i////ﬂ nordcn



Forfattare:
Karin Book Emilsson
Petter D.J. Jenssen
Arnstein Flatlandsmo
Jim Greatorex
Daniel Hellstrom
Jakob Magid
Linda Malmén
Ola Palm
Erkki Santala



Klosettvattensystem

Nordisk inventering och forslag till FoU

TemaNord 2006:503



Klosettvattensystem

TemaNord 2006:503

© Nordiska ministerradet, Képenhamn 2005

ISBN 92-893-1267-X

Publikationen kan bestéllas pd4 www.norden.org/order. Fler publikationer pa
www.norden.org/publikationer

Nordiska ministerradet
Store Strandstrede 18
DK-1255 Képenhamn K
Telefon (+45) 3396 0200
Fax (+45) 3396 0202

Nordiska radet

Store Strandstrede 18
DK-1255 Képenhamn K
Telefon (+45) 3396 0400
Fax (+45) 3311 1870

www.norden.org

Det nordiska samarbetet

Det nordiska samarbetet hor till de dldsta och mest omfattande regionala samarbetsformerna i vérl-
den. Samarbetet omfattar Danmark, Finland, Island, Norge och Sverige samt Fardarna, Gronland och
Aland. Det stiirker samhérigheten mellan de nordiska linderna med respekt for nationella skillnader
och likheter. Samarbetet ger battre mojligheter att havda nordiska intressen i omvérlden och frimja
goda grannforhallanden.

Samarbetet formaliserades r 1952 da Nordiska radet grundades som ett forum for parlamentariker-
na och regeringarna i de nordiska linderna. Ar 1962 ingick de nordiska linderna Helsingforsavtalet,
som sedan dess har utgjort den grundliggande ramen for det nordiska samarbetet. Ar 1971 bildades
Nordiska ministerradet som ett formellt forum fér samarbete mellan de nordiska regeringarna och
den politiska ledningen i de sjilvstyrande omradena Firdarna, Grénland och Aland.



Innehallsforteckning

FOTOTA ..ottt sttt ettt ettt 7
LASANVISIIING. .....evitiieieiieiieieittetestest ettt ettt sttt ettt et b e st eieene 9
Sammanfattning.... 11
1. Bakgrund........cccoeovrinnnnene .13

1.1 Klosettvattensystem .........c..cccceveeveereereeneennnes .. 13
1.2 Recipientskydd och aterforing av VAXtNATING .......ccveevveeverieeiieniieienieeienieeresieeenens 14
1.3 Hushallsavloppsvattnets floden.........c..coevereiiiiiininineneicinnneeceeceeeenne 14
2 ST ettt
3 MELOAIK ..ot
3.1 AVEIANSTIINZAL c..eetieniiiieienieetert ettt ettt ettt ettt s b e e steeatesbesaneseeeseesbesanenaeene
4. INVENTETINZEI....cuveiutiiieiieieeitete ettt ettt sttt ettt b et et et bt et saeestenbeeanenaeene
4.1 Organisation och ekonomi
4.2 Teknisk beskrivning av de inventerade anldggningarna............ccoccovevveveerennnn 22
4.3 Anliggningarnas SKOtSEIDEhOV ........ccocceviririiiiiiiiiiineccer e
4.4 Erfarenheter av driften..........cooeoiiiiiiiiniiiiceeee e
4.5 Uppsamlade MANGAET ........cc.eeieriirieriiniieienieeienieetesieetee sttt
4.6 ANALYSAALA. .....eiuiiiieieieeee e
4.7 Behandling 0Ch RYZIenN .......c.cccveviiiieiiciieiecieteetee ettt
4.8 AVSAHNING ....oovevvirririicreieenceeeee
4.9 Energianvédndning och transporter
4.10 Anldggningar som tagits ur drift...........ccccoocereenennene
5. Intressanta anldggningar som inte ingatt i INVeNteringen...........ceoveeeeerereenenereeneeeanens 49
5.1 Flintenbreite i LUDECK ......c.cevecvrieirieiniiiiriciriciceeeceece e 49
5.2 Hammarby sjostad i StoCKhOIM..........ccovieiiiiiiiiiieiceee e 49
5.3 Skogaberg i GOEDOTE.......c.ocviuiriiririinieicetet ettt 50
6. Diskussion och slutsatser...........c....c..... .51
6.1 Organisation, drift och ekonomi.... .51
6.2 Erfarenheter av driften................... .. 51
6.3 Uppsamlade MANZAET .......cceevviririiiniiiiniieienieeereetese ettt 52
6.4 ANALYSAALA......eeieeiieieitieieetee sttt sttt et ste et teesaeste et e sreesteeseesaesseessenraens 52
6.5 Behandling 0ch hygien ........c..ccociviiininiiiiiiiiicee e 53
6.6 Energianvandning 0Ch tranSpOrter...........cc.eoueivererenienieieieenenenreneeeeeteeereneenne 53
7. Idéer kring forskning och utveckling......... .55
8. Referenser...... .. 57
9. SUMMALY ...oveeiiiiirieiieienieetesieeeese e .59
Bilaga 1. Lagstiftning i de nordiska 1anderna .............ccoeveveriecieninieniieieeseeceiee s 61
Bilaga 2. Estrogen in the environment............coccoueeveeeirenerenienieteieenenieseneeeeeeeenenees 67
Bilaga 3. Detaljer kring anlaggningar...........coccocevveieiririnenenienieieieceenieseeeeeeeeene s 71
Bilaga 4. Véitkompostering som behandlingsteknik.............cccooceniriiniiniininiininienenens 82

Bilaga 5. Behandling av BDT-vVatten...........cccooiriirieieiiieiereiee e 84






Forord

Projektgruppen har bestétt av Jim Greatorex och Petter Jenssen, Universi-
tetet for miljo- og biovitenskap (UMB) i Norge, Ola Palm, Linda Malmén
och Karin Emilsson (projektledare), Institutet for jordbruks- och miljo-
teknik (JTI) i Sverige.

Under projektets gédng har en referensgrupp bestadende av Jakob Ma-
gid, Den Kongelige Veteriner- og Landbohgjskole i Danmark, Arnstein
Flatlandsmo, Frogn kommune i Norge, Daniel Hellstrom, Stockholm
Vatten AB i Sverige och Erkki Santala, Finlands Miljocentral, medverkat.
Referensgruppens kommentarer och synpunkter har varit mycket vérde-
fulla och vi tackar er aktiva medverkan. Referensgruppen har ocksé bi-
dragit till nagra av bilagorna. Vi vill ocksa tacka Caroline Schonning,
Smittskyddsinstitutet, for dina kommentarer kring hygieniska aspekter.

Sist men inte minst vill vi ocksa rikta ett stort tack till alla er som pa
olika sitt varit involverade i driften av de inventerade anldggningarna och
som blivit intervjuade. Intervjuerna med er har varit bade givande och
trevliga och givit oss mycket kunskap om anlidggningarna.






Lasanvisning

Sé langt det varit mojligt innehéller rapporten slutsatser som kan dras
gemensamt fran flera anldggningar. Detaljer kring specifika anldggningar
finns i tabellform i bilaga 3 A - J. For den som &r intresserad av detaljer
kring en specifik anldggning finns mycket information hér. I bilagor finns
ocksé djupare litteraturstudier kring vissa allmidnna delar som vi bedomt
som intressanta att utveckla narmare. Slutsatserna fran dessa studier finns
dock dven i rapporten.

De anlidggningar som inte ldngre ar i bruk behandlas mer 6versiktligt
och innehaller inga detaljerade uppgifter. For dessa anldggningar har
tonvikten lagts vid att forsdka svara pé vad som var huvudanledningen till
att anlaggningen byttes ut. De utbytta anldggningarna finns omnimnda i
ett eget kapitel, men inte i bilagor.

For manga av anldggningarna har det varit mgjligt att f4 fram mycket
kunskap, medan informationen kring andra anldggningar dr mer bristfal-
lig. Detta visar sig bade i bilagedelen och i slutsatserna, dér vissa anligg-
ningar ibland inte kommenterats.

I slutet av rapporten ges ocksd en kortfattad 6versikt 6ver klosettvat-
tenanldggningar som 4r intressanta men som inte utvérderats inom ramen
for det har projektet.






Sammanfattning

Genom att samla upp klosettvatten skiljt frén BDT-vattnet
(bad/disk/tvatt) kan huvuddelen av hushallsavloppsvattnets ndringsdmnen
samlas upp, med ett minimum av fororeningar. Amnen som utséndras
fran ménniskan kommer givetvis huvudsakligen att aterfinnas i klosett-
fraktionerna. Har kan exempelvis nimnas hormoner och likemedel. Ge-
nom att samla upp dessa kan kénsliga vattenrecipienter skyddas.

Inom ramen for detta projekt har 20 klosettvattenanldggningar inven-
terats, framst genom intervjuer med de som skdter driften av anldggning-
arna. Intervjuerna har kompletterats med uppgifter fran skriftliga rappor-
ter och utvérderingar av de olika anldggningarna. Anldggningarna betja-
nar mellan ca 35 till 700 personer i permanentboenden och offentliga
lokaler. De flesta anldggningarna finns i Sverige. Anldggningarna samlar
upp urin och fekalier antingen separat eller genom att blanda dessa frak-
tioner. Darfor skiljs anldggningarna at i rapporten genom att bendmnas
sorterande- respektive blandade system.

Inventeringen visar att det finns manga intressanta system for att sam-
la upp klosettvatten, men att inget av dessa kan ségas vara fardigutvecklat
i alla delar. Sldende &r att anldggningarna ofta har ’kopierats” sa att de fel
och brister som finns vid en anldggning overforts till nésta anldggning. .
En orsak kan vara att det idag saknas det verkliga drivkrafter for att effek-
tivisera och utveckla systemen. Sverige dr det enda av de nordiska l4n-
derna som har lagstiftat om att mojligheter till dteranvdndning och ater-
vinning ska utnyttjas, och detta endast pa en generell niva (miljobalken).
Ofta saknas kompetens hos dem som installerar systemen och vid flera
anldggningar har systemet byggts om efter en tid pd grund av att det var
felinstallerat. Systemen kridver ofta en stor portion innovationsformaga
hos fastighetsskotarna.

Generellt kan man séga att de sorterande systemen anvénder lite ener-
gi men har ddremot ofta mer eller mindre omfattande driftproblem. De &r
dessutom ofta tveksamma ur arbetmiljosynpunkt for den som skdter dem.
De blandade systemen &r mer energikrdvande men fungerar ofta béttre for
den som anvénder och skoter systemet. Daremot bildas i dessa system
mycket stora miangder klosettvatten som ska transporteras med tankbil
och hygieniseras. Det finns alternativ till transport med tankbil, men ing-
en av de inventerade anldggningarna tillimpar négot annat. Daremot upp-
fors just nu en anldggning i Goteborg dér klosettvattnet ska transporteras i
separata ledningar istéllet for med tankbil.

De flesta anldggningarna drivs av kommuner. Bland de anldggningar
som separerar urin och fekalier &terfors urinen till &kermark frén 8 av 10
anldggningar. De utsorterade fekalierna anvinds aldrig pé akermark, van-
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ligast dr att de istillet anvdnds pa den egna fastighetens planteringar. De
tva anldggningar med blandade fraktioner som éaterfor klosettvattnet gor
detta inom langsiktiga avtal.

De blandade anldggningar med sluten tank som finns med i inventer-

ingen samlar upp all vixtnéring fran klosettvattnet. Frdn de dvriga blan-
dade anldggningarna finns inga uppgifter om uppsamlad méngd. Ingen av
de sorterande anldggningarna samlar upp all vaxtnéring. Det sorterande
system som testats i labb-, pilot, och fullskala samlar upp mellan 60-80 %

N,

50-80 % P och 55-90 % K av den véxtnéring som finns i klosettfrak-

tionerna.

Projetket foreslar foljande idéer till forskning och utveckling:

Se 6ver hur de sorterande systemen ska utformas for att forbattra
arbetsmiljon bade nir det giller hygien och manuella moment samt att
se till att driften blir mer stabil.

Undersoka om installation av urinaler som komplement till urin-
sorterande klosetter kan 6ka midngden urin som samlas upp och
minska utspadningsgraden.

Mitning med avseende pa TS-halt, ndringsinnehall, metaller och
hygienparametrar i uppsamlade fekalier i systemen med separator-
teknik, dels i den farska fekaliefraktionen, dels i den nedbrutna
produkten.

Ta fram ett forslag till vad som bor ingé i ett kontrollprogram for
klosettvattensystem for att sdkra produkten och minska antalet over-
flédiga analyser.

Foresla en gemensam provtagningsmetodik som kan tillimpas for all
provtagning av klosettvattenprodukter.

Utveckla behandlingsteknik for uppsamlat klosettavloppsvatten som
tilldter anvindning av ”vanliga” klosetter.



1. Bakgrund

1.1 Klosettvattensystem

I ett klosettvattensystem samlas urin och fekalier upp, medan BDT-
vattnet (bad/disk/tvétt) sorteras bort och leds till en behandlingsanldgg-
ning. Klosettvattensystemen har potential att bdde Oka &aterforingen av
renare niringsdmnen till akermark och kraftigt minska méngden nirings-
dmnen som belastar recipienten.

Dessutom &r metallinnehéllet i klosettvatten lagt jamfort med ovriga
hushéllsfraktioner, se Tabell 1.

Begreppet klosettsystem anvinds normalt for att beskriva anldggning-
ar dar urin och fekalier samlas upp gemensamt, men det kan ocksé vidgas
till att innefatta anliggningar dér urin och fekalier samlas upp var for sig.
Med detta vidgade synsitt finns det tva huvudtyper av klosettvattensy-
stem:

e Sorterande system (system med urinsorterande klosetter dir urin och
fekalier skiljs at sa att fraktionerna kan tas omhand var for sig).

¢ Blandade system (system dér urin och fekalier blandas i klosetten och
samlas upp gemensamt och leds bort med sjélvfall eller med hjélp av
vakuum).

I klosettvattenanldggningar anvénds spolvatten for att transportera bort
urin och fekalier. Detta gor att anldggningarna skiljer sig mindre fran ett
konventionellt system &n vad ett system med torrklosett gor. Systemen
blir ddrmed léttare att bygga i befintliga fastigheter och att fa acceptans
for hos brukarna av systemen. Samtidigt innebér inblandning av spolvat-
ten att mdngderna som ska transporteras okar och att en eventuell behand-
ling blir mindre energieffektiv. Darfor &r en av de stora utmaningarna
med klosettvattensystem att fa en produkt med sé liten vatteninblandning
som mojligt samtidigt som systemet ska accepteras av dem som anvénder
systemet och den som har hand om driften av anldggningen. Outspadd
urin har en TS-halt pa 4 % och TS-halten for fekalier och toalettpapper
tillsammans ér 32 % (berdknat fran Tabell 1).

Fa genomgripande uppfoljningar har hittills gjorts for att titta pa funk-
tionen hos anldggningar dir klosettvatten samlas upp separat. I ett sddant
arbete dr synpunkter och erfarenheter fr&n dem som skoter systemen
mycket centrala for systemens mojligheter till fortsatt overlevnad och
utveckling. Det finns mycket erfarenhet ute i skolor, och pa andra platser
dér systemen installerats, som behdver fangas upp.
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Nar det géller driftsdata fran anldggningarna sasom energianvandning,
utspadningsgrad, uppsamlade mingder, avsittning av klosettfraktionerna
i praktiken m.m. saknas ocksa en samlad bild.

1.2 Recipientskydd och aterforing av vaxtniring

I de nordiska linderna &ar de flesta fastigheter anslutna till kommunal
avloppsvattenrening. Dar behandlas urin, fekalier, BDT-vatten och till
viss del dven industriellt avloppsvatten och dagvatten gemensamt. Syftet
med de kommunala reningsverken ar i forsta hand att skydda vattenreci-
pienten fran overgddande och syreforbrukande dmnen. Aterforing av
vaxtnaring fran dessa system till produktiv mark sker bland annat genom
slamspridning pé dkermark.

I Sverige finns genom Miljobalken krav om att mojligheter till ateran-

vandning och atervinning ska utnyttjas. Svenska Naturvardsverket har fatt
i uppdrag av regeringen att komma med forslag kring aterforing av niring
i avlopp. I Finland och Danmark finns inga krav eller mal om att vaxtnér-
ingen i1 avlopp ska aterforas till akermark eller annan produktiv mark. I
bilaga 1 finns kortfattade beskrivningar av de nordiska ldndernas regel-
verk.
Utdver direkt anvdndning av slam pd &kermark, finns det flera tdnkbara
metoder for att aterfora vixtnéring fran avlopp till dkermark och skydda
recipienten (se exempelvis Balmér m.fl.,, 2002). Gemensamt for dessa
metoder &r att de mojliggor aterforing av en mindre fororenad produkt én
om slam anvinds direkt. De baseras dels péd teknik kopplad till de kon-
ventionella systemen men det finns ocksé system déar huvuddelen av nér-
ingen samlas upp direkt, utan att passera ett reningsverk. Dessa bendmns
klosettvattensystem.

1.3 Hushéllsavloppsvattnets floden

Naturvardsverket har foreslagit schablonviarden for vad hushalls-
spillvatten innehéller i form av niringsimnen och metaller (Naturvards-
verket, 1995). Dessa har omarbetats nidgot av Vinnerés (2002), se Tabell
1. Vérdena visar hur mingden néringsimnen och metaller fordelar sig
mellan urin, fekalier och BDT-vatten .
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Tabell 1. Schablonvéarden fér innehall och méangd i urin, fekalier (exklusive spol-
vatten) och BDT-vatten (Vinneras, 2002).

Urin Fekalier Urin+fekalier+ BDT-vatten
toalettpapper

Massa (kg/p, ar) 550 51,5 610,4 36500
TS (kg/p, ar) 21 11 40,5 20
TS-halt (%) 3,8 21,4 6,6 0,1

N (g/kg TS; g/p,ar) 190 (4000) 50 (550) 25 (500)
P (g/kg TS; g/p,ar) 17 (365) 17 (183) 10 (190)
K (g/kg TS; g/p,ar) 48 (1000) 33 (365) 18 (365)
Cu (mg/kg TS; mg/kgP) 1,8 (106) 36,4 (2 100) 10,8 145 (14 500)
Cr (mg/kg TS; mg/kgP) 0,18 (11) 0,66 (39) 0,27 18,25 (1 800)
Ni (mg/kg TS; mg/kgP) 0,12 (7) 2,45 (144) 0,73 22,5 (2 300)
Zn (mg/kg TS; mg/kgP) 0,78 (46) 354,5 (20 900) 96,7 182 (18 200)
Pb (mg/kg TS; mg/kgP) 0,03 (1,8) 0,66 (39) 0,20 17,5 (1 800)
Cd (mg/kg TS;mg/kgP) 0,01 (0,6) 0,34 (20) 0,10 0,75 (75)
Hg (mg/kg TS; mg/kgP) 0,01 (0,6) 0,3 (18) 0,09 0,08 (8)

Not: Vardet inom parentes visar uppsamlad méngd per person och ar for naringsémnen. For metaller visar parentesvardet
metallhalten per kg fosfor.

Av de niringsdmnen som kommer fran hushéllsavlopp, aterfinns den
storsta andelen i klosettvattnet (90 % av kvévet, 74 % av fosforn, och 79
% av kaliumet), se Tabell 1. For metaller giller omvént forhallande, d.v.s.
den absolut storsta andelen metaller finns i BDT-vattnet.

I Sverige och Gvriga Norden har det under manga ar funnits en debatt
om och réidsla 6ver metallinnehéllet i slam som ska anvidndas pa é&ker-
mark. Pa senare tid har det d&ven uppkommit en debatt om hormoner och
lakemedelsrester 1 avloppsvatten.

Niér det giller metaller finns griansvirden for hur mycket slammet far
innehélla d& det ska anvindas pa dkermark. Trots att dessa foljs finns en
oro for att akermarken och livsmedlen ska paverkas negativt vilket lett till
att anvindningen av slam minskat de senaste dren. Enligt svensk statistik
har andelen avloppsslam som avsitts pa akermark minskat kraftigt sedan
mitten av 1990-talet. I Finland finns samma problem. Trots att géllande
gransvirden uppnds finns det endast f& lantbrukare som vill ta emot slam
fran kommunala reningsverk. Slammet anvénds istéllet for parker och
andra gronomriden. Det kommer dock vara svart att hitta tillrdcklig av-
séttning for slammet i Finland i framtiden. De senaste aren har slammet i
Sverige framfor allt anvénts for jordtillverkning och &terstéllning av mar-
komraden (framfor allt frdn gruvdrift). Det finns dven ett stort behov av
massor (déribland &ven slam) for avslutning av deponier som inte uppfyl-
ler deponidirektivet. Atminstone i Sverige kommer sluttickning av depo-
nier att kunna ta omhand hela slamproduktionen under lang tid. I Dan-
mark &r situationen déremot annorlunda. Didr aterfors ungefér 60 % av
slammet frén kommunala reningsverk till ékermark.

For hormoner finns framfor allt kunskap kring 0strogena effekter i ak-
vatiska system och avloppsvattenbehandling. Bara ett fital studier har
gjorts kring effekter pa ekosystem pa land. Studierna visar att anvindande
av humanurin pa akermark kan leda till hogre tillférsel av Ostrogen till
marken jimfort med anvdndning av svingoddsel eller avloppsslam, men
betydligt lagre halt d4n vid anvdndande av nétgddsel. Det &r oklart hur
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okad anvidndning av urin skulle kunna leda till 6verféring av dstrogener
till den akvatiska miljon, dar skadliga effekter har pavisats vid l4ga kon-
centrationer (ng/l). Med tanke péd Ostrogenernas korta nedbrytnings-
hastighet och benédgenhet att fasta vid jordpartiklar dr det dock troligt att
lackage till vattenmiljon skulle vara lagt jamfort med halterna observera-
de i utgéende vatten frén avloppsreningsverk (se bilaga 2).



2. Syfte

Syftet med den hir nordiska inventeringen é&r att identifiera vilka delar 1
olika typer av klosettvattensystem som kréver fortsatt forskning och ut-
veckling, men ocksé att fungera som en guide for den kommun eller or-
ganisation som vill inféra den hir typen av system. Inventeringen syftar
aven till att sprida erfarenheter fran olika anldggningar mellan ldnderna.

Dessutom ér syftet att oversiktligt jamfora systemen med varandra for
att se hur effektiva de &r ur energisynpunkt samt i vilken omfattning ater-
foring av véaxtnéring till akermark eller annan anvéndning sker.






3. Metodik

Telefonintervjuer har genomforts, frimst med dem som ansvarar for drif-
ten av systemen. De intervjuade dr huvudsakligen fastighetsskotare eller
vaktmaistare, men ocksd handlaggare pad kommuner, och andra nyckelper-
soner.

Intervjuerna har kompletterats med slutsatser fran rapporter och annat
skriftligt material fran anldggningarna. Dessutom har ett urval ur &vrig
litteratur inom omradet anvénts for att littare kunna dra generella slutsat-
ser.

De anldggningar som ingdr i inventeringen har identifierats genom:

e Tips fran referensgruppen och projektgruppen

e Tips fran tillverkare av olika system

e Rapporterna Haglund och Olofsson (1997) och Haglund m.fl. (1999)

o Katalog over udvalgte spildevandslgsningen med recirkulering af
naringsstoffer fra by til land (2004). Miljoministeriet i Danmark.

3.1 Avgransningar
Foljande kriterier har anvénts for val av anldggningar:

e Urin och fekalier samlas upp skiljt frain BDT-vatten

e Anldggningen byggdes i syfte att aterféra huvuddelen av viaxtnaringen
frén bade urin och fekalier till dkermark

e Systemen har inblandning av spolvatten, d.v.s. torra 16sningar
innefattas ej

e Avloppsvatten fran fler 4n en familj (eller motsvarande) omhéandertas i
systemet

e Fastigheten anvénds under storre delen av aret. Fritidsboende och
liknande ingér dérfor inte

e Hela anldggningen har varit i drift under minst ett ar

Vilka anldggningar som valts ut for inventeringen beskrivs i kapitlet:
Teknisk beskrivning av de inventerade anlaggningarna.






4. Inventeringen

4.1 Organisation och ekonomi

De anldggningar som finns med i inventeringen hanterar urin och fekalier
fran ca 35 personer upp till ca 700 personer.

Totalt har 20 anldggningar inventerats varav 5 inte ldngre ar i bruk. De
inventerade anlidggningarna bestér av skolor och andra offentliga lokaler
men dven av permanentboende i ldgenheter, villor och radhus. I Tabell 2
ges en oversikt Over anldggningarna.

Vem som tagit initiativ till och drivit p4 byggandet av de olika an-
laggningarna har varierat med alltifran politiker till engagerade enskilda
personer eller drivande rektorer pé skolor och fastighetsbolag som velat
miljoprofilera sig. I flera fall har klosettvattensystemet varit en del i en
miljoanpassning av hela fastigheten. I ett fall var anledningen till att klo-
settvattensystemet byggdes att anldggningen ligger inom ett naturreservat
utan kommunalt VA. De flesta inventerade anldggningarna har finansie-
rats med kommunala medel, och det dr d&ven kommunerna som vanligen
forvaltar anldggningen. Det dr endast fa anldggningar som har fatt bidrag
for att byggas. I bilaga 3 B finns uppgifter kring organisation fér var och
en av anldggningarna.

Ungefar tva tredjedelar av de inventerade anldggningarna finns inom
det kommunala verksamhetsomradet.
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Tabell 2. Grundldggande uppgifter om de anldggningar som ingar i inventeringen.
Inom parentes anges vilket ar anldaggningen eventuellt togs ur drift.

Anlaggning Kommun Typ av byggnad/omrade Idrifttagen Antal anslutna

Sorterande system med centrifugalteknik

Brandstationen Mélndal Brandstation 1999 5till 7

Eklandaskolan MélIndal Skola (Ak F-9) 1999 550

Ekoporten Norrkdping Permanentboende 1996 35

Elias Fries skola, Hylte kommun  Skola (Ak F-5) 1995 340

Hyltebruk

Frillesasskolan, Kungsbacka Skola (Ak F-5) 2000 104

Frillesas

Laggarberg Timra Skola (Ak F-5) 1995 150

Glasbergsskolan MéIndal Skola (Ak F-6) 2000 335

Smedens ekoby Joénkdping Permanentboende 1996 24 villor

Ostra Tornskolan Lund Skola (Ak 6-9) 1997

Sorterande system med filterteknik

Frosakullsskolan Halmstad Skola (Ak F-5) 1998 170

Blandat system med sjalvfallsteknik

Volvo fritidsby. Uddevalla Hotell/konferenscenter 1991 max 500

Bokenas

Sunds kommun Aland Permanentboende/camping 2001 30 villor +
camping

Blandat system med vakuumteknik

Kaja studentboliger ~ As/Norge Studentbostader 1997 48

Seletun Bergen/Norge  Hotell/konferenscenter 2001 28

Tegelvikens skola Eskilstuna Skola (Ak F-9) 1998 500

Torvetua huseierlag  Bergen/Norge  Permanentboende 1998 130

Anlaggningar som tagits ur drift

Ekopiloterna Sélvesborg Skola och vandrarhem 1995 (1999) 0-90

Grafikens hus Strangnas Utstallningshall 1996 (2003)

Teknikhuset Kalmar Skola (Hogskola) 1997 (2001) 700

Vibyasen Sollentuna Permanentboende 1996 (2002) 135 villor

Inventeringen tyder pa att kraven pé anldggningar i den hér storleksord-
ningen i Sverige varierar mycket. Nagra av de svenska anlidggningarna
har mycket detaljerade krav for bade utsldppskontroll och smittskydd
medan andra har betydligt mindre omfattande villkor (bilaga 3 A). Det
vore Onskvért med kontrollprogram som har liknande grundinnehéll for
att underlatta uppfoljning dir jamforelser med andra liknande anligg-
ningar i sa fall kan ske. Sedan maste alltid en anpassning till lokala for-
héllanden ske och detta kan s& goras genom tilldgg till grundinnehallet.

4.2 Teknisk beskrivning av de
inventerade anldggningarna

Hér gors en kortfattad beskrivning av de olika systemtyper som fore-
kommer i inventeringen. Varje anldggning beskrivs ocksé i bilagorna 3 ¢

och 3 d.
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4.2.1 Separatorteknik - sorterande system

I de sorterande systemen samlas urinen upp i en framre skal pa klosetten
med en liten midngd spolvatten. Tvé typer av urinsorterande klosetter
finns med i inventeringen. Den ena modellen, Dubbletten, spolas med
1,5-2 dl i framre skélen. Den andra, WM-DS, spolas med 0-0,7 dl per
spolning i frimre skélen. Méngden spolvatten som tillfors beror for bdda
klosetterna pd hur lidnge spolknappen hélls intryckt (Petersens, 2001).
Dubbletten dr den vanligaste sorterande klosetten i de inventerade an-
laggningarna. WM-DS finns endast i Smedens ekoby.

Fekalierna spolas ned i den bakre delen av klosetten med mellan 3,5
och 6 liter spolvatten och leds vidare till separatorer dir fekalier och
spolvatten skiljs at (system med separatorteknik). Fekalierna (och en del
av spolvattnet) faller rakt ned till s& kallade biokammare dér de lagras,
medan huvuddelen av spolvattnet och en liten andel fekalier sorteras bort
och leds till BDT-anldggningen. Dessutom bildas sma méngder drine-
ringsvatten fran biokamrarna. Fekalierna lagras i biokamrarna och ned-
brytning sker. Bland de inventerade anldggningarna finns sorterande sy-
stem med separatorteknik installerat pd Brandstationen i MoIndal, Eklan-
daskolan i Mélndal, Elias Fries skola i Hylte kommun, Frillesésskolan i
Kungsbacka, Glasbergsskolan i Molndal, Laggarbergs skola i Timra och
Ostra Tornskolan i Lund. Det finns dven installerat i ett flerfamiljshus
som ingér i inventeringen, Ekoporten i Norrkoping, samt i Smedens eko-
by i Jonkdping. Ekopiloternas skola och vandrarhem i Solvesborg samt
Teknikhuset vid hogskolan i Kalmar hade tidigare systemet installerat
men det har numera bytts ut.

Det forekommer dven anldggningar med separatorteknik utan urinsor-
tering. Atminstone en sdan anliggning har funnits i Norge, och det finns
ett par stycken i Sverige Ingen av dessa anldggningar ingar i den hér
inventeringen eftersom huvuddelen av néringen inte kan tillvaratas.

4.2.2 Filterteknik — sorterande system

Systemet med filterteknik bygger pa filtrering av fekalier. Liksom i sy-
stemet med separatorteknik anvdnds urinsorterande klosetter. Fekalierna
spolas ned och fangas upp i en av tva parallella korgar som placeras i
ovre delen av slamavskiljaren. Efter en viss tid flyttas rormynningen for
fekalier manuellt och den andra korgen fylls. Under tiden sker nedbryt-
ning i den forsta korgen. Korgen méste sedan lyftas upp for att tommas.

Spolvattnet filtreras genom korgarna och blandas med BDT-vattnet.
BDT-vattnet mynnar direkt ut i slamavskiljaren under uppsamlings-
korgarna for fekalier.

I inventeringen ingér endast en anldggning med filterteknik som dnnu
ar 1 bruk. Den finns installerad pa Frosakullaskolan i Halmstad. Systemet
har tidigare funnits installerad vid Grafikens Hus i Mariefred, men dir
har anldggningen ersatts av konventionell teknik.
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4.2.3 System med sjalvfallsteknik- blandat system

Tva typer av klosetter med sjéalvfall forekommer i inventeringen. Mini-
Flush 4r en modell som é&r extremt snélspolande. Denna klosett finns in-
stallerad hos ca 30 hushéll, samt tva campinganldggningar, i Sunds kom-
mun pa Aland. Klosetten #r forinstilld pa 1 liter per spolning och vatten-
trycket maste vara minst 3 bar (Petersens, 2001). Spolvattnet sprayas ned
1 klosetten for att 6ka effekten av spolningen. Den andra typen av klosett
som forekommer i inventeringen adr “normalt” snalspolande. Denna klo-
sett anvénder 2 - 4 liter vatten per spolning. Klosetten finns installerad
vid Volvos anldggning i Bokends och dven i Vibyasen i Sollentuna dér
man numera leder avloppsvattnet till ett konventionellt reningsverk (se
kapitlet Anlaggningar som tagits ur drift).

Det klosettvatten som samlas upp kan exempelvis vatkomposteras och
anvindas pé akermark. I Volvos anldggning i Bokends rotas klosettvatt-
net istéllet. Den anldggning som haller pa att byggas i Skogaberg i Gote-
borg anvinder ocksé klosetter med sjilvfallsteknik (se kapitlet Intressan-
ta anlaggningar som inte ingatt i inventeringen).

4.2.4 System med vakuumteknik — blandat system

Klosetter baserade pa vakuum spolas med lufttryck och vatten anvénds
bara till att rensa skélen — inte for att transportera avfallet. Klosetter som
bara anvéinder 0,5 — 1,5 liter per spolning dr kommersiellt tillgdngliga.
Vakuumklosetter och insamlingssystem har frén borjan utvecklats for
anvandning i flygplan och batar medan erfarenheter kring anvdndande i
byggnader dr begriansade. I Norge har 4 érs erfarenheter fran tvd perma-
nentboenden med mellan 48 och 120 personer givit erfarenheter kring
dessa system i vanliga hus (Jenssen m.fl., 2003).

Vakuumsystem finns representerat bland de inventerade anldggning-
arna 1 Kaja studentboende, Torvetua bostadsrittsforening och Seletuns
hotell- och konferensanldggning i Norge samt vid Tegelvikens skola i
Sverige. Anldggningarna i Kaja, Torvetua och Tegelvikens skola samlar
upp klosettvattnet i slutna tankar. I Seletun anvénds istillet kompostfilter-
teknik. De vakuumklosetter som finns med i inventeringen kommer fran
Evac och Jets.

Den senaste utvecklingen inom vakuumteknik bygger pa Vacuum on
Demand (VOD) dir vakuum endast produceras vid spolning (Jenssen
m.fl., 2003). Fordelen &r att systemen anvinder mindre energi &n vanliga
vakuumsystem. VOD-system som utnyttjar solenergi har utvecklats. De
anvinder mindre dn 10 kWh per person och dr. VOD-system ska kunna
anvindas i enfamiljshus, sommarstugor och installationer med uppemot
10 - 15 klosetter knutna till samma vakuumaggregat. Ingen av de inven-
terade anldggningarna har VOD-system.
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4.2.5 Kompostfilterteknik — blandat system

Klosettvattnet samlas upp med vakuumteknik och infiltreras i ett sa kallat
kompostfilter och leds direkt till en av tvd kompostreaktorer fyllda lager-
vis med leca, snicksand, leca och bark pa toppen. Partiklarna i klosett-
vattnet filtreras ut och samlas i barklagret dir nedbrytning sker under
aeroba forhallanden. Det filtrerade vattnet leds sedan vidare till en infil-
trationsanldggning. Néar kompostfiltret &r méttat dr avsikten att det ska
tdmmas och att materialet ska anvéndas pa dkermark. Detta har &nnu inte
gjorts.

Systemet forekommer vid en av de inventerade anldggningarna, Sele-
tun i Norge.

4.2.6 Rétning och utféllning av struvit — blandat system

Klosettvattnet samlas upp med vanliga snalspolande klosetter med 2 - 4
liters spolmédngd. Klosettvatten och organiskt avfall fran koks-
avfallskvarnar leds till en rotningsanldggning. Slammet fills med kemi-
kalier och avvattnas samt fortjockas med polymerer. Tidigare utvanns
struvit men den processen dr numera borttagen.

Systemet forekommer vid en av de inventerade anldggningarna, Volvo
Bokenis.

4.2.7 Vatkompostering

Vétkompostering tillimpas pé klosettvattnet frdn tvd av de inventerade
anldggningarna, Tegelvikens skola (Sorby géard), och Sunds kommun.
Vid Sorby gérd tillsatts forutom klosettvattnet, d&ven matavfall fran sko-
lans koksavfallskvarnar och ndtgddsel. Komposteringen sker semi-
kontinuerligt och ca 1/7 av materialet omsitts per dygn. Hygienisering
sker vid minst 55 °C under minst 12 timmar.

Vétkompostanldggningen i Sunds kommun drivs satsvis 1 - 2 ggr per
ar. Till anldggningen tillfors, forutom klosettvattnet, &ven BDT-slam frén
trekammarbrunnar och potatisskal fran en nérliggande chipsfabrik. Hygi-
eniseringen sker vid minst 55 °C under minst 10 timmar.

I bilaga 4 beskrivs vatkompostering som behandlingsteknik.

4.2.8 BDT-anlaggningar

En oversiktlig inventering har ocksa gjorts for att se hur BDT-vattnet tas
om hand vid de inventerade anldggningarna. Fyra anldggningar leder sitt
BDT-vatten till en kommunal anldggning, resterande anldggningar tar
hand om BDT-vattnet lokalt. Av de lokala anldggningarna finns tre an-
laggningar med infiltration eller markbadd, tre minireningsverk, fyra
rotzonsanldggningar, tre vatmarkslosningar och en vassbadd. Till flera av
anldggningarna hor ocksa dammar for efterpolering.
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Alla vétmarksanldggningar, som finns med i1 inventeringen, &r for-
lagda i Norge. Resterande BDT-anldggningar finns i Sverige. I bilaga 5
beskrivs olika behandlingsmetoder fér BDT-vatten.

4.3 Anldggningarnas skotselbehov

Vid tva av de inventerade anldggningarna, Smedens ekoby och Torvetua,
ar det de boende sjdlva som skdter om driften av hela systemet. Vid &vri-
ga anldggningar som ingar i inventeringen skots driften av en vaktméstare
eller fastighetsskotare.

I bilaga 3 E finns beskrivet vilket skotselbehov de olika anlidgg-
ningarna har vid normal drift. I detta kapitel sammanfattas erfarenheter
frén flera anldggningar med liknande system. Mer information om de
anldggningar som tagits ur drift finns i kapitlet Anlaggningar som tagits
ur drift.

4.3.1 Sorterande system

Inventeringen visar att for att de sorterande anldggningarna ska fungera i
offentliga lokaler krivs att ndgon person skoter den dagliga driften, vilket
ocksa dr fallet for de anldggningar som dnnu &r i drift. Tva av de anlidgg-
ningar som lagts ned, Ekopiloternas skola och Grafikens Hus, hade inte
nagon person med uttalat driftansvar och regelbunden tillsyn. Driften
skottes istillet i form av akutinryckningar nir ndgonting gétt snett. Enligt
kontaktpersonen vid Ekopiloternas skola skulle nog systemet ha kunnat
fungera om man haft en person som regelbundet sag till anliggningen.
Vid ytterligare en av de nedlagda anldggningarna, Teknikens Hus i Kal-
mar, fanns en fastighetsskotare som dven ansvarade for fler anldggningar,
vilket anségs vara ett problem eftersom systemet krivde regelbunden
tillsyn flera génger i veckan.

Fastighetsskdtarna ldgger i ménga fall ned en ansenlig tid for att skdta
systemen. De intervjuade uppgav att de, vid normal drift, ldgger ned mel-
lan 15 minuter per vecka upp till som mest 4 - 8 timmar per vecka. I nor-
malfallet dr det stidpersonalen som har hand om felsortering i klosetter-
na. Den tid som anvénds for detta tillkommer dérfor.

Nar det géller skotseln av fekaliesystemet uppger flera fastighetsskotare
att separatorerna skulle behdva rengoras ofta for att avskiljningen ska
fungera bra och det inte ska bli stopp. Andra har inte behdvt rengdra des-
sa pa flera ar. Nar separatorernas funktion forsdmras, forsdmras avskilj-
ningen, vilket leder till blot fekaliekompost och flugor och i sdmsta fall
Oversvamning av biokamrarna.

Systemen med separatorteknik kriver tillsyn minst ett par ganger per
vecka for att kontrollera att inte biokammaren dversvimmats. Dessutom
kréver systemen viss regelbunden skdtsel, exemplevis tillsats av stré. Vid
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flera anldggningar har man haft aterkommande problem med 6versvam-
ning av biokamrarna.

Vid den skola dér sorterande system med filterteknik finns installerat
uppger fastighetsskdtaren att den enda aterkommande skdtseln av fekalie-
systemet &r nir det ska tommas en gang per ar.

Urintankarna vid de sorterande systemen toms alltifrdn tva génger per
ar upp till vartannat till vart tredje ar. Tomningen sker vanligtvis i fastig-
hetsdgarens regi dven nir urinen anvinds pa akermark. Det finns enstaka
anldggningar dér lantbrukaren mot ekonomisk erséttning ansvarar for
hamtning. Tomning av lagrade fekalier toms vid de flesta anldggningar
som mest en gang per ar. Undantaget dr tomning ved Ekoportens anligg-
ning dir tomning utfors ett par ganger per vecka. Detta beror pa att de har
ett system med inblandning av organiskt hushallsavfall.

4.3.2 Blandade system

De blandade anldggningarna med uppsamling i sluten tank kréver som
regel liten tillsyn av sjdlva uppsamlingssystemet. Diremot bildas det
stora mingder klosettvatten som regelbundet ska transporteras bort fran
anldggningen. Vid Tegelvikens skola toms tanken ungefar var 8:e dag
under terminen, och vid tvd permanentboenden, Kaja och Torvetua, sker
tomning av tankarna mellan 15 till 33 génger per ar. Vem som transporte-
rar det blandade klosettvattnet eller urinen varierar mellan anldggnings-
dgaren och lantbrukaren. I de fall lantbrukaren utfér hdmtning betalas
ersdttning fran anldggningsdgaren. Eftersom klosettvattnet vid de blanda-
de anldggningarna behandlas genom véatkompostering tillkommer tiden
for att driva denna. Sorby gérd som behandlar klosettvatten fran Tegelvi-
kens skola dr en av dessa. Lantbrukaren uppger dér att han lagger ned
mellan 0,5 - 1 timme per vecka for skotsel vid normal drift av anldgg-
ningen. Déaremot forekommer ofta driftproblem, vilket gor att tidsatgang-
en i realiteten ofta 4r storre dn sé (se kapitlet Erfarenheter av driften).
Den andra vitkompostanliggningen finns i Sunds kommun pé Aland. Dir
tillimpas satsvis vatkompostering, vilket gor att tillfdllena for skotsel
begrénsas till ett till tva tillfallen per ar. Uppgift saknas om hur mycket
tid som maéste laggas vid dessa tva tillfillen.

4.3.3 Systemjamforelse

For de sorterande systemen &r det skotseln inne i fastigheten som tar
mycket tid i ansprak. De dr ocksa ganska svarskotta och flera manuella
moment ingér. De blandade anldggningarna kraver betydligt mindre skot-
sel och tillsyn inne i fastigheten. Daremot maste tomning ske ofta och
behandlingsanldggningen kraver en del tillsyn och skotsel.

De flesta anldggningar, bade sorterande och blandade har en fastig-
hetsskotare eller vaktméstare som ansvarar for driften av anldggningen.
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Vanligen har de utdkade arbetsuppgifterna inte lett till nigon utdkning av
tjdnsten utan fastighetsskotaren forvintas skota systemet inom sin ordina-
rie tjanst. I de fall systemet forekommer i enskilda fastigheter ar det den
enskilda fastighetsdgaren som skdter om systemet inom sin fastighet.

4.4 Erfarenheter av driften

I bilaga 3 F finns information kring drifterfarenheter fran var och en av de
inventerade anldggningarna. I bilaga 3 G finns kortfattat beskrivet vad i
forsta hand driftspersonalen tycker om anldggningarna generellt. De in-
tervjuade har ocksa fatt géra en beddmning av hur de uppfattar att anvén-
darna upplever systemet. Hir nedan ges en mer generell sammanfattning
frén anldggningarna.

4.4.1 Klosetter

Omfattningen av problem med stopp i urinldsen och felsortering i kloset-
ten varierar mellan olika sorterande anldggningar. En del uppger att man
inte har nagra problem alls med detta, medan andra har stora problem.
Vid flera anldggningar sdger man sig ha mycket stora problem med fel-
sortering och lukt pé toaletterna. Problemen med felsortering verkar oka i
anldggningar dér det ofta dr nya besokare. Vid flera skolor uppger ocksé
de ansvariga att barnen har svért att pricka rétt och att stddpersonalen inte
vill fortsitta arbeta med rengoéringen av klosetterna. Vil synlig informa-
tion inne pé toaletterna &r inte tillrdckligt for att forhindra problemen.
Déaremot verkar regelbunden muntlig information, ofta i kombination
med en rundvisning av hela anldggningen, vara ett framgéngsrikt sétt for
att minska felsortering och att bindor eller annat ovidkommande material
kastas i klosetten. Ménga skolor informerar elever och personal péd detta
satt.

Vid flera av de sorterande anldggningarna rengors urinldsen och urin-
ledningarna regelbundet (ca en géng per ar) for att slippa problem med
igensittningar. Detta verkar ocksa vara framgéngsrikt.

Alla sorterande anldggningar har installerat nivilarm pa urintanken.
Detta gor att dversvdmningar, som tidigare har varit ett ganska utbrett
problem, nu minskat.

En enkitstudie har utforts vid tre svenska anldggningar med enbart
urinsortering (de ingar inte bland de inventerade anldggningarna). De
problem som upplevdes bland brukarna handlade mycket om oro for
stopp eller daligt flode i klosettens urinlds (Burstrdm och Jonsson, 1998).
De flesta anldggningar som inventerats skots av fastighetsskdtare och
stddpersonal, och de som anvinder systemen behdver inte bekymra sig s&
mycket om stopp. Den enkitstudie som gjordes och undersdkningar av
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systemets funktion har lett till rekommendationer for hur de urinsorteran-
de systemen ska installeras och skotas (Jonsson m.fl., 2000).

Vid Tegelvikens anlidggning, med blandat system och vakuumteknik,
har det forekommit en del problem med att saker kastas ner i vakuumklo-
setten. Problemen dr mindre nu bland annat pa grund av att man bytt fran
pappersservetter till lufttork for hdnderna.

Vid en enkédtundersékning som skolan genomfort svarar 81 % av per-
sonalen och 65 % av eleverna att anldggningen fungerar ganska bra eller
mycket bra. Bara 5 % av eleverna och ingen av personalen tycker att
anldggningen fungerar direkt déligt. Nér det géiller buller anser 13 % re-
spektive 62 % att klosetterna skapar stérande buller (Norin m.fl, 2000).

Rydhagen (2003) utférde djuplodande intervjuer med boende (tvd mén
och tva kvinnor i gemensam diskussion) i Vibyésen och elever och per-
sonal vid Tegelvikens skola. Intervjuerna utfordes varen 2001. Rydhagen
utférde dven mer informella samtal med fastighetsskotare och lokalvarda-
re vid Tegelviken.

I Vibyasen upplevde de intervjuade att det ofta var stopp i klosetten.
De sa att det generellt sett var manga som hade problem med stopp i om-
radet och att det berodde pa feldimensionerade ledningar.

De intervjuade eleverna vid Tegelvikens skola tyckte att det var sto-
rande ljud om nagon gick pa toaletten under lektionstid, men annars tyck-
te de inte ljudet var ndgot problem. Tva av de intervjuade eleverna funge-
rar som guider. De visar klosetternas funktion for besokare. P4 toaletterna
finns information om vad man fér spola ner i toaletterna samt vart avlop-
pet tar vigen. Ingen av eleverna kunde ténka sig att spola ner nat som inte
hérde hemma i avloppet. De intervjuade verkade inte tycka att det var
nagra problem om det blev stopp eftersom det fanns fler toaletter. Alla
tyckte det var bra att avloppsvattnet kom till anvindning.

Utvérderingar har ocksa gjorts av system som anvinder mycket snél-
spolande klosetter frén Gustavsberg (Mini-Flush). Enkdtundersdkningar
har genomforts pa tva platser (Sunds kommun (Malmén och Palm, 2003)
som ingar i inventeringen och Norrtélje kommun som inte ingar) dir en-
skilda hushéll har denna toalettyp installerad. Manga brukare &r missndj-
da med klosetten och speciellt dess rengoringsformaga. Fekalier fastnar
och flera spolningar och andra atgérder krivs. I flera fall har brukarna
varit s missndjda med klosetten att de bytt till en snélspolande 2/4 1 kon-
ventionell toalettstol.

4.4.2 Separator och ledningstransport

Uppfattningen kring hur de sorterande systemen med separatorteknik
fungerar varierar véldigt mycket nér man frdgar dem som skéter driften.
Nastan alla anldggningar har dock brottats med problem i form av dver-
svimning och flugor i samband med intrimningen av anldggningen for
fekaliehantering. Det dr mycket viktigt att folja tillverkarens instruktioner
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exakt nir det géller installation av systemet. Det kan dock trots detta
uppkomma problem med exempelvis 6versvimning om en klosett ldcker.
Nér komposten blir for blot kommer det flugor, nedbrytningsprocessen
upphor att fungera och maskarna doér. Biokammaren méste da sugas ur
med slamsugbil. Néar flugor uppkommer finns det flera anliggningar som
anvénder Dimelin (bekdmpningsmedel klass 3) och/eller ljusfillor. Detta
uppges minska flugproblemen. Vid flera anldggningar uppmanade man
till att anvinda speciellt littnedbrytbart papper. Maskarna har svart att
klara nedbrytningen av vanligt papper vilket gor att det ofta méste plock-
as upp for hand ur biokammaren. Det verkar inte vara realistiskt att an-
vinda separata behallare att ldgga pappret i, atminstone inte vid de offent-
liga anldggningarna. Det vanligaste dr att kisspapper spolas ned i stora
skélen.

Vid Tegelvikens anliggning med vakuumsystem uppges att man har
problem med bildandet av urinsten som enligt fastighetsskdtaren upplevs
som mycket besvirande. I de 63 mm breda roéren har avsnitt med upp till
10 mm uppbyggnad runt om identifierats. De atgirdar problemen genom
att delar av systemet stings av och ledningarna rengdrs mekaniskt men
enligt fastighetsskotaren kommer man troligen vara tvungna att byta ut
rordelar. Problemen borjade nir systemet varit i drift ungefér 4 &r. Vid de
norska anldggningarna har det inte forekommit problem med urinsten.
Aterforsiljaren rekommenderar regelbunden anvindning av ett rengd-
ringsmedel som motverkar bildande av urinsten vilket kan vara anled-
ningen till att man sluppit problemen. I Bélinge i Uppsala, finns vakuum-
system installerat sedan slutet av 1960-talet for 550 klosetter. Dér rengors
vakuumledningarna en ging per dr med utspidd saltsyra for att avldgsna
beldggningar. Syran hélls kvar i ledningarna minst 3 timmar och samlas
sedan upp separat. Totalt atgar 3,5 - 4 m® 32 %-ig saltsyra (Kérrman
m.fl., 2003)

4.4.3 Uppsamling och behandling

I de sorterande systemen med separatorteknik toms de nedbrutna fekali-
erna med spade vilket upplevs som kréngligt av de flesta tillfrdgade. I
normalfallet &r uppsamlingstankarna placerade i kéllaren, vilket forsvérar
tomningen. Vid Ekoportens anlédggning, dar uppsamlings- och behand-
lingssystemet dr nagot annorlunda utformat dn vid 6vriga anldggningar,
ar den kombinerade uppsamlings- och kompostbehallaren placerad i kél-
laren men materialet matas automatiskt ut till markplan ett par ganger i
veckan. Dar samlas det upp i en behéllare som fastighetsskotaren tommer
i en annan behéllare for efterkompostering. Pa detta sétt slipper man ifran
problematiken med tunga lyft fran kéllarplanet.

Samtliga tillfragade uppger att det inte luktar i det utrymme dér feka-
lierna samlas upp. Enda undantaget dr Ekoportens anlédggning som blan-
dar i matavfall med fekalierna. Flera av de intervjuade som skoter driften
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av separatorsystem uppger ocksé att det blir mycket fin, luktfri jord som
ger ordentlig skjuts p& odlingarna. Den férdiga jorden innehaller dessut-
om massor av mask.

For nedbrytningsprocessens skull dr det en stor fordel om biokamrarna
kan sta i ett utrymme dér temperaturen hélls jamn. En temperatur mellan
20 - 24 °C gor att maskarna trivs och flugproblemen minskar. I detta av-
seende passar en kéllarlokal bra. Samtidigt kan tdmning forsvéras nir de
ar placerade i kéllaren.

Det dr svart att dra nagra mer generella slutsatser kring systemet med
filterteknik eftersom endast en anldggning som é&r i drift kunnat identifie-
ras. Fastighetsskotaren som skoter anldggningen dr n6jd med filtersyste-
met for fekalier. De stora probleme vid denna anlédggning har handlat om
stopp i urinldsen. Filtersystemet har dven funnits installerat i ett enfa-
miljshushall inom ramen for projektet Bra Sma Avlopp dir en grundlig
utvérdering av systemet gjordes. Slutsatser fran det projektet var att sy-
stemet kriver tunga lyft (man var tvungen att sétta in traktorhjilp vid
tdmning), komposteringsprocessen fungerade daligt och vid byte av upp-
samlingskorg var man tvungen att for hand vrida ledningen till den nya
korgen. Problemen upplevdes som sa omfattande att anldggningen ersat-
tes med ett annat system (Lennart Qvarnstrom muntligen).

Tva anldggningar vatkomposterar klosettvattnet. Vid vatkompost-
anldggningen pa Sorby gard (tar emot klosettvatten fran Tegelvikens
skola) dr det en hel del driftsstorningar. Tidigare har det bland annat varit
problem med kablarna som svéllde upp och sléppte in fukt, och man har
dven problem med omroraren. Vid tillfdllet for intervjun hade anligg-
ningen statt stilla sedan en manad tillbaka.

4.4.5 Systemjamforelse

Separatorsystemen kriver flera manuella moment for att fungera bra.
Maénga av momenten dr tunga och krdvande och tveksamma ur hygien-
synpunkt. Om uppsamlingstanken for fekalier placeras s& att den &r latt
att slamsuga utifran slipper man delvis problemet med den bristfélliga
arbetsmiljon och fekalierna skulle kunna transporteras till vatkomposte-
ring eller annan likvardig behandling. Detta forutsitter att biokammaren
toms innan nedbrytningen hunnit géra materialet alltfor fast. For att ar-
betsmiljon ska bli godtagbar i anldggningar med separatorteknik maste
man komma ifrdn de manuella momenten och hantera problemen med
oversvimning. Man ska komma ihdg att dessa system é&r relativt nya.
Under forutsittning att man satsar pa vidareutveckling bor det finnas
stora mdjligheter att komma tillrdtta med problemen.

Det enda stora driftsproblem med blandade anldggningar som fram-
kommit vid den hédr inventeringen dr bildandet av urinsten. Behandlingen
genom vatkompostering fungerar dock inte tillfredsstillande vid anlagg-
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ningen pa Sorby gard, dir lantbrukaren som skoter driften av anldggning-
en har intervjuats. Dér har det varit mycket driftsstorningar.

Béde vid spridning av blandat klosettvatten och av urin kan samma ut-
rustning anvindas som for vanlig djururin och flytgédsel. Som de sor-
terande systemen &r utformade idag ér det daremot inte realistiskt att an-
vinda fekaliekomposten pa édkermark. Médngderna som bildas dr mycket
sma, produkten dr jordliknande och behallaren svar att tomma.

4.4.6 BDT-anlaggningar

De BDT-anldggningar som kriver mest tillsyn &r minireningsverken.
Ovriga BDT-anliggningar kriver, om de fungerar som avsett, endast
mycket liten tillsyn.

Flera av de lokala behandlingsanldggningarna har, fraimst inlednings-
vis haft problem med lukt. Inom ramen for det hér projektet har vi dock
inte haft mojlighet att ndrmare utreda om luktproblemen &r mer om-
fattande &n i en behandlingsanldggning med blandat avloppsvatten.

4.5 Uppsamlade mangder

Uppgifter om uppsamlade méingder av urin, fekalier och blandat klosett-
vatten redovisas for varje anldggning i bilaga 3 H.

4.5.1 Sorterande system

Mitningar vid Ekoportens anldggning stimmer bra 6verens med tidigare
rekommendationer for uppsamlade méngder urin vid permanentboende
(Lindgren & Grette, 1998, Vinneras och Jonsson, 2002). I rekommenda-
tionerna anges att den producerade méngden urin blir 1,5 - 2,5 liter per
person och dygn vid normal hemmavaro (15 timmar). Det lagre virdet
giller for Dubbletten, det hogre for WM-DS (Jonsson m.fl., 2000).

Vid fyra skolor dér det gatt att fa fram négorlunda tillforlitliga uppgif-
ter varierar mangden uppsamlad urinldsning mellan 0,05 och 0,09 m’ per
person och ar. Berdkningarna bygger inte pa ndgra exakta métningar utan
har gjorts utifrdn de genomsnittliga tomningsintervall som fastighets-
skotarna angivit.

Ekoporten dr den enda anldggning diar man studerat vilka méingder
som tillférs biokammaren i ett system med separatorteknik (Vinnerés
och Jonsson, 2002). Enligt studien tillfordes 1 380 kg fekalier och spol-
vatten per person och ar. I en pilotskalestudie med samma teknik samla-
des ca 330 kg fekalier och spolvatten upp per person och ar (berdknat ur
Vinneréas, 2002). Bada studierna forutsétter att systemet anvidnds varje
dag dygnet runt. Omréknat till 15 timmars hemmavaro blir de uppsamla-
de méngderna for Ekoporten 860 kg per person och ar och for pilotskales-
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tudien 210 kg per person och dygn forutsatt jimn fordelning 6ver dygnet
(egna berdkningar). Orsaken till att studierna i fullskala och pilotskala
skiljer sig s& markant fran varandra kan bero pé att systemet i Ekoporten
inte ar optimalt installerat.

Nér ett system med separatorteknik fungerar som avsett blir den
méngd fekalier som maste tdmmas betydligt mindre dn den uppsamlade
farska mingden eftersom fekalierna genomgar nedbrytning i biokamma-
ren. Enligt systemleverantoren reduceras volymen med ungefér 95 % om
kompostmask anvénds. Detta skulle enligt samma kélla ge ett tdmnings-
intervall av ca 1 - 2 &r (www.aquatron.se). Inventeringen visar att flertalet
anldggningar med separatorteknik (skolor) endast tommer nagon enstaka
sopsdck per ar och en skola uppger att man inte témt ndgon biokammare
sedan anldggningen byggdes for nio ar sedan!

P& den skola som samlar upp fekalierna med filterteknik toms ca 6 li-
ter per person och &r. Tomning sker en gdng om éaret.

4.5.2 Blandade system

Vid Kajas studentboende har spolvattenmingden med vakuumteknik
mitts till 6 liter per person och dygn (Jenssen, 2001). Berdknat utifran
uppskattade méngder enligt de intervjuade personerna varierar uppsamlad
méingd vid tvd permanentboenden med vakuumteknik (Kaja studentboli-
ger och Torvetua huseierlag) mellan 2,5 - 2,8 m’ per person och ar.

Vid Tegelvikens skola, med vakuumsystem, tms drygt 0,6 m® per person
och ar (klosettvatten och organiskt avfall fran skolkoket). Forsta
driftséret, nér enbart klosettvatten samlades upp, var méngden knappt 0,4
(0,36) m® per person och &r (Norin m.fl., 2000). Vid Gvriga anlidggningar
med blandade system finns inga uppgifter om uppsamlade méngder.

4.5.3 BDT-anlaggningen

Enligt schablonvéirden i Tabell 1 bildas ca 36 500 kg BDT-vatten per
person och ar. Det blandade klosettvattensystemet utgor inte ndgon ytter-
ligare belastning pa BDT-systemet utdver dessa méngder.

I de sorterande systemen tillkommer déremot spolvatten fran kloset-
terna. Méangden avskiljt spolvatten per person och ar har for Ekoporten
berdknats till ca 9 600 kg per person och ér, (Vinneras och Jonsson, 2002)
d.v.s. ett tillskott till BDT-anldggningen med ca 25 % (berdknat ur Vinne-
rds och Jonsson, 2002). Eftersom avskiljningen i Ekoporten fungerar
daligt bor tillskottetbli storre for ett vil fungerande system. For ett system
med filterteknik bor allt det spolvatten som anvinds for fekalierna kom-
ma att belasta BDT-vattensystemet.
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4.5.4 Systemjamférelse

For att jamfora vilka miangder som samlas upp i de olika systemen redo-
visas hér ett par berdkningsexempel som bygger pad de uppgifter som
framkommit vid inventeringen och i tidigare studier. Det forsta exemplet
ar berdknat for permanentboende och bygger pa att fekalierna i biokam-
maren samlas upp innan nedbrytning skett. Det andra exemplet &r berédk-
nat for skolor med ungefdr samma elevantal. Det bygger pa att nedbryt-
ning av fekalierna skett i biokammaren innan denna toms.

Berikningsexempel 1:

Vid en anldggning for permanentboende med Dubblettenklosetter och
separatorsystem antas 15 timmars hemmavaro. D4 samlas ca 1,5 liter
urinldsning upp per person och dygn (enligt Jonsson m.fl., 2000) d.v.s.
550 liter urinldsning per person och ar. Mingden fekalier (och spolvatten)
som samlades upp 1 pilotskalestudien och i Ekoporten var 210 respektive
860 kg per person och ar. Om urin och fekalier slas samman blir totala
mingden mellan 0,8 - 1,4 m® per person och &r.

Dessa méngder kan jdmforas med vad som samlas upp i ett blandat
system med sluten tank. For de tvd permanentboendena Kaja och Torve-
tua med vakuumteknik varierar médngden som samlas upp mellan 2,5 - 2,8
m’ per person och ar, d.v.s. nistan 2 - 4 génger storre dn den mingd som
samlas upp i ett urinsorterande system med separatorteknik.

Berdkningsexempel 2:

I det hédr exemplet jimfors uppsamlade méngder vid tva skolor med olika
system. Bada skolorna har elever fran arskurs F-9.

Vid Eklandaskolan med separatorsystem och ca 550 anslutna elever
och ldrare samlas ca 50 m’ urin upp per &r och efter nedbrytning toms ca
3 m’ fekalier arligen.

Vid Tegelvikens skola med vakuumsystem och ca 500 anslutna elever
och ldrare samlas totalt 180 m® blandat klosettvatten upp per ar (Norin
m.fl., 2000). Enligt rdkneexemplet bildas det ndra 3,5 ganger storre
méngder vid skolan med vakuumsystem jamfort med skolan som har
separatorsystem.

4.6 Analysdata

4.6.1 Sorterande system

Enstaka métningar av véxtniringsinnehall och TS-halter i urin har utforts
vid Elias Fries- och Laggarbergs skolor (se Tabell 3). Dessa stimmer vil
Overens med tidigare antagna koncentrationer. I en tidigare sammanstéll-
ning av urinsorterande system i Sverige anges att koncentrationer pa 2 - 4
kg kvive per m® och 0,2 — 0,4 kg fosfor per m® kan forvéntas i bade upp-
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samlingstank och lagringstank (Johansson m.fl., 2000). Kvévet i den upp-
samlade urinen forekommer nistan enbart som ammonium och mycket
liten andel forekommer som urea. Risken for kvaveforluster pd grund av
denitrifikation fran systemet ar forsumbar (Jonsson m.fl., 2000).

Vid Ekoportens anldggning har urintanken analyserats i flera olika
skikt i det 230 cm djupa urinlagret. Analysen visade att nérings- och TS-
halten i de olika skikten lag kring forvintade nivaer (fosfor 255 - 280
mg/l, kvive 3,2 - 3,5 g/l, TS-halten 0,81 - 0,86 %) i hela tanken utom i
botten. Dér var halterna mellan 1,5 och drygt 3 génger hogre 4n i de an-
dra skikten (Lindgren och Grette, 1998). For kalium holl sig virdet mel-
lan 995 - 1 100 mg per liter dven i bottenskiktet. Kalcium, magnesium
och jérn mittes ocksé i flera skikt. Halterna var mellan 170 och 420 géan-
ger hogre 1 bottenskiktet &n 1 Gversta lagret.

Maitningarna i de ovre skikten stimmer vil 6verens med de mer om-
fattande studier som gjorts vid andra anldggningar. Halten i urintankens
mittenskikt har bést dverensstimmelse med de halter som fés vid omror-
ning (Johansson m.fl., 2000).

Vid Ekoportens anldggning har &dven halten av tungmetaller métts. Re-
sultatet fran méitningarna redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Halter av ndringsdmnen och metaller i urin fran 3 av de inventerade anlagg-
ningarna

Ekoporten'! Ekoporten® Elias Fries skola® Laggarbergs skola®
TS-halt (%) 1,0
N-tot (mg/l) 3500 ej matt 4,4 Kjeldahl-N
NH4-N (mg/l) 3300 3300 4300
P-tot (mg/l) 281 200 300
K (mgl) 1 05015 1200 2500
Cd (ug/l) 4,48+0,22 15,9 mg/kgP ej matt ej matt
Cr (ug/l) <40,0 <142 mg/kg P ej matt ej matt
Pb (ug/l) 24,1+23 85,8 mg/kg P ej matt ej matt
Zn (ug/l) 131+24 466/kg P ej matt ej matt

(1 Ett mattillfalle (Lindgren och Grette, 1998)

(2 Egna berakningar fran Lindgren och Grette, 1998

(3 Ett analystillfalle. Halten var angiven som kg/ton (Agrolab).

(4 Ett analystilifalle. Halten var angiven som g/kg (Haglund m fl., 1999).

Det finns inga matningar av hur mycket urin som sorteras ritt vid de in-
venterade anldggningarna, men detta har studerats vid andra anlédggningar
i Sverige (Jonsson m.fl., 2000). I studien konstaterades att genomsnittlig
uppsamlad mingd niringsdmnen péa grund av felsortering av urinen, vari-
erade mellan 60 till 80 % av forvintade méngder, fordelat ungefér enligt
58 - 77 % kvive, 46 - 73 % fosfor och 57 - 95 % kalium (utlast ur dia-
gram Jonsson m.fl.,, 2000). Om dessa procentsatser jamfors med scha-
blonvérden enligt tabell 1 blir mdngden vixtniring som kan samlas upp
med urinsortering mellan 2 320 - 3 080 gram kvéve 168 - 266 gram fos-
for och 570 - 950 gram kalium per person och ér.

Vid flera skolor som finns med i inventeringen anvands urinoarer. Det
finns inga méitningar som visar om méingden uppsamlad urin okar vid
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anvindande av sddana. P4 marknaden finns ocksd urinoarer utan vatten-
spolning.

Separatorsystemets forméga att avskilja fekalier har undersokts i labb-
skala, pilotskala och fullskala (Vinnerds, 2002). Vid de olika studierna
varierade TS-halten i de farska, uppsamlade fekalierna mellan 0,2 och 10
%. Lagsta halten (0,2 %) uppmiattes i fullskalestudien i Ekoporten, medan
den hogsta halten (10 %) uppnéddes i labbstudien med 4 liters spolvat-
tenméngd. I pilotskalestudien uppmattes en TS-halt pad 5 % vid 4 liters
spolvattenméngd. TS-halten minskade till 4 % nér spolvattenméngden
Okades till 6 liter (berdknat ur Vinneras, 2002). Forsoket i pilotskala ar
troligen det som bidst Overensstimmer med ett system i fullskala som
installerats rétt (Vinneras muntligen).

Uppsamlade nédringsdmnen i biokammaren har maétts vid Ekoportens
anldggning med separatorteknik. Mellan 55 - 60 % av nédringsdmnena
(59 - 73 % kvave, 58 % fosfor och 45 % kalium) samlades upp.

Motsvarande virden vid undersdkningar i pilotskala var 80 - 85 % (92
(81) % kvive, 86 (84) % fosfor och 76 (72) % kalium). Det ldgre virdet
inom parentes observerades vid 6 liters spolvattenmingd, det hogre vid 4
liters spolvattenmingd. En av slutsatserna frn studien var att det &r vik-
tigt att fekalierna separeras si fort som mdjligt efter spolning eftersom
ndringsdmnena snabbt 10ser sig i spolvattnet (Vinneréds, 2002). Enligt
berdkningar fran dessa tva studier blir mdngden ndring som kan samlas
upp i biokammaren med separatorteknik mellan 325-506 gram kvive 106
- 157 gram fosfor och 164 - 277 gram kalium per person och & om man
utgar fran schablonvirdena i tabell 1 (berdknat ur Vinneras, 2002).

Det finns inga mitningar gjorda av koncentrationen av niring eller
TS-halter i de lagrade fekalierna.

Inga analyser har gjorts vid den anldggning som har installerat filter-
teknik for fekaliefraktionen men samma typ av anlidggning har utvérde-
rats inom Stockholm Vattens projekt Bra Smé Avlopp. Dér testades filter-
teknik for fekaliefraktionen for en familj bestdende av tva vuxna och ett
barn. Prover togs vid tomning efter 5 respektive efter ca 9,5 manader (se
Tabell 4). TS-halten var 29 % vid tomning efter 5 manader respektive 17
% vid tomning efter 9,5 ménader (Hellstrom m.fl., 2003). Det konstatera-
des att de lagrade fekalierna inneholl hogre halter tungmetaller i forhal-
lande till fosformingden (kvoten metall fosfor — mg metall/kg fosfor)
jamfort med schablonviardena (Tabell 4). Forklaringarna till detta kan
vara flera. Fosforhalten i fekaliekomposten ér lag, vilket paverkar kvoten
negativt. I schablonvérdena ingér inte nagot spolvatten. Orsaken till den
hoga kvoten for krom é&r inte kénd. Eftersom silver- och blyhalterna i
fekaliekomposten ar under detektionsgridnsen gar det inte att dra nagon
slutsats om fekaliekompostens faktiska kvot mellan metall och fosfor.
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Tabell 4. Metallhalter (genomsnitt pa tre prover) i lagrade fekalier fran
BB Innovations filtersystem for fekalier (Hellstrom m.fl., 2003).

Amne g/kg TS for N och P; mg/kg P Schablonvérde for fekalier
mg metall’kg TS enligt tabell 1, mg metall/kgP

Tot-N 22

Tot-P 7,5

Cu 57 7 000 2100

Cr 3.2 490 39

Ni 29 410 144

Zn 360 44 000 20 800

Pb <4,7 <680 39

Cd 0,38 49 20

Hg 0,60 71 18

Ag <1,1 <150 saknas

Not: Varden med mindre an tecken (<) &r lagre an detektionsgransen.

For kadmium och kvicksilver var kvoten hogre dn den som uppmiitts i
slam fran Bromma avloppsreningsverk ar 2002 (Hellstrom m.fl., 2003).
Metallhalten i de nedbrutna fekalierna i system med separatorteknik har
inte matts vid ndgon anldggning.

4.6.2 Blandade system

I de blandade systemen samlas all ndring upp. Koncentrationen av nér-
ingsdmnen och metaller har métts vid flera av de inventerade anlaggning-
arna. Halterna redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Halter av ndringsdmnen och metaller i blandat klosettvatten fran 4 inven-
terade anldggningar.

Sund Tegelvikens Kaja Student- Vibyasen(4  Schablonvérde for urin
skola(2 boliger(3 och fekalier enligt tabell
1, mg metall/kgP

TS-halt (%) 0,36 0,43 0,52
0,31 0,20 0,37
0,50 0,18 0,53
0,75
N-tot (g/kg 240 150
TS) 320 410
190 420
NH4-N Varde 150 183
saknas 400 249
420 183
131
P-tot(g/kg TS) 28 16 23,9
27 19 41,8
24 29 14,6
14,7
K (g/kg TS) 66 230 371
92 190 70,4
62 160 29,7
22,8
Cu (mg/kg TS; 100 (3571) 56 (3 500) 464 (19 414) 35,7 800
(mg/kgP) 120 (4 444) 80 (4 211) 774 (18 517) 37,5

100 (4 167) 150 (5172) 699 (47 877) 67,3
482 (32 789)

Cr(mghkgTS; <5(<179)  <3(<188)  75(3 138) 0,9 20

(mg/kgP) 1,7 (63) <12(<632) 95 (2273) 0,6
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3,5(146) <6 (<207) 82 (5616) <1,0
70 (4 762)
Ni (mg/kg TS; 5,5 (196) 8,5 (531) 63 (2 636) 2,8 54
(mg/kgP) 407 (15 17,0 (895) 84 (2010) 2,2
074) 16,0 (552) 93 (6 370) 6,3
4,7 (196) 82 (5 578)
Zn (mg/kg TS; 300 (10 440 (27 10 200 (426 139 7 100
(mg/kgP) 714) 500) 778) 178
240 (8889) 970 (51 2960 (70813) 232
300 (12 053) 2810 (192
500) 730 (25 466)
172) 1650 (112
245)
Pb (mg/kg TS; 13 (464) 2,3 (144) <0,15 (6) 0,9 15
(mg/kgP) <5,6 (<210) 24 (1263) <0,15 (<4) 0,6
8,4 (350) 27 (931) <0,15 (<10) 0,8
<0,15 (<10)
Cd(mg/kg TS; 0,19 (7) 0,50 (31) <15 (<628) 0,1 7
(mg/kgP) 0,28 (10) 0,57 (30) <20 (<478) 0,1

<0,30 (<13) 1,60 (55)  <20(<1370) 0,1
<20 (<1 360)

Hg (mg/kg TS; 0,22 (8) 0,10 (6) <189 (<791) 0,2 7
(makgTS)  g45(17) 0,10 (5) <59 (<141) 02
0,16 (7) 0,10 (3) <33(<2260) 0,1

<25 (<1701)

Vérdet inom parentes avser mg metall/kgP. De varden som anges som mindre &n (<) har inte kunnat analyseras inom
detektionsgransen.

(1 Tre méatningar (Malmén och Palm, 2003).

(2 Tre matningar av delvis slamavskiljt klosettvatten (Norin m.fl., 2000)

(3 Fyra matningar (Seyland, 1998 och Gulbrandsen, 1999)

(4 Palmquist, 2001

Utforda analyser vid fyra av de inventerade anldggningarna visar att me-
tallhalten varierar mycket mellan olika anldggningar och olika mattillfal-
len. Forklaringar till detta kan vara att det inte finns ndgon standardiserad
metod for hur provtagning ska ske, samt att materialet har mycket lagt
TS-innehall och inte &r homogent. Fér metaller har virdet raknats om till
metallinnehall per kg fosfor. Vérdet anges inom parentes i Tabell 5.

De miétningar som utforts pad uppsamlat material fran anldggningar
som samlar upp blandat klosettavloppsvatten tyder pa att TS-halten ligger
nagonstans mellan 0,1 — 0,8 % dven for snalspolande system och vaku-
umsystem (Tabell 6).

Tabell 6. Redovisning av spolmdngd och uppmétt TS-halt vid 4 anldggningar.

Anléaggning Typ Spolméngd (I/spolning) TS-halt (%)

Sund MiniFlush (extremt 0,9 0,3-0,5°
snalspolande)

Tegelviken Evac (vakuum) 0,9 0,2-0,4°

Kaja Jets (vakuum) 1,2 0,4-0,8""

Vibyasen Olika snalspolande 2-6 0,1-0,4%
klosetter

(1 Fyra matningar (Seyland, 1998 och Gulbrandsen, 1999)

(2 Tre métningar (beréknat ur Malmén och Palm, 2003)

(3 Tre méatningar av delvis slamavskiljt klosettvatten (beraknat ur Norin m.fl., 2000)
(4 Tre matningar (beréknat ur Palmquist, 2001)

Sammanstillningen ska tolkas med forsiktighet. TS-halten ar mycket lag
och produkten dr inte homogen vilket gor det svart att ta ut representativa
prov. Dessutom har provtagningen utforts pa delvis olika sétt. Vid Tegel-
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vikens skola hade man exempelvis problem med sedimentation i uppsam-
lingstanken (Norin m.fl., 2000). Man kan dock dra slutsatsen att den for-
véntade TS-halten inte uppnés vid ndgon av anldggningarna. Den forvan-
tade TS-halten i Sunds kommun var 2 %, d.v.s. minst 4 ggr hogre 4n den
uppméitta. Orsaken till de laga TS-halterna &r med all sannolikhet att
klosetten inte blir ren efter anvdndande och dérfor méste spolas flera
ganger. Detta bekridftades ocksd i den enkédtundersdkning som gjordes
bland de boende i Sunds kommun (Malmén och Palm, 2003).

Vid den blandade anlédggningen med kompostfilter har det inte gjorts
nagra matningar av uppsamlad vaxtnédring. Vid anldggningen i Bokenis
antas att &tminstone 40 % av kvévet och minst lika stor andel av fosforn
kunde utvinnas som struvit.

4.6.3 Systemjamforelse

De sorterande systemen med separatorteknik kan (urin och fekalier sam-
manriknat) enligt méitningar samla upp mellan 2 645 - 3 586 gram kvive,
274 - 423 gram fosfor och 734 - 1 227 gram kalium per person och é&r.
Detta motsvarar mellan 58-79 % av klosettvattnets kvéve, 50 - 77 % av
fosforn och 54 - 90 % av innehéllet av kalium. Jamfort med om enbart
urinsortering anvénds finns det mdjlighet att 6ka méngden uppsamlad
vaxtnidring med mellan 7 - 11 % kvéve, 19 - 29 % fosfor och 12 - 20 %
kalium om systemet kompletteras med separatorteknik (berdknat ur Vin-
neras, 2002 och Jonsson m.fl., 2000).

I de blandade systemen med enbart uppsamling i tankar samlas all
vaxtniring upp som finns i urin och fekalier, d.v.s. 4 550 gram kvéve,
548 gram fosfor och 1 365 gram kalium per person och ar om man utgér
frdn schablonvirdena i Tabell 1. I Figur 1 visas berdknad uppsamlad
vaxtniring vid anvidndande av separatotteknik i pilot- (maxvirde) och
fullskala (minvérde) samt for blandat system.

Berikningsexempel

I ett blandat system med extremt snélspolande klosetter varierar TS-
halten mellan 0,2 - 0,8 %. I sorterande system med separatorteknik ligger
TS-halten for urin kring 0,8 - 1 % och TS-halten i avskiljda fekalier vari-
erar mellan 0,2-10 %, dir 4 % &r det mest troliga utfallet for ett system
som fungerar bra. Om man antar att urin (med TS-halten 1 %) och fekali-
er (med TS-halten 4 %) samlas upp separat och slas samman blir den TS-
halten i ett permanenthushall ca 1,8 %. Den sammanlagda mingden en-
ligt detta exempel r 0,8 m® per person och ar for det sorterande systemet.
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Figur 1. Uppsamlad méngd néring fran sorterande system med separatorteknik och
blandat system.
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4.7 Behandling och hygien

Uppsamling av klosettvatten i1 fastigheten, borttransport och annan han-
tering, samt anvindande av produkterna pa adkermark eller i annan odling
kan utgdra hygieniska risker. Behandling vid de olika anlidggningarna
presenteras i bilaga 3 1.

4.7.1 Sorterande anlaggningar

Naturligt forekommande mikroorganismer finns i urin men endast ett
fatal sjukdomar sprids via urin och dessa &dr ovanliga i Sverige (Jonsson
m.fl., 2000). Risker kopplade till hanteringen av urin i de inventerade
systemen bor vara sma eftersom mingden patogener ar liten, uppsam-
lingen sker i slutna tankar, och hdmtningen av urinen sker pa ett sddant
satt att direktkontakt undviks. Riskerna har i tidigare studier bedomts och
exemplifierats genom berdkningar (Hoglund m.fl., 2002). For aterforing
till akermark finns rekommendationer for hur urin ska behandlas innan
den anvinds (Hoglund, 2001). Enligt dessa kan urin anvéndas pa alla
typer av grodor, med acceptabel risk med hinsyn till smittspridning, efter
lagring vid 20°C i 6 ménader. Kortare lagringstider och/eller ldgre tempe-
ratur bor enligt dessa rekommendationer ge inskrdnkningar i val av groda
som ska gddslas. For livsmedelsgrodor som ska processas riacker det ex-
empelvis med lagring under 1 méanad vid 4°C (Naturvéardsverket, 2002).
Flera av de inventerade anldggningarna foljer rekommendationerna
med minst 6 manaders lagring av urin. Detta sékerstélls da antingen ge-
nom parallella uppsamlingstankar i fastigheten eller genom lagring hos
lantbrukaren. Det finns dock dven anldggningar som inte foljer rekom-

anN
ar
(=3¢
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mendationen. Vid en anldggning (Frillesdsskolan) passerar urinen en UV-
enhet innan den nar uppsamlingstanken.

Hanteringen av fekalier innebér betydligt storre hygieniska risker dn
urinhanteringen. Fekaliefraktionen &r den del i klosettvattensystemen som
utgdr den storsta risken for smittspridning (Naturvardsverket, 2002). I
fekalierna finns normalt hoga halter av mikroorganismer och manga olika
patogener (sjukdomsframkallande mikroorganismer) kan forekomma.
Forutom att fekalierna innehéller betydligt ménga fler patogena mikroor-
ganismer, sker hanteringen dessutom pé ett tveksamt sétt i de sorterande
systemen som inventerats. Systemens utformning, som den ser ut idag,
innebér direktkontakt med férska eller delvis nedbrutna fekalier for den
som skoter om systemet. Nér det géller skolorna &r det ocksa sa att den
som skoter systemen véxlar mellan dessa arbetsuppgifter och andra upp-
gifter vilket gor att riskerna for exponering av allménheten dkar jamfort
med arbete i ett vanligt avloppsreningsverk.

De system som finns med i inventeringen lagrar ofta fekalierna under
flera ar, vanligen med tillsats av kolkélla i form av str6. I en del modeller
av biokammare finns bara en uppsamlingstank medan andra modeller
innehaller flera fack. I flerfacksmodellen snurras biokammaren da ett
fack &r fullt sé att ett tomt fack paborjas. Nar ett fack &r fullt toms detta.
Vid de anldggningar som endast har ett fack finns det bade de som an-
vander fekalierna direkt efter tomning och de som flyttar 6ver fekalierna
till en annan tank dir lagring sker en bestdmd tid. Det senare alternativet
ar ocksd vad foretaget, som levererar systemet, rekommenderar
(www.aquatron.se). Vid de flesta av de inventerade anldggningarna toms
biokammaren hogst en ging per ar. Tomning sker d& bara av en liten del
av innehallet, vilket innebér att fekalierna lagrats under flera ar (i vissa
fall dock med risken att farska fekalier fororenat produkten). Lagring
under s& ldnga tider kan innebéra att tillrdcklig hygienisering uppnés
(Schénning muntligen). For torra system som framf6rallt anvénds 1 U-
lander rekommenderas lagring i tva &r vid temperaturer under 20°C for
enskilda system (Schonning och Stenstrom, 2004). For stora system kan
det vara motiverat med ldngre lagringstider. Genom forsiktighetsétgérder
som att anvdnda handskar och munskydd kan risken for smittspridning
minskas. Arbetsmiljoregler som finns for avloppsslam skulle d&ven kunna
tillimpas for dem som hanterar fekalier. Det &r vésentligt att de som han-
terar dessa produkter 4r medvetna om den risk fekalierna utgdr. Aven om
fekalierna inte alltid innehéller patogener bor de hanteras som smittforan-
de material.

Till separatorsystemet finns mdjlighet att koppla en UV-enhet till dré-
neringsvattnet fran biokammaren. Vid Ekoportens anldggning konstatera-
des att UV-filtret reducerade bakterichalten med drygt 90 %. Man konsta-
terade dock att UV-stralningens effekt minskade med okad slamméngd i
vattnet (Lindgren och Grette, 1998). Idag dr UV-filtret borttaget eftersom
det visat sig ha mycket begrinsad effekt nér vattnet dr grumligt. Funder-
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ingar finns pa att placera UV-enheten vid BDT-anldggningens utlopp
istéllet dar vattnet ar klart (Peter Jonsson muntligen).

Bara en av de inventerade anldggningarna, Ekoporten, tillimpar
kompostering av fekaliefraktionen. Dar samlas fekalierna upp i en ALE-
trumma tillsammans med organiskt hushallsavfall. Till trumman tillsdtts
pellets och luft. Temperaturen brukar komma upp i 45 - 55°C. Materialet
matas ut efterhand och efterkomposteras utomhus i behallare i minst
6 manader. Detta dr ocksa den enda anldggning dér det har skett provtag-
ning av hygienparametrar i den fardiga fekalieprodukten. Vid detta prov-
tagningstillfalle (av den fardiga komposten) indikerade antalet koliforma
bakterier och E. coli att hygienisering inte hade skett (Lindgren och Gret-
te, 1998). D4 dessa indikatorer inte representerar alla potentiella patoge-
ner som kan finnas i materialet kan det vara mer vardefullt att f6lja tem-
peraturutvecklingen i komposten. En kombination av definierade pro-
cessparametrar och kontroll av indikatororganismer &r vad som foreslés i
nya foreskrifter for avloppsfraktioner i Sverige (Naturvardsverket, 2002).

4.7.2 Blandade system

Vid de blandade anldggningarna som finns med i inventeringen sker i
normalfallet inte ndgon direktkontakt med klosettvattnet eftersom det
samlas upp i slutna tankar som toms med slamsugbil. Det uppsamlade
klosettvattnet vatkomposteras innan det anvidnds pa dkermark, detta sker i
alla utom en av de inventerade anldggningarna som anvénder produkten
pa &kermark. Nar kompostering tillimpas sker hygienisering i samtliga
fall vid 55°C i minst 10 h, vilket i kombination med ldngre uppehallstider,
ar tillrackligt for att uppfylla de rekommendationer som finns fo6r behand-
ling (NFS 2003:15 i Sverige, Forskrift om avlgpslam i Norge).

Tvé anldggningar med blandat system samlar upp klosettvattnet och
kor det till ett reningsverk. For utgaende avloppsvatten finns inga sérskil-
da krav for hygien.

4.7.3 Systemjamforelse

Nér det géller arbetsmiljon &r de som arbetar med sorterande klosettvat-
tensystem (frimst de med separatorteknik) betydligt mer utsatta dn de
som arbetar med blandade system. Som behandlingsmetod ar vatkompos-
tering pa det sitt som sker idag ocksa en sékrare hygieniseringsmetod dn
den lagring av fekalier som tillimpas vid flertalet sorterande anldggning-
ar.
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4.8 Avsittning

Uppgifter kring avsittning for varje anldggning finns redovisade i bilaga
3]

4.8.1 Sorterande system

Av de tio sorterande system som dnnu &r i bruk har étta stycken konti-
nuerlig avsittning for urinen pa &kermark. En anldggning, Ekoporten, har
endast haft sporadisk avsittning pa dkermark och en anldggning breddar
till ett kommunalt reningsverk.

Ingen av de sorterande anlédggningarna anvénder fekaliekomposten pé
akermark. Vanligast dr att de behandlade fekalierna anvinds pa skolans
rabatter, den egna tomten eller delas ut till den som vill ha. Vid en skola,
Glasbergsskolan, slamsugs fekalierna och transporteras till reningsverk
pa grund av den otrevliga arbetsmiljon nir biokamrarna ska témmas.

4.8.2 Blandade system

Tvéa anldggningar med blandat system (Tegelvikens skola och Sunds
kommun) har béda fungerande avséttning dir klosettvattnet forst behand-
las genom vétkompostering och sedan anviands pa akermark. I bada fallen
dar vatkompostering tillimpas har langsiktiga avtal slutits med lant-
brukare. I Sunds kommun sprids komposten pa kommunens utarrende-
rade mark. Det ingar i avtalet om arrende att vatkomposten ska anvindas.
Vid Tegelvikens skola har ett 10-arigt avtal slutits med en lantbrukare for
himtning av klosettvattnet och drift av vatkompostanldggningen. Sedan
ett par ar tillbaka utfors transporterna av det kommunala bolaget.

Ingen av de Ovriga blandade anldggningarna anvénder klosettvattnet.
Vid Kaja studentboliger i Norge kors klosettvattnet sedan 1998 till re-
ningsverk pa grund av for stort avstand till vatkompostanldggningen. Vid
Torvetua huseierlag fann man ingen intresserad lantbrukare.

Seletuns kompostfilter har aldrig bytts ut, darfér har avsittning inte
varit aktuell fran denna anldggning. Vid anldggningen i Bokenés anvin-
des struvit av en lantbrukare men stuvitutvinningen har numera upphort.

I Norge finns det totalt sex véatkomposteringsanldggningar som tar
emot klosettvatten och slam fran trekammarbunnar. Alla anldggningarna
drivs av lantbrukare.

4.9 Energianvindning och transporter

Transportavstand till jordbruksmark finns redovisat i bilaga 3 J for de
flesta anldggningar. Diaremot finns inte energianvdndningen redovisad
annat dn i sammanfattande termer i detta kapitel. Det beror pé att nagra
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exakta métningar av energianvdndningen inte gjorts vid négon anligg-
ning.

4.9.1 Sorterande system

Normalt anvidnder de sorterande systemen ingen energi, men vid anldgg-
ningarna med separatorteknik verkar nedbrytningsprocessen fungera btt-
re och méngden flugor minskar om temperaturen kan hallas mellan ca 20
- 24°C. Det innebdr i princip att biokammaren bor forvaras i ett utrymme
som vérms till rumstemperatur pa vintern och kan hallas svalare pa som-
maren.

Komposttrumman (vérmesatt komposttrumma inkl. utsugsflékt och
utmatningsskruv) vid Ekoportens anldggning har effekten 80 W per dygn.
Dér komposteras dven organiskt hushallsavfall fran de boende. Anligg-
ningen har dessutom kompletterats med tilluftsflakt for att forbéttra pro-
cessen, effekten hos denna ar dock inte kdnd. Det har inte heller varit
mojligt att berdkna hur mycket energi som atgar per uppsamlad miangd
fekalier vid Ekoportens anldggning eftersom det inte dr ként i vilka ande-
lar fekalier respektive hushallsavfall tillférs ALE-trumman.

Enligt rekommendation fran leverantdren (Aquatron International AB)
ska en UV-enhet kopplas till avskiljt spolvatten och dréneringsvatten
fran biokammaren. Undersokningar av hur ménga anldggningar som an-
vinder UV-enheten eller hur mycket energi den anvinder har inte genom-
forts. (I avsnittet Behandling och hygien gors en kortfattad utvérdering av
UV-enhetens funktion.)

Vid det enda system med filterteknik som ingar i inventeringen tillfors
ingen energi.

Andelen tranporter blir liten i de sorterande systemen eftersom urinen
endast spids med smad méngder vatten och fekaliernas volym minskar
kraftigt vid nedbrytningen i biokammaren. Dessutom &r det endast urinen
som fraktas bort fran anliggningen medan fekalierna oftast anvidnds pa
den egna fastigheten.

4.9.2 Blandade system

Det dr endast systemen med vakuumklosetter som anvénder energi for att
samla upp klosettvattnet. Energianvéndningen vid en vakuumanléggning
beror bland annat av rorlangden fran klosetten till vakuumejektorn. Alla
system som inventerats har konstant vakuum men det finns &dven system
diar vakuum endast genereras vid spolning. Detta kan minska energi-
anviandningen. Enligt vakuumklosettillverkaren Jets (som har vakuum-
klosetter installerade i Kaja, Torvetua och Seletun) &r energianvindning-
en ca 4 kWh per person och ar i permanentboende. Vid Tegelvikens skola
forbrukade de tvd vakuumejektorerna 8,6 kWh per dygn, vilket berékna-
des till ungefar 70 kWh per vakuumklosett och &r (Norin m.fl., 2000).
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Berédknat for det antal elever som finns pa skolan ger det en energian-
viandning av ca 6,3 kWh per person och &r (berdknat ur Norin m.fl.,
2000).

Vid tvé av de blandade systemen behandlas klosettvattnet genom vat-
kompostering. Enligt en leverantér av vatkomposteringsanldggningar
atgar 35 kWh per m® biomassa vid vitkompostering. Vid vitkomposte-
ringsanlidggningen Sorby gérd (déar klosettvatten fran Tegelvikens skola
behandlas) blev elanvindningen det forsta dret 50 kWh per m® raslam.
Réslammet var en blandning av klosettvatten och flytgddsel. Nar anlidgg-
ningen fungerade som bést (méatning juli — september) anviandes 25 kWh
el per m’ raslam. TS-halten var i genomsnitt 0,3 %.

4.9.3 Systemjamforelse

Energianvéndningen dr betydligt hdgre i det blandade klosettvattensyste-
met. Den stOrsta posten dr behandlingen genom vétkompostering och
riknat per m’ klosettvatten blir energianvindningen hog. Ett sitt att
minska energianvindningen per m’ klosettvatten ir att 6ka TS-halten pa
klosettvattnet. Ur det avseendet &r separatorsystemet intressant eftersom
man med detta system kan 6ka TS-halten, se berdkningsexempel nedan.
Ytterligare ett sétt att minska energidtgdngen vid vatkompostering ar att
utnyttja virme fran det fardigbehandlade materialet till att forvdarma det
inkommande. Forsok med detta kommer att utforas vid den vatkomposte-
ringsanldggning som finns i Norrtélje 1 Sverige. Anldggningen uppfordes
under sommaren 2004.

Det ska tilldggas att det dven finns andra tinkbara hygieniseringsme-
toder for klosettvatten, som dr mindre energikravande. Vid SLU i Sverige
bedrivs exempelvis forskning med hygienisering genom tillsats av urea.

I exempel 1 nedan har en berdkning gjorts av hur mycket energian-
véndningen vid vatkompostering skulle kunna minskas om materialet
frén ett sorterande system med separatorteknik anvénds istillet for ett
blandat klosettvatten fran slutna tankar. Exempel 2 visar hur mycket
transporterna skulle kunna minska vid anvidndande av sorterande system
dir endast urinen transporteras bort jamfort med ett blandat system med
sluten tank. Det dr viktigt att komma ihag att systemet med sluten tank
har den fordelen att all néring frén klosettvattnet kan samlas upp, vilket
inte ar fallet i de sorterande klosettvattensystemen.

Berdkningsexempel 1

Vid vatkompostanldggningen i Sorby gard har energianvindningen be-
raknats till ca 25 kWh per m® raslam (Norin m.fl., 2000). I snitt innehéll
raslammet knappt 1/3 klosettvatten med en genomsnittlig TS-halt av 0,3
%. Berdknat per andel klosettvatten blir da elanvidndningen ca 94 kwh
per m’ klosettvatten.
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Om man istillet antar att fekalier med en TS-halt pd 4 % (enligt pi-
lotskaleforsok med separatorsystem) blandas med urin med 1 % TS-halt i
de andelar som uppkommer for en person vid normal hemmavaro blir
den sammanlagda TS-halten 1,8 % (se berdkningsexemplet i avsnittet
Analysdata). Energianvidndningen skulle da kunna sénkas till ca 77 kWh
per m® behandlat klosettvatten jaimfort med om blandat klosettvatten med
TS-halten 0,3 % anvénds. Detta ger en minskad energitillférsel med nér-
mare 20 % om sorterade fraktioner, med hogre TS-halt anvénds jamfort
med ett blandat klosettvatten.

Berédkningsexempel 2

Berdkningsexemplet bygger pd uppgifter som framkommit vid inventer-
ingen. Forutsittningar:

e Skola med separatorsystem

e 0,05 - 0,09 m’ urinldsning per person och &r samlas upp

e Tankbil som rymmer 12 m® anvinds for hamtning och uppsamlings-
tanken anpassas for en hdmtning per ar

Enligt dessa berdkningar kan urin frdn mellan 133 - 240 personer trans-
porteras per tankbil och éar. Efter lagring aterstar bara sma méngder feka-
lier. Dessa transporteras inte bort vid ndgon av anldggningarna utan an-
vénds normalt pa fastigheten.

Vid Tegelvikens skola bildas knappt 0,4 m® klosettvatten per person
och ar. Enligt berdkningar utifrén detta ryms klosettvatten frdn 33 perso-
ner per transport vid Tegelvikens skola.

4.10 Anliaggningar som tagits ur drift

I detta avsnitt gors en kortfattad beskrivning och utvirdering av de an-
laggningar som tagits ur drift. Tyngdpunkten har lagts pa de huvudsakliga
orsakerna till att anldggningen bytts ut.

4.10.1 Ekopiloternas skola, Sélvesborg

Anliggningen som var i drift mellan 1995 och 1999 var sorterande med
separatorteknik. Anldggningen betjdnade en skola och ett vandrarhem och
bestod av tre urinsorterande klosetter av modell Dubbletten samt separa-
torer. Dessutom fanns tre konventionella klosetter.

De storsta problemen vid anldggningen var aterkommande over-
svimningar av biokammaren. Rorinstallationerna hade dalig lutning och
var av gjutjarn med skarvar. Detta gjorde att det ofta blev stopp.
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Det var dven problem med felsortering i klosetterna pa grund av att
det ofta var nya besokare till vandrarhemmet. Dessutom forsokte en del
besdkare pressa ner toalettpapper i urinskalen. Muntlig information fran
personalen och skriftlig information inne pé toaletterna var inte tillrdck-
ligt for att komma ifran problemet. Man tyckte ocksé att det verkade som
att separatorerna belastades for hart nér alla anvénde klosetterna samtidigt
pa morgonen.

En ideell férening ansvarade for driften och ingen person hade uttalat
driftansvar. Driften skottes i form av akutinsatser nir problem uppstod.

4.10.2 Grafikens hus, (Mariefred) Strangnas

Systemet var i bruk mellan 1996 och 2003 och fanns installerat i en ut-
stillningshall. Anldggningen dgdes av Statens fastighetsverk och Grafi-
kens Hus ansvarade for driften. Systemet byggde pa urinsortering med
filterteknik. Klosetterna bestod av fem urinsorterande klosetter av typen
Dubbletten. Enligt den intervjuade som arbetar pa utstillningshallen var
de storsta problemen de urinsorterande klosetterna. De som arbetade pa
utstillningshallen var flera ganger om dagen tvungna att titta till kloset-
terna. Felsortering forekom flera gdnger om dagen trots skriftlig informa-
tion pé flera sprék inne pé toaletten. Gisterna klagade ocksa pa att toalet-
terna inte kindes frascha och de fick stiddas flera gnger per dag.

4.10.3 Teknikhuset, Kalmar

Systemet som var i drift mellan 1997 och 2001 fanns installerat pa Hog-
skolan i Kalmar och betjdnade ca 700 personer. Systemet bestod av sor-
terande klosetter av modell Dubbletten samt separatorteknik. Det fanns
dven fyra urinoarer.

Anldggningen dgdes av KIFAB (kommunalt fastighetsbolag). Ingen
lokal vaktmistare fanns vilket gjorde att det blev mycket person-
transporter. Fastighetsskotaren hade flera fastigheter som skulle skdtas
om.

Nar det géllde klosetterna var det inte sa stora problem med felsorter-
ing men diremot hade man stora problem med igensittningar. De inter-
vjuade ansdg ocksa att klosetterna hade déligt utférande och urinspol-
ningen hakade ofta upp sig sé att det stod och rann vatten. Vid varje tom-
ning av urintankarna togs salmonellaprover vilket bidrog till att
avsittningen fordyrades. En annan faktor som 6kade kostnaderna var att
tomning utfordes flera ganger per ar eftersom urinspolningen ofta hakade
upp sig sé att det stod och rann vatten. Enligt de intervjuade personerna
var problem med stopp i klosetterna (urindelen) tillsammans med de hoga
avsittningskostnaderna for urinen den viktigaste anledningen till att an-
laggningen byttes ut.
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Nar det gillde separatorsystemet var det endast 6versvimning vid né-
got enstaka tillfalle, men de uppsamlade fekalierna var ofta for bléta och
problem med flugor forekom. Biokamrarna upplevdes ocksa kréngliga att
handskas med eftersom de 14g i killaren. Bland annat var det tungt att
fora over fekalierna till den efterkompostering som skedde pd kommu-
nens deponi. Eftersom det kéndes ohygieniskt att arbeta med fekalierna
installerades dusch i kdllaren. Rorsystemet byggdes om vid ett tillfalle for
att minska sonderslagningen av fekalier. De 90-gradiga roérbdjarna mju-
kades da av.

4.10.4 Vibyasen, Sollentuna

Systemet som togs i drift ar 1996 bestod av permanentboende i villor (88
stycken) och radhus (47 stycken). Det var politikerna i kommunen som
beslutade att anldggningen skulle byggas. Byggfasen ldmnades ut pé ent-
reprenad och Sollentuna VA-verk skotte driften och medverkade vid in-
trimningen. Tanken var att de boende skulle ta over driften efter ett tag
men de boende vigrade eftersom systemet inte fungerade tillfredsstéllan-
de. Sollentuna Vatten fick rycka in ofta for att forhindra stopp. I norra
Vibyésen spolades klosettvattenledningen ca en gang/vecka p.g.a. stopp.

Vid anldggningen tillimpades en metod dir vanliga snélspolande klo-
setter av olika modeller anvéndes. Klosettvattnet samlades upp separat
och himtades av en lantbrukare. P4 lantbrukarens fastighet avvattnades
klosettvattnet och delades upp i en fast och en flytande fas. Den fasta
fasen strdngkomposterades och den flytande lagrades. I avtalet med lant-
brukaren ingick hamtning, behandling och spridning. VA-verket kdpte in
all utrustning och hjélpte till med intrimningen. Problemen var flera:
méangderna var s stora att antalet hdmtningar blev for ménga, den
stringkomposterade méngden blev sa liten att den inte kunde anvindas
och den avvattnade fasen blev i sin tur alldeles for utspddd. Det blev
mycket storre méngder 4n man hade berdknat teoretiskt. Lantbrukaren var
tvungen att kora atta vindor pd &kern for att f4 samma giva som vid en
vinda med konstgddsel, vilket ledde till stora problem med mark-
packning.

Det var dven stora problem med BDT-anldggningen, men dessa har
inte behandlats inom ramen for denna inventering.



5. Intressanta anlaggningar som
inte ingatt 1 inventeringen

For att fi ett rimligt antal anldggningar for inventeringen har nddvéandiga
avgriansningar gjorts. Flera anldggningar som inte uppfyller kriterierna
har dérfor hamnat utanfor. Hér beskrivs kortfattat ndgra anlédggningar
som av olika skél ansetts intressanta att fora fram bdde i Norden och utan-
for Norden. Beskrivningarna &r endast kortfattade.

5.1 Flintenbreite 1 Lubeck

Omrédet &r planerat for ca 350 boende, men ar 2003 hade endast 30 hus-
hall flyttat in. Har anvdnds vakuumklosetter med 0,7 - 1,2 liter vatten per
spolning. Kdksavfall och det avskilda klosettvattnet behandlas i en bio-
gasanldggning. BDT-vattnet behandlas i en rotzonsanldggning. Eftersom
systemet &r sa pass nytt finns 4n sa linge begrinsade erfarenheter.

Tanken var fran borjan att vattensnala koksavfallskvarnar skulle an-
viandas och kopplas till klosettavloppet men eftersom denna teknik sak-
nades pa marknaden samlas matavfallet istéllet in i kérl och blandas se-
dan med klosettvattnet (Kdrrman m.fl., 2003). For ytterligare information
se www.{lintenbreite.de och www.otterwasser.de

5.2 Hammarby sjostad i Stockholm

Stadsdelen Hammarby sjostad i Stockholm é&r ett fore detta hamn- och
industriomrdde som sanerats och bebyggts med flerfamiljsfastigheter.
Omradet kommer, nér det ar fardigt 2012, att rymma 9 000 ldgenheter for
drygt 20 000 personer (www.hammarbysjostad.se).

En forsoksanldggning for behandling av avloppsvatten, Sjostadsver-
ket, har uppforts i néra anslutning till Hammarby sjostad. Hér testas for
nirvarande olika tekniker for behandling av blandat hushélls-
avloppsvatten, men tanken dr att dven testa behandling av utsorterat klo-
settvatten och koksavfall fran avfallskvarnar. De olika tekniker som ska
testas dr anaerob behandling med UASB-reaktor, anaerob behandling
med fluidiserad bidd och VSEP (anaerob membranbioreaktor) (Ake
Nordberg, muntligen).

Idag sker ingen utsortering av klosettvatten, men planer finns pa att in-
fora detta for delar av stadsdelen. Man vill da satsa pa snalspolande klo-
setter f0ljt av anaerob behandling (Hellstrém m.fl., 2004).
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5.3 Skogaberg i Goteborg

Omréadet borjade uppforas ar 2002 och berdknas vara fardigt ar 2005. Det
kommer dé att bestad av ldgenheter och villor for ca 350 personer.

Klosettvattnet ska samlas upp i klosetter med sjélvfall och vanliga
klosetter. Dessutom ska hushéllen ha tillgdng till avfallskvarn. Klosett-
vatten och matavfall ska behandlas genom membranteknik och rétning.
Tanken 4r att niringen ska koncentreras lokalt i omradet och sedan rétas i
en extern anliggning.

BDT-vatten och néringsavskiljt klosettvatten ska behandlas i det
kommunala reningsverket.

Uppsamlingssystemet &r taget i drift men behandlingsanldggningen
har 4nnu inte borjat byggas. Vattnet leds an sa ldnge till ett konventionellt
reningsverk. Till att borja med byggs en forsdksanldggning.

Projektet sker i samverkan mellan kretsloppskontoret, VA-verket och
Egnahemsbolaget. Det dr kretsloppskontoret som leder projektet. VA-
verket kommer att ansvara for ledningsnédt och behandlingsanliggning.
Idag ansvarar Miljokontoret for behandlingsanldggningen (Pascal Karls-
son, muntligen).



6. Diskussion och slutsatser

6.1 Organisation, drift och ekonomi

For 8 av de 10 sorterande system som ingar i inventeringen finns konti-
nuerlig avséttning for urinen pa akermark. Utsorterade fekalier anvénds
inte pa dkermark vid ndgon anldggning. Daremot anvédnds fekalierna i de
flesta fall p4 annan mark.

Av de inventerade systemen med sluten tank har 2 av 4 avsiéttning pa
akermark. Dér avsittning saknas beror det i ett fall pa att avstdndet till
vatkomposteringsanldggningen ér for stort. I det andra fallet beror det pa
att man inte kunnat hitta nadgon intresserad lantbrukare.

Den enda blandade anldggningen med kompostfilter har dnnu aldrig
tomts. Den blandade anldggning som tidigare avsatte producerad utfalld
struvit pad akermark upphorde med detta pa grund av stora tekniska pro-
blem med struvitproduktionen. Dessutom innebar Sveriges medlemsskap
i EU att produkten inte fick anvindas hos den aktuella lantbrukaren (som
hade ekologisk odling).

6.2 Erfarenheter av driften

Problem med utfallning i urinldsen vid olika sorterande anldggningar
varierar mellan alltifrdn att man aldrig har stopp till minst ett stopp i
veckan.

De flesta sorterande anldggningar med separatorteknik har eller har
haft problem med for blot kompost och ibland 6versvdmningar. Flugor
vid biokamrarna ir ett vanligt problem. Hygieniska risker finns och man-
ga moment maste utféras manuellt. Systemen kraver ocksa tillsyn minst
ett par ganger i veckan.

De sorterande systemen med separatorteknik dr mycket intressanta i
flera avseenden. De fungerar utan energitillforsel och kan ge smé& méng-
der klosettvatten med hog TS-halt. Det kridvs dock vidareutveckling bland
annat for att undvika manuella moment med tunga lyft och minska de
hygieniska riskerna samt gora systemen driftssdkrare.

Uppsamlingssystemet for blandade systemen med uppsamling i sluten
tank krdver inte mycket mer arbete och tillsyn an ett konventionellt av-
loppssystem.

Trots att det sorterande systemet med separatorteknik kréver en hel del
utveckling for att fungera smidigt tycker manga av de intervjuade fastig-
hetsskdtarna och vaktméstarna att det ar ett bra system och de flesta skul-
le inte vilja byta ut det mot ett vanligt system. De tilldgger dock att det
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kravs utveckling for att arbetsmiljon ska bli godtagbar. Manga har ocksé
uttryckt att det ar helt luktfritt i det utrymme dér fekalierna samlas upp
och att den jordprodukt som bildas dr vildigt fin nér systemet fungerar
bra.

Med den klosettmodell som huvudsakligen féorekommer i inventering-
en har det varit stor problem framst i publika lokaler (museum, vandrar-
hem och dylikt). Muntlig och skriftlig information har inte varit tillracklig
for att komma tillrdtta med de omfattande problemen med felsortering,
bindor som sléngs i klosetten m.m. Detta har i &tminstone ett par fall varit
orsak till att anldggningen bytts ut. Daremot verkar muntlig information
vara framgéngsrikt vid sddana anldggningar dir besokarna &r desamma.
Manga skolor informerar med framgang muntligt ofta i kombination med
en rundvisning av anldggningen. Dér har informationen varit framgéngs-
rik. Det ska inte uteslutas att en urinsorterande klosetter som utformas pé
ett annat sitt skulle kunna minska problemen med felsortering. Det finns
idag flera olika urinsorterande toalettmodeller pa marknaden.

Vid intervjuer har framkommit att savél stddpersonal som fastighets-
skotare/vaktmaistare vid flera skolor med sorterande system dr mycket
missndjda med situationen.

6.3 Uppsamlade mingder

Med ett blandat system och uppsamling i sluten tank blir méngderna som
samlas upp stora och produkten blir mycket utspaddd. S& som de flesta
blandade systemen &r utformade idag, dér klosettvattnet transporteras
med lastbil och véatkomposteras, édr detta ett stort bekymmer eftersom
processerna blir energikrdvande. Anvdndande av sorterande system med
separatorteknik kan minska médngderna drastiskt.

Det finns dock flera intressanta system som bygger pa delvis annan
teknik bade avseende transport och behandling. Dessa anldggningar har
inte varit i drift tillrickligt ldnge for att utvirderas i den hér rapporten,
utan ndmns endast kortfattat i slutet av rapporten.

6.4 Analysdata

I de sorterande system som analyserats har urinen en TS-halt som
normalt ligger kring eller strax under 1 %. Enligt resultat fran inventer-
ingen bor TS-halten pa den farska utsorterade fekaliefraktionen i ett val
fungerande system med separatorteknik ligga kring 4 - 5 %.

I blandade system med sluten tank ligger TS-halten langt under vad
som kan forvintas vid anvindande av extremt snalspolande klosetter.

I sorterande system med separatorteknik kan totalt upp emot ca 79 %
av klosettvattnets kvive, 77 % av dess fosfor och 90 % av dess kalium
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samlas upp. Blandade system med uppsamling i sluten tank samlar upp
all néring fran klosettvattnet. Det sorterande systemet kan med nuvarande
utformning aldrig samla upp samma méngd niring som det blandade
systemet.

Inga analyser har gjorts av nedbrutna fekalier i separatorsystemet.
Inom ramen for ett tidigare projekt har fekalierna i ett sorterande filtersy-
stem analyserats. Man konstaterade da att halten tungmetaller per kg fos-
for var hog.

6.5 Behandling och hygien

De blandade systemen erbjuder en mer kontrollerad hygienisering dn den
lagring som idag sker av utsorterade fekalier i sorterande system.

6.6 Energianvandning och transporter

Om sorterande system med separatorteknik anvdnds kan TS-halten okas
jamfort med blandat system och behovet av tillford energi séledes mins-
ka. Berdkningar med ett blandat och ett sorterande klosettvatten som till-
fors en vatkompostanldggning indikerar att energibehovet skulle kunna
minskas med ndrmare 20 % om sorterande teknik anvidnds. Den storsta
energibesparingen uppkommer dock i och med att antalet transporter kan
minskas kraftigt med det sorterande systemet jamfort med det blandade.

I nya anldggningar, som inte ingétt i inventeringen, byggs system dér
klosettvattnet transporteras till behandlingsanlédggningen i en separat led-
ning istéllet for att transporteras med lastbil.






7. Ideer kring forskning och
utveckling

e Undersoka om installation av urinaler som komplement till
urinsorterande klosetter kan 6ka méngden urin som samlas upp och
minska utspadningsgraden.

e Se dver hur de sorterande systemen ska utformas for att forbattra
arbetsmiljon bade nir det giller hygien och manuella moment samt att
se till att driften blir mer stabil.

e Mitning med avseende pa TS-halt, nidringsinnehall, metaller och
hygienparametrar i uppsamlade fekalier i systemen med
separatorteknik, dels i den farska fekaliefraktionen, dels i den
nedbrutna produkten.

e Ta fram ett forslag till vad som bor ingé i ett kontrollprogram for
klosettvattensystem for att sdkra produkten och minska antalet
overflodiga analyser.

o foresld en gemensam provtagningsmetodik som kan tillimpas for all
provtagning av klosettvattenprodukter.

e Utveckla behandlingsteknik for uppsamlat klosettavloppsvatten som
tilldter anvindning av ”vanliga” klosetter.
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9. Summary

By collecting toilet wastewater separated from greywater, it is possible to
collect most of the nutrients in household wastewater with a minimum of
pollutants. Substances excreted from humans, such as hormones and
pharmaceutical products, are naturally mostly found in the toilet waste-
water. Collection of these fractions enables protection of sensitive water-
courses.

Within the scope of this project an inventory of 20 installations, with
separate collection of the toilet wastewater and greywater, has been car-
ried out mainly by interviews with the persons who manage the installa-
tions. The interviews have been supplemented by written reports and
evaluations of the installations. The installations serve between approxi-
mately 35 to 700 persons in permanent housings and public premises, and
most of them are situated in Sweden. The installations that are included in
the inventory collect the urine and faecal matter either together or by
separation of the two fractions. Hence, the installations are named sort-
ing- and mixed systems respectively, in the report.

The inventory brings forward many interesting systems to collect toi-
let wastewater, but none of these can be considered fully developed re-
garding all their system components. Remarkably, the installations are
often a “copy” of each other, hence transferring the faults and shortcom-
ings from one installation to the next. Today there is a lack of real motive
to develop and make the systems more effective. Sweden is the only Nor-
dic country that has, through legislation (however only on a general
level), decided that all possible solutions for reuse and recycling should
be used. The persons who execute the installation often lack the special
competence needed, and at many installations the sewage system has
been rebuilt after a time owing to its wrongful installation. The systems
often demand a high innovative ability of their caretakers.

In general, the sorting systems use little energy but often have more
operational disturbances. These systems frequently imply an awkward
working environment for the caretakers. The mixed systems demand
more energy, but are often better from the user’s and caretaker’s point of
view. On the other hand, these systems imply the need for transportation
with a tanker, and hygienisation of a very large quantity of toilet waste-
water. There are alternatives to transport with tankers, but these alterna-
tives are not applied by any of the installations in the inventory. How-
ever, a new installation in Gothenburg is now under construction, where
the toilet wastewater will be transported in separate pipes instead of using
tankers.
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Most of the installations are managed by municipalities. From 8 of the
10 installations that separate urine and faecal matter, the urine is used as a
fertilizer on arable land. The sorted faecal matter is never used on arable
land, but rather on residential gardens. The two installations with mixed
fractions that use the toilet wastewater on arable land do so with long-
term agreements.

The mixed installations that use a tank for the toilet wastewater collect
all the plant nutrients from it. There is no information available regarding
the collected amount of nutrients from the other mixed installations. None
of the sorting installations collect all of the plant nutrients. The sorting
system that has been tested in laboratory-, pilot- and full scale is collect-
ing between 60-80 % of the nitrogen, 50-80 % of the phosphorus and 55-
90 % of the potassium from the plant nutrients in the toilet wastewater.

The following ideas to further research and development are sug-
gested:

e Investigate how source-separating systems should be designed in
order to improve the stability of operation but also how to improve the
working environment from the point of view of hygiene and manual
work.

e Investigate if installation of urinales as a complement to source-
separating toilets could increase amounts of collected urine and
decrease the dilution.

e Analysis of dry matter, hygienic standard, content of plant nutrients
and metals in products from system with faecal separation technology.

e Suggestion to a sandard monitoring programme for toilet wastewater
systems in order to ensure safe products and minimze number of
analysis.

e Suggestion to a standard sampling methodology for toilet wastewater
systems.

e Develop treatment technologies for collected toilet wastewater that
does not require extremely water saving toilets.



Bilaga 1. Lagstiftning 1 de
nordiska ldnderna

Norge
(forfattare: Arnstein Flatlandsmo, Frogn kommune)

To hovedlover styrer avlepssektoren i Norge, nemlig Lov om vern mot
forurensninger (heretter Forurensingsloven), og Plan- og bygningsloven.
Under Forurensningsloven finner man en i tillegg Forskrift om begrens-
ning av forurensning. P4 kommuneniva kan det i tillegg lages Lokale
forskrifter som gjelder hele eller deler av kommunen,

Forurensningsloven

Forurensningsloven gir blant annet de overordnede linjer for hvordan
utslipp til vann, luft og jord skal reguleres.

8§ 1. (lovens formal):

Denne lov har til formal & verne det ytre miljg mot forurensning og a
redusere eksisterende forurensning, a redusere mengden av avfall og &
fremme en bedre behandling av avfall.

Loven skal sikre en forsvarlig miljekvalitet, slik at forurensninger og
avfall ikke farer til helseskade, gar ut over trivselen eller skader naturens
evne til produksjon og selvfornyelse.

Loven er i utgangspunktet en nei-lov. Det er ikke tillatt & forurense,
men det kan gis tillatelse (i realiteten en dispensasjon) til utslipp. Det er i
loven ikke satt opp detaljerte retningslinjer eller utslipps-/maleverdier.
Dette er né i sin helhet samlet i Forskrift om begrensing av forurensning.
Loven stiller krav om konsekvensanalyser for storre virksomheter settes i
gang, Den stiller krav til tilsynsmyndigheter, og ikke minst gir den mu-
ligheter til palegg om opprydning i forurensing, samt hvilke straffetiltak
som kan utmales (bgter m.v.)

Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven har ingen direkte sammenheng med foru-
rensningsloven, men alle avlgpsanlegg (bygninger og tekniske installa-
sjoner) som skal bygges, ma godkjennes etter denne loven. Dette gir mu-
ligheter til & styre byggingen av avlepsanlegg. I tillegg stiller den krav til
at alle boliger skal ha et godkjent avlgpssystem. Plan- og bygningsloven
gir ogsé anledning til & palegge en anleggseier & bygge sterre anlegg enn
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det er behov for pa hans eiendom, slik at omkringliggende eiendommer
kan kobles pa.
En interessant paragraf er § 75:

2. Hvor det er tilfredsstillende vannforsyning og avlgp, kan kommune-
styre, etter at kommunen har uttalt seg, gi pabud for bestemte strgk om
installering av vannklosett. Nar det vil veere fordelaktig, hygienisk og
forurensningsmessig, kan pabud om annen bestemt type klosett gis for
bestemte strgk. P4 samme vilkar kan kommunen paby installering av
vannklosett eller annen bestemt type klosett for bestemte eiendommer.

Dette er ikke en paragraf som er mye i bruk. Men den gir mulighet til
a forlange installering av f.eks kildeseparerende klosetter.

Dessverre er det slik at den i Norge etter all sannsynlighet vil bli brukt
i motsatt retning (pdbud om vannklosett), dersom det blir tatt i bruk.

Forskrift om begrensning av forurensning

Kapittel 16 i denne forskriften tar for seg utslipp av avlepsvann fra bolig-,
fritids- og annen bebyggelse med innlagt vann nér utslippet skal tilknyttes
mindre avlgpsanlegg. Kommunene er utevende myndighet for slike an-
legg. Béde nér det gjelder behandling av sgknader samt tilsyn og rappor-
tering.

Mindre avlgpsanlegg i denne forbindelse er anlegg som tar imot avlep
fra inntil 1000 PE.

Forskriften setter krav til innhold i seknad. Ulike krav kan fremmes i
hvert enkelt tilfelle. En tillatelse er gyldig i tre &r. Innen da ma anlegget
bygges.

Forskriften pner for at kommuner kan utvikle egne selvbarende for-
skrifter for utslipp mindre enn 15 PE.

Lokale forskrifter

Forskrift om begrensing av forurensing gir kommunene myndighet til &
lage egne lokale forskrifter. Det er gitt noen feringer for oppbygningen av
slike forskrifter, men stort sett er kommunene overlatt til seg selv, og en
eventuell konsulent. Dette gjor at de forskriftene som er i bruk i dag spri-
ker mye, og de er ikke sé lette & holde orden pa. Det vanligste er & sette
krav til hvilke anleggstyper som kan brukes, samt utslippskrav (fosfor og
bakterier).

Nér et anlegg oppfyller de krav som er stilt i lokal forskrift, sendes det
inn en melding om utslipp, ikke seknad. Dette skal lette seknads- og
saksbehandlingsprosessen for alle parter.

Et av hovedproblemene har til nd vert at det ikke finnes kompetanse i
kommunene til & styre utviklingen av lokalforskrifter, eller behandle sgk-
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nader/meldinger. Mange steder har derfor utviklingen stoppet opp, og nye
anlegg/rensemetoder blir ikke tatt i bruk.

Lokal forskrift i Frogn kommune (eksempel)

Baserer seg pa a tillate tre ulike anleggstyper; minirenseanlegg, vatmarks-
filter og kompaktfilter for gravann. I tillegg er det satt krav til utslipp av
fosfor, bakterier og nitrogen:

Parameter Utslippskonsentrasjon Rensegrad
Tot P, mg/ <1,0 90 %
Tot N, mg/I* <40,0 50 %
TKB, antall pr 100 ml <1000

Dette er basisen for forskriften. Kravet til anleggstyper vil pa lang sikt
veere til hinder for utviklingen av nye anleggstyper. Det ber derfor foku-
seres mot utslippskrav.

Finland

(forfattare: Erkki Santala, Finlands Miljocentral)

Lagar och styrmedel

Miljoskyddslagen (86/2000) forutsdtter, att avloppsvatten inte utan sir-
skild tillstand far fororsaka fara for miljon. Narmare krav pa anldggningar
for mindre dn 100 personer eller motsvarande belastning bestdms i for-
ordningen nr 542/2003 (Statsradets forordning om behandling av hus-
hallsavloppsvatten i omrdden utanfor vattentjinstverkens avloppsnit).
Det finns enhetliga krav {for hela landet, men kommunerna kan stélla bade
strdngare och lite mildare krav for specifika omraden med hjilp av kom-
munala miljoskyddsbestimmelser. Forordningen 542/2003 innehaller
gransvirden for biologisk syreférbrukning, fosfor och kvive. Kraven ér
angivna som reduktionsprocent, men utgdende halt i avloppsvatten jim-
fors med i forordningen givna belastningstal. Det betyder, att férordning-
en definierar den hogsta tilldtna belastningen i gram foérorening (BSF, P,
N) per person och dygn. Utom tilliten maximibelastning innehaller for-
ordningen dven andra krav, t.ex. om dimensionering samt drift och un-
derhall av avloppsanlédggningar.

Enligt miljoskyddslagen bestimmer de regionala miljocentralerna om
kraven pé anldggningar storre dn 100 personer men mindre dn 4000. Det
finns 13 regionala miljécentraler i landet med sakkunniga inom vatten
och avlopp, miljoskydd, stadsplanering o dyl. Vanligaste kraven géller
organisk belastning, fosfor och kvive med hinsyn till bdde utgaende hal-
ter samt reduktionsprocent. I tillstindsprovning granskas t.ex., att anlagg-
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ningstypen ar ritt vald och dess dimensionering motsvarar belastningen. I
tillstandsvillkoren ingar kontrollprogram for bade anldggningen och reci-
pienten.

I vara lagar, forordningar och kommunala miljobestimmelser finns
inga krav om aterforing av vixtnéring till kretsloppet.

Slam fran slamavskiljare och klosettvatten fran slutna tankar transpor-
teras och sprids ganska ofta pd &krarna, fast det ar inte tillatet att samla
och sprida storre méngder slam utan behandling. En allmén tolkning later
vara, att man kan sprida sitt eget slam pé sin egen dkermark. Men for
proffessionell verksamhet behovs sérskild tillstand for att sprida behand-
lat slam. Nagra sddana tillstind har troligen inte ha givits.

Enligt finsk ny lagstiftning om vattentjanster (119/2001) svarar fastig-
hetsdgaren for vattenforsdrjning och avloppshantering pa sin fastighet.
Men kommunen skall utveckla vattentjansterna inom sitt omrade i over-
ensstimmelse med samhéllsutvecklingen. Numera bygger man mycket
oftare dn tidigare ocksé avloppsledningar i glesbebyggda omraden. LPS-
tryckavloppsteknik anvinds dé ofta. Om kommunen bdrjar bygga vatten-
och avloppsledningar for glesbygd, &r det mdjligt att 4 &ven statlig stod.
Motsvarande stdd for privata fastigheter ar ocksd mojligt i princip, men
miljomyndigheter foredrar gemensamma losningar, om de bara &r fornuf-
tiga ur kostnadssynpunkt. Hur mycket pengar kommunerna satsar pa
avloppssystem &r oklart, men statliga stod for VA-projekt i glesbygdsom-
raden i hela landet &r 2005 ir i storleksklassen nigra miljoner euro. Men
det ér fran och med ar 2005 mgjligt att f& stdd ocksa for att forbéttra pri-
vata enskilda avloppsvattensystem. Bidrag pé sociala grunder for effekti-
vering av hushallsavloppssystemen delas pa ansokan likadant med bidrag
for reparationer av bostidder. Det finns cirka 3 miljoner euro till férfogan-
de per ar, men bara pa sociala grunder s att man inte dnnu vet, om det
finns s ménga sokare, att hela summan blir anvand.

Sverige

I Sverige finns ca. 1,1 milj. fastigheter som inte &r anslutna till ett kom-
munalt reningsverk, varav 650 000 utgors av permanentboende och reste-
rande &r fritidshus. Av de ca. 1,1 milj. fastigheterna berdknas ungefér 40
% sakna lingre gaende rening dn slamavskiljning Dessa fastigheter upp-
fyller inte de lagstadgade kraven for recipientskydd (langre gdende rening
an slamavskiljning) trots att kravet funnits sedan 1969. Fran fastigheterna
aterfors normalt inte heller nagon véxtnéring. I de fall kravet om ldngre
gdende rening dn slamavskiljare foljs sker detta oftast i form av infiltra-
tion eller markbadd dér néringsdmnena ldggs fast i marken och &terforing
forsvaras Slammet fran slamavskiljaren fraktas normalt till ett kommunalt
reningsverk for behandling.
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Nar Miljobalken infordes 1 Sverige ar 1998 tillkom krav om att moj-
ligheter till ateranvindning och &tervinning ska utnyttjas. Sedan den 1
januari 2005 dr det i Sverige dessutom forbjudet att deponera organiskt
avfall. Regeringen har dessutom lagt fram en proposition (Prop.
2004/05:150) dér det foreslds att ar 2015 minst 60 % av fosfron i avlopp
ska aterfoas till produktiv mark varav minst hélften ska utgoras av éker-
mark. Aterforingsmélet grundar sig pi en utredning som Naturvards-
verket genomforde &r 2002. I utredningen betonas utover fosfor att Aven
andra néringsdmnen, humusédmnen och essentiella grunddmnen &r viktiga
att aterfora. For att nd malet foreslas flera insatser, bland annat att minst
hilften av Sveriges kommuner senast ar 2008 ska ha antagit strategier for
hur néringen i avlopp ska éterforas (Naturvardsverket, 2002).

Naturvardsverket héller pa att ta fram nya allmédnna rad for smé av-
loppsanldggningar (upp till 25 pe). Det nya forslaget till allmént rad base-
ras i huvudsak p@ miljobalken. Raden i sig innebér ingen skédrpning av
kraven utan &ar en uttolkning av den befintliga lagstiftningen. Raden
skickas pa remiss 1/7 2005.

RA4d till myndigheter

I Sverige finns mojligheter att stélla krav pa aterforing av vaxtniring en-
ligt Naturvardsverkets tolkning av miljobalken (I miljobalkens inledning
framgér att “ateranviandning och atervinning liksom annan hushéllning
med material, rdvaror och energi frimjas sa att ett kretslopp uppnés”).
Denna mojlighet finns inte i Finland eller Norge. Danmark har fa enskil-
da avloppsanlidggningar jamfort med de 6vriga nordiska linderna. Darfor
har inte lagstiftning fran dessa lander tagits med.

Den finska lagstiftningen for enskilda avlopp foreskriver grinsvarden
for utslappen (BOD, fosfor och kvidve). Kraven &r angivna som reduk-
tionsprocent. Det svenska forslaget till nya allmédnna rad innehaller krav
enligt samma princip. Norge har inte denna princip, utan dédr kan kom-
munerna gora egna lokala foreskrifter for anldggningar med <15 pe. Detta
g0r att skillnaden mellan kommuner kan blir stor och dven forhindra tek-
nikutveckling, eftersom de lokala foreskrifterna ofta pekar ut vissa an-
laggningstyper. I Norge kan kommunen dessutom foreskriva om speciella
avloppslosningar (teknik) och inte att vissa ustldppskrav ska uppfyllas.
Denna mojlighet ér sillan anvind, men den finns &nda. Sverige har idag
ett liknande system som Norge, men genom det nya forslaget till allmén-
na rad vill Naturvéardsverket styra upp kommunernas bedomningar sa att
de blir mer enhetliga. Fortfarande kommer dock beslutanderétten att ligga
lokalt.

I Finland finns mojligheter till statliga bidrag for enskilda avloppsan-
laggningar och speciellt for gemensamhetsanldggningar. Detta finns inte i
Sverige och Norge.
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For att 6ka mojligheten till aterféringen av vaxtnéring fran avlopp och
speciellt frdn mindre anldggningar behdvs en tydlighet i regelverket. Det
ar dven fordelaktigt om liknande krav finns i flera lander for att skapa
tillracklig drivkraft at teknikutvecklingen. Det som vore onskvért ar:

gemensamma nordiska krav pa aterforing av vaxtniring fran
avlopp till produktiv mark (eller motsvarande)

funktionskrav pa anldggningarna (t.ex. formulerat som viss
reduktion av BOD och véxtndring samt mdjlighet att aterfora
véxtndring fran avloppet) bidrar till utveckling istéllet for att viss
teknik foreskrivs

bidrag for att skynda pa inférandet och underlétta for
fastighetsédgare att investera. Bidragets storlek kan med fordel
utformas sa 16sningar gynnas som mojliggor stor aterforing av
vaxtniring frén avlopp

gora miljorapporter samlat tillgéngliga via internet i respektiv
land. Detta underlittar jimforelser och teknikspridning samt
utveckling nér ny teknik (system) infors, déar enskilda ldnders
erfarenhet 4r begransad.

Referenser
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rapport till bra slam och fosfor i krets- liet, Stockholm.
lopp. Rapport 5214. Naturvéardsverket,

Stockholm.



Bilaga 2. Estrogen in the
environment

(forfattare: Jakob Magid, Kungliga Veterinir- och Lantbrukshogskolan i
Danmark)

Based on previous research our knowledge on the environmental effects
of estrogen is mainly derived from aquatic systems and sewage treatment
with only few studies on effects in the landbased ecosystems (Lindedam
et al., in prep.).

The most important natural estrogens are estron and 17-estradiol,
since they have a physiological effect at much lower concentrations than
other stereoids, and may be found in the environment in concentrations
above the lowest observed effect levels (LOEL) for fish and plants (Shore
& Shemesh, 2003). The are bodily excreted from humans and other
mammals through urine and feces either in free or conjugated forms that
will quickly be transformed into free forms.

17B-estradiol is 5 times more potent than estron in introducing vitel-
logenin synthesis in trout (Routledge et al., 1998) forcing males to
change gender from, while estron is more potent than 17p-estradiol, in
increasing biomass growth in lucerne (Shore et al., 1992).

The synthetic analogue to 17B-estradiol, 17a-ethinylestradiol used for
medicinal purposes is known to be very potent in feminizing male fish.
Gender ratios have changed towards females on an exposure to 0,6 ng/l
and a number of other testes effects have been observed at concentrations
below 10 ng/l (Danish EPA, 2002)

Estrogen in human urine

As seen from the table given below the concentrations of estron in urine
collected from source separated toilets are much higher than required to
induce effects in the aquatic environment. However before they reach this
environment a series of dilutions and transformations will occur, and
therefore risk analysis is complicated.

Results of analysis for estrogens in urine samples from source separat-
ing toilets from three Danish locations (standard errors given in brackets),
modified from Wrisberg et al., 2001.
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Location Estron (Nmol/L) estron ug/l
Mgns Museum 19,7 (1,53) 5,3
Hyldespjeeldet 22,4 (2,71) 6

f A a
Kolonihaveforeningen 55,3 (6,66) 14.6

2 very low flush, source separation and dry composting toilets

Estrogen in sewage water

Typical levels of natural estrogens in sewage water is in the range of 1-20
ng/l, while the content of the synthetic 17a-ethinylestradiol would be less
than 1 ng/l (Danish EPA, 2002). But considering the observed effect con-
centrations given above, there is a risk of undesirable environmental ef-
fects from sewage treatment plants.

Inlet and outlet concentrations of hormones from 2 Danish sewage
works. Modified from Danish EPA (2003).

Avedgre Usserad
Hormone unit Inlet Outlet Inlet Outlet
Estron ng/l 19-75 5-11 30 -61 <2
17R-estradiol ng/l 6,1-27 <1-45 8,8-22 <1
17a-ethinylestradiol ng/l <1-11 <1-5,2 1,7-48 <1-11

Estrogen loads from various organic fertilizers

Lindedam et al. (in prep) estimated loads of estrogen from various sour-
ces, when used as N fertilizer to cover crop needs of winter wheat accord-
ing to Danish fertilization standard recommendations.

Estimates of estrogen loads (g ha™) from various sources when used as
N fertilizer to cover winter wheat N norm (from Lindedam et al., in prep).

Material Estrogen load (g ha™)
Cattle slurry® 5,0

Pig slurry® 0,2

Sludge® 0,1

Human urine® 1

@ Based on Wenzel et al. (1998)
® Based on Wriesberg et al. (2001)
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From this it may be seen that using human urine would lead to higher
loads than pig slurry and sewage sludge, but considerably lower loads
than cattle slurry.

Colucci and Topp (2001) and Colucci et al., (2001) examined the de-
composition of 1700-estradiol and estron in soil under temperate climate
conditions and found decay rates in the range from a few hours to 2 days.

It is not possible at present to make precise judgment about the rela-
tive reductions likely to occur in the terrestrial ecosystems, compared
with those occurring in sewage treatment plants. However Shore et al.
(1997) stated that until present no reports of permanent increases of es-
trogen concentrations in groundwater could be found. Furthermore given
the short decay rates for estrogen cited above and their low water solubil-
ity (log P,y 3-4), it is likely that decomposition of estrogens will be com-
plete in soil if the urine is applied in a way where direct leaching into
streams is avoided.

Emissions of estrogens to the total environment.

In Danish surface waters estrogen concentrations have been found in the
ranges of 0.05 — 15.5 ng/l for estradiol, < 0,1 — 17 ng/l for estron, and <
0,053 — 30,8 ng/l for 17a-ethinylestradiol with typical concentrations
under 5 ng/l for estradiol and estron less than 1 ng/l for 17a-
ethinylestradiol (Danish EPA, 2002). These concentrations are sufficient
to induce effects, but it is not currently clear to which an extent these
emissions are derived from point sources (such as sewage treatment
plants) or from diffuse sources.

In Denmark the observed amounts of estrogens from waste water tre-
atment plants correspond to 50-60kg/yr (derived from Danish EPA,
2003). In comparison a pregnant cow will excrete 0,76 g estro-
gen/pregnancy, mainly in the form of 17a-estradiol (Mostl et al., 1997).
For Denmark (610.000 dairy cows) the annual excretion of estrogen from
cattle should be in the order of 460 kg/yr, and base don (Eskildsen et al.,
2003) the excretion from sows should correspond to 700 kg/yr. From this
rough estimate it would seem that the amount of human derived estrogen
is rather small compared to that from animal production.

Conclusions

Use of human urine as a fertilizer source would lead to higher loads of
estrogen into the terrestrial production systems than pig slurry and sew-
age sludge, but considerably lower loads than cattle slurry. It is unclear
how increased use of human urine would translate into estrogen loads in
the aquatic environment, where detrimental effects have been described
at low (ng L") concentrations. Considering the rate of decomposition of
estrogens and their affinity to soils it is most likely that these loads would
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be low in comparison with the loading currently observed from sewage

treatment plants.
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Bilaga 3. Detaljer kring

aggningar

anl

Bilga3 A
Kontrollprogram

..M_E.S_.u:___w system med centrifugalteknik

Brandstaionen Mej Nej ﬁzm__

Elias Fries skola, Hyltebruk [Nej Nej Nej

Eklandaskolan

Ekoporten, Hageby Ja Ja Ja

Eklandaskolan

Frillesasskolan, Frilesas Kommunalt

Glasbergsskolan Nej Nej Kommunalt

Laggarberg Nej Nej Kommunalt

Smedens ekoby Nej Nej Ja Kontrollprogram finns for nanngsamnen och hygien for BOT-vattnet
Fyra ganger per ar tas prover pa utgiende vatten fran reningsverket
Inga restriktioner for hygienisering av urin och fekalier

Ostra Tomskolan

Sorterande system med filterteknik

Frosakullsskolan |Nej Nej |Kommunalt

Blandade system med sjalvfallsteknik

Sunds kommun

Volvo Bokenas Nej Nej Nej Kontrollerar sjalva anlaggningen genom daglig provtagning.

Blandade system med vakuumteknik

Kaja studentboliger Ansvariga for anlaggningen maste soka tillstand for utslapp hos
kommunen. Dette utstedes i folge "Forskrift om utslipp fra mindre
avlepsanlegg” (fastsatt 12. apnl 2000). Klosettvatten som resirkuleres
til dyrket mark eller gront areal ma tilfredstille "Forsknft om
gjedselvarer m.v. av organisk opphav” (fastsatt 4. Juli 2003).

Seletun Samma som for Kaja studentboliger

Tegehikens skola

Torvetua huseierlag Samma som for Kaja studentboliger
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Bilaga3 C

Anldggningsbeskrivningar

Anlaggning Urin/blandat klosettvatten Tankvolym _z_._s_..:._ Fekalier Kommentar

Systembeskrivning totalt (m3) [ Tankvolym (1)

Sorterande system med centrifugalteknik

Brandstationen Urinsorterande ki (Dubbletten) samt 1 urinoar. Biok med 4 fack 12 Ja Uppgift sankas

Eklandaskolan 65 urinsorterande (Dubbletten vagghangda). 4 st Aquatron 1200, 2 nya med 3 snurfack (50 Ja 7200 4 tankar. Tva i taget anvands. Tvevaningshus med separatorer i

vardera. kallaren.

Ekoporten, Hageby Urinsorterande ki (Dubbletten). Aquatron ALE. Tva parallellkopplade Ag 30 Ja ALE-trumma Fyra vaningplan. Separatorer och trumma placerade i kallaren_ Ale-

far ut komp pa markplan. Matrester + pellets blandas i
iskt. Frén ALE matas mullblandning ut regelbundet
till ett karl som toms till efterkompostering.

Elias Fries skola, Hyltebruk [Urin de ki 8 st Aquatron 400 20 Ja (8 m3) [3200 Urintank nedgrévda. Biok nedgravda under altanema, utanfor
varje huskropp. Téms uppifran.

Frillesasskolan, Frillesas  |Uri al (Dubbletten). 2 st Aquatron 4*200 1 Ja 600 Systemet finns endast i en av byggnad

Glasbergsskolan 24 (Dubbl vagghangda). 2 st Aquatron 1200 4 Ja 400

Laggarberg 13 st (D vagghangda). Aquatron 1200 o Aquatron 400 (1 Ja st 1200 + 2st  |Fekaliespolning ca 4 |.

400 anvands
|parallellt

Smedens ekoby Urinsorterande klosetter i varje hushall (Dubbletten (2 Ighj+WM-toaletten (22 Igh)). Urintank 2*30

Aquatroner i varje hus. m3/hh?

Ostra Tomskolan 7 st klosetter (Dubbletten vagghangda) + 4 urinoarer i tre hus. 1 st Aquatron 1200 20 Ja 1200 Pa klosetteras urinspolning beror spolvattenmangden pa hur lange
knappen halls intryckt. P4 urinoarerna tillfors en bestamd
spolvattenméngd. Fekaliespolning 6 |.

Sorterande system med filterteknik

Frosakullsskolan 18 st urinsorterande klosetter (Dubbletten vagghangda). Dubblettensystemet med korgar(12 _zm_ _mmg 1-planshus med fekaliefilter nedgravda utomhus.

med volymen ca 2600 |.

Blandade system med sjilvfallsteknik

Sunds kommun Extremt snalspolande klosetter (MiniFlush) och slutna tankar for varje hushall. Transport [3-5 m3/hushall Vissa hushall har tvé tankar for att undvika komplicerad

atkompostering ledningsdragning.

Volvo fritidsby Bo tter och rétning i egen anlaggning tillsammans med organiskt Tidigare rejekivatinet falldes med Mag id och fosfor och soda

h Isavfall. Transport av slam med tanktbil til | It reningsverk for utfalining av struvit. pH 10 kravdes

Blandade system med vakuumteknik

Kaja studentboliger Extremt snalspoalnde vakuumklosetter i varje lagenhet (Jets Standard). Vak het (15 Ja Se tidigare kolumn

med tva Jets val tor ejekt . Fran vak heten leds vattnet med
sjahdall till sluten tank. Transport med tankbil ill k It reningsverk.
Seletun 26 st extremt snalspolande vakuumklosetter (Jets Standard). Tva vakuumaggregat - ett (2 x ca.15-20 m3 Se tidigare kolumn
for klosettvattnet och ett for BDT-vattnet. Klosettvattnet filtreras genom ett kompostfilter i| (komp k )
egen anléggning
Tegehikens skola 143 st vakuumklosetter (EVAC) och uppsamling i sluten tank. Vakuumenheten drivs av |10 Ja Se tidigare kolumn |Tar aven emot organiskt avfall frdn skolkaket. Tanken, som har formen
tva ejektorpumpar pa 4,0 kW vardera. Frén val heten rinner klosettvattnet med av en liggande cylinder, ar tillverkad av armerad plast.
sjalviall till uppsamlingstanken, placerad ca 10 m fran vakuumenheten.
Transport med tanktbil och vitkompostering
Torvetua huseierlag 42 st vakuumklosetter (Jets Standard) och uppsamling i sluten tank. Transport med 14 Ja Se tidigare kolumn
tanktibl till k It reningsverk.
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Bilaga 3 E
Skotselbehov

Anlaggning

Arbetstid (hivecka)

[Arbetsuppgifter (exempel)

[Kommentar

Sorterande system med centrifugalteknik

Brandstationen

15 minuter i veckan

rengoras. Hande senast for mer 3n ett ir sen

Eklandaskolan

10 h i manaden

En gang per vecka vrids biokammaren runt, di fungerar bast di. (Har kommit pa sjalv).
Har tvi cykloner brevid varann (en ar reserv) for att kunna vaxla om om den ena méaste

[Fungerar jattebra, viktigt med att wiida runt. Gummimuff anvands
for enkel i i p Egen idé.

Rengor sep g ofta, skulle

varje vecka. Graver ur fekalietankama.

Fick bristfallig radgivning i bérjan nar systemet installerades.
Daglig tillsyn av systemet.

Ekoporten, Hageby

I snitt 4-8 hivecka

Ecd

ALE-trumman 1-2 ggr/vecka for eft
rengérs ca 1 gg/man. Separatorema s

Elias Fries skola, Hyltebruk

Normalt 2 h/iman.

Dagligen se till att det inte ar stopp in och ut ur ALE-trumman. Sméa mangder tas ut fran
i ftsfilter fran ALE-trumman

Daglig tillsyn kravs. ALE-trumman tar mest tid.

Just nu laggs dessutom ca 2 hivecka p g a stopp i urinlas.

Frillesasskolan, Frillesas

3-4 h/man. Darutéver dagligt
underhall av klosetterna som
skits av staderskan.

Glasbergsskolan

Snurrar biokammarens 4 fack. Rycker in nar det blir stopp

_Dum_.m tillsyn.

Tittar till biokammaren 1 gang/vecka eller var 14:e dag

2.5 hiveckan

som ploppar ut s& vattnet kommer ut pa golvet.

Utkrattning av fekaliehdgen (3 ggrivecka), kontrollera att det inte sitter skrap i
separatom, genomspolning av separatom ca 1 gang/manad. Det har hant att leksaker
eller dylikt spolats ut och vattnet gatt ut hdgst upp i separatom. Det finns en plastplugg

Daglig tillsyn av systemet.

Laggarberg

10-15 min per dag. Tillsyn varje
dag.

inget span langre, det funkar bra anda

Utkrattning av fekaliehdgen och tillsats av span eller fuktning vid behov. Idag tillsatts

Fick ingen hjalp alls av arkitekten eftersom det visade sig att han
inte kunde systemet. De har fatt komma pa I6sningar sjalva. La i

Smedens ekoby

Varje familj bor se over sitt
system ca en géng i veckan.

Sprida ut strd, sprida ut f

_wn_._m_._ ner 15-20 h i veckan for att fi det att fungera.
Fastighetsagaren skoter om detta sjalv.

Ostra Tomskolan

Mycket lite. Veckotillsyn.

Systemet i princip sjalvgdende.

Sorterande system med filterteknik

Frasakullsskolan

2 h normalt.

[=] Yy Prohl

endast en géng per &r.

P fanns innan bytet. Ser over toalettstolara. En behallare
med 2 korgar. En stér i ett &r och sedan byts till den andra. Filtertekniken kraver insats

Har haft problem med att 14 knades vilket tagit mer tid.

Blandade system med sjalvfallsteknik

Sunds kommun

Vatkompostreaktomn ar satsvis
vilket gor att arbetinsatserna ar
begransade till vissa tillfallen.

Volvo fritidsby Bokenas Daglig tillsyn av k for behandling av rejek fran sl och BDT Anlaggningen fungerar bra, men kraver daglig tillsyn av vissa
vatten |processer.

Blandade system med vakuumteknik

Kaja studentboliger 2 h i veckan for skétsel av Regelbuden tillsyn gors av varje klosett

Seletun Nastan m_.num_.. Ca. en gang i manaden behdver koras lit pga forta fran fel

Tegehikens skola

max 1 h i veckan for skotsel av

1 v pa skol
Lantbrukaren vid Sorby géard
lagger ned ca 0,5-1 h per
vecka for skotsel av
vatkompostanlaggningen nar
allt fungerar.

Stora problem med urinsten i vakuumledningara som byggs pa
hela tiden. Vissa delar stangs av och rengérs. | dwrigt inga stormre
problem. Enligt vaktmast; kravs ej daglig tillsyn av

vakL ystemet. Tillsyn av vatkompostanlaggningen flera gang
om dagen eftersom den anda ligger pa garden.

Torvetua huseierlag

MNastan ingen

Arlig senice pa vakuumpumpar.

Vissa problem med vakuumsystemet i intrimningsfasen. Detta

ddes for att undvika problemen framéver.




76

Bilaga3 F

Erfarenheter av driften
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Anlaggning

Atgarder klosett

Separ. "

Atgarder sepal ledni ansport

[Kloser

Sorterande system med

Brandstationen

Inga problem med felsortering
eller kristallbildning pa
Klosetterna. Daremot mycket
kristallbildning i urinoaren.

I'bérjan problem med stopp.
Systemet felinstallerat. Numer
inga problem. Minst ett &r sen
det blev stopp.

Moggrannare installation och byte till tank med
flera fack Viktigt med ratt fall och utplaning innan
separatorn. Har dubbla separatorer. Nar en ska
rengaras byts den ut. Har sjalva satt dit en
gummimuff som gér bytet enkekt. Vid rengaring
sanks separatorn ned i en vattenfylld plasttank.

Kan bli papper kvar, som tas
upp for hand. Luktar aldrig i
kompostutrymmet. Hade i
barjan problem med flugor.
Hade tidigare battre papper.
Var tvungna att byta p.g.a ny
upphandling.

Dimelin anvands mot
fuglarver. Ljusfallor
anvands mot flugor
(finns hos Anti-cimex).
Temp mellan 20-24
grader. Under 20 vill inte
maskarna ata. Over 24
blir det fluglarver.

Eklandaskolan

Problem med felsortering
farekommer. Magra klosetter
ar en ny modell fran
Dubbletten med slang som
veckat sig vilket gar att det
blir stopp. | de gamla
klosetterna blir det aldrig
stopp.

Farebyggande atgarder.
Tillsatter citronsyra +
kokhett vatten +
toaletthorste och
piprensare och
handkraft! Detta gors en
gang per ari alla
klosetter.

Papper och bindor fastnar i
separatoremna. Inga stopp i
rorledningen.

Separatorerna tas loss och spolas med
higtrycksspruta utomhus. De blir inte
tillredsstallande rena, vilket gor att det lattare
fastnar igen. Rengéring av separatorerna ar det
jobbigaste momentet med hela anlaggningen.

Inga problem med luki_ Hade
tidigare problem med flugor.
Blir ibland for vtt i tankama.
Kanske hander att det blir for
blett 2 ggr per ar.

Ljusfallor anvands mat
flugor. Tidigare
anvandes Dimelin_
Overskottsvatten sugs
bort med
vanendammsugare.

Ekoporten

Problem | borjan med
felsortering men inte nu
langre. Kristallbildning
aterkommande problem.

|For att siippa problem
med kristallbildning
spolas alla klosetter 1
gg/ar med varmt vatten
ach hagtryck.

Fekalierna slas sonder eftersom
systemet inte &r optimalt
installerat. En skroviig yta
byggs upp | separatorema som
forsamrar separeringen.

Urinledningen och separatoremna spolas ca 1
géng/ar med hagtryck. For skarpa béjar for urinen.
Spolning fran varje tolett och aven ute pa
ledningen.

ALE-trumma. Kan bli stopp |
draneringsréret fran trumman.
Tillsats av av pellets fastnade i
komposttrummans roterande
skruv.

Daglig tillsyn sker for att
farebygga stopp. Inga
kemikalier eller
ljusfallor. Inga stora
problem med flugor. Har
okat varmen i rummet
dar trumman star.

Elias Fries skola

Felsortering forskemmer men
ar inget stort problem langre.
| bérjan luktproblem p.g.a. att
urinledningen hade mindre
diameter och passade darfor
inte till packningarna -

Vaktmastaren tar aven
hand om felsortering av
fakalier. Urinledningen
utbytt Ingen
regelbunden tillsyn av
urinlas. Hugger in nar
problemen uppstar

I'borjan hade man problem med
otillrckligt fall och att allt vatten
rann rakt igenom separatorn ner
i komposten. Dessutom
fastnade bland annat bindor i
separatorn.

Toaletternas spolvattenmangd kades fran 4 till 6
liter vatten. vilket gjort att problemen har minskat.
Problemen med bindor har minskat genom kad
muntlig information.

\Vanliga pappret gav for mhkt
papper ner till biokammaren.
Har haft gversvéamning. Hande
nar dambindor fastnade i
separatorn.

Byt till spc:s toapper
som ar mkt battre for
maskarna. Maskarna
jobbar bast mellan 20-
22 grader.

Frillesasskolan

Problem med felsortening.
\arst nar besskare kemmer
dit. De slanger bindor m.m.
Ofta felsortering. varje dag
enligt personalen. Problem

P3 toaletterna har
Klinkersen bytts mot
for att hindra
urinlukt fran fogar.

Problem med bindor och annat
som proppar igen separatorerna.

Separatorn tas loss och rengors.

Gversamning 2 tva ganger.
Inga problem med lukt i
kompostutrymmet. Prablem
med flugor som aven tar sig
upp i klassrummen.

Ena gversvamning var
enligt vaktmastaren
hans eget fel. Andra
gangen. se kolumn
separatorer.

Clasbergsskolan

ILned lukt i toalettutrymme.
Begransade problem med
kristallbildning. Stora
problem med felsortering och
lukt pa toalstterna.

Vid tva tillfallen har
attiksyra och varmt
vatten anvants pa
samtliga klosetters
urinlas.

Inga problem med stopp vid
ledningstransport.

Inga problem med Iukt i
kompostutrymmet. Problem
med flugor forekommer ibland.

Tillsatter Dimelin mot
flugorna. Anvander
sarskilt papper som
bryts ned snabbare.

Laggarberg

Ja. minst ett stopp/ivecka i
urinlasen. Bamnen haller inte
inne spolknappen tillrackligt
lange.

Ser det g som ett
problem, bamen sager
till nar det blir stopp.
Mekanisk rensning.
Anvander aldrig
kemikalier far att lasa
stopp i urinlas.

Hander att det blir stopp pa
grund av papper m.m.

Forsoker undvika att lossa separatorerna. Spolar i
forsta hand. Blir lattare stopp om det byggs upp en
topp i bickammaren.

Inga Gversvamningar av
bickammaren numer. Hande i
birjan. Behaver skdtas. Hade
tidigare problem med flugor
pga for blst kompost.

Se foregaende kolumn.

Smedens ekoby

Wii-toaletten (gamia
modellen) var problematisk ur
sakerhetssynpunkt pa grund
av elinstallationer.
Luktproblem p g a otata
rorinstallationer. Har
atgardats efter hand.
Kristallbildning med
igensattningar som faljd i
VWIM-toaletterna.

Elinstallationema byttes
successivt ut met ny
modell med
magnetstyrd ventil
(vilken ocksa kranglat
och haller pa att
ersattas). Byte har
skett till gravre rar, men
problemen med
kristallbildning kvarstar
anda delis. Atgardas
genom att urinledningen
skruvas isar och sugs
ren med en sug som
ansiutits till den vanliga
dammsugaren.

Storsta problemen uppkommer
genom att Aquatronerna inte
avskiljer tillrackligt mycket
vatska. Cversvamning av
kompostbehallare har uppstatt
och kompaosteringen har
paverkats negativt av den stora
vatskemangden.
Kompostbehallarna har flera
ganger tomts med slamsugbil.
(Haglund och Olofsson)

Har | visea fastigheter med manga boends bytt
separatorer till storre/lagre modell med tartbitar for
att 2 ratt fall. Den andra hogre modellen gjorde att
det blev fel lutning. Méste vara noggranna vid
tillsyn av separatorema.

Bekymmer i borjan p g a av
felaktiga installationer.
Glamde installera separata
luftningsledningar till
fekaliekomposten. Anvande
\/A-stammen for luftning,
kunde ledas ner vatten till
fekalickomposten. Aquatron
numera tydliga med dessa
anvisningar.

Ostra Tomnskolan

Sallan stopp | urinlasen.
Initialt problem med lukt.

Stoppen rensas med
fader.

Separatorema proppade igen i
barjan. Spelning for att lasa
stoppen gjorde att separationen
inte fungerade. | borjan problem
med stopp i rorledningen.
troligen for litet vattenflode.

Satte in spolpunkter pa rérledningen. Har pa
sistone inte behovt spola rent s& mycket. Rengor
numer separatorema mycket sallan.

Inga problem med
bickammaren. | borjan blev det
en del Gversvamningar sa
slamsugbilen fick tomma
tankama. Nu funkar det bra.
Helt luktfritt i| utrymmet dar
biokammaren star

Sorterande system me

d filterteknik

Frasakullsskolan

Ibland problem med
felsortering for de minsta
barnen. Sitsama passar
battre for de stérre barmen
Har haft stora problem med
stopp i urinlas Urinlasen har
nyligen atgardats. Problemet
var att endast halva réret
tacktes av vatten nar man
spolade. Luktade mycket illa.
Urinen har varit problem med
kristalliserad wrin+ lukt.
Problem att det det inte ar
farinstallt en viss spolmangd

Fastighetsskotaren har
forbattrat sitsarna for de
minsta barmen for att
minska felsortering.
Urinlasen rensades
mekaniski. Rensade ej
forebyggande.
Fastighetsskataren har
nu tillverkat nya urinlas
(utfordes i december
2004).

Systemet har inga separatorer.
Har &j haft problem med
ledningstransport.

Har ej haft problem.

Viss lukt, men inget problem
eftersom tanken ar nedgravd
utomhus. Inga problem med
flugor eftersom tanken ar
nedgravd utomhus. Korgarna
r latta att tomma. Tar tag i
ogloma och drar upp den_
Sammanfattningsvis fungerar
fekaliesystemet bra.

Har ej beh&vts nagra
atgarder.

B system med

]

Sunds kammun

Délig rengéringsformaga. Kan
dehis bero pa lagt
vattentryck.

Alla Klosetter har
justerats upp fran 0.8 till
1 liters spolmangd.

Man bor lagga extra omsorg vid instalaltion av
systemet for att farebygga stopp i ledningama ach
farebyqga frysrisk i ledningar och tankar. Vissa
ledningar har nu varmekabel.

I bérjan hade man problem
med att lagrings- och
behandlingshassangerna inte
var riktigt tata. Vid
vatkempostering av andra
satsen under
utvarderingsperioden var
skumbildningen mkt stor och
skummet svAmmade dver.

Numera anvands
skumdampningsmedel.

Volvo fritidsby Bokenas

Inga onormala problem

Inget specielt

Struviten fastnade i ledningsnat
oach pumpar. Syara problem
med detta.

Tog bort det Struvitsteget efter nagra nagra ar.

Blandade system med

Vi

Kaja studentboliger

Inga problem.

Anvander regelmassigt
rengoringsmedel som
motverkar
urinstenbildning pa
vakuumventil ach i
rorsystem.

Rengdr rorsystem med rengringssvamp 1 gang
far enligt tillverkarens rekommendationer

Nedgravd tank med lufting och
luktfilter inget luktproblem

Tegehikens skola

Numera sma problem med
att saker kastas ned |
klosetten.

Har bytt till lufttork far
handerna och slipper da
problem med
nedspolade handdukar.

Problem med urinsten i raren_ |
raren (63 mm) har man hittat
avsnitt med 10 mm uppbygnad
runt om. Preblemen bérjade far
ungefar 2 ar sedan och upplevs
som mycket besvarliga.

Rengbrs mekaniskt genom att en rardel | taget
stangs av. Har rensat mekaniskt hittills. Kommer
troligen vara tvungna att byta ut rordelar.

Har haft mkt driftstérningar vid
vatkompostanl&ggningen.
Kablarna hall inte, de svallde
upp och slappte in fukt.
Problemen uppstod direkt.
Omriraren pallar inte.
Anlaggningen star still just nu.
Packningar mm haller inte

Kablarna byttes til
annat material som ar
stelt och dyrt samt svart
att halla pa med. Men
lacker gj in langre.

Torvetua hussieriag

Seletun
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Anlaggning

Brukarnas asikter

Brukarinformation

Fragan stalldes till den driftsansvarige:
Skulle du vilja byta ut systemet om du fick vala?

Sorterande system med centrifugalteknik

Brandstationen

| vanliga fall bara man som anvander toan.
IMannen star troligen upp och kissar. Inga
klagomal har firekommit.

Skriftlig information pa toalocket.

Ser inga nackdelar nu nér det fungerar. Kommunalt avlopp saknas. darfar
kanns detta battre.

Eklandaskolan

Lagre arskurserna har svarare att lagga pappret i
papperskorgen, det blir for mycket papper i
tanken. Har héirt att ménga elever ar radda for att
g4 pa toaletten. Foraldrarna sa till sina barn att
inte gé pa toaletterna. Har blivit b&ttre nu.

Vaktmastaren har visning far all personal
varje hdst fir nya larare. Visar dven alla
klasser.

MNej. Rent arbetsmassigt hade det blivit lugnt och skant men det ar kul med
guidningar och sant som sker runt omkring.

Ekoporten, Hageby

Har gjorts enkéatstudie far hela omradet. Upplevs
enligt Peter som postitit. Har gjort egen fir nagra
manaders sedan. Peter upplever inte att de tycker
det ar problem. Liten omséattning. Folk verkar
trivas.

| birjan hélls regelbundna boendeméten
med information om huset och
avloppssystemet etc. men de har
avklingat nu (behovet verkar inte vara sa
stort langre). Nyinflyttade far en parm
med skétselinstruktioner ang
avioppssystem och kallsortering av
mataviall etc.

Blandade kanslor. Skulle vilja férandra vissa saker. Vill inte att man byter till
vanligt system. Tycker idén ar bra. Slipper garna dsa fekalier. Enklare system
vore bra.

Elias Fries skola, Hyltebruk

Man hade en del problem i bérjan, *framst med
utlandska pojkar som tyckte det var omanligt att
sitta ner och kissa’.

Skulle inte vilja byta ut systemet. Tycker det ar jattebra. Over farvantan.

Frillesasskolan, Frillesas

Har haft elaver som fatt farstoppning, vanligast i
bérjan pa teminen innan de vant sig vid systemet.
Funkar battre nar eleverna vant sig. Eleverna
tycker det luktar illa.

Nar eleverna bérjar pa skolan far de
muntlig information.

Vaktmastaren skulle inte rekommendera systemet pa offentliga system.
Mycket jobb. Har varit uppe som skyddsarende att personalen inte ska behéva
halla pa med detta.

Laggarberg

Barnen haller inte inne spolknappen far urin
tillrackligt 1ange. Barnen har blivit mer positiva till
klosetterna.

Nar nya elever bérjar pa skolan har
andra elever information far dem.

aktmastaren tycker att systemet fungerar hyfsat.

Glasbergsskolan

Vaktmastaren har aldrig hart nagra klagomal fran
elever angende klosetterna. Rektor har dock fatt
mycket klagomal, se sista kolumnen.

Pedagogema informerar alla nya bam
som kommer. Vakimastaren har
rundvandring med alla nya bamn.

Férvanad dver att det funkar sa pass bra. Mer negativ innan. Vissa saker ar
dock inte treviga att jobba med. Besvarligast med systmet &r nar det kranglar
och nar man maste grava ur fekalier. Tomningen for hand &r besvarlig. Kravs
darfir viss vidareutveckling. Rektor tycker systemet fungerar déligt. Bamen
klagar pa att klosetterna luktar illa och de har svart att traffa rétt. Skulle byta
ut genast om det gick. Skulle nskat att systemet fungerade eftersom hon
gicllar kretsloppsidén. Stad vill inte fortsatta skita klosetterna.

Smedens ekoby

Finns liten grupp bland de boende som
infarmerar nyinflyttade.

Ostra Tomskalan

| brjan ville inte bamen anvanda klosetterna. Nu
ar det inga problem.

Qklart om lararna har muntlig
information. Ingen skriftlig information
finns.

Vaktmastaren anser att systemet fungerar bra.

Sorterande system med filterteknik

Frosakullsskaolan

Anvandarna har varit imiterade innan atgarderna
gjordes pa urinlasen. Faraldraforening och larare
har klagat mycket.

Laranarna informerar ihop med
staderskan om hur klosetterna ska
anvandas.

Har lange velat byta pa grund av problem med urinlasen, men efter installation
av nya urinlds hoppas han att det ska fungera. Det &r urinlukt och
urinkristallisering som varit problemen. Stora probelm med klosetterna
(vattenlaset har luktat och satt igen). Lukt pga av att det sugits torrt.

Bl
B

Tad

Follete kil

system med sjal

Sunds kommun

Se kommentarer fran enkatundersokning i
rapporten.

Volvo Bokenas

Mu tycker anvandarna att det &r okej. Problem
fisrut som berodde pa ateranvandning av vattnet till
spolning. Vattnet var tidigare gult.

Mej. Varken muntlig eller skriftlig
information. Fiirsta aret hade man
infarmation férsta kvallen nar gastema
anlande.

Tycker att det &r roligt att anlaggningen fungerar allt battre. Skulle inte vilja
byta ut den mot ett vanligt system.

BI L

Blandade system med

Kaja studentboliger

Brukarna ar positiva till den minskade
vattenanvandningen. En del klagar pa ljudnivan.
Vid niva som &r lite fir hig och att vakuumet
kutter ut av og til. Vid driftstopp tar det lang tid far
innan felst atgardas.

NNej enligt vaktmastaren

Tegelvikens skola

Se kommentarer fran enkatundersakning i
rapporten.

Ingen muntlig information s vitt
vaktmastaren vet. Skrittlig info finns pa
toaletterna. Eftersom de satt upp
lufttorkar far handema slipper de probelm

Beror pa hur man laser problematiken med urinsten. SORBY GARD: Tomas
skulle inte vilja ta bort anlaggningen. Tycker det ar trakigt att utvecklingen
stannat av. | birjan var det stort intressen bland annat fran Alfa Laval.

Torvetua huseierlag

Manga klagomal forsta aren p g a driftsstopp.
Antalet driftsstopp har numera minskat vasentligt.
En del klagar pa ljudnivan och stopp. Brukama
verkar i stort sett nojda.

Enligt tekniska gruppen (representerad av Knut Georg Flo) ar de najda med
systemet men dnskar att klosettvattnet skulle anvandas i jordbruket.

Seletun

Nej enligt Oddekaly
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Uppsamlade méngder, témning och transporter

Anlaggning Tankvolym urin |Tomning Fekalier Tomningsfrekvens Kommentar

totalt (m3) (antal/ar) fardig volym
Sorterande system med centrifugalteknik
Brandstationen 12 2 Har aldrig témts. Témdes fir 2 ar sen pga av att  |Urintankarna téms varje halvar. Tar med
systemet var felkonstruerat. bada tankarna
Snedbelastning. Mu har de aldrig
tomt.
Eklandaskolan 50 1 Ca 3 m3 perar Vid behov (nar nagon vill ha) 50 m3 urin téms i maj varje ar.
Ekoporten, Hageby 30 Vart annat till Efter efterkomposteringen | Oftast témning fran ALE- Fran ALE-trumman matas mullblandning
vart tredje ar aterstar ca 2-3 m3 per ar av [trumman till efterkomposterignen |ut regelbundet till ett karl som téms till
kompostmaterial (fekalier  |varje mandag och fredag efterkompostering.
och organiskt
hushallsavfall).

Elias Fries skola, Hyltebruk (20 2 40-50 liter fardig kompost || haltten (4) av husen har Tamning vid larm var och hist.

fran en 400-liters behallare. |behallama aldrig tomts, dvs pa 9
ar. | dvrigt témning vart annat till
vart tredje ar. | hiist ska alla
tankar témmas.

Frillesdsskolan, Frillesas 15 0.5 Tammer totalt ca 4 Témning vartannat ar. 9 m3 urin tédms vid varje hamtning.
sopsackar fekalier Tamning ca 1 gang vartannat ar.
vartannat ar.

Glashergsskolan 40 1 Drygt 1 m3 per témning och |1 go/ ar efter sommarlovet. 1 tank med urin téms per ar. Da & den
ar. full dvs 20 m3, flyttas dverfaringsréret till

nasta tank. Tar bort ca halften i varje
biokammanre vid témning fér att
maskarna inte ska dé.

Laggarberg 10 1 Ca 300-400 liter/ar 1 gang per ar Témning av urin ca 1 gg/ar. Témde

biokamrarna senast sommaren 2004.
Var da nedrytet material fran 1200 +
400.
Smedens ekoby Urintank 2*30 150 | kompost/hh hast och
m3/hh? var i mindre familjer, oftare

hos stérre.

Ostra Tornskalan 20 Breddar till Enstaka sack under 4 &, |Vid behov (nar nagon vill ha). Det

reningsverk

var 4 ar sedan sist firutom
nagon enstaka séck.

Sorterande system med filterteknik

Frésakullsskolan [12 [1 Ca 1 m3 per ar [1 [Ena urintanken toms varje ar.
Blandade system med sjalvfallsteknik Klosettvatten m3/ar
Sunds kommun 3-5 m3/hushall Osakert. Fran birjan av
sommaren 2001 till oktober
2001 samlades totalt 160
m3 klosettvatten upp.
Volvo fritidsby Bokenas
Blandade syst: med vak knik
Kaja studenthaliger 15 12 (10-11m3 120-132 Volymerna mats e). Mangdemna ar
téms varje antaganden.
gang).
Seletun 2xca.15-20 m3  |Har annu gj Ingen uppgift Den dvre delen av kompostfilteret tdms
(kompostreaktorer |{témts. nar filtret ar fullt. Antaget
) témningsintervall far kompostfiltret ar 24
ar.
Tegelvikens skola 10 6-10 m3 téms 322 Tar &ven emot organiskt avfall fran
under terminen skolkdket.
var 8-e dag
under
terminerna.
Torvetua huseierlag 14 33 (10-11m3 330-363 Volymerna mats e). Mangdemna ar

téms varje gang)

antaganden.
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Behandling - sorterande system

‘Sorterande system med centrifugalteknik

|Brandstationen

Har annu inte anvant fekaliema.

[Biokammaren snurras varje vecka, sa farska fekalier tillkommer hela tiden.

Maskar. Endast tillsats av stro i borjan.

|Eklandaskolan

Urinen lagras vid anlaggningen 6 man. Fekaliemna lagras | samma tank
d.v.s. Farska fekalier tillkommer kontinuerligt. En av behallama har 3 fack.
Dar sker lagring utan tillsats av nya fekalier ca 9 man

Maskar. Stro tillsatts vid behov.

|Ekoporten

Urinen lagras vid anlaggningen minst 6 man. Kompostering i
komposttrumman ALE (medeluppehalistid 6 veckor). Teoretisk temperatur
for ALE-trumman ar 60 grader. Ligger i praktiken mellan 45-55 grader.
Fekaliema efterkomposteras darefter i minst 6 man utomhus.

[Elias Fries skola, Hyltebruk

Frillesasskolan, Frillesas

Organiskt fast avfall och pellets. Ca 7.2 liter pellets tillsatts ALE-komposten per dygn. Matas ut
automatiskt.

Urinen lagras ej. Fekaliena komposteras i ca 1 ar

Maskar. Ingen tillfrsel av strd

Urinen passerar en UV-enhet innan den nar uppsamlingstanken.
Dessutom lagras urinen hos lantbrukaren. Viss lagring av fekaliema pa
grund av att biok har flera fack

Maskar. Strb tillfors vid behov.

Laggarberg Ingen uninlagring wd fastigheten. Vet ej om lagring sker hos lantbrukaren. [Maskar. Strd tillfors wd behov.
Dubbla biokamrar for fekalier. De stalls av nar de ar fulla och lagras.
Glasbergsskolan Ingen lagring. Hos lantbrukaren blandas urinen med flytgodsel. Fekaliema [Maskar. Ingen tillforsel av stro

lagras i samma tank, d.v.s farska fekalier tillkommer kontinuerligt

Smedens ekoby

Alla hushall har dubbla urintankar. Ingen bestamd behandlingstid for
fekalier

Tillforsel av stro bor mojligen variera mellan hushallen

Ostra Tomskolan

Urinen breddas till kommunalt reningsverk. Fekalierna lagras | samma
tank d.v.s. farska fekalier tillkommer kontinuerli

Maskar. Ingen str6 tillfors utom wid start

Sorterande system med filterteknik

|Frosakullsskolan

Uninen lagras wid anlaggningen 1 ar. Fekaliema lagras 1 ar eftersom
korgama skiftas efter denna tid.

Maskar. Strd tillfors wd behov.

Blandat system med sjalvfallsteknik

Sunds kommun

Aerob, termofil slamstabilisering. 55 °C minst 10 h. Satsvis kompostering
sker 1-2 ggr per ar.

|Volvo fritidsby Bokenas

[BDT-slam fran trekammarbrunnar. Potatisskal Skumdampningsmedel.

Kiosettvatten och koksaviall fran koksaviallskvamar till anaerob utrdtning.

Kjemisk awattning av rotslam.

Blandat system med vakuumteknik

Kaja studentboliger

Vatkompostering. Uppehalistid 7 dygn. 55 °C minst 12 h.

Vatkomposteringen utfordes ett ar pa forsok. Kallsorterat organiskt huhallsavall tillfordes under
forsoket.

Seletun Kompostfilter och infiltration for klosettvatten. _

Tegehikens skola Semi-kontinuerlig vatkompostering. Omsattning ca 1/7 per dygn. 55°C  [Notgédsel och matavfall. Utgaende luft leds genom biofilter for att finga upp ammoniak. Atgar ca
minst 12 h. 1 m3 tonv/ar.

Torvetua huseierlag Klosettvatten transporteras til kommunalt reningsverk. BDT-vatten renas i |Kommunalt avioppsvatten.

en konstruerat vatmark
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Avsattning

Anlz [Jordbruk andning Annan Tomning/transport Ei g Avstand till avsattningpa  |Kommentar

| akermark, enkel vag (km)

S de system med centri

Brandstationen Oklart om urinen anvands.  [Har &nnu aldrig tamt Allfrakt hamtar urinen
biokamrarna. Uppgift saknas

Eklandaskolan Urinen anvands pa akermark |Fekaliema delas ut till den [Anlaggningsagaren Mej. 20 Den fardiga jorden & fin, luktfii och innehaller massor av mask.
som vill ha. (kommunen) ombesarjer Lantbrukaren

frakt av urinen. far urinen
gratis.

Ekoporten, Hageby Urinen har anvénts pa Fekaliema anvinds pa Alltransport. Markaryd ~ |Nej. 30 Luktar illa i rummet dar ALE-trumman star. Luktfritt vid

akermark vid ett tillfalle. Idag |fastighetens planteringar. |bostader ombesdrjer och efterkomposteringan.
oklart hur den ska anvandas. bekostar dven nar bonde
vill ha urinen.

Elias Fries skola, Uninen anvands pa dkermark |Fekaliema anviinds under |Lanthrukaren Ja. Timpeng. |10

Hyltebruk vinbarsbuskarna.

Frillesasskolan, Frillesas |Unnen anvinds pa dkermark |Fekaliema anvands pa Lantbrukaren Avtal med en  |Uppgift saknas Mycket bra jord som ej luktar.
skolgarden. 5 cm kvar lantbruakre
efter tamning som hamtar

urinen ca 1
gang vartannat
ar mot
ersattning.

Glasbergsskolan Urinen anvénds pa kermark |Fekalierna anvéinds ibland |Anléggningségaren Nej 12 Mycket fin jord som ej luktar Overgang till slamsugning beror pa
pa skolans rabatter. Har att det ar sa otreviigt att jobba med.
pa sistone barjat anlita
slamsugningsbil fir
transport till reningsverk.

Laggarberg Mej Lantbrukare hamtar Golfklubben Mej. Ca 10 km Fran barjan var tanken att skolan skulle anvanda komnposten i
urinen. Tidigare anvandes Lantbrukaren undenisningen men det girs inte pa grund av problem med flugar.
den av golfidubben. hamtar mot Ater igen.

Fekaliema anvandes ersattning.

seanst som Tidigare var det

fyllnadsmaterial. golfidubhben
som hamtade.

Smedens ekoby Urinen anvands pa akermark |Fekalierna anvands pa den|Maskinringen ? Uppgift saknas
egna odlingslotten.

Ostra Tomskolan Mej Urinen breddas till Nej Irrellevant Avattning saknas Skrev kontrakt med lantbrukare men han har aldrig spridit urinen.
kommunalt reningsverk Mycket sma méngder fekaliekompost blir kvar. Har e timts pé 4 ar|
Fekalierna kommer att mer &n nagon sack far den som ville ha.
delas ut till den som vill
ha. Har hittills aldrig tamts
mer &n | birjan nar det
inte fungerade.

S de system med fil knik

Frasakullsskolan Urinen anvands pa dkermark |Anvands pa skolans Lantbrukaren Lantbrukaren |7 Fin jord som & luktar.

(elevernas) egna bar- och
grinsaksodlingar eller
qravs ner pa skolans
grénomrade

hamtar och far
ersattning far
detta.

Blandade system med sjal

Sunds kemmun

Ja, vatkomposten sprids pa
akermark.

Det &r kommunen som
ombesadrjer témning av
de enskilda tankama.

2 till 5 (samt ytterligare nagra
km till spridning)

Kommunens ansvar; vatkomposten sprids pa lanskapsstyrelsens
utarrenderande mark (spridning villkor fér arrendet)

Volvo fritidsby Bokenas

De firste aren producerades
struvit av rotat klosettvatten
och koksavall. Detta
anvandes av en lokal
lantbrukare.

Idag falls rétat
kloasettvatten kemiskt
och tranporteras dérefter
till kommunnens
slammattagning.

Avattning saknas

Struvitproduktionen var mycket driftsintensiv och stoppades.
Lantbrukaren anvande Struvit tills Sverige kom med i EU och detta
forbjads for ekologisk odling. Arbetar nu for att 3 avsattning for
slammet som idag kors till ett kommunalt reningsverk.

Blandade system med

Kaja studentboliger

Iej

Nej. Transporteras till
reningsverket.

Avstandet till

hehandl
behar

laggningen var

| birjan kirdes klosettvattnet med tankbil till en
tkomposteringsanlaggning. Eftersom lasningen var far dyr (pga

dver 10 mil. Avsattning har
darfor upphart.

avstandet til vatkompostanlaggningen) Klosettvattnet kirs sedan
bérjan av 1998 till ett reningsverk.

Seletun Filtret har annu & tomts. ] Har aldrig tdmts. E] relevant. Har &nnu aldrig timts.
Fast materiale fran
kompostfilteret kan anvandas
som jordfarbattringsmedel.
Tegelvikens skola Ja, vatkomposten sprids pa  |Negj Tankarna tomdes forut av|Lantbrukaren |5 10-arigt avtal med lantbrukare for hamtning av svartvatten,
akermark. lantbrukaren. Bakigt och |far ersattning behandling och avsattning. Lantbrukaren tycker det ar lite krangligt
chygieniskt att tomma.  |fir4.5 h administrativt | kommunikationen med kommunala bolaget. Gor det
Stoppade ned sugstang |skotsel per onddigt dyrt. Kommunfastigh star for kostnadema. De har hotat
varje tomning djupt ner.  |vecka. med att lagga ned anlaggningen for att det blir sa dyrt.
Tung eftersom denvar  |Lantbrukaren
armerad. Kommunen har [tycker det ar
vakuum i sina slambilar, |lagom. Har
har battre utrustning. dessutom

Sedan 1.5 artillbaka &r
det transportkontorat
(kommunens
slamtamning) som
tommer tankama.

ersttning per
m3
klosettvatten

Torvetua huseierlag

Iej

Nej. Transporteras till
reningsverket.

Avsittning saknas.

Klosettvattent kirs till ett reningsverk. Ursprungsplanen var att
lantbrukare i ndromradet skulle hamta och anvanda klosettvattnet.
Det visade sig dock att ingen ville ha det {de hade nog med sin
stallgddsel).
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Referenser for anldggningarna (bilaga 3)

Brandstationen i MéIndal

Roy Hansson och Hans Olsson, fastighets-
ansvariga

Goran Claesson, tekniska avdelningen,

Samfast

Anders Larsson, Samfast (har &dven bidra-

git med information om Eklandaskolan

och Glasbergsskolan)

Eklandaskolan i MéIndal

William Harrysson, vaktméstare pa Eklan-
daskolan

Solvej Berglin, Miljokontoret i MIndal

Ekopiloternas skola och vandrarhem i
Sélvesborg

Ingrid Roth, ansvarig for vandrarhemmet

Bo Sandqvist

Ekoporten i Norrkdping

Peter Jonsson, fastighetsskotare, Markaryd

bostader

Svane O., Wijkmark J. Nir ekobyn kom

till stan. Lardomar fran Ekoporten och

Understenshdjden. 2002. Forskningsradet

for miljo, areella ndringar och samhalls-

byggande, Formas. T1:2002.

Elias Fries skola i Hylte kommun

Kenth Backlund, vaktmaéstare, Elias Fries
skola

Stefan Andersson, Bygg- och miljoforvalt-
ningen

Frillesasskolan

Thomas Mathiasson, vaktmaistare, Frille-
sasskolan

Frosakullaskolan i Kungsbacka

Thorleif Andersson, fastighetsskotare,
Frosakullaskolan

Sven-Ingvar Pettersson, Fastighetskontoret
i Kungsbacka

Glasbergsskolan i MélIndal

Stefan Bengtsson, vaktmaistare, Glasbergs-
skolan

Ing-Marie Dahlgren, rektor, Glasbergssko-
lan

Grafikens Hus i Mariefred

Margareta Borg

Kaja studentboliger i As

Harald Hansen, vaktmaéstare

Laggarbergs skola i Timra

Reidar Andersson, Fastighetsskotare

Lars Zitterqvist, Fastighetskontoret i
Timra

Seletun i Bergen

Kurt Oddekalv, Leder Norges Miljofor-
bund

Skogaberg i Géteborg

Peter Asrud, Kretsloppskontoret

Pascal Karlsson, Projektledare, Krets-
loppskontoret

Smedens ekoby

Pia Larsson, foreningsforetradare

Haglund o. Olofsson, 1997

Sunds kommun pa Aland

Erik Nordback

Teknikhuset i Kalmar

Ronny Norlin, Hogskolan i Kalmar

Joakim Svensson, KIFAB

Anna Carnelius, Samhéllsbyggnadskonto-
ret, Kalmar

Tegelvikens skola i Eskilstuna

Per-Ola Nilsson, Eskilstuna Energi och
Miljo

Nils-Ake Engstrom, fastighetsskotare,
Tegelvikens skola

Tomas Eriksson, Lantbrukare, Sorby gérd

Torvetua bostadsréttforening i Bergen

Kurt Oddekalv, Leder Norges Miljafor-
bund

Knut Georg Flo, rorlaggare

Vibyasen i Sollentuna

Bjorn Gutfelt, chef for Sollentuna Vatten

Haglund o. Olofsson, 1997

Volvo fritidsby i Bokends

Bertil Gustavsson, fastighetschef

Ostra Tornskolan i Lund

Goran Wessman, vaktmistare, Ostra Torn-
skolan



Bilaga 4. Vatkompostering som
behandlingsteknik

(Forfattare: Jim Greatorex, UMB)

Ett sdtt att hygienisera och stabilisera klosettvatten dr genom véatkompos-
tering. Denna metod anvéinds vid flera av de inventerade anldggningarna
med blandade system. Metoden bygger pa tillforsel av luft till flytande
organiskt material under kontrollerade former. Nedbrytningsprocesserna
som sker nédr materialet tillfors luft utvecklar mycket virme och tempera-
turen i materialet uppnar termofila nivaer. Temperaturhdjningen medfor
en betydligt snabbare nedbrytningsprocess én naturlig kompostering.

Sma, lokala vatkomposteringsanldggningar har sitt ursprung i aeroba
reaktorer som utvecklades under 70- och 80-talen for behandling av fly-
tande godsel pa gardsniva (Owens m.fl., 1973; Evans m.fl., 1983; Karhu-
nen, 1988, Skjelhaugen og Gjervan, 1988). Under 90-talet utvecklades
anldggningar for behandling av klosettvatten, oftast i kombination med
organiskt hushéllsavfall eller djurgddsel (Seether, 1996; Norin m.fl.,
1996). Huvuddelen av utvecklingsarbetet har bedrivits i Norge och Sveri-
ge och har lett till uppforandet av flera fullskaleanldggningar (Skjelhau-
gen, 1999a; Malmén og Palm, 2003).

Typiska egenskaper for anldggningar for vitkompostering &r:

e En sluten och isolerad tank. Volymen kan variera fran 10 till 400 m’
eller storre.

e Obehandlat organiskt material tillfors semi-kontinuerligt och i
flytande form: Semi-kontinuerlig eller intermittent kompostering ar
mer effektiv och ger mer stabil drift 4n satsvis kompostering. Klosett-
vattnets laga TS-halt gor att det &r svart att uppna tillracklig varme-
produktion (Norin, 1996). Darfor bor TS-innehallet 6ka till minst
2,5 % (Deeney m.fl., 1991) genom inblandning av exempelvis orga-
niskt hushéllsavfall. Vid vétkompostering behdver TS-halter vara dver
2 % och VS-halten ca 75 % av TS for att processen ska fungera. Det
gOr att annat energirikt material (t.ex. matavfall, latrin eller stall-
gddsel) maste tillforas for att processen ska fungera.

e Omblandning: Detta kan ske pé olika sitt men vanligast dr en centralt
placerad propelleromrorare.

o Lufttillforsel: I Norge har det utvecklats ett system som ger ca. 90 %
luftutbyte (Skjelhaugen, 1999b).
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e Processluftsbehandling: For att undvika utsldpp av ammoniak anvands
vid de flesta anldggningar ett slutet system déir luften med konden-

satorer och ett torvbiofilter.
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Bilaga 5.
Behandling av BDT-vatten

(Forfattare: Jim Greatorex och Petter Jenssen, UMB)

Konstruerade vatmarker

Alternativet till jordinfiltration ar konstruerade vatmarker med eller utan
forbehandling 1 biofilter. Det forsta steget dr att BDT-vattnet passerar
genom en septiktank for att avskilja sedimenterbara dmnen. I systemet
utvecklat i Norge (Jenssen and Vrale 2004; Jenssen et al., 2005) pumpas
vattnet direfter fran septiktanken till ett vertikalt strdmmande forfilter
bestaende av en dom fylld med lattklinker (exempelvis LECA eller Filtra-
lite-P) med partikelstorleken 2 - 4 mm. 1 forfiltret sker luftning och re-
duktion av BOD och bakterier. Vid belastningen 115 cm/d reducerar for-
filteret BOD med mer dn 70 % och indikatorbakterier med 2-5 log (Heis-
tad et al. 2001).

Efter behandling i forfiltret behandlas BDT-vattnet i en konstruerad
vatmark med horisontal stromning. Enligt de norska rekommendationerna
ska djupet i en konstruerad vatmark med horisontell stromning vara minst
1 m. Detta &r mer &n vad som krévs i andra lander (Vymazal m.fl., 1998;
Kadlec m.fl., 2000) och utgar fran det kalla nordiska klimatet. Systemet
ar ddrmed dimensionerat s& att de Gversta 30 cm kan frysa om vintern
utan att detta skapar hydrauliska problem. I de flesta norska system an-
véinds lattklinker som filtermedium men sand kan ocksd anvéndas. Van-
ligtvis planteras vatmarken med vass (Phragmites) men i nyare system
har gris planterats over ett isolerande jordlager. Bade falt och laboratorie-
studier visar att plantering av vass okar kvivereduktionen men har liten
effekt pa P och BOD (Zhu, 1998; Mahlum og Stalnacke, 1999). Detta har
emellertid mindre betydelse for BDT-vattnet eftersom det innehaller liten
maéngd kvéave.

Det ovan beskrivna systemet dr i bruk i dag pa tre olika platser i Norge
och klarar att reducera N, P och termotoleranta koliforma bakterier till
norska och internationella normer (Jenssen et al. 2005).

Ett annat exempel pa behandlingstekniker &r markbaddar. Dessa be-
star av en konstgjord grusbéddd dér vattnet sprids via fordelningsror i ett
makadamlager dver grusbiddden med tjockleken 0,7 m — 1,0 m. Vattnet
sjunker genom gruslagret och samlas upp i ett dridneringslager under
grusbddden innan det slépps ut i recipienten (Blad, 1999).

En annan 16sning dr att 1ata vattnet infiltreras under véxtrotterna i en
serie dammar. Vattnet lagras i varje damm och infitreras genom rotzonen
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i kanten mot nista damm. Giinther (2000) beskriver ett sddant vatparksy-
stem med 3 dammar som dr i bruk for behandling av BDT-vatten vid
Kalmar Hogskola i Sverige. Resultaten efter det forste aret visade en log
3 reduktion av fekala streptocci och termotoleranta koliforma bakterier.
BOD reducerades med mer dn 97%, P med 99,5% och N med ca. 50 %.
Det antas att N-reduktionen blir béttre nér denitrifikationsvegetation eta-
blerats (Giinther, 2000).

Vid Tegelvikens skola i Eskilstuna behandlas BDT-vattnet i en Kom-
binerad anldggning bestdende av septiktank, konstruerad vatmark och

dammar (Linde, 2004).
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