionella avloppsreningsverket.

For att kunna fa en mer koncentrerad 19sning av vixtnéring, har nyligen speciella WC-stolar
utvecklats, sd att en separerad insamling av urin och fekalier fas. Anvandningen av urin-
separerande avloppssystem forutsétter emellertid att det kombineras antingen med kommunal
avloppsvattenrening eller med lokala anlaggningar f6r behandling av spillvatten.

Ett avloppssystem har flera funktioner som utgangspunkter for utviarderingen. Bland annat ar
det risk for smittspridning, resurshushallning, miljopaverkan, det tekniska, samt sociala och
ekonomiska funktioner.

Alternativa avloppssystem dr uppbyggda av komponenter som skiljer sig 1 varierande grad
fran de komponenter som anvénds i de konventionella avloppssystemen. Detta forsvarar
utvarderingen.

Hittills har manga utvarderings rapporter skrivits om det nya systemet. Var och en har tagit
upp olika funktioner f6r utvarderingen.

Denna studie omfattar tva delar. Den forsta delen inkluderar den teoretiska studien om olika
alternativa avloppssystem och Ryaverket i Géteborg som ett konventionellt avloppsrenings
system. Den andra delen utgor faltstudier som innefattar fyra projekt i Sverige: Ekoporten i
Norrkoping, Understenshdjden 1 Stockholm, ett flerbostadshus 1 Kyrkby och ett 1 Lindholmen
1 Goteborg. Faltstudien tar hansyn till f6ljande: det tekniska, samt sociala och ekonomiska
funktioner.

De projekt som utvalts 1 detta examensarbete dr som ett experiment for att lara och finna
lampliga 16sningar for fordndringen av bostadsbestandet i fortsattningen. Utvirderingen av
dessa projekt kan ge oss ett underlag for att se hur dessa avloppssystem fungerar i en vanlig
bostadsmiljo med vanliga hyresgaster.

Dessa projekt och ménga andra skall tjana som foéregangare for framtida uthalliga
avloppssystem.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Ménga av vara miljoproblem har sin orsak i att vi sldgpper ut &mnen och material som naturen
inte hinner eller kan ta hand om, men samtidigt skapas ett samhalle som utplanar sig sjalvt.
Att inte 6verutnyttja vara resurser dr ett viktigt mal i var strdvan for att skapa ett miljéan-
passat samhélle. For att verkligen géra négot konkret, krévs det att vi som individer férstar
vikten av att inte tdra mer pa naturen dn vad vi redan gor.

Nar vi ser att ritten till rent och friskt vatten ar ndgot sjalvklart, dr det lika viktigt att inte
fororena kallan till dricksvatten genom att hantera avloppsvatten felaktigt. Detta insags for
flera ar sedan och dérfor paborjades utbyggnaden av avioppsreningsverk, men omhénder-
tagandet av avioppsvatten genom konventionell teknik 4r inte komplett p.g.a att en stor del av
de organiska amnena och niringsdmnena hamnar antingen pa soptippen om de avskiljs 1 form
av slam 1 avloppsreningsverket eller i recipienten om de 4r kvar i avioppsvattnet efter
reningsprocessen.

Det finns ingen enkel 16sning s att fororeningar inte hamnar 1 slammet. Diffusa killor gor det
svart att undvika att metaller och andra oonskade dgmnen fors in i kretsloppet av nérings-
amnen.

De stérsta utsldppen av vaxindringsamnen kommer fran dkermark och avioppssystemet.
Specialisering inom jordbruket 6kar anvindningen av handelsgédsel. Av det tillforda kvivet
ar det ofta bara hilften som kommer grédorna tillgodo medan resten ldcker ut i vatiendrag
som sedan hamnar i havet. Nar naringsamnen hamnar pa fel plats blir de en belastning pa
miljon.

Det ar ett lokalt kretslopp problem nér naringsdmnen inte aterfors till akrar. Nér kvive avgar
till luften 1 form av kvavegas blir det ett globalt kretslopps problem, som inkluderar hela
biosféren, eftersom energi méaste anvindas for att fixera kvéivet fran luften. Samtidigt medfor
kvéivegas i form av ammoniak férsurningsproblem.

Om vi vill eller inte s gar utveckiingen i riktning mot ett kretsioppssamhdlile p.g.a ait
resurserna dr andliga. For att forbaitra kretsloppet dr det nédvéndigt att skapa fruktbara
forhallanden mellan jordbruk och samhille, en ny vision om kretsloppssambhille haller pa att
véxa fram for att nd en héllbar utveckling. Bristen hos de konventionella avloppssystemen
gor dem inte acceptabla ur ekologisk synpunkt, eftersom de inte sluter kretsloppen.

Nufértiden finns olika idéer och l6sningar for att begriansa utsldappen i recipienten och bevara
véra dndliga resurser. Det mesta av de dyrbara néringsémnena som kvéve, fosfor och kalium



harstammar fran vara toaletter.

Urinen innehdller den storsta delen av nérsalter medan fekalier innehéller de organiska
materialen. Problemet att bli av med dessa nyttiga avfall finns men fragan ar vilka atgérder
som krévs for att bli sjélvforsérjande pé niringsamnen (P, N, K) pa odlingsbar mark, samt
avlasta véra recipienter fran ¢vergédningen.

Det ér inte ett gott tecken nar jordbruket missar en stor resurs for kvave som urin. Alternativa
avloppslosningar kan vara bittre dn de konventionella systemen nér det géller kretslopps-
anpassning. Dessa avloppslosningar bygger pa en gammal teknik.

Bland de nya losningarna ar urinseparerande avlioppssystem. Detta nya system maste fungera i
sin helhet fran avlopp i husen, dnda till spridningen pa akrarna. Ett urinseparerande avlopps-
system dr en metod som separerar bort niringen redan fran kéllan och tar vara pd néringsinne-
hallet 1 urinen for att i ett senare skede sprida det pa dkern.

System for uppsamling och spridning av urin &r lattare att infora 1 liten skala. Idén har
forverkligats pd méanga stillen i Sverige, men f3 av dem har utvirderats. Detta nya system
mnebdr att resursforbrukningen ar 1&g medan aterforingen av naringsamnena till livsmedels-
produktionen 6kar. Anvandning av urinseparerande avloppssystem gor det mojligt for oss att
utrona vilka grianser som inryms i framtidens ekologiska stadsbyggande.

Problematiken for niarvarande kan vi inte séga ar en ekonomisk eller en hygienisk fraga sd
lange det saknas en utvardering i sin helhet av de projekten som har anvant urinseparerande
avloppssystem.

For att f& framgéng i framtiden, maste det nya systemet bli accepterat av allménheten
eftersom det ar nyttigt, billigt, bekvamt och I6nsamt.

Urinsortering prévas i ekobyar liksom 1 vanliga bostadshus, dessa projekt skall i framtiden
tjana som exempel for andra. Forbattringar som uppnas far ses som en liten men viktig del i
en l&ngsam och standigt pdgdende process mot ett uthalligt samhélle.

Utvirderingskriterier for de projekt som anvénder alternativa avlioppsldsningar dr inte samma
overallt, men ddremot finns det metoder f6r att bedéma till exempel energi, hygien, kretslopp,
miljoskydd, kostnader och hushallning med naturresurser.

I detta examensarbete, skall en utvirdering goras av fyra olika anlaggningar, utgdende fran en
ekonomisk jamfoérelse med ett konventionellt avloppssystem, samt fran boendes erfarenheter
och upplevelser.



1.2 Ml och omfattning

I ett kretsloppssambhdlle ar det viktigt att vixtnaringen som vi avger kommer tillbaka till sitt
ursprung. Méanga kommuner vill numera inféra urinsorterande avloppssystem men kunskapen
om hur dessa system egentligen fungerar ar knapp. Férhoppningen dr att med detta examens-
arbete belysa hur framtiden kommer att se ut f6r urinsorterande avloppssystem.

Maélet ar att pa ett objektivt sitt beskriva urinseparerande avloppssystem i fyra olika projekt
med hénsyn till teknik, ekonomi, anvandbarhet och drifterfarenhet.

Examensarbetet omfattar alla delar av 16sningen fran toalettinstallation till slutligt
- omhandertagande av restprodukter.

Utifran 4rskostnaden per person och dtervinningsgrad for fosfor och kvive skall en ekonomi-
jamforelse mellan urinseparerande och ett konventionellt avloppssystem géras.

Ett vergripande mal &r att med detta examensarbete olika aspekter pa urinseparerande
avloppssystem skall undersékas och utvarderas som i sin tur antingen skall bidra till
utveckling av detta system eller dndra systemet for att det skall bli mer effektivt och praktiskt.

Energi, hygien och kretsloppsdetaljerad analys ingar ej 1 detta examensarbete.

1.3 Metodbeskrivning

Detta arbete grundar sig pé litteraturstudier och faltstudier. Litteraturstudierna omfattar
allmén beskrivning av olika typer av avloppssystem samt naringsinnehall 1 urin, fekalier,
BDT-vatten och slam.

Faltstudien omfattar inventering av fyra ekoanldggningar i Sverige samt kontakt med de
ansvariga och boende. Med filtstudierna visas de méjligheter som ryms inom urinseparerande
avloppssystem som i sin tur ger oss en ganska klar bild av strivan efter lokala kretslopp.

I denna delen presenteras de tekniska 19sningarna for var och en av ekoanliggningarna.
Inventeringen &r en viktig del for att vid intervjuerna & boendes upplevelse och erfarenheter
av den nya VA-losningen.






2. Litteraturoversikt

2.1 Avloppsreningsmetoder

2.1.1 Konventionella reningsmetoder

Utan tanke pé kretsloppsanpassning byggdes dagens vatten-och avlioppssystem. Detta system
har haft olika epoker, varje epok har haft sina problem och l6sningar, men varje 16sning har
haft sin brist. Det fanns inte tillrackliga atgarder for att 16sa sanitdra problem och bekdmpa
miljoeffekterna vid avlioppsrorens mynning, utvecklingen har skett gradvis, driven av det
omedelbara mest akuta problemet. En helhetssyn pé systemet saknades. Vissa krav pa avlopp-
sanldggningar har lett till enskilda lésningar som var acceptabla nér de infordes.

Vid sekelskiftet 1900 paborjades uppbyggnaden av dagens konventionella VA-system, sedan
dess behandlades avlioppsvatten i olika reningsprocesser: mekanisk (1930), biologisk (1950),
kemisk (1970), kvavereduktion (1990).

Storre fasta fororeningar avldgsnas 1 det mekaniska steget genom rensgaller och
sedimentering.

Fosfor avskiljs i det kermiska steget genom att fillningskemikalier tillsatts, det ar framférallt
salter av aluminium och jarn som anvinds for att de flockar som bildas ska hélla ihop.
Flockarna avskiljs och pé s satt har avloppsvattnet renats frén 16st och partikulért fosfor.

I det biologiska steget tillfors syre och aeroba bakterier férbrukar kvive och andra nérings-
amnen som finns kvar. Med hjalp av nitrifikationsbakterier 6verférs ammonium till nitrat i
NAarvaro av syre.

NH4 + 202y NO3 + 2H+ + H20

Direfter och under syrebrist forhallanden kan denitrifikationsbakterier Gverfora nitrat till
kvéavegas.

NO2 + organiskmaterial p CO2+ N2

For att fa en mer effektiv rening laggs en biologisk rening efter den mekaniska reningen i
vissa avloppsreningsverk. Trestegsreningsverk bestdende av mekanisk, biologisk, och kemisk
rening dr mest dominerande vid avlioppsrening 1 Sverige, se fig. 1. Det kan férekomma ett
antal variationer pa den konventionella reningsprocessen men den ser i allménhet ut pa detta
Vis.



Dagens konventionella avloppssystem karakteriseras av:

Thopblandningen av organiskt och oorganiskt material vilket forsvarar aterforandet till de
naturliga kretsloppen. Stora méngder av slam produceras arligen, det innehdller férutom
de virdefulla niaringsdmnena dven tungmetaller och andra milj6fariiga 4mnen.

Stora méngder kemikalier forbrukas.

Driftserfarenheterna 4r vil dokumenterade, men driftskostnaderna ar stora och beroende
av personal.

Utsléppen 1 recipienten kan ge en stor lokal paverkan.

Genom storskaliga 16sningar ar risken for kvavereduktion stor, vi férlorar stora méngder
vaxtnaring, dir avloppsvattnets kvaveinnehall omvandlas till kvavegas, det skapas
forsurningensproblem (och dédrmed gir férlorad som kvévekilla, kretsioppet sluter inte).
Individens ansvar f6r aviopp iamnas vidare 6ver pa ndgon myndighet.

Kunskapen om dessa metoder ar mycket god.

God hygien i bostider

Etablerad teknik

God kontroll

Anviandarvénligt

Litet arealbehov

Behover renoveras med jamna mellanrum.

Mekanisk rening Biologisk rening Kemisk rening

Rensgaller Sandfing Forsed. Lufining Sed. Fall. Flock. Sed.

Omréring med.
l > ///'> _____ " olc ->[ ————— &b B —éb- ’ Lp Renat
Vv
Avlopp- * * ﬂx Returslam vatien
vatten
Grovrens Sand  Slam + Slam

Slam

Fig. 1. Ett traditionellt avioppsreningsverk, (Trestegreningsverk)



2.1.2 Alternativa reningsmetoder

Alternativa avloppssystem kallas de metoder som skiljer sig fran ett konventionellt avlopps-
system, det kan gilla toalettstolen, ledningsnét, reningsprocessen eller alltsammans.

Utgéende fran kretsloppstankande 6kar intresset f6r andra avloppshanteringar som férhopp-
ningsvis tillfredsstiller krav pa hygien, miljoskydd och uthéllighet. Till dagens system
kommer nya l6sningar att bli inte bara komplement utan ett viktigt pussel i hela systemet med
hantering av avloppsvattnet. I olika delar av landet pagar forskningsarbete om nya losningar
men drifterfarenheterna ar fa och daligt dokumenterade.

En viktig del i kretsloppsanpassningen &r att dterfora ansvar till individen och detta uppnas
genom urinseparerande avlioppssystem.

2.1.2.1 Rotzonanliggningar

Rotzonanlaggning innebar att man pa nagot sitt later fororenat vatten, exempelvis avliopps-
vatten, flodar 6ver en vixtbadd. Vixterna tar upp mineralndringsdmnen som kvéive- och
fosforfoéreningar. Avloppsvattnet blir pa sa sitt befriat frin dessa &mnen nér det rinner vidare
till vattendrag. Viaxtligheten 1 badden skérdas och hanteras pa nagot lampligt séatt.

Vixternas huvudfunktion i en rotzonmetod ar att transportera syre genom de inre luft-
kanalerna, och déirigenom skapa aerob/anaerob processer i jord. Det sker en nedbrytnings-
process i rotzon med hjalp av bakterier.

Det kan finnas problem bland dessa system, framforallt att inloppet, som befinner sig nere 1
marken kan behdva repareras.

Rotzonanliggningar etableras genom att 1 urgravd jord lagga en tit duk av gummi eller plast
for att skydda omgivningen, darefter fylls tillbaka med samma jord eller annan nytt med
vaxter, till exempel bladvass. De skérdade viaxterna komposters och anvinds som jord-
forbattringsmedel. Teoretiskt ca 40% av fosforn och 20% av kvévet i avloppsvattnet
atervinns.

Driftserfarenheter saknas p.g.a att anldggningar inte har varit i drift mer 4n nagra ar, denna
brist gor det svar att bedéma om det ar ett fullvardigt system eller inte. Ekonomin ar svart att
uppskatta. Arskostnaden per person beriknas i en av de svenska anldggningarna till ca 1 300
kronor. Kostnader f6r ledningsnétet fran abonnent till anldggning ingér inte 1 denna berdkning
(VAV, 1995).

Anliggningar i Tomililla och Angelholm som har utvirderats av Naturvardsverket har visat



att tekniken fungerar bra for reduktion av organiskt material medan den ar mindre bra pé att
ta bort fosfor och kvéve. En rotzonanliggningsteknik kraver 25 kvadratmeter per person for
fosforrening och upp till 100 kvadratmeter per person om god kvévereduktion krivs. Andra
landers erfarenheter visar att anlaggningen efter ca 10 &r méste grivas ur och en ny anléggas.
( VAV, 1995).
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Fig. 2. En rotzonanliggning bestar av anlagda jordfilter isolerade frin
omgivande mark med tit jord eller plastfilm (Illustration, Jenssen)

2.1.2.2 Vatmarker

Huvudsyftet med vatmarker 4r att minska kvaveinnehallet, metaller och svarnedbrytbara
organiska dmnen i avloppsvatten och dagvatten. Vatmarker 4r antingen naturliga eller
anlagda. De brukar utformas som en serie dammar for att 6ka uppehéllstiden for att fa battre
kvavereduktion. Det skapas vardefulla naturomriden, samtidigt som vattnet renas med
vatmarkers anldggning.

De dominerande reningsmekanismerna ar sedimentation, vixternas filtrering av partikulédra
amnen, narsaltsupptag fran avloppsvatten och mikrobiell aktivitet. Kvdve renas genom
nitrifikation och denitrifikation, detta innebér att kviave 1 ammoniumform omvandlas till
nitrat och darefter till kviavegas som avgar till luften.

For fosfor handlar det om vilka méngder som kan sedimenteras, bindas i marken eller tas upp
av befintliga vaxter (HB Wittgren & Hasselgren, 1993).



Om vixterna som tagit upp fosfor inte skérdas skulle sedan pa sikt licka fosfor ut ur systemet.

Véatmarker bor kunna anvindas som alternativ till konventionell teknik f6r kviverening vid
framfor allt reningsverk med upp till 20 000 personer anslutna, och dér det finns ett val
fungerande biologiskt reningssteg. Kostnaderna for att ta bort ett kilo kvéve ar ungefér
densamma i en vatmark som i ett konventionellt avioppsverk (Birgitta Johansson, 1997).

De kan anlidggas dar det finns gott om mark till 1dg kostnad och pa rimligt avstand frdn
reningsverket. Kviverening i vatmarker kréiver stora ytor, frin 2,5-5 kvadratmeter per person
och kanske upp till 10 kvadratmeter per person (VAV, 1995).

Eventuellt behéver vatmarker i kalla klimat vara st6rre och djupare for att klara av rening
aven vintertid (Jenssen m. fl. 1991). Dimensionering av vatmarken kan bli ett problem
eftersom flddet varierar med érstid.

2.1.2.3 Infiltration/markbiddar

Infiltration innebér att avloppsvattnet, efter att ha passerat en slamavskiljare, sakta passerar
genom marken dér en naturlig reningsprocess tar vid. Vid infiltration renas avloppsvattnet
genom olika fysikaliska, kemiska och biologiska processer. Reningsgraden ér beroende av
jordmaterialets sammanséttning och flodet genom bédden.

Man kan rikna med 60-80% rening av fosfor innan spillvattnet nar grundvattnet, kvéve renas
med ca 20-40% 1 gasform som inte dr bra ur kretsloppssynpunkt. Effektiviteten avtar med
tiden (Statens naturvardsverk, 1991).

Infiltrationstekniken har anvants lange vid smé anlaggningar i glesbygden, men den gér bra
att anvdnda dven i st6rre skala for gruppbebyggelse. Tekniskt fungerar metoden bra i
anlaggningar for upp till cirka 500 personer. I jorden fastnar det mesta av fosforn och det
organiska materialet, men diaremot inte s stor del av kvavet (Birgitta Johansson, 1997).

Infiltration sker pa olika satt:

1- Ordindr infiltration

Den ér den vanligaste och enklaste infiltrationsiosningen, dar man utnyttjar
sjalvfall. Sand, grus och sandiga moraner fungerar bra som naturliga genom-
slappliga jordlager. Infiltrationsledningen placeras minst 1 m 6ver hogsta tdnkbara
grundvattenniva, se fig. 3. Om ledningen hamnar pa sa hog niva att det ar risk for
frysning anvands markisolerings skivor.



Fig. 3. Ordinér infiltrationbadd

2- Infiltration med markbddd

Om infiltrationen inte kan ordnas pa naturlig vig dd markbiddden med sandmaterial
fran annat hall placeras, med sin botten, minst 0,2 m éver hogsta grundvattennivan.

Sandvolymen i en markbédd ar mycket mindre 4n i en naturlig infiltrationsbadd.
Efter 10-20 ar kan darfoér markbadden lacka fosfor, och filtermaterialet maste bytas
ut helt eller delvis. Syretillgdngen ska vara god for att féroreningarna i avliopps-
vattnet ska brytas ned snabbt och effektivt (Birgitta Johansson, 1997).
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Fig. 4. Markbadd
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Biodammar/ fillnings- och bevattningsdammar

I tusentals ar har biodammar anvants for avlioppsrening, som en metod for att minska
organiskt material. Reningen i detta system sker pa liknande sitt som normalt sker 1 sjoar. For
att reningsprocessen ska fungera behovs ljus och varme. Metoden édr dalig under vintertid.
Den ger en begransad avskiljning av fosfor, darfor byggs det fa@llningsdammar som ar en mer
avancerad teknik genom kemisk féllning. De tél stora flodesvariationer och dr mest lampliga 1
turistorter.

I sa kallade bevattningsdammar lagras vatten som ar behandlat i biodammar, innan det
anvénds for bevattning. Vattnet maste lagras flera ménader for att det inte ska uppsté
hygieniska risker vid spridningen. Drivkraften bakom bevattningdammarnas utveckling ar att
skapa billiga och vilfungerande reningssystem och att avhjilpa vattenbrist inom jordbruket.
Bevattningsdammar finns bland annat pd Gotland och Oland.

(Birgitta Johansson, 1997).

2.1.2.5 Separering av fekalier och urin och sortering av BDT-vatten

Syftet med urinsorterande avloppssystem ér att ta vara pa naringsinnehallet 1 urinen och
sprida det pd dkern. Fekalierna leds till ett multrum medan BDT-vatten behandlas lokalt eller
fors till reningsverk. Urinseparerande avioppssystem ér inte ett komplett avloppssystem utan
en kompletterande funktion, och innebdr inte att titorternas reningsverk kan avskaffas. Det ar
en dellosning 1 avloppssystemet (Birgitta Johansson, 1997).

Urinseparering bygger pa en speciell toalettstol som separerar urin fran fekalier. Urinen
samlas och forvaras 1 tankar innan den transporteras till jordbruket.

Numera marknadsfors dubbelspolande toaletter med olika alternativ bl.a. genom WM-
Ekologen AB och Dubbletten, se bilaga-11. Med Dubbletten minskas vattenférbrukningen till
80% jamfort med en konventionell toalett. '

Dubblettens unika konstruktion bygger pé tva vil avskilda skalar- en bakre for fekalier och en
framre for urin. De tva vil avskilda skélarna i kombination med tva av varandra oberoende

spolsystem gér att ett minimum av vatten leds till urinbrunnen.

For att skapa de bésta forutsattningarna for hantering av humanurin krivs det férutom en
specialkonstruerad toalett, 4ven ett anpassat férvaringssystem.

Det finns flera faktorer som paverkar och bryter ned urinen och darfor bestimmer dess
kvalitet som jordforbattringsmedel.
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Den nya tekniken eliminerar bland annat féljande faktorer som paverkar urinen:

* Utspadning

* Kontaminering

* Lufttilltrade(syre)
* Hog temperatur

Dublett-systemet ar mycket flexibel och kan kombineras pa olika sétt:
Alternativ 1:

Dubbletten installeras endast f6r vattenbesparing och spillvatinet leds till reningsverk eller
lokalt omhédndertagande.

Alternativ 2:

Dubbletten kompletteras med Urinbrunn for att anvianda urinen som godningsmedel. Darmed
minskas 6vergodning av sjdar och hav.

Alternativ 3:

Alla fordelar med Dublett-systemets anviands. Slammet frén fekalierna och spillvattnet fran
flerkammarbrunn komposters. Darmed har forutsattning for kretsloppet skapats.

2.2 Bedomningsgrunder, vilka kriterier?

Det behévs kriterier for att fatta beslut om de nya och outvecklade systemen, samtidigt som
man jamfor med de befintliga systemen. Kriterier kan anvindas som underlag for att paverka
planering av framtida avloppssystem, dessa bedomningskriterier kan innehélla ekonomiska,
hygieniska, miljopaverkan, uthallighet, sociala och tekniska aspekter som i sin tur kan indelas
i foljande delkriterier:

* Investeringskostnader

* Driftskostnader

* Kostnader for underhélls och fornyelseinsatser

* Tillforlitlighet, sakerhet i funktion och driftstabilitet
* Behov av skétsel och underhéll

* Teknisk livslangd

* Komplexitet och kompetensbehov

* Kontrollbarhet

12



* Miljoskydd och hushdllning med naturresurser
* Arealbehov

* Bekvamlighet

* Energiforbrukning

* Avsittning for vaxtnaringsprodukterna

Utgdende frdn ovan ndmnda parametrar finns olika metoder for att bedoma ett nytt system.
Men mélen kommer inte att nis med samma metoder 6verallt. Det finns ingen universal-
16sning,

Det ar viktigt att utgd fran platsen forutsattningar nar det galler klimat, natur, bebyggelse for
varje enskild teknisk I9sning. Det finns inte heller ndgon universalmetod f6r utvdrdering av
VA-losningar. Diaremot finns det metoder for att bedéma till exempel resurshushallning och
smittspridning, hansyn maste tas till hela systemet, sdrskilt med tanke pé transporter, energi-
anvindning och om det finns avsittning for vixtnaringsprodukterna i lantbruket.

(Birgitta Johansson, 1997).

2.3 Urin som resurs

Urinen innehaller vardefull néaring (N, P, K). Urinen fran friska manniskor dr fritt frén
bakterier och virus. Med det nya systemet férvaras urinen i en nedgravd tank for att inte
kvavet skall omvandlas till illaluktande ammoniak.

Farsk urin fran friska ménniskor innehéller fa mikroorganismer. Det kan &nda finnas vissa
hygieniska risker , eftersom det kan stinka fekalier over till urinskélen i toaletten.

Handelsvirdet av niaringsinnehallet i urin ligger omkring 600 miljoner kronor per ar, om
naringsamnena vérderas till samma pris som konstgddsel. Det finns cirka 10 miljoner
vattenklosetter i landet; det arliga bruttovirdet per toalett blir dirmed cirka 60 kr.

( Birgitta Johansson, 1997 ).
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2.3.1 Urinens méngd och sammanséittning

Varje ménniska producerar drligen cirka 500 liter urin (Wolgast A. 1994). Denna méngd
varierar fran person till person beroende pa kon, alder, vanor, hur mycket man dricker.

Urinen ar mycket niringsrikt. Det mesta av niringsdmnena i toalettavioppet kommer fran
urinen: 80% av kvave, 50% av fosfor och 65% av kaliumet, se fig. 5. Naringsémnena ar
lattillgangliga av vixter. Urin dr dessutom fri fran tungmetaller och 4r nistan ett steriltdmne.

A Kvive
B Fosfor
Kalivm

Fig. 5. Urinens sammanséttning

2.3.2 Urinens roll i ett kretsloppssystem

Atervinningen av kvive har forutsitiningar att 6ka med urinsortering, bade i smé och i stora
system. Det skulle spara energi for framstillning av kvivegodsel och energi for kviverening i
vissa reningsverk (Birgitta Johansson, 1997).

For att nd det lokala kretsloppen och skapa balans mellan stad och land ar det tillradlig att
aterfoéra niringsamnen frdn humanurin till akermark (Paul Svensson, 1993).

Ett omfattande lackage av naringsamnen till var natur ar f6ljden av anviandning av den billiga
handelsgodseln.

Utbyggandet av svenska kustbeldgna reningsverk kréaver stora investeringar. Urinseparering
skulle kanske vara ett battre alternativ for sddana investeringar pa vissa reningsverk.
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Genom dterforing av urin till &kermark skulle mycket recirkulation av samhillets nérings-
amnen uppnas.

Diskussioner pagar om vad som ar I6nsamt nir det giller transportavstand, hur stora
ammoniakforlusterna blir samt urinens innehdll av mediciner och hormoner. Det ér hittills
inte utforskat om det dr 16nsamt eller inte.

2.3.3 Lagring och spridning av urin

Noggrannhet kravs vid spridningen sé att urinen inte sprids f6r mycket per ytenhet. Spadning
bor ske fore spridningen antingen genom att blanda vatten i den icke fyllda urintanken eller
genom att 14ta utrustningen pumpa ut vatten och urin samtidigt (Paul Svensson, 1993).

Urinen maéste spidas med flera delar vatten fére spridning for att inte skada véxterna och for
att férhindra ammoniakavging.

Kvéveforlusterna ar stora om lagring sker i 6ppna brunnar, nér det finns ett luftutbyte.
Urinspridning bor vara i svalt vider och s nira marken som mojligt. Det rekommenderas att
urinen ska lagras i sex ménader fore spridning pa mark for att minska smittspridningsrisken.

Forlusterna av ammoniakkvave kan bl.a. relateras till pH vérdet. Vid olika provplatser har
Anna Olsson (Kallsorterad humanurin i Kretslopp, 1996) visat genom att uppmaéta kvave-
innehall, att ju hégre pH virde desto ar risken {61 betydande forluster av kvave i form av
ammoniakkvive.

Urinens transportstricka till lagringstanken samt dess storlek kan ocksa ha betydelse for
kvaveforlusterna da ett storre luftutbyte 6kar ammoniakavgangen.

Enligt Anna Olsson, foreligger det dock inte nagon risk for ackumulering av salter 1 marken
genom godsling med humanurin. Saval natrium som klorid lakas latt ur marken med de
tamligen hoga nederborderna i det svenska fuktiga klimatet.

Kvoten N/P stiger vid lagring, detta beror formodligen pa att en del av fosforn finns i
utfillningar pa lagringskérlets botten och vaggar. Dessa kan ha betydelse for utformningen av
lagringstankar for urin och f6r tomningsmetoder av tankar. Utformningen av systemens bor
formas sé att en utspddning av urinen och en fastlaggning av fosfor i ledningsnit och tankar
inte blir fér omfattande.
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2.4 Fekalier

2.4.1 Niringsinnehall och metaller i fekalier

Fekalier r relativt niringsfattigt. Det totala niaringsinnehallet ar troligen inte si stort jaimfort
med urin, men for jordbrukets del innehéller fekalier mullbildande &mnen som &r vérdefulla.
Fekalier innehaller 10% kvive, 25% fosfor och 25% kalium (Statens naturvardsverket,
1995a), se fig. 6.

Fekalier bestar av organiskt material, till 25% bakterier och resten vaxtfiber med hoghalt av
cellulosa (Wolgast M. 1992 ). Fosforn som finns i fekalier 4r bade i organisk och oorganisk
form.

Fl Kvive
& Fosfor
Kalium

Fig. 6. Naringsinnehéll i fekalier

Fekalier innehéller ocksa patogenbakterier som ar smittférande. Ur naringssynpunkt &r
avforingen inte lika intressant som urin pa grund av att den innehéller en stor andel bakterier
som &r smittospridare. Ett gram avforing kan t.ex. innehélla mer dn 10 upphéjd till faktor 9
infektidsa viruspartiklar eller bakterier, bade fran sjuka personer och symptomlgsa bérare
(Anna Olsson, Thor Axel Stenstrom, m. fl. 1996).

Metallmangderna i fekalier ar mycket sma, dessa har sitt ursprung 1 amalgamplomber, tobak

och snus. Enligt naturvardsverket “schablonvirden”, tabell 1 visar foljande proportioner av
metaller 1 avf6ring i (pg/pd):
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Fekalier
Bly 20
Kadmium 10 .
Koppar 1110
Krom 20
Kvicksilver 63
Nickel 74
Zink 10800
Silver 0,28

Tabell 1. Metallmangderna i fekalier i (ug/pd), ( Statens naturvardsverk, 1995a)

2.4.2 Mikroorganismer i fekalier ( 6verlevnad och tillvixt)
Patogener finns i fyra olika organismgrupper: bakterier, virus, parasitidra protozer och maskar.

Alla patogener som kommer ut 1 miljon kommer med tiden att d6 eller forlora sin forméga att
infektera, med undantag av dem som har en normal ekologisk nisch utanfér méanniskan.
Infektion kan dven spridas genom inandning av aerosoler.

Avdadningen ar ofta snabb i borjan, medan ett mindre antal kan 6verleva under lang tid.
De viktigaste faktorerna som paverkar avdédningen dr temperatur, fuktighet, naringsamnen,
solljus, pH och konkurrens fran andra mikroorganismer (Thor-Axel Stenstrom, m.fl. 1996).

De antal organismer som krivs for att ge upphov till sjukdom varierar mellan olika patogena

organismer, frdn ndgra f& organismer f6r virus och parasiter till manga tusen till miljoner f6r
manga tarmbakterier (Anna Olsson, m.fl. 1996).

2.5 BDT-vatten

2.5.1 Niringsinnehall, metaller och mikroorganismer

Det ar svart att ge ett medelvérde pa innehallet av olika &mnen 1 BDT-vattnet. Detta ar
mycket beroende av vilka kemiska dmnen som anvinds i hushallen. Anviandning av
fosforhaltiga tvattmedel minskar for narvarande medan méangden av andra amnen som ersétter
fosfor i tvattmedel okar.
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SNVS unders6kning om specifika fororeningsméngder i hushéllsspillvatten ar speciellt
inriktad pé att underséka BDT-vatten (Statens naturvardsverk, 1995a).

Enligt denna rapport har BDT-vatten 10%kvéve, 25% fosfor och 10% kalium, se fig. 7.

£ Kvive

B Fosfor

EKalium |

Fig. 7. Naringsinnehall i BDT-vatten

Metallhalten i BDT-vatten varierar beroende pé olika foérhallanden sésom dricksvatten-
kvaliteten, vattenledningarnas materialsammansattning och utlackning fran disk- och
tvattgods och liknande.

Tabell 2 ger foljande mangder i mg/pd (Statens naturvardsverk, 1995a).

BDT-vatten
Bly <3
Kadmium |<0,6
Koppar <6
Krom <5
Kvicksilver |<0,06
Nickel <3
Zink <50
Silver <0,3

Tabell 2. Metallhalten 1 BDT-vatten i mg/pd

Halterna av bakterier och virus varierar avsevért och uppgdr i vissa fall till hoga halter som 1
WC-vatten ( Statens naturvardsverk, 1995a).
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2.6 Slam fran avloppsreningsverken i Sverige

I Sverige produceras mer dn 200 000 ton (torrsubstans) slam &rligen fran cirka 2080
avloppsreningsverk.

Slammet innehaller organiska d&mnen, niringssalter, tungmetaller och rester fran
kemikalieanvéndningen i samhéllet som helhet (Birgitta Johansson, 1997).

Med hjalp av fallningskemikalier falls fosfor ut i de konventionella avloppsreningsverken.
Halten av fosfor varierar beroende pa reningsmetod som styrs av de processer som finns och
de kemikalier som anvinds. Ett icke kemikaliefalt slam innehaller ca 10-20% av den totala
méngden fosfor i avloppsvattnet (Statens naturvardsverk, 1990).

Det som sker 1 ett avloppsreningsverk ér till stor del de processer som sker 1 naturen, baserat
pa mikroorganismer som bryter ner organiskt material eller omvandlar kvaveféroreningar.
Processerna gar snabbt och kan styras genom olika mangder av mikroorganismer. Slam
sedimenteras och tas ut pa flera stillen i reningsverket.

2.6.1 Niringsinnehall i slam

De vixtnaringsamnen som finns i slam frdn kommunala avloppsreningsverk har till stor del
sitt ursprung i de livsmedel vi konsumerar. Stérre delen av slammet i konventionella
avloppssystem bestir av organiskt material.

Tabell 3 visar ungefarlig sammanséttning f6r slam i procent av torr substans(TS). Slammets
kvalitet beror pd avloppssystemets uppbyggnad, reningsverkets kapacitet och vanor av
anslutna abonnenter.

Jamfort med stallgodsel ar fosforfalt avioppsslam ofta rikt pa fosfor men fattigt pa kvave och
kalium (Algerbo m. fl. 1993 ).

Organiskt material |50%

Ammonium kviave |0,4%

Organiskt kvéve 3%

Fosfor 2.5%

Tabell 3. Slammets innehéll av organiskt material och vaxtnaring (% av TS)
(Statens naturvardsverk, 1989b)
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2.6.2 Metaller och organiska miljogifter i slam

Slammets innehdll av tungmetaller kan skapa problem vid utlaggning av avloppsslam pa
jordbruksmark (Legret, 1993). Riskerna vid anvindning av slam som jordforbattringsmedel
orsakat av innehéllet av organiska gifter bedoms dock som relativt smé (Statens naturvérds-
verk, 1993a).

Tungmetaller och organiska miljéfarliga &mnen sprids lokalt, regionalt och globalt 1 miljon.
Okning av kadmium i marken genom lufinedfall 4r ett exempel pa global spridning.

Den lokala spridningen ar en foljd av att vi anvénder sddana amnen i vart dagliga liv som
sedan hamnar i det kommunala avloppsreningsverket.

2.6.3 Riktlinjer, krav fran Naturvardsverket pa slam

Det finns en 6verenskommelse fran 1994 mellan Naturvardsverket, Lantbrukarnas
Riksforbund (LRF) och Svenska Vatten- och avloppsverksféreningen (VAV) om att
kvalitetskontrollerat slam ska anvindas 1 jordbruket.

Det finns gransvarden foér metallhalter i slam och riktvarden for vissa organiska d&mnen, se
tabell 4 respektive 5.

Ar 1995 Ar 2000
Pb 100 25
cd 1,75 0,75
Cu 600 300
Cr 100 40
Hg 2,5 1,5
Ni 50 25
Zn 800 600

Tabell 4. Gransvarden for mangd metall som far tillféras dkermark genom slamgodsling i
g/ha,ar (Statens naturvardsverk, 1995a).
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Organiskt &mne Grinsvirde
Nonylfenol 100*
Toluen 5,0

Summa Polyaromatiska kolviten (PAH) 3,0

Summa Polyklorerade bifenyler (PCB) 0,4%*

Tabell 5. Frivillig 6verenskommelse om griansvarden for de organiska fororeningarna i slam
avsett for jordbruksanvandning i mg/kg TS (Statens naturvardsverk, 1995).

* 1997 sanks gransviardet till 50 mg/kg TS
** arsmedelvirde

2.6.4 Slamhantering och anvindning

Avloppsslammet stabiliseras oftast genom rétning i stora tankar utan tillforsel av syre. Ur
rotslam utvinns biogas (metan) genom syrefri (anaerob) nedbrytning av slammets organiska
material. Forutom energivinsten gor rétning att slammet delvis blir hygieniserat samt lattare
att avvattna, vilket underléttar det vidare omhéindertagandet.

Resterande cirka 30 procent av den arliga slamméngden genomgar antingen en aerob
stabilisering ( 1 en reaktor eller genom kompostering) eller kemisk stabilisering med kalk for
att hygienisera slammet (Statens naturvdrdsverk,1993a).

Vid stabiliseringen dodas eller himmas sjukdomsframkallande mikroorganismer av olika
slag. Slammet bér anvandas i jord- och skogsbruk, eftersom det innehéller mycket fosfor som
ar en begréinsad resurs.

A ena sidan bér slam lagras minst 6 till 12 manader for hygienens skull enligt Stenstrom,
medan & andra sidan slam som lagras under langre tid blir ett samre godselmedel i och med
att fosforféreningarna som bildas binds hédrdare ju lingre tid som gar (Badrnhielm A. 1993).

Om slammet lagras vid ldgre temperaturer sa sker fastlaggningen av fosfor ldngsammare.
Detta innebar alltsa att for fosforns skull bor man lagra slammet under sa kort tid som mojligt
och vid si &g temperatur som mojligt.

Aterforing av kommunalt avloppsslam till kermark ar ur ekologisk synvinkel den bésta

atervinningsmetoden men slammets innehéll av metaller, organiska miljogifter och patogener
har varit ett hinder for slamanvandning.
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Orsaken till att det tills i dag aterfors bara cirka en tredjedel av slammet till jordbruket ar ait
det fortfarande finns for stora méngder av oonskade dmnen i slam frdn vissa reningsverk.

Det ar inte rimligt att tinka sig att slam frin reningsverk deponeras pé soptippar i framtiden.
Dels finns det inte tillrickligt utrymme pé tipparna, dels stéller utlickningen av néringsdmnen
till problem.

Om lakvattnet fran deponin leds till ett kommunalt reningsverk, kommer detta att innebéra att
en del av fororeningarna sprids i recipienten med det renade avloppsvattnet. Ovriga fororen-
ingar fastnar aterigen i slammet, vilket innebdr en rundgéng av fororeningarna mellan
reningsverk och avfallsupplag (Statens naturvardsverk, 1993a).

Det finns ett antal olika sétt att anvinda slammet. Dels kan det appliceras direkt, efter
stabilisering, p& dkermark eller pé aterstallningsytor.

Slam frin kommunala avloppsreningverk anvinds sedan langre tid i jordbruket som godning-
smedel. Motivet 4r att atercirkulera vixtnaring och organiskt material till akermarken och
darmed f3 ett kretslopp mellan stad och land. Dels kan det komposteras.

Man kan kompostera enbart slam eller slammet blandat med annat organiskt avfall.
Produktion av pellets 4r ett annat intressant alternativ. Det kostar lite extra att torka slammet,
men man fir en produkt som ir lattare att handskas. Pellets kan ocksa spridas pa
skogsodlingar.

Vilket av dessa alternativ till anvindning av slam som kommer att dominera beror pa lokala
forutsétiningar. I de fall man har tillgang till Akermark, ar det troligtvis det billigaste
alternativet. Kompostering och pelletisering édr andra alternativ som krivs pa vissa platser for
att f slammet accepterat som gdédningsmedel.

Fordelningen mellan olika anvindningsomraden och olika ar 1 Sverige for slam presenteras 1
fig. 8. Det visar att slamanvandning i1 jordbruken minskade medan slamdeponering 6kade
mellan 1987 och 1995. Orsaken till det dr slaminnehéliet av tungmetaller.
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Fig. 8. Fordelningen mellan olika anvandningsomraden for slam i Sverige

2.7 Smaskaligheten i urinseparerande avloppssystem

Det finns ganska bra satsningar inom urinseparerande teknik men detta system I6ser bara
delar av det totala avloppsproblemet. Genom delldsningar stravar vi efter helhetssynen. Man
ar 1 tit stadsbebyggelse tvungen att begrinsa sig, for att 16sa globala problem.

Stravan efter sméskalighet har flera orsaker bland annat 4r:

* Att infora ett nytt system som manniskor inte dr vana vid innebdr att vi gradvis
maéste dndra véra vanor som vi inte tar emot det pa ett enkelt sétt.

* Att anvénda en ny teknik betyder att man prévar nya system som kostar mycket
pengar, samtidigt finns det inte tillrickliga kunskaper om sjilva systemet i sin helhet
jamfort med ett konventionellt avloppssystem.

Vi befinner oss 1 det experimentella skedet, vilket alltid ar férknippad med hogre kostnader

men gladjande &r att de flesta av dessa nya anlaggningar &r kopplade till ndgon form av
forskning och uppf6ljning, ofta pa hogskoleniva.
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2.7.1 Strivan efter ett hallbart samhille

Omhéndertagande av unn ar en god indikator pa ett hdllbart samhélle. Enligt Agenda 21
(FN:s konferens om miljé och utveckling i Rio de Janeiro 1992) ér att:

* De d&mnen som vi ldmnar ifrdn oss maste aterforas tillbaka i naturens
kretslopp.

* Uttaget av fornybara resurser far inte vara storre dn nybildningen.

Grundtanken bakom byggande av urinseparerande avloppssystemen ar att sparsamhet och
miljépéverkan ska vara sd liten som mojligt, sa att vi ska leva pa ett sitt som inte forstor
naturen. Men hur detta ska genomforas, och hur ldngt vi kan ga, skiljer sig kraftigt mellan
olika tekniker.

Dessa nya system har ménga syften bl a hushallning med resurser, utnyttjande av naturliga
system och minimering av luft och vattenféroreningar.

Att bygga om Sverige till ett barkraftigt samhélle, innebdr en modernisering av landet. Det
handlar inte om att ga tillbaka till en gammaldags teknik med en massa restriktioner och
brister pa olika omraden.

2.7.2 Varfor ska vi kretsloppsanpassa VA-system?

Mdélet med urinseparerande system ar att en viktig del av resurser som forbrukas ska ingé i
lokala kretslopp. For vatten innebér detta att bruksvatten och spillvatten renas lokalt for att
ateranvandas eller infiltreras. Urin och komposterat material bor aterforas till dkern som
handelsgodsel.

[ stora stader ar det svart att astadkomma det totala kretsloppet sa man ar tvungen att tillimpa
vissa enskilda miljéaspekter och bortse fran andra.

I framtiden har vi tvd alternativ, antingen sliss om de resurser som finns eller att anpassa 0ss
och borja fordndringen nér det giller vara levnadsvanor och samhallsstrukturer.

De urinseparerande avloppssystemen har dubbla fack, dér det naringsrika urinen dteranvinds
som godningsmedel i jordbruket istallet for import av konstgjord handelsgodsel.
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Enligt dagens avloppsystem bekdmpas miljoeffekterna vid avioppsrorens mynning istéllet for
vid kéllan. Det byggdes utan tanke pa kretsloppsanpassning. Stora méngder vixtniring
forloras genom storskalig hantering.

Genom urinseparerande system kan man minska utslappet av kvave i recipienten. Fekalier
kan anvéndas i rétningsanldggningar for framstéllning av biogas och hogvardigt godnings-
medel. Gddslet kan aterforas till jordbruket och ersitta konstgodsel.

Huvudavsikten med ett urinseparerande system ér att minska kvévetillforseln till recipienten.

NH3-N C02, NOx

Lokl;age~ %

Transport

Lager * NH3-N
jordbruk

N, B K

1

Aﬁ'ar j g i!
Ry Vit 48 NH3-N

Industri
NP K

Fig. 9. Urinets kretslopp vid alternativet med urinseparerande
toaletter
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2.8 Ekonomi

Under denna rubrik riknas fram forluster och vinster i form av fosfor och kvive till recipient
respektive jordbruk i procent av totalt producerad fosfor och kvéve fran urinen for de utvalda
projekten.

Enligt (Statens naturvardsverk, 1995a) producerar varje person arligen genom sin urin, 4,01
kg kvive, 0,36 kg fosfor och 0,91 kg kalium. Risken for forlust genom( volatilisation),
(leaching) och denitrifikation 4r varierande beroende pd manga faktorer. Om vi antar att
fortusten for kvive ar 40% enligt Tekniskamiljoplanering rapport (1997.9) vid Chalmers, sa
ar kvarstdende méngder kvave 1 urin 2,41 kg/person.ar medan fosfor och kalium inte
reduceras enligt samma rapport.

Avloppshanteringskostnader per ansluten person och per &r riknas ocksi. Dessa kostnader
indelas 1 investerings-, drifts- och andra kostnader for respektive projekt, enheten 4r
kr/pers.ar. For att kunna rikna om ett belopp med hénsyn till indexutvecklingen har det
arsmedeltal Faktorprisindex for flerbostadshus (SCB, 1998) anvénts for att indexreglera de
investeringar som 4r gjorda fore 1997, se bilaga-1. Arskostnaden for olika momenter i varje
projekt berdknas enligt annuitetsfaktorns formeln:

-2 (1R )

100 100

Annuitetsfaktorn =
(142 )"
100
p: Internréntan = 4%
n: Investeringens tekniska livslangd ( ar )
Tekniska livslangder varierar enligt f6ljande tabell ( Erik Karrman, 1995)

Momemnt Livskiingd (&r)
Anlaggningar t ex. verk, biogas 30
Ledningar 50
Tunnlar 100
Byggnader 50
Markanlaggningar 50
Pumpar och maskinutrustning 20
Elektroniska varor 10

Tabell 6. Tekniska livslangder for olika moment

26



2.9 Avloppsvattenbehandlingsanliggning, Ryaverket,
Goteborg

2.9.1 Historisk bakgrund

Orsaken till Ryaverkets byggande var att avlasta vattentdkten Géta dlv frén utsliapp av
avloppsvatten och istillet utleda detta i en storre och taligare recipient, samt behandla
avloppsvattnet for att inte férorsaka oldgenhet i vattenomradet.

Ett principbeslut om att uppféra ett avlioppsreningsverk fattades 1957 for de delar av
Goteborgs kommunen som ej betjinades av Nisets reningsverk. Verket lokaliserades till
Féagelroskogen.

1967 paborjade utbyggnaden av tunnelsystemet éver Hisingen for att mojliggéra anslutning av
de norra och 6stra delarna av staden.

Under 1968 och 1969 foljde sedan beslut angaende utbyggande av forsta etappen av
reningsanldggningen vid Rya som en hogbelastad aktiv-slamanliaggning med lagst 70%
reduktion av organisk substans med utlopp i dlvmynningen. Slutkostnaden fér Ryaverks-
anlaggning berdknades till 126 milj kronor. Ryaverket ar dimensionerat for en medel-
tillrinning pé ca 4 m*/s, men 6kade efter 1 juli 1997 till 8 m?/s.

Verket togs i drift vid arsskiftet 1971/72. Ryaverket, slamavvattningsanldggning med en
bergrums deponi vid Syrhéla , 19 km tryckledningar och 90 km tunnlar for uppsamling av
avloppsvatten i regionen drivs av det interkommunala aktiebolaget GRYAAB,

( Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolag ).

GRYAAB svarar fér avledningen av avloppsvatten fran Ale, Lerum, Géteborg, Hirryda,
Kungilv, Mélndal och Partille kommuner i bergtunnlar med sjalvfall och for reningen av
avloppsvatten 1 Ryaverket. Utover detta mottar och behandlar bolaget fett, brunnsslam samt
avloppsvatten fran slutna tankar och levererar virme och renat avloppsvatten for virme-
produktion till Géteborg Energi AB.

Ryaverkets reningseffektivitet borjade med 60% fosforreduktion och 6kade till 95% 1996.
Ryaverket betjanar en stor del av Goteborgsregionen och har ca 570 000 anslutna personer.
Ca 11% av inkommande avloppsvattenméngd till Ryaverket kommer fran industri, sjukvard
och offentlig forvaltning. Ovrig anslutning beriknas ca 204 000 personekvivalenter.
Kvéaveminskningen har 6kat under de senaste aren, som ett resultat av regeringens beslut att
kustnéra reningsverk skall ha 1&ngtgaende kviavereduktion.
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Under perioden 1994 t.o.m. 1997 har det pagatt ett omfattande byggnadsarbete pa Ryaverket.
I september 1997 tog man i bruk de tre forsta biobdddarma, som éar kirnan i ett helt nytt
biologiskt processteg. Biobaddarna 4r uppdelade i tva parallella block. En konsekvens av
detta dr att Ryaverkets reningsprocess och kapacitet successivt har dndrats under aren.

2.9.2 Avloppsvattenbehandling, Ryaverket

Vattnet renas pd Ryaverket fysikaliskt, kemiskt och biologiskt. Fig. 10 visar processchema pé
Ryaverket.
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®
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Fig. 10. Ryaverkets processchema (Miljérapport, 1997)

2.9.2.1 Fysikalisk rening

Med fyra pumpar pumpas avloppsvattnet in till Ryaverket. Tre pumpar har maximum
kapacitet 6m*/s medan den fjarde har 4,7 m*/s kapacitet. Pumparna skyddas med ett
automatiskt galler som har spaltvidd 20-25 mm.

Vattnet leds till 12 sedimenteringsbassanger efter pumpning. Det tar ca 1 timma och 40
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minuter for att avskiljas fasta partiklar som primérslam. Vid hég nederbérd och nér
vattenflédet 6verskrider 6 m?/s har det varit nodvéandigt att bradda, efter forsedimentering.
Men fr.o.m. juli 1997, d4 samtliga nya och ombyggda sedimenterings- och aktivslam-
bassinger togs i fullt bruk, har braddning av férsedimenterat avloppsvatten okat till ca. 8 m*/s
avloppsvatten.

2.9.2.2 Biologisk rening

Vattnet fran foérsedimenteringen pumpas upp ca 3,8 m med fem pumpar med vardera 2 m*/s
kapacitet till biologisk reningssteget. Sedan blandas det med aktivslam (1-3 m®/s) 1 aktivslam-
bassangerna. Aktivslam ar ett koncentrat av bakterier och andra mikroorganismer som
pumpas i retur frén det efterfoéljande sedimenteringssteget.

Bakterier tar upp de l6sta och kolloidala fororeningarna som niring. Bakterierna oxiderar
organiska fororeningar for att fa energi och for tillvixt. Den forsta 1/3- 2/3 av varje bassangs
volym ar konstruerad for att vara anaerob zon, bakterier tvingas anvinda 16st nitrat (NO3)
istallet for syre (O2) for att forvandla nitrat till kviivegas genom denitrifikation. Bakterierna
oxiderar de kvarvarande féroreningarna i den andra delen av aktivslambasséngerna.

Genom oxidation av féroreningar kan bakterierna foroka sig via celidelning och darmed bidra
till att nytt aktivt slam kontinuerligt bildas 1 processen. Vattnet stannar ca 2 timmar i dessa
aktivslambassinger. Ca 15- 20% av kvivet kan normalt tas bort i form av slam.

Till eftersedimenteringsbassdngemna leds vattnet frdn aktivslambassiangerna. I bassingerna
sedimenteras det aktiva slammet och avskiljs frin vatinet. Efter september 1997 leds en stor
del av renat avloppsvatten dock hogst 6 m?/s via biobidddarna som en recirkulationsstrém
tillbaka till aktivslamprocessen. Denna recirkulationen minskas nér det regnar kraftigt for att
inte 6verbelasta sedimenterings-bassdngerna och for att 6ka verkets hydrauliska kapacitet.

2.9.2.3 Kemisk rening

For kemisk fallning av fosfor anvinds jarn(II)sulfat som l6ses upp i vatten och doseras till det
inkommande vatinet eller, vid hoga fléden, till det forsedimenterade vattnet.

Jarn(I) oxideras till det aktiva medlet jarn(IIl)hydroxid i luftningsbassingerna.
Doseringsnivéan for jarnsulfat ligger vid 1,0-1,3 mol Fe/mol P. Utfillt jarnfosfat inkorporeras i
aktivslamflockarna. Bra flockbildning dr viktig for reningsprocessen och genom tillsats av
sma mangder av vissa hjalpkemikalier (oftast polyakrylater) kan denna forbittras avsevart.
(Miljérapport, 1997).
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2.9.3 Slambehandling

Slammet skiljs i olika processer och méangder och innehallet varierar 1 bassingerna. For att
inte riskera att skrip som t ex trasor, cigarettfimpar etc hamnar i det avvattnade slammet
rensas detta bort vid férsedimenteringbassingerna.

Forsta steget i slambehandling ar fortjockning av slammet. Det rensade slammet innehaller
98-99% vatten. Det finns 4 st fortjockare pa vardera 800 m? i vilka slammet sedimenteras i ca
1 dygn och koncentreras till ca 5% torrsubstans.

Det fortjockade slammet pumpas vidare av fyra pumpar. Rétkammrarna virmevéaxlar
ingéende slam mot utgdende slam och pa detta sétt tervinns upp till 50% av den energi som
atgar for uppvarmning,

I biogasanldaggningen eller rétkammaranlaggningen sker slammets nedbrytning i anaerob
miljo, biogas bildas som bestar av 60-65% metangas och 35-40% koldioxid. Pa Ryaverket
finns méjligheter att ta emot externt organiskt material fran t.ex. restauranger, storkok och
fran livsmedelsfabrikanter samt att samrota detta med slam for att 6ka produktion av biogas.

P4 Ryaverket finns tva parallella rétkammare, den dimensionerande uppehallstiden ar 15
dygn. Fran rétkammaren pumpas slammet via virmevéxlarna till en avgasningskammare. |
avgasningskammaren blases luft genom det rétade slammet. R6tningen avstannar dé och gas
som annars ansamlas 1 ledningar m.m. drivs av.

Efter avgasning rinner slammet ned i slamsilon. Slammet pumpas frén silon och doseras med
polymer och avvattnas med silbandspressar till en torrsubstanshalt av ca 25-30%. Pa
Ryaverket finns fyra silbandspressar med en kapacitet pa vardera 30 m® per timma. Fran och
med mars 1997 ersattes tvd av silbandspressarna av en centrifug med kapaciteten 40 m*/h.

Slammet frin silon pumpas antingen till slamavvattningsprocessen vid Ryaverket eller till
Syrhala for avvattning och dven lagring i bergrum. Rejektvatten frn slamavvattnings-
processen leds i retur till inloppet for rening.

Slammet anvénds pé olika omraden t.ex. som gidselmedel eller pd gronoomraden. Slammets
fysikaliska egenskaper kan forbittras genom inblandning av brind kalk och kalksten. Kalkat
slam anvéinds 1 markbyggnadsprojekt. P& GRYAAB:s komposteringsanldggning komposters
en del av det avvattnade rétslammet med bark ( en del slam till tvd delar bark). En annan del
kalkas och deponeras pd Tagene. Anvindningen av slam varierar under olika &r. Fig. 11 visar
disponering av slam pa Ryaverket, baserats pa att all mellanlagring gick till deponering.
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Fig. 11. Fordelningen mellan olika anvéndningsomraden for slam frdn
Ryaverket (Arsredovisning, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997)

2.9.4 Ekonomi

Forutom arskostnad per ansluten person for avloppsreningsanliggning i Géteborg
(Ryaverket), riknades ocksa andra kostnader i form av ombyggnad, nyinvestering och
driftkostnader for Goteborgsavloppsniit, enheten dr kr/p.4r.

Som en bas for drskostnad for Ryaverket anvéndes bilaga 1:1 fran rapporten, utvirdering
av olika avloppssystem, metod- och fallstudier (Erik Kidrrman, 1995). Men eftersom
information i ovan ndmnd bilaga var till 1993, si tillades investeringskostnader pa
Ryaverket pa foljande &r till 1997 fran respektive arsredovisning GRYAAB. Antalet
anslutna personer till Ryaverket dr 577 966.

Data ur rubrikerna (Nyckeltal for avledning av avloppsvatten), (Investeringar for
spillvattenledningsniit), och (Ombyggnader av avloppsledningsniit) i Arsberittelse 1997
togs som ett representativt ar for att berdkna drskostnaden for avloppsledningssystemet
eftersom Goteborgs avloppsledningsnit dr gammalt, ca 100 ar sé dr det vildigt
komplicerat att rikna fram alla gjorda investeringar under dessa ar.

Antalet anslutna personer 1997 1 bara Goteborgsnitet dr 442 333 (Miljorapport,

GRYAAB, 1997). Den sammanlagda arskostnaden har berdknats till 700,77 kr per
ansluten person se bilaga-2 & 3.
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Utvinningsgrad av fosfor och kviive

Fig. (12) visar forlusten och vinsten av fosfor pa Ryaverket. Av den totalafosforen dterférs 0%

till jordbruket, vinsten 4r noll.

Bréaddat avloppsvatten (33) ton, 6% av totalfosfor

Fosforinfléde
(522) ton

Recipient (77)ton,
15% av totalfosfor

Recirkulation-
vatten (93) ton

Slam (445) ton,
85% av totalfosfor

p| J ordbruk (0) ton

Kompostering (89) ton

Markbyggnad (356) ton

p| Deponering (0) ton

Fig. 12 Fosforflode i Ryaverket 1 Goteborg (Miljorapport, 1997)
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Fig. (13) visar vinsten och forlusten av totalkvive i Ryaverket. Av den totalakvavet dterfors
0% till jordbruket, vinsten ar noll.

. o .
Kviveinflode Briddat avloppsvatten (253) ton, 9% av totalkvive

(2910) ton

Recipient (1943) ton

__ (1690) ton
67% av totalkvive

Ryaverket

Recirkulation-
vatten (490) ton

Slam (967) ton,
33% av totalkvive

Jordbruk (0) ton

Kompostering (193) ton

Markbyggnad (774) ton

p| Deponering (0) ton

Fig. 13 Kvaveflode i Ryaverket i Goteborg (Miljérapport, 1997)
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3. Fialtstudier

3.1 Ekoporten, Norrkoping

3.1.1 Allméin beskrivning

Satsningen pé ekologiska byggnader i Norrkoping sker i de minst statusladdade férorterna,
det ar saval ett statuslyft pa dessa omraden som ett pilotmiljoprojekt.Ett slitet 60-talshus 1
Norrképingsfororten Hageby, som tillhér miljonprogramshus (1965-1974), har férvandlats till
ett kretsloppsanpassat hyreshus. Elementhusomradet som heter den delen av Norrkopings-
fororten Hageby i vilken ligger Portenomrédet som dgs av det kommunala bolaget
Hyresbostdider AB.

Bebyggelsen i Hageby-Smedbyomradet omfattade 34 trevéningshus med totalt 804
lagenheter. Husen byggdes 1965 med betongelement, da bostadsbehovet var stort, varje dag
monterades 2,5 ldgenheter, och behovet 1 Norrkoping hade berdknats till 2000 ldgenheter per
ar.

Husen 1 Hageby har tre trapphus som vid varje entré har soprum, barnvagnsrum och
matkallare. Tvittstugor, ldgenhetsforrad, cykelrum och en del gemensamma lokaler finns i
separata servicebyggnader 1 kvarteret. Husen saknar vind och kéllare och liksom i de flesta
miljonprogramsomraden karaktériserades av en dilig inre och ytire miljé samt massor av
tekniska brister liksom fuktskador pa husens yttervaggar, otita fogar mellan fasadelementen,
vattenskador 1 badrummen, otillriacklig ventilation och virme, dalig handikapptillgéanglighet,
energihushallning och sophantering.

Hyresbostiaders hade planer pa att fornya och bygga om Portenomradet 1985 men det
péborjades inte forran1992. Enligt férnyelseprogrammet har alla hus och gardar i Porten-
omradet utom huset som sedan senare fick namnet Ekoporten, rustats upp under tiden 1992 -
1995.

Initiativtagare till att ett hus i omradet Porten skulle byggas ekologiskt och miljéanpassat var
Hyresbostiaders VD Ingvar Carlsson, och dgare till byggforetaget Sundbaum Gunnar
Sundbaum. Ingvar Carlsson ansdg att ett “ekoprojekt” kunde vara ett medel att fora in
miljotankande och ny kunskap 1 féretaget och sd sméningom dven hos hyresgisterna. Han
trodde samtidigt att bostadsforetaget dessutom skulle fa chansen att férknippas med nigot
positivt i stéllet for att alltid ndmnas som férvaltare av problemomraden. Fastigheten Porten 6
med adress Timmermansgatan 34 byggdes 1967. Detta hus har byggts om 1995 och kallades
Ekoporten. Det bestdr av 18 lagenheter, det finns inga ettor i huset, endast tvaor, treor och
fyrarummare.
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Ekoporten. Det bestir av 18 lidgenheter, det finns inga ettor i huset, endast tvior, treor och
fyrarummare.

Till kretsloppsanpassningen har Hyresbostider fatt bidrag fran Naturvardsverket ( 4 miljoner
kronor), Byggforskningsradet med flera (totalt 1 miljon kronor). Totalt har Ekoporten kostat
31 miljoner kronor att bygga om, varav ca 22,5 miljoner for miljésatsningar. Det betyder att
kretsloppsanpassningen kostat en och en kvart miljon kronor f6r var och en av de 18
lagenheterna.

Miljosatsningar ingér i de flesta byggnadsdetaljerna, utom att varme kommer frén vanlig

fjarrvarme. De viktigaste atgirderna som utforts i Ekoporten var 1 féljande:

e Vatten/avlopp

e Kallvattenmétare med puls samt virmeméangdsmaétare for varmvatten ansluten till styr-
och overvakningssystem. Detta datoriserade system f6ljs I6pande upp, vatten- och
energiférbrukningen mm.

e Elforsorjning( elledningar har bytts ut till skarmade ledningar dvs ledningar med extra
metallisolering, for att minska de elektriska och magnetiska félten).

e Virmesystem, solfingare som berdknas bidra med 50 procent av varmvattenupp-

vidrmningen.

Jordkillare

Ventilation

Sophantering och kompostering av organiskt avfall

Utomhusmilj6( vegetation, odlingslotter)

En virmeabsorberande fasad av ekofiber

Handikapptillganglighet( hissinstallation)

e ® ¢ e e ¢

Ekoportens arkitekter ar Krister Wiberg och Johan Mérling fran FFNS Arkitekter AB. Med
projektering av detta hus ville projekteringsgruppen visa hur det 4r méjligt att bygga om och
miljéanpassa utan att skapa alltf6r tekniskt komplicerade system och att det passar alla hyres-
gisterssammanséttningen, helt enkelt att huset ska vara anpassad for blandad struktur av
hushall 1 olika &ldrar och av olika typer.

Avsikten med ombyggnaden Ekoporten har varit att skapa ett experimenthus for miljovanligt
och resurssnalt boende for vanliga méanniskor.

En anmélan av ombyggnaden skickades till bygglovkontoret och miljé- och hilsoskydds-
kontoret for provning. Bygglovkontoret kriavde att en tredjedel av ligenheterna skulle vara
handikapptillgidngliga medan milj6- och hilsoskyddskontorets villkor var att renings-
anldggningen skulle fungera pé ett effektivt och sikert sétt: En kontinuerlig tillsyn skulle ske,
larmsystemet skulle kunna varna omedelbart vid eventuell storning och ett komplett kontroll-
program skulle inféras. Mojligheten att ater ansluta till det kommunala avloppsnitet onskas
som en viktig l9sning vid eventuella ndsituationer.

36



Bygglov beviljades den 13 juni 1995. Bygget startade den 16 oktober 1995. I samband med
Hyresbostaders 50 arsfirande skedde invigning den 13 juni och hyresgésterna flyttade in den 1
juli 1996. Genom att projektet har haft karaktiren av tva viktiga moment i svenskt byggande
och samhéllsutveckling vickte experimentbyggandet intresse och skapade debatt hos
allméinheten. Det som kénnetecknar detta hus ér att det visar upp byggexempel frén tva olika
epoker 1960-talet och miljonprogrammet och 1990-talet med skirpt uppmérksamhet pa
miljoresurser (BOOM-Gruppen, Marina Botta, 1998).

3.1.2 Teknisk beskriviing av avioppssystemet

Awloppssystemet innefattar urinseparerande WC-stolar, typ Dubbletten som tillverkas 1
Sverige. Toaletten dr av porstin. Den 4r vigghingd och utrustad med vatrumskassett. Sitsen ar
i trd och locket bestar av tva delar for stérre och mindre personer. Spolméngden f6r
urinskélen ar 2 di per gang och 4 1 fér fekaliedelen per gang.

For urin respektive fekalier och BDT-vatten finns separata avioppsledningar som &r av
giutjarm. Urin med spolvatten samlas i tva (delvis nedgriavda) slutna tankar, volymen f6r
vardera dr 15 m®. Urintankarna ér férsedda med larmindikator, det larmas nér de fyllts till
85%.

Till en separator leds fekalier med spolvatten, dir den mekaniska reningen sker. Fasta
partiklar med hushallsavfallet samlas upp i en roterande komposteringstrumma som &r
placerad i teknikhusets nedre plan. Via ett r6r lagger de boende matrester och andra organiska
hushéllsavfall 1 komposttrumman som roterar ett varv varje timme. Avfallet vinds och luftas
automatiskt under sex veckor, sedan toms det 1 en behéallare bakom trumman. Efter sex
manader laggs det komposterade materialet ut pa planteringar inom omradet.

Spolvattnet passerar tvd UV-bestralare for bakteriedédande innan det leds till trekammar-
brunn. BDT-vattnet leds till slamavskiljaren, sedan pumpas vattnet till en rotzonsanlaggning.
Slammet toms 2 ggr/ar och transporteras till det kommunala reningsverket. Det kan handa att
braddvatten frén slamavskiljaren leds till rotzonsanlaggningen i separat ledning for att
forhindra att orent vatten gar forbi reningsanlaggningen.

Hittills fungerar rotzonsanliggningen som en markbidd eftersom badden har inte varit
vattenmaéttad p.g.a olika orsaker bl a att utloppsbrunnen lackte i inledningsskedet.
Markbédden bestar av ett sand- och lecalager. Fordelningsroren utgar fran fordelnings-
brunnen. Via tvé lagda spridningsledningar pa ca 0,5 meters djup fordelas vattnet ut 1 bidden
och samlas upp 1 ett ror som placerats mitt i bidden och som sedan mynnar i en utloppsbrunn.
I markbéaddens mitt 4r sand- och lecalagret ca 1,6 meter. For denitrifikationsprocessen och for
att tillféra organiskt material har bladvass och andra vatmarksvéxter planterats. Den totala



ytan dr ca 270 m? vilket motsvarar ungefir 5 m*/person {Séren Lindgren, 5.G. 1998). Se
nedan principskiss dver Ekoportens reningsanldggningen, fig. 14,
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/"’j urintankar
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&1/ \4‘ Mellanlagr-
> P ingstank (28 m?)
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Separations- Komposttrumma
anldggning
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\ 4
2 UV-filter
' |
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- \ 4
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Kommunala reningsverket Motala stréim

Fig. 14 Principskiss 6ver Ekoporten reningsanliggning



3.1.3 Skotsel, underhall, ansvar och avtal om urintémning

Tva fastighetsskétare som tillhor Hyresbostider AB kollar teknikrummet. Enligt drifttekniker
fungerar VA-systemet bra.

En begagnad sluten tank anvinds som mellanlagringstank (28 m®) s att urinen lagras i minst
sex manader innan det sprids pa dkermark . Mellanlagringstanken ligger bredvid urintank-
arna, som en underlag for tanken byggdes en betongplatta eftersom den har hamnat under
grundvattennivan,

Mellanlagringstanken har ett inre skikt i syrafast rostfritt stdl forstiarkt med jarnband. Urinen
cirkuleras 1 urintanken med hjilp av pump innan det pumpas ¢ver via en permanent monterad
ledning 1 mellanlagringstanken. Vid métningar har det konstaterats att kvaveavgingen i
urintankarna har varit l4g (Séren Lindgren, S.G. 1998). Mellan en bonde som bor utanfor
Norrkoping och Hyresbostiader AB i Norrképing finns en éverenskommelse sd att bonden far
urinen gratis medan Hyresbostader stér for urintomnings- och transportskostnader. Urintankar
toms tva ganger om aret.

3.1.4 Ekonomi

Investeringskostnader f6r avloppssystem ér enligt tabell 7 (Séren Lindgren, S.G. 1998), dven
medriknat vissa Skningar av driftkostnader och urinlagring:

Atgird f Investeringskostnad(kr)
Urinseparerande toaletter 200 000
Rorledningar och slitsar for BDT-avlopp och urinaviopp 375 000
Komposttrumma separator 2 UV-enheter 312 000
SBD- och urinledningar i mark 37 000
Urintankar och mellanlagringstank 447 000
Slamavskiljare 94 000
Pumpbrunn med pumputrustning och elforsorjning 44 000
Fordelningsbrunn 13 000
Markarbeten i anslutning till ovanstaende installationer 156 000
Markbadd 94 000

Tabell 7. Investeringskostnader for avloppssystem

39




Anvéindning av samma process som finns detaljerad pa sidan 26 var arskostnaden per person
4019,54 kr, se bilaga-4.

Utvinningsgrad av fosfor och kvive fran urinen

Foljande berdkningar dr baserade pd mangderna (N, P, K) pé sidan 26.
Total N = 2,41*¥35 = 84,35 kg. N/ar

Total P =0,36%35 = 12,6 kg. P/ar

Total K =0,91*35=31,85 kg. K/ar

3.1.5 Forvaltningens erfarenhet och boendes upplevelse

Det ar vanligt att det dyker ndgra komplikationer vid monteringen och anvindningen av nya
system. I Ekoporten har nigra funktionsstérningar forekommit i avloppsreningssystemet,
Enligt provtagningar i det utgdende avloppsvattnet frin rotzonen, var halterna av BOD7
(biokemisk syrefoérbrukning) och totalfosfor hdgre 4n gransviardena for ett konventionellt
reningsverk medan kvive halten l1ag i gransvardeniva.

Aven halterna av s k indikatorbakterier (E-coli och termotoleranta koliforma 44°) dversteg
motsvarande griansvirden for strandbad (Soren Lindgren, S.G. 1998). Allt detta som uppstatt
under f6rsta driftsaret beror pa en rad tekniska problem som har dtgirdats under hand, bl a:

e Det storsta problemet var separering av spolvatten fran fekalier, vilket resulterade i stora
lickage i bdde komposttrumman och teknikutrymmet. Nedbrytningsprocessen fungerade
daligt i komposttrumman pa grund av éverdosering av avlioppsvatten som orsakade
minskning av syretillférseln.

Orsaken till detta som har upptickts via videofilmning av avloppsroren, kan mojligen vara
att flodet stannade av vid by-passventilen innan Aquatronens tankar monterades. Efter
detta stopp dterkom flodet med for stor miangd vatten som ledde till vattenlickage under
trumman och obehagligt lukt. For att komma till ritta med problemet hade extra tillskott
av stré och hogre temperatur 1 trummen foreslagits.

e Det har ocksa visat sig att rotfrukter, 16k och potatis ej bryts ned i komposttrumman. [
framtiden &r tanken att installera en kompostkvarn.
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e UV-filternas effektivitet minskas p.g.a stora mangden slam i avloppet, en kontinuerlig
rengoring av UV-filterna krévs.

Det har foreslagit tre olika atgéirder for att 6ka effektiviteten:
1- Flytta filtren och placera dem efter markbadden
2- Sétta in nya filter efter markbadden
3- Byta filtren mot ozonfilter

e Lag vattenniva i markbiadden av tva olika orsaker, for det forsta lickage i utloppsbrunnen
efter markbadden, for det andra liackage av avloppsvatten mellan trekammarbrunnen och
fordelningsbrunnen pg.a havertverkan. Orsaker till att markbadden inte fungerar
tillrackligt bra kan vara faljande:

1- Sandlagertjockleken ér bara 50 cm vid fordelningsroren.

2- Avstdndet mellan fordelningsledningarna ar for lngt eller lutningen pa dem é&r for
stor.

3- Forbikopplingar av avloppsvatten direkt till trekammarbrunnen, da komposttrumman

inte fungerade.

Problemen i lagenheterna har inte varit till stort besvir for de boende, storningarna i VA-
systemet har ej paverkat de boende i stor omfattning. Det har uppstatt ndgra stopp i toaletten 1
urindelen, och detta berodde pé har som samlats i vattenldset. Som en 16sning foreslogs en
l6stagbar sil f6r uppsamling av hér.

De flesta ar nojda med de nya installationerna. WC-stolar med sin trisits upplevs som varma
och behagliga, och eftersom de ar vagghingda sa underlattas stadningen.

Flera andra problem som uppkommit har métts positivt tack vare Bo-infoskolan som
informerade de boende om hur allt fungerar och om olika slags problem som skulle kunna
dyka upp efter inflyttningen.

(Boomgruppen, Marina Botta, 1998).
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3.2 Understenshdjden ( Bjorkhagen ), Stockholm

3.2.1 Allmin beskrivning

Omrédet ligger i Bjorkhagen i sédra Stockholm, 5 km fran Stockholms centrum.
Bostadsomridet bestar mestadels av bergig terring fylld med bade barr och 16virad, i séder ar
marken lerhaltig. En naturlig placering av bostadshusen har efterstrivats dér dessa foljer
terrdngens utseende.

Omrédet bestir av fem husgrupper i tvd vAningar med lite olika karaktir pd omgivningen,
totalt antal lagenheter 4r 44. Vigarna inom omradet 4r grusbelagda for att inte hindra
infiltration. Under dessa har de flesta av ledningama dragits och isolerats med Foamglas.
Understenshojden betraktas som det forsta ekologiskt anpassade bostadsomrédet i en storstad.
Bygget handlades upp av entreprendr Platzer som en totalentreprenad vilken sedan képtes av
PEAB.

Genom Mia Torpe och Ebba (foreningen f6r ekologiskt boende i Bjorkhagen) blomstrade
idén om en ekoby i storstaden. For att bli verklighet tog det fem ars arbete och férhandlingar.
Numera ar Mia Torpe miljéchef pd HSB Riksférbund. Inflyttningen skedde 1 februart - juni
1995. Understenshojden kinnetecknas av:

e Alla radhus har solfingare pa tegeltaken med en yta pa 8,3 m?, de forsorjer omradet med
energl under sommaren.

e Virmecentral med pelletsledning, pa vintern svarar en gemensam pelletspanna for den

vdrme som behdvs pd vintern.

Husen 4r isolerade med cellulosafibrer.

Golven ar belagda med furuplank och klinker.

Elledningarna ar tvinnade for att minska de magnetiska falten.

Ventilationen dr sjdlvdragssystem, som forstiarkts med en flakt. Vid fonstren finns

luftspringor.

Kéllsortering av avfall, sa att organiskt avfall 1aggs i varmkomposter.

e Tappvattensystemet dr anslutet till det kommunala vattennétet. Omradet har gemensam
vattenmétare 1 kvartershuset. Plats for enskilda vattenmétare finns vid varje hushélls
ackumulatortank.

e Urinseparerande avloppssystem medan svartvatten och BDT-vatten tas om hand 1 ett
biologiskt minireningsverk. Det renade vattnet pumpas sedan till en damm 1 andra 4nden
av bostadsomradet.

e Lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) tillampas. Regnvatten samlas upp ! tunnor
genom utkastare pa stuprér medan draneringen runt husen mynnar ut till dagvatten-
brunnarna vilka utformas som perkolationsbrunnar (stenkistor), med utlopp till tickdiken.

42



e Eftersom det dr en demokratisk férening som stir bakom projektet, dr det manga smé
detaljer som inte dr gemensamma fér alla, men stor vikt har lagts vid estetiska virden.
En familj valde en annan fonstertyp an de 6vriga och ytterdorrarna varierar 1 farg efter
personlig smak. Inom omrédet finns gemensamma lokaler.

3.2.2 Teknisk beskrivning av avioppssystemet

Fekalier och urin separeras i en speciell WC-stol av typ Dubbletten. De &r utférda i porslin
och ir viggfasta. BDT-vatten, urin och fekalier leds med sjdlvfall 1 separata ledningar.
Urinen samlas upp i tva tankar pa vardera 40 m*. Dessa tankar ligger i bostadsomradet och ar
sammankopplade mellan varandra genom ledningar. Dessa tankar &r dimensionerade for en
beriknad lagring av 200 dygns anvéndning. Braddning till reningsverket finns ifall om den
blir 6verfylld. .

Fekalier och BDT-vatten hamnar i en slamavskiljare (3-kammarbrunn), dr avskiljning sker
genom sedimentering. Sedimenten t6ms med slamsugningsbil, medan det sedimenterade
vattnet rinner vidare till tva biobaddar dir en biologisk rening intriffar. Biddmaterialet utgors
av plast- kroppar med en stor sammanlagd yta. Nér vattnet passerar biddmaterialet blandas
det med syre. Mikroorganismer konsumerar féroreningar i avloppsvattnet med hjalp av syre,
dessa organismer dor nar det inte finns syre, darefter lossnar de fran biddmaterialet 1 form av
slam. Detta slam gar ner genom béadden till en cirkulationsbrunn dér det sedimenterar till
botten och pumpas till slamavskiljaren.

[ detta skede &r reningen framfor allt f6r reduktionen av syreférbrukande amnen (BOD7) och
fasta partiklar. Det renade vattnet gar vidare till eftersedimentering i en separat tank for efter-
klarning som sedan hamnar i 2-UV filter for att minimera bakteriespridningen genom
avdodande av bakterier. Sedan pumpas vattnet till en serie av tvd dammar som binds med en
béck, forst passerar vattnet en lecabiddd damm som skall fungera som fosforabsorberande.

Dammen har en yta av 150 m? och ett vattendjup av 70-100 cm. Lecan byts ut nér den ar
miéttad och kan anviandas som gédselmedel. En del av fosforn tas upp av vaxter i botten-
sedimentet. Genom en back rinner vattnet ner till den nedre dammen, som har en yta av 250-
300 m? och den fungerar ocksd som utjamningsmagasin. Det har planerats att vattnet fran den
nedre dammen ska anvindas for bevatining om infiltrationen i backen och i den sista dammen
inte skulle vara tillricklig. Det finns mojlighet att koppla det lokala avloppsystemet till det
kommunala avloppsnitet om det lokala reningsverket av ndgon anledning inte skulle fungera.
Se principskiss éver Understenshdjdens avloppssystem i fig. 15.

Pa grund av en bristfillig rening av framfor allt fosfor i reningsanlaggningen har Bostadsratts-

foreningen inte fatt tillstdnd av Milj6- och halsoskyddsnamnden att leda ut vattnet i damm-
systemet, istillet leds avioppsvattnet fran reningsverket till det kommunala spillvattennatet.
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(J-E Haglund, B. Rlofsson, 1997).
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Fig. 15 Principskiss 6ver Understensavlioppssystem
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3.2.3 Skitsel, underhall, ansvar och avtal om urintémning

I borjan av driften ledds vattnet fran det lokala reningsverket till det kommunala nétet
eftersom reningsgraden inte var tillrackligt hog och stabil och férhoppningen ér att reningen 1
minirenings- verket efterhand ska fungera enligt de fran Naturvardsverket stillda kraven.

Overldmnande av driften till de boende efter igdngsattning ér en véldigt viktigt process i
driften av en lokal spillvattenanliaggning, vilket i detta fall inte var tillfredsstillande. Det
skulle behovas en anpassad utbildning fér att kunna hantera de driftsstorningar som skulle
kunna intraffa samt vidta eventuella atgérder som kravs for att uppna utsldppskraven.

Urinen separeras och samlas i urintankar i bostadsomradet. Renova hamtar urinen och
transporterar det till mellanlagringstankar beldgna vid Bornsjon. Tre ballongtankar pd 150 m?
vardera som &r lufitita anvinds som mellanlagringstankar.

Stockholm Vatten (kommunalt bolag) har Bornsjén som reservvattentikt och dger darfor
markerna omkring sjon. Olika bonder arrenderar marken, ett avtal for urinspridningen med
dessa bonder finns. Lantbrukare Henrik Petersson och Ola Palm skétte tillsammans den férsta
spridningen av humanurin under maj 1997, ca 140 m.

SLU och JTT bedriver forsoksodling pé ett omrade vid Bornsjon i1 Salem. Dér sprids

humanurin i olika koncentration. Ammoniakforluster och odlingsresultat ar ndgra av de
parametrar som méts.

3.2.4 Ekonomi

Det har inte varit mojligt att 3 en detaljerad redovisning for avloppssystemskostnader p.g.a
att flera foretag var inblandad 1 byggnadsprocessen.

Men HSB Produktion uppskattar investeringskostnaden for VA-anldggningen tillca 1,3- 1,4 1
1995 &rs prisniva (J-E Haglund och B. Olofsson, 1997).

Arskostnaden per person ar 824,12 kr. Se bilaga-5, grunden till berakningen finns pa sidan 26.
Utvinningsgrad av fosfor och kvive fran urinen
Féljande berdkningar dr baserade pd mangderna (N, P, K) pa sidan 26.

Antal boende 1 Understenshdjden ar ca 150 personer.
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Total N =2,41%150 = 361,50 kg. N/ar
Total P = 0,36%150 = 54 kg. P/ar

Total K = 0,91*150 = 136,5 kg. K/ar

3.2.5 Forvaltningens erfarenhet och boendes upplevelse

Den kanske viktigaste erfarenheten fran detta projekt ar hur ett samarbete mellan miljo-
forvaltning och de ansvariga pa det kommunala avloppssystemet fungerar nar det galler krav
pa utslapp.

Pa grund av otillfredsstillande samarbete under planering och projektering fanns dé en rad
oklarheter nér reningsanlaggningen togs i drift.

En viktig lardom som saknades vid projektering av lokala reningsanldggningar ar att 1
Understenshdjden har méjligheterna att genomféra métningar av savil ingdende som
utgaende mangder nérsalter och miljostérande amnen mycket varit begrinsat.

Ur boendes synpunkt har det urinseparerande avloppssystemet fungerat val. Men det har
intraffat enstaka stopp i vattenlasen for urin. Det kravs mer driftkostnader for de boende vid
denna anldggning jJamfort med ett konventionellt avloppssystem.

Extra rengéringsarbete och luktproblem upplevdes inte som ett stort problem for de boende.

Det vanligaste problemet 4r att vatten lacker in i ledningssystemet. Detta resulterar i
utspadning av urinen och avlagringar 1 urinledningen.
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3.3 Experimenthuset i Kyrkby, Goteborg

3.3.1 Allmén beskrivning

I Kyrkbyn har Bostads AB Poseidon ett 50-tal fastigheter som har genomgétt renovering pa ett
konventionellt sitt. Men ett hus som ligger p4 Indgogatan 25 har renoverats med ett mer
ekologiskt och kretloppsanpassat sétt.

Huset bestér av 18 lagenheter i tre véningar. Vid renoveringen har manga av de ursprungliga
materialen &teranvénts istillet for att bytas ut t ex, trappriacken, invindiga dérrar, kapphyllor
m. m. Renoveringen var klar i januari 1997.

Den miljovanliga renoveringen har gjorts pa féljande omraden:

e Fasad: For att minska husets energiforbrukning tilldggsisolerades huset. Detta gjordes av
fyra olika material, som testforsok for att utréna deras egenskaper och kvalitéer.
Materialen 4r kork, cellglas, cellmineral, kalkskum och en ny form av glasull. Dessa
material har god isoleringsférméga och ar miljovanliga, sedan anvindes miljévinliga
kalkcementputs 6ver isoleringen.

e Fonster: Treglas traifonster monterades, som ér tita for att minska energiférbrukningen
samt for att energidtgangen vid tillverkningen &r relativt 1ag jamfort med ett aluminium-
fonster.

e Tak: Taktackning skedde med ateranvint lertegel. Tillaggsisoleringen pa vinden utfordes
med farull.

e Golv och véggar: Golv i massiv parkett, linoleum och klinker, medan littklinker och gips
anvédndes for viggar.

e Varmesystem: Huset har vattenburen golvvirme, dir varmen transporteras genom bl a
egenartad rorradiatorer. Golvvarmen bibehélls och kan i framtiden kopplas till
solfdngare.

e El For att minska de elektriska- och magnetiska falten installerades avskidrmade ledningar
och femledarsystem. Energisnala armaturer anvands.

e Sopsortering: Huset kopplades till Kyrkbyns sopsugsystem dir komposterbart material

separeras fran 6vrigt avfall pa ett hygieniskt satt, medan 6vrigt avfall sorteras vid
nirbeldgna miljostationer.
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e Urinseparerande toaletter: Toaletten av typen Dubletten och WM-Ekologen har
installerats, sex av typen Dubbletten och tolv av typen WM-Ekologen.

3.3.2 Teknisk beskrivning av avioppssystemet

[ de arton ldgenheterna har urinseparerande toaletter installerats. Tva olika toaletter anvéinds,
Dubletten och WM-Ekologen, till dessa toaletter tillhor tva spolknappar. Med Max-knappen
spolas fekalier ned med ca 5 liter vatten och med Min-knappen spolas urinen ned med en
liten méngd vatten ca 0,2 liter.

Urinen, fekalier och BDT-vatten leds i separata ledningar. Fekalier och avloppsvatten fran
bad, disk och tvitt gar till det kommunala reningsverket. Urinen hamnar i tre samman-
kopplade nedgravda betongtankar, tre meter ner i marken bakom huset i grismattan, volymen
for vardera ar 4,8 m®. Urintankarna r forsedda med nivalarm och ventiler, de 4r ocksa
kopplade till det kommunala avloppsverket for sikerhets skull, se principskiss 6ver aviopps-
systemet i figur 16.

3* 4 8 m? larmad

urintankar
Urin
—_ ringstankar
BDT- Fekalier
vatten
Lantbruk
v
p Kommunalt reningsverk

Fig. 16 Principskiss 6ver avloppssystemet i experimenthuset i Kyrkby i Goteborg
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3.3.3 Skotsel, underhall, ansvar och avtal om urintomning

Enligt fastighetsskotare som 4r ansvarig for systemsunderhéliningen har hittills bara tv stopp
i roret for urindelen skett, ett stopp i WM-Ekologen och ett i Dubbletten. Det har ocksé
uppstatt ndgra luktproblem. Efter kontakt med tillverkare fick dessa toaletterna backventil
som ett forsék att ta bort lukten.

Urinen omhéndertas lokalt, det finns ett avtal med Renova for urintémning och transport av
urin till mellanlagringstankar pa Savetrakterna hos en bond. Renova ar ett nytt regionalt bolag
som fick sitt namn efter att renhdllningsverket och GRYAAB har gitt samman. Renova
tommer regelbundet.

Renova fér 52 kr/m? betalt fér urinstémning och transport enligt avtal med Bostads AB
Poseidon. Forut anvindes en 6ppen betongtank i 300 m* som mellanlagring hos bonden, men
senare kopte Bostads AB Poseidon 2*50 m® slutna plastmellanlagringstankar, som ér placer-
ades pd Séave hos bonden. Bonden anvinder urinen f6r odling efter sex ménader lagring. Han
ar ansvarig for spridningen pa sin aker, till dess har han inte spridit ndgot. Ett skriftligt avtal
finns mellan bonden och Bostads AB Poseidon, bonden far gratis urin men han &r ansvarig for
urinspridningen efter sex manaders lagring.

3.3.4 Ekonomi

Tyvarr finns inte en rapport f6r renovering av avloppssystemet, men enligt Helmut Heinkers,
som var ansvarig for renoveringen av de 18 ligenheterna var kostnaderna enligt f6ljande:

Dubbletten och WM-Ekologen = 6*8000 + 12*7500 = 138000 kr
Material och rorinstallation = 18%2500 = 45000 kr
Betongurintankar (material plus utférande) = 50000 kr

Tva plast mellanlagringstankar = 78200 kr

Eftersom Poseidonsbolaget och Bostadsbolaget ska anvinda samma mellanlagringstankar f6r
urin, ska kostnaden delas f6r de tva projekten, enligt detta blir kostnaden for mellanlagrings-
tankar 39100 kr f6r varje projekt.

Transporteringskostnader (om vi antar att urintémningen sker tre ganger om aret, och urin-
tankarna ér fyllda till 85%) ar:

Urinens volym = 3*0,85%3%4 8 = 36,72 m®
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Kostnader for urintémningen och transporteringen = 36,72 *52 = 1909,44 kr

Efter berdkningen, se bilaga-6 sd ar arskostnaden per person = 792,24 kr

Utvinningsgrad av fosfor och kvive

Foljande berdkningar 4r gjorda enligt de mingderna (N, P, K) som finns pé sidan 26.
Antalet boende &r ungefar 25 personer

Total N = 2,41%25 = 60,25 kg. N/ar

Total P =0,36*25 =9 kg. P/ar

Total K =0,91%25 = 22,75 kg. K/ar

3.3.5 Forvaltningens erfarenhet och boendes upplevelse

Efter ndgra samtal med de boende, var de flesta néjda med det nya systemet dven om en del
klagade att det licker daligt lukt pd grund av bristen i anslutning mellan toaletten och
urinroret.

Ett frdgeformulir har jag ocksé skickat till alla hyresgisterna i detta hus, se bilaga 8.

Enligt denna undersékningen klagade nigra att det ndgon géng har blivit stopp i roret for
urinen och i allménhet behévs det lite mer tid for rengéringen men de flesta tyckte inte att det
var besvirligt.

Eftersom nigra hyresgaster ar miljointresserade personer sa visar de mer forstaelse om nagot
problem dyker upp.

Anledningen bakom inflyttningen for de flesta var att deras gamla ligenhet skulle renoveras,
och de tackade ja att bo i en sddan typ ldgenhet som ersittning. Hyresgésterna fick en
“Boinfoparm” i samband med inflyttningen. Bostads AB Poseidon ordnade ldgenhetsvisning
och sedan ett mote for att diskutera deras fragor och funderingar. De blev upplysta om vilka
rengoringsmedel som ska anvindas vid toalettsrengéringen.
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3.4 Ekologiska huset pa Lindholmen, Goteborg

3.4.1 Allméin beskrivning

[dén bakom projektet i Lindholmen &r bl a att efterfrigan har 6kat pa ekologiskt boende fran
miljéintresserade konsumenter samt att miljointresse hos sjilva bolaget ocksé har 6kat och
speciellt till ekologiskt boende i flerbostadshus. 1 detta huset provas olika milj6tekniska
l6sningar och system.

Huset ér ett modernt hus med 13 lagenheter. Det ligger i Lindholmen, och &r ritat av

~ goteborgsarkitekten Gert Wingardh. Huset dgs av Goteborgs BostadsAktieBolag som ér ett
kommunalt foretag. Lindholmen pé Hisingen i Goteborg ar ett kulturhistoriskt vardefullt
omrade. Huset byggs i samma stil och 1 anslutning till 100 &r gamla landhovdingehus. P4
1800-talet ledde stadsbrinder till att man inte fick bygga trdhus mer 4n tva viningar hoga
medan stenhus ddremot fick byggas hogre. Fér att undvika bestimmelsen foreslog stadens
landshovding att man kunde bygga forsta vaningen i sten och ovanpa tvd vaningar av {ra.

Under slutet av 1800-talet och under den stora inflyttningen till Goteborg blev
Landshdvdingehusen vanliga arbetarbostéader.

Alla nya lagenheterna i den femvaningshus har ett integrerat vardagsrum med kok. 12
lagenheter dr hyrda och en anvinds av bostadsbolaget. Den minsta lagenheten ar pd 1 rum och
kok, bostadsytan ar 42 m®. Den storsta 4r pd 3 rum och kok, ytan &r 80 m? En del av
hyresgisterna flyttade in i november 1997, medan det sista inflyttningen skedde i januari
1998.

Huset har foljande karaktir:

El: Den el som forbrukas &r gron, den kommer frén ett narliggande vindkraftverk, elledningar
ar femledarsystem for att minska elektromagnetiska filt. Lagenheterna har individuella
elmatare.

Varme: Huset 4r anslutet till Goteborgs fjarrvarmenit, som komplement har solfdngare
placerats vertikalt pa gavelvaggen, effekten bor 6verskrida 10.000 kWh per ar.

Kallarvaningen: Den skulle anvindas savil till skyddsrum som jordkillare med naturlig kyla,
varfor den tillverkades i betong, som till stérsta delen bestér av naturliga material som grus,
sten, cement och vatten, men ca 1% av diverse tillsatser anvindes. Dessa kemiska dmnen
avges nar betongen hardat.

51



Materialval: De ar valda for att de ar miljodeklarerade, rent tra har anvants som bjalklag i1 de
tva dversta vaningarna. Isolering 4r triafiber av gran och tall som ér svensktillverkad och
samtidigt dr en fornyelsebar ravara.

Atervinningsbart stal har anvénts for att stabilisera gaveln som bestr av mycket glas. Som
fuktspérr i yttervdggarna har plastfolie av polyeten anvénts, folien avger inga emissioner och
innehéller inte PVC. Atervunnet tegel och en mindre nytillverkad mangd har anvints. Det nya
teglet anvands framst pa synliga stillen.

Avfall: I en varmkompost atervinns avfall frin koken, men det finns ocksé en tradgérds-
kompost, sa att jorden fran komposteringen kommer att laggas pa odlingslotter.

Avloppssytem: Urinseparerande WC-stolar av typen Dubbletten anvands, som ett forsok att
préva nya ekologiska 16sningar.

3.4.2 Teknisk beskrivning av avloppssystemet

Urinseparerande toaletter har anvaats av typen Dubbletten. I separerade ledningar rinner
sdsom spillvattmet frin bad, disk och tvitt som fekalier ut till kommunala avloppsrenings-
verket. Urinen leds till tre sammankopplade tankar. Tankama &r av typ B B Inovation & CO
AB, de ar dven forsedda med nivélarm och ventiler (75 mm).

Tankarna 4r kopplade till kommunala avlioppsledningar fér sékerhets skull och ifall det i
framtiden inte finns avsatining for den producerade urinen. Detta system ar flexibelt och latt
att skéta 1 fall det av ndgon anledning forekommer driftstérningar. Principskissen 6ver
avloppssystemet ar samma som visas i fig. 16 utom att volymen pé vardera urintank ar 5,7 m®.
Mer detaljer om avloppssystemet finns i fig. 17 och fig. 18.

Fig. 17 Detaljplan for urintankar
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Fig. 18 Sektion tank med kopplingsbrunn

3.4.3 Skotsel, underhall, ansvar och avtal om urintémning

Renova 4r ansvarig f6r urintmningen och transporten, sedan lagras urinen i tvd slutna
mellanlagringstankar pa vardera 50 m* hos en bonde i Sdve. Dessa tankar ar precis samma
tankar som Bostads AB Poseidon dger. Bonden har fastlagda datum for spridningen, han har
tillrdckligt med spridningsutrustning men tyvarr finns dnnu inte ett skriftligt avtal med
bonden.

Bostadsbolaget ska samarbeta med bonden sa att det ska vara sex méanader lagring med
tillracklig urin och i lamplig tid for bonden.

Enligt Sture Nygren som ér projektledare for Lindholmens ekologiskhus planerar Goéteborgs
kommun att képa méanga gardar runt om i Gteborgstrakten sé att kommunen ska kunna
arrendera ut dem till bénder, tanken med detta dr att ett avtal ska skrivas s att bonden ar
skyldig att sprida urinen pa dkern. Det har planerats att urinstémningen ska ske tre ganger om
aret, hittills har urinstémningen skett en gang fér rensningsskull efter ombyggnationen.
Fastighetsskotare dr ansvarig for underhéliningen av avlioppssystemet, hittills har det inte skett
nagra stopp 1 roret for urindelen.
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3.4.4 Ekonomi

Det finns inte en rapport for avloppssystemet, eftersom det ingick i total entreprenad men
enligt ett personligt meddelande fran Sture Nygren sé var totalkostnaderna f6r avlopps-
systemet ungefir 260625 kr. Eftersom den tekniska livslangden pa avloppssystemens delar
har stor inverkan har totalkostnaderna delats upp i olika moment, se bilaga-7.

Transportskostnader (om vi antar att urintomningen sker tre gnger om &ret, och urintankarna
ar fyllda till 85%) ar:

Urinens volym = 3*0,85%3%5,7 = 43,61 m®

Kostnader f6r urintdmningen och transporten = 43,61 *52 =2267,72 kr

Arkostnaden per person ir 993,60 kr enligt bilaga-7

Utvinningsgrad av fosfor och kvive

Anvandning av de mangder (N, P, K) som finns pa sidan 26 ar totalkvave respektive fosfor
och kalium i urintankar enligt foljande:

Antalet boende ar ca. 20 personer
Total N = 2,41%20 = 48,2 kg. N/ar
Total P = 0,36%20 =72 kg. P/ar

Total K = 0,91%20 = 18,2 kg. K/ar

3.4.5 Forvaltningens erfarenhet och boendes upplevelse

Ett frigeformuldr har jag skickat till alla hyresgésterna i detta hus, se bilaga 8. De flesta
boende tycker att de fick tillfredsstallande kunskaper om det nya systemet dels genom visning
av lagenheten och dels genom information om det nya systemet fore inflyttningen.

Majoriteten av hushéllen tycker att det kinns fornuftigt med ett sadant system. For flera av
dem kénns det som att de bidrar till en béttre miljé s att de omedvetna nonchalerar andra
problem som foérekommer.

Hos en del hélls urinspolknappen intryckt lite extra for att undvika luktproblem som ibland

uppstar. Eftersom undersékningen har gjorts fem ménader efter inflyttningen har en stor del
av hyresgisterna hdvdat att allt varit bra, de fick inget stopp i réret for urinen. En av de
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boende tyckte att om urin- och fekalierdren for toaletten skall bli inkapslade s& underlattas
stadningen och det skulle se mycket finare ut.

4. Resultat

Projekt Arskostnad/pers | Kvivevinst | Fosforvinst | Kaliumvinst | Anslutna
kr/pers.ar kg .N/ar kg.P/ar kg.K/ar | personer
Ryaverket 700,77 0 0 / 577966
Ekoporten 4019,54 84,35 12,60 31,85 35
Understenshojden 824,12 361,50 54 136,50 125
Kyrkbyhuset 792,24 60,25 9 22,75 25
Lindholmhuset 993,60 48,20 7,2 18,2 20

Tabell 8. Arskostnad/person och kvive, fosfor och kaliumvinst for de olika projekten

4.1 Olika perspektiv pa urinseparerande avloppssystem

Urin har en mycket hog koncentration av naringsamnen, dessutom innehéller kallsorterad urin
mycket laga halter av skadliga tungmetaller. Enligt (Statens naturvardsverk, 1995) bidrar
urinen med cirka 80% av dess kvave och cirka 60% av dess fosfor om fosfatfria tvitt- och
rengoringsmedel anvinds. Med anledning av detta inférs urinseparerande avlioppssystem i en
stor utstrackning for att bygga upp det lokala kretsloppet mellan stad och land.

I dagsléget ér de flesta Gverens om att urinseparerande avloppssystem utgér en komplett-
erande funktion till det konventionella avloppssystemet istillet for stora utgifter for kvive-
reduktion, men det kan ocksa komplettera andra alternativa avlioppssystem.

En del tycker att det inte finns ett tillrackligt underlag for att kunna inféra urinseparering i

stor skala. Det kanske kravs ytterligare systemanalyser, ekonomiska kalkyler och utredningar
for de organisatoriska utformningen for att 6vertyga dem. Andra anser att det 4r mer
acceptabelt att utfora och prova urinseparering forst 1 glesbygd och i enskilda avlopps-
anldggningar, vilka idag har brister 1 sitt avloppssystem.

Miljoengagerade personer stravar mycket for att dndra bade det konventionella systemet i
avloppstransportering och hantering samt i jordbruket till ett mer héllbart system.
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Miljévinsten med den nya tekniken kommer alltid att ifrdgasattas (for att fa Gvertygelse om
dess nytta) jamfort med gamla med mojligen mer funktions sdker teknik.

Det kan inte dras nigra generella slutsatser om vad som 4r bist ur miljosynpunkt. Data kring
de nya systemen &r fa och forskning pagar fortfarande. Olika alternativa avloppssystem bl a
urinseparerande avloppssystem ar inte fardigt utvarderade i en helhetssyn.

Den otillracklig information som finns tilthands gor att det antingen &r daligt utvirderat eller
att utvirderingen innehdller manga uppskattade varden. Mélet &r att hitta 16sningar som
passar i ett helhetsperspektiv eftersom det alltid dyker upp problem som inte har gitt att
forutse.

4.1.1 Framtida avloppssystem

Urinseparerande avloppssystem kommer att vara en mycket viktig del och ett nodvandigt steg
1 ratt riktning mot det uthalliga boendet. Det skulle sjalvklart finnas nagra mellansteg
l6sningar, men att 16sa alla problem genom en ny och oprévad teknik ar inte rimligt.

Det ar marknadsekonomiskt nédvandigt att gd mot ett resurssnilare samhille. For nutiden ar
det inte sjalvklart vem eller vilka krafter som leder utvecklingen mot det miljévanliga
samhillet och ibland &r det inte ens sjilvklart vilken vig som 4r den basta. Fragan som stir
kvar dr, vilken eller vilka avloppssystem som ska dominera marknaden i framtiden.

P4 grund av det sa tillats olika tekniker pa olika héll p landet, samma system behévs inte
anvindas 6verallt, det méste finnas utrymme fér avvagningar med lokala férutsittningarna.
Nar det géller alternativa avlioppssystem finns det manga faktorer utanfér systemgrianserna
som paverkar valet.

Att bygga om flerbostadshus enligt kretsloppanpassning r nutidens trend, men for att fa
rimliga hyror far kostnaderna inte vara sa stora. De viktigaste kraven som stills pa dagens
urinseparerande avloppssystem &r bl a:

1- Péaverkan pa vatten och luftrecipient inte 6kar och hushallningen med naturresurser
forbatiras.

2- Risken for smittspridning inte ékar.

3- Ledningsdragningen bor minimeras och goras latt att underhélla.

4- Till en rimlig kostnad fa systemet att fungera driftsikert i praktiken.

5- Det ska vara justerbart och flexibelt om det visar sig att satsning sker pé fel system.

Hittills har olika projekt i Sverige lyckats i sin insats for att bygga ett fungerande system for
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aterféring av humanurin frdn stad till land. I Understenshéjden i Stockholm sker storskalig
uppsamling, transport, mellanlagring samt spridning av humanurin. Nya kunskaper och
manga erfarenheter har fatts ur dessa projekt.

Ju mer kunskaper fas om urinseparerande avlioppssystem desto intressantare framstas ur
samhéllets synpunkt.

4.2 Diskussion och tolkning av resultaten

Det ar flera orsaker som samspelar och skapar miljoskador, bl a dr vart konventionella
byggande av avloppshantering. En konsekvens av detta ar luft- och vattenféroreningar som
beror alla levande varelser. I nuldget 4r anvindning av humanurin som godsel mycket
begransad. Hantering av urin kostar ganska mycket for att kunna anvindas som godsel 1
jamforelse med konstgodsel, eftersom systemet dr nytt och dess komponenter dr oprévade.
Hittills fir bonderna gratis urin. I gengild ska de bara sprida den pd akern. Forhoppningsvis
far lantbrukarna genom detta battre ekonomi.

En storskalig anvdndning av urin pa dkermark har en rad férdelar bl a:

e Kvivebelastningen pé reningsverken skall minskas.

e Reningsverket sparar en méngd energi och andra kostnader.

e Urinen &r i sjilva verket mer kvalificerad som godningsmedel eftersom den innehéller
lagre koncentrationer tungmetaller.

Resultatet i tabell 8 visar att drskostnaden per person varierar i olika projekt beroende pé
avloppsbehandlingssystem och antal anslutna personer. P4 Ryaverket, ett konventionellt
system &r drskostnaden per person 700,77 kr medan Understenshéjden och Ekoporten som
har ett lokalt avloppsbehandlingssystem har en arskostnad pé 824,12 kr respektive 4019,54 kr
per person. Kostnaden fér Ekoporten ér hog eftersom det ar ett pilotprojekt och har sin egen
karaktar.

Urinbehandlingssystemen i1 Kyrkbys- och Lindholmshusen ér inte héga. Dessa kostnader ar
representativa for savil nybyggnation som for ombyggnation. Det dr uppmuntrande att
anvénda ett sddant system dven om det inte 4r helt miljovanligt eftersom vi fortfarande ar
beroende av det konventionella avloppsnétet och avloppsreningssystemet. Men det kan vara
ett steg mot det totala miljovanliga systemet.

Tva olika resultat kan ge bidragande faktorer f6r det nya systemet. Den forsta faktorn &r

vinsten av kvéve, fosfor och kalium( tabell 8). Den andra faktorn ér att urinen #r en utmark
produkt som godningsmedel. Den ar bakteriefri och innehéller 1iga halter av tungmetaller
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jamfort med bade slam fran ett konventionellt reningsverk och konstgodsel. Enligt EU-regler
ar anvandning av urin som godsel tillatet for konventionella odlingar, men ej for ekologiska
odlingar. :

Ur den totala slamproduktionen (54800 ton) pa Ryaverket(Miljorapport GRYAAB, 1997),
gick 0% till jordbruket , 20% till kompostering, 80% till markanlaggningen och 0% till
deponeringen. Slamanvindningen till jordbruket har minskat drastiskt pa senare ar se fig. 11.
Jordbrukssektorn undviker anvindning av reningsverkens slam p.g.a metallinnehallet.

Ett frigeformuldr som besvarades av de boende i Kyrkbys- och Lindholmshusen, visade nigra
vanliga problem bl a:

e Luktproblem (ibland)

e Stopp i urindelen p.g.a ansamling av har

e Det krivs lite mer tid for att halla toaletten ren

Dessa problem har inte upplevts som besvir for de boende , eftersom de dr medvetna om att
deras insats bidrar till en bittre miljo.

Ur miljésynpunkt kan kostnaderna indelas i tva olika kategorier, fastighetsiagarens och
sambhdllets kostnader. Dessa kostnader ér olika i olika tider. Nedanstdende figur visar att tiden
ar en viktig faktor for att uppskatta kostnader for savil fastighetsagaren som samhallet. [
samhdllets kostnader ingér flera moment bl a energi for tillverkning av byggmaterial, avlopp
och sophantering, vigar och kollektivtrafik.

Fastighetsagarens Samhallets
kostnader kostnade
e e .
/_._..:;.: 4/—.—’-7& .....
e At
/ /// ./ s //
2 4
, B € >
Tid Tid

________ Konventionellt byggande

————— Ekologiskt byggande

Fig. 19 Fastighetsigarens respektive samhallets kostnader
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Nutidens situation ir att man vill bli av med urinen, men framtida visioner &r att urinen ger en
intakt samt att investeringskostnaderna kan bli ldgre nar de tekniska l6sningarna ar fardig-
utvecklade sé att produkterna kan produceras i stérre méangder.

P4 lang sikt skall anvindningen av urin innebira en vinst for bade bostadsféretagen och
samhallet.

5. Rekommendationer

Hittills 4r urinseparerande avloppssystem i provskedet. Om detta system definitivt skall anses
som ett bra alternativ i en storre skala, s& finns det fortfarande stora behov pa foljande
omriden: “

e Studera hygieniska risker férknippade med uppsamling, lagring och spridning av urin.

e (Gora en bedomning mellan olika slag odlingar. De som godslats med humanurin jamf{ors
med motsvarande odlingar i ett konventionellt och ekologiskt jordbruk.

e Behov av forskning i energiomradet. Ett faktum é&r, att kvivereningen och konstgddsel ar
energiberoende. Men frigan som star kvar 4r om urinseparerande avloppssystem verkligen
minskar behovet av bide konstgodsel och kvivereduktion i vart konventionella system.

e Behov av teknikutveckling for olika komponenter som ingar i det nya systemet.

e Planera pa ett tidigt stadium om avsétining fér urin och slam.

e Miljoutbildning 4r nédvéndig for att skapa och utveckla intresse hos alla involverade
parter, saval for fastighetsigare och byggherre som for hyresgister.

e Utvarderingen av urinseparerande avloppssystem ska goras i olika tidsperioder efter

inflyttningen for att kunna fa en hel bild av sjilva systemet eftersom systemet dr nytt och
1 viss grad outvecklat och framtida drifts- och underhéliskostnader annu ar oklara.
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Bilaga-1

Arsmedeltal Faktorprisixidex for fler bostadshus (SCB, 4/98)

Ar Totalindex Regleringsindex
1968 100 7,46
1969 104 7,173076923
1970 112 6,660714286
1971 117 6,376068376
1972 125 5,968
1973 139 5,366906475
1974 162 4,604938272
1975 181 4,121546961
1976 204 3,656862745
1977 228 3,271929825
1978 244 3,057377049
1979 264 2,825757576
1980 300 2,486666667
1981 332 2,246987952 -
1982 358 2,083798883
1983 391 1,907928389
1984 426 1,751173709
1985 458 1,628820961
1986 475 1,570526316 -
1987 493 1,513184584
1988 530 1,40754717
1989 577 1,292894281
1990 9 1,186009539
1991 654 1,140672783
1992 659 1,132018209
1993 662 1,126888218
1994 674 1,106824926 )
1995 717 1,040446304
1996 724 1,03038674
1997 731 1,020519836
1998 746 * 1







Bilaga-2

Investerings- och driftskostnader for Ryaverket med ledningsniit:

Internrdnta (%) 4

Antal anslutna personer 1997 577966

Antal anslutna personer i Gbg 1997 442333 - o
Investeringar i Ryaverket:

Ar Verk |Ledningar| Tunnlar |Byggnader| Markanli | Biogasanli | Regleringsindex
1970 0 0 0 0 0 0 6,660714286
1971] 96291965, 6147726 58279856 0 0 0 6,376068376
1972 0] 0 - 0] 17090017| 8162827 0 5968
1973 0 0l 31652000{ 1069055 0 0 5,366906475
1974 0 0| 45741000| 1793028 0 0 4,604938272
1975 0 0] 3085000 342161, 0 0 4,121546961
1976 0 0| 3459000 0 0 0 3,656862745
1977 0 0] 30323000 0 0 0 3,271929825
1978 0 0| 42722000 823000 0 0 3,057377049
1979 0 0 0| 1609000 41000 0 2,825757576
1980| 1032000] 2280000| 1440000 449000 0 0 2,486666667
1981 0 65000/ 1901000 1000 0 0 2,246987952
1982 89098000 45000 263000| 4623000 737000 0 2,083798883
1983 5111000 89000/ 137000000 262000 17000 0 1,907928389
1984, 1690000, 205000| 1382000 114000 150000 0 1,751173709
1985| 1242000 39000 415000 15000 483000 0 1,628820961
1986/ 7914000 30000{ 13000, 186000 0 0 1,570526316
1987 4367000 682000 55000 0 0 0 1,513184584
1988, 4885000/ 560000{ 1183000 105000 0 0 1,40754717
1989 7632000/ 610000 37216000| 3128000 0 0 1,292894281
1990 0| 440000 966000 785000 6387000| 65373000| 1,186009539
1991 1009000 253000 199000 329000 0l 56167000 1,140672783
1992 9858000 300000 413000 0 0 761000 1,132018209
1993) 1017000] 1253000 1877000 770000 0; 17230000 1,126888218
1994 0 0 483000 0 0 0 1,106824926
1995 1944000, 272000 235000{ 9641000 0 0 1,040446304
1996, 47661000 0 0| 92228000 0 0 1,03038674
1997| 58571000 0| 1458000{ 110799000 1000 0 1,020519836







Bilaga-3

Moment Investkost Livsléingd Annuitetsfakt Arskostnader
Verk 977068243 30 0,05783 56503856,51
Ledningar 51201098,6 50 0,04655 2383411,138
Tunnlar 1336290353 100 0,040808 54531336,73
Byggnader 360728842 50 0,04655 16791927,57
Markanlidggningar | 590252622 50 - 0,04655 2747625,955
Biogasanliggningar | 161878920 30 0,05783 9361457,922

Enligt personligt meddelande frin Peter Balmer (GRYAAB), sa det rliga
driftkostnader som innehéller det administrativa kostnader f6r Ryaverket, tunnelsystem

och slambehandlingsanliggning ar 64300000

i
Summa drskostnad, Ryaverket 2066196158
Arskostnad per person, Ryaverket 357,49
Goteborgs ledningsniit, (indexreglerat i 1998 prislige):

| | |
Ombyggnaden pa Géteborgs avioppsnit 1997 18369357,05
Nyinvestering i Goteborgs avloppsnit 1997 45004924,77
Driftskostnader, avloppsnit 1997 88469885,1
OBS, driftkostnader inkluderar 6n, material och omkostnader exkl »
(ombyggnader och sidoordnad verksamhet)

| |
Summa drskostnad, ledningsniit 1518441669
Arskostnad per person, ledningsndt 343,28
Arskostnad per person fir (Ryaverket+Gbgsledningsniit) 700,77







Bilaga-4

Investerings- och driftskostnader for Ekoporten i Norrkiping:

[
Internrdnta(%) 4
Antal anslutna personer 35

Ar Moment Investkost | Reglindex | Livskingd | Annuitfakt| Arskost

1995 | Urinseparerande toaletter 200000| 1,0404463 20| 0,073582| 15311,62
1995|Rorledningar och slitsar

for BDT-och urinavlopp 375000| 1,0404463 50 0,04655| 1816229
1995 | Komposttrumma, separa-

tor,2 UV-enheter |  312000| 1,0404463 10| 0,123291| 40022,63
1995|SBD- och urinledningar i mark 37000| 1,0404463 50 0,04655| 1792,013
1995|Urintankar och mellan lagrin-

gstank 447000| 1,0404463 200 0,073582| 34221,48
1995|Slamavskiljare 94000| 1,0404463 20{ 0,073582| 7196,463
1995 Pumpbrunn med pumputrustn-

ing och elforsorjning 44000| 1,0404463 20| 0,073582] 3368,557
1995|Fordelningsbrunn 13000| 1,0404463 200 0,073582| 995,2556
1995 /Markarbeten 1 anslutning till

ovanstiende installationer 156000| 1,0404463 50 0,04655| 7555,513
1995 Markbadd 94000| 1,0404463 10| 0,123291| 12058,1

Summa drskostnad (kr) 1406839

Arskostnad per person (kr) 4019,54







Bilaga-5

Investerings- och driftskostnader for Understenshéjden
I

Lo
Internrinta(%) 4
Antal anslutna personer 1998 125

—

investeringskostnaden, 1995 prisniva

1,3-1,4 Mkr

|

VA-anlﬁ;ggningen uppskattad

Reglerin%sindex 1,040446304
Total kost{nader eftt?r indexreglering B 11,35-1,46 Mkr
Ett genonilsnitt véird{e 1400000
Livslﬁngd: (&r) - 20
Annuitets;faktom 0,073582
Summa drskostnaden (kr) 103014,8
Arskostnaden per person (kr) | ' 824,12







Bilaga-6

Investerings- och driftskostnader for renovering av Experiment-

huset i Kyrkby i Goteborg, Poseidonbolaget

Internrinta(%) 4

Antal anslutna personer 1998 25
Ar|  Moment Investkost |Reglindex |Livskingd| Annuitfakt Arskost
1996 | Urinseparerande toaletter 138000| 1,030387 20 0,073582| 10462,9
1996 | Rirledningar for urinaviopp 45000 1,030387 50/ 0,04655| 21584
1996 | Betong urintankar 50000| 1,030387 500 0,04655| 239823
1998 | Tva plast mellanlagringstankar 39100 1 20 0,073582| 2877,06
Urintomnings- och transportskostnader 1909,44
Summa drskostnad (kr) 19806
Arskostnad per person (kr) 792,24







Bilaga-7

Investerings- och driftskostnader for Experimenthus

i Lindholmen i Géteborg, (Bostadsbolaget AB)

Internrinta(%) 4

Antal anslutna personer 20

 Totalkostnader for avloppssystemet enligt

personligt meddelande fran Sture Nygren, utférd 1997 260625

Moment Investkost | Livslingd | Annuitkost | Arskost

Urinseparerande toaletter 96000 20 0,073582, 7063,872
i
i

Urinledningar, urintankar och andra arbete 164625 50 0,04655| 7663,2938
I

Urintomnings och transportskostnader 2267,72
(

Mellanlagringstankarkostnader 39100 200 0,073582, 2877,0562

Summa drskostnad (kr) 19871,942

Arskostnad per person (kr) 993,6







Bilaga-8

Hej!
Jag heter Selma Yonan och gar pad Chalmers Tekniska Hogskola 1 Géteborg,
linjen for vag och vatten.
Jag gor mitt examnesarbete inom omraden VA- (vatten och avloppsteknik). Min
uppgift 4r att undersoka hur urinseparerande avloppssystem fungerar i praktiken
i olika anldggningar samt att géra en ekonomisk jadmforelse med ett
konventionellt avloppssystem.
Er lagenhet har ett sddant avloppssystem som intresserar mig. Jag hoppas att ni
kan hjilpa mig genom att svara pa foljande fragor sé fort som mojligt:

* Nar skedde inflyttningen?

* Vilka anledningar hade ni for att vilja flytta till en sddan lagenhet?

* Hur ménga vuxna respektive barn bor 1 ldgenheten?

* Fick ni information om den ekologiska inriktningen 1 er lagenhet
fore inflyttningen?

* Fick ni visning av lagenhet fore inflyttningen, om svaret &r ja, si var den
tillrackligt bra?

* Blev ni upplysta om vilka rengoringsprodukter som skulle anvéndas
for toalettsrengoringen?

* Vilka rengoringsmedel brukar ni anvianda?

* Anvander ni toaborste, diskborste eller ndgot annat vid toalettsrengoringen?
* Rengor ni oftare 4n 1 en vanlig toaleit?

* Spolvattenméngden for urindelen, ar den lagom, eller for liten?

* Vad kraver ni for att det ska bli mer bekvamt {6r Er vid toalettsrengor-

ingen, &r det ndgot speciellt redskap?

* Fick ni ndgon gang stopp 1 roret f6r urinen?






* Ar toaletten bekvam att sitta pa?
* Om ni har barn, vad tycker era barn om den?

* Vilken typ av toalett finns i er lagenhet, ar det WM-ekologen eller
Dubbletten? Ar den tillverkad av plast eller porslin, 4r den férsedd med en
trasits?

* Finns det nagot sarskilt problem, t. ex. toalettsanslutning till avloppsréren?
Eller kanske obehaglig lukt, eller ndgot annat?

* Hur stora dr dina kunskaper om miljo, kretslopp respektive ett
barkraftigt samhalle.

* Ar ni medvetna om att urinen fran de urinseparerande toalettterna
ska anvédndas som godsel pa dkermark, och att genom detta sd gor ni en
miljéinsats ?

* Hur mycket kdnner ni till det nya systemet som helhet?

* Har ni ett speciellt intryck av ldgenheten eller kanske nigra bekymmer?

Ert svar kommer att vara till stor hjilp for att fa bra forstdelse om hur det nya
systemet fungerar.

Tack pa forhand.

Ni kan svara antingen muntligt genom att ringa mig, mitt telefonnummer 4r:
031-3310886 eller skriftligt genom att skicka svaret till f6ljande adress:

Selma E.Yonan
Sandeslkitt 19
424 36 Angered
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Skiss over Ekoportens narmiljo i Norrkoping (Den ar hamtad fran broschyren “Ekoporten-
framtidens boende 1 kretslopphus™), skiss av Svante Dahlgren, Sundbaum Bygg & Milj6 AB
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1. Traktoddrrdd

. 4. Tvittstugad .
2. Avfallshus 7. Reningsverk 10. Nedre damen

3. Suicker 8. Gwre dammim 11, Lghfordd

Understenshojden i Stockholm
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WM-Ekologen

Dubbletten







