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FORORD

Denna rapport ar mitt examensarbete vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for lantbruksteknik under lasaret 99/00. Jag hoppas att resultaten i denna
rapport kommer att vara till nytta vid utveckling av ett kretsloppssamhalle.

Delar av denna rapport ingar i ett storre samarbetsprojekt "Kretsloppsanpassning i
stadsbygd™ mellan Stockholms universitet (SU) Institutionen for systemekologi, VERNA
Ekologi- och Miljokonsult AB samt HSB Hallsberg. Projektet har letts av AnnMari
Jansson fran SU, Institutionen for systemekologi, och finansierats av Svenska
Kommunforbundet.

Jag vill tacka de boende i Miljohuset i Hallsberg och i ekobyn Understenshéjden i
Stockholm. Jag vill &ven tacka HSB Hallsberg for att jag fick utféra mina métningar i deras
fastighet. Speciellt vill jag rikta ett stort tack till Ake Sandberg med medarbetare for att de
har stallt upp i vatt och torrt (mest vatt tyvarr). Till sist men inte minst vill jag tacka mina
uppdragsgivare pa Verna Ekologi- och Miljokonsult, Jan Wijkmark och Mats Johansson
samt min handledare och examinator Hakan Jonsson som kommit med konstruktiv kritik
och goda idéer.

Uppsala i november 1999

Magnus Lindgren
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SUMMARY

It is important that the current urine separating systems are evaluated to allow
improvements to be made and consequently increase their future propagation. In order to
increase the knowledge about urine separating systems this study was made. It included,
among other things, measurements of amounts of urine as well as of the composition of
urine collected at Nytorgsgatan 4 in the city of Hallsberg. The study was increased after an
inquiry that also included the district of Understenshdjden in the city of Stockholm. In the
inquiry, the users were asked questions about odour, cleaning of toilets and occurrence of
blockages in the urine water locks etc. It was shown that within two years from the
installation of the toilets precipitation had accumulated that could block the flow
completely. The last study in this is on methods to clear the blockages.

The collected urine solution from Nytorgsgatan contained 2.8 g of nitrogen, 0.22 g of
phosphorus and 0.68 g of potassium per litre. These amounts correspond to 3.4 g of
nitrogen, 0.27 g of phosphorus and 0.82 g of potassium per person per day and
corresponded to 46, 40 and 49% respectively of the expected amounts, calculated from the
average excretion per person with the urine as given by the Swedish Environmental
Protection Agency. The amounts were adjusted after the time the average person at
Nytorgsgatan spent at home per day. The concentrations of heavy metals in the urine were
low. When using urine as a fertiliser, the amounts of heavy metals to arable land were
much below the permitted ones when using sewage sludge as a fertiliser, except for copper
where the amounts were slightly under the permitted level.

The enquiry concentrated on the disadvantages with urine separating toilets, to find problems
which could be solved. Odour, bad flushing and blockages in the water locks were three
causes of dissatisfaction with urine separating toilets. Most of the problems with odour could
have been avoided by careful installation of the toilet and better sealing of the joints. The
persons in the enquiry found that the cleaning of the toilet Dubbletten was more difficult
than that of conventional toilet, due to odour, precipitation and bad flushing of the urine
bowl. The enquiry showed that all inhabitants who had lived in the area for more than six
months had had some kind of blockage in the urine water lock. All 98 of the examined water
locks had reduced flow. In 77 of these the blockages were caused by hair and other such
foreign bodies. Such blockages were easy to remedy. The other 21 blockages were due to
hard precipitation, which blocked up to 75% of the cross-section area.

Hard precipitation, containing large proportions of metal phosphates, can be very hard to
remove. It is always possible to remove them with mechanical aids, such as a cleaning wire
but it can be very time consuming. Another problem with mechanical cleaning is that it can
wear out the water locks. Chemical cleaning methods have been tested for that reason. The
most efficient chemicals were sodium hydroxide, hydrochloric acid and an industrial
cleaning agent containing phosphoric acid. Sodium hydroxide was the most efficient of the
studied chemicals. It reduced the precipitation by 80 to 100%, but it also required large
amounts of water afterwards to rinse out loose and softened precipitation. The other two
chemicals reduced less of the precipitation but they also attacked the oxide that had been
formed in the water locks and left a smooth copper surface. Those chemicals did not need
any particular rinsing afterwards. The use of sodium hydroxide can increase the urine
solution's pH in the collection tank while acids can reduce the pH level. A high pH is
preferable because of higher reduction in micro-organisms.



SAMMANFATTNING

Det dr viktigt att dagens urinsorterande system utvarderas for att ta kunna forbattra dem
och darigenom 6ka deras framtida utbredning. Med detta syfte har en méatning genomforts
som bl.a. omfattar uppsamlad mangd och sammanséttning pa urin fran Miljohuset i
Hallsberg. Matningen utdkades med en enkatstudie som &ven omfattade ekobyn
Understenshojden i Stockholm. | enkaten ombads de boende att svara pa nagra fragor
rérande bl.a. lukt, rengdring och forekomst av stopp i urinvattenlaset. Det visade sig att
inom tva ar fran installation hade det i sa gott som alla urinvattenlas byggts upp en
beldaggning som helt kunde stoppa flédet. Den tredje och sista studien i arbetet gallde dessa
avlagringar och metoder att avlagsna dem.

Den uppsamlade urinen fran Miljohuset inneholl 2,8 gram kvéve, 0,22 gram fosfor samt
0,68 gram kalium per liter. Detta motsvarade 3,4 gram kvéave, 0,27 gram fosfor och 0,82
gram kalium per person och dygn. Efter justering for de boendes hemvaro utgor detta 46,
40 respektive 49% av forvantade mangder som beréknats utifran Naturvardsverkets
schablonvarde och de boendes hemvaro. Innehallet av tungmetaller i den uppsamlade
urinen var mycket lagt och vid spridning pa akermark blir mangderna mycket under de av
Naturvardsverket uppsatta gransvardena for ar 2000, utom for koppar dar det endast ligger
nagot under gransvardet.

Enkaétstudien koncentrerades till nackdelarna med systemet, eftersom det & dem man
behdver atgarda. Lukt, avlagringar och dalig spolning var tre orsaker till besvar vid
anvandandet av urinsorterande toaletter. En stor del av luktproblemen borde kunna
avhjalpas genom noggrannare installation och battre tatningar, da det ofta ar lackage som
orsakar de storsta luktbesvaren. Pa grund av lukt, avlagringar och dalig spolfunktion,
framst av skiljevaggen mellan framre och bakre skalen i Dubbletten, ansag de boende att
reng6ringen var mer arbetskravande an av en konventionell toalett. En av fragorna i
enkdten rorde uppkomsten av stopp i vattenlaset. Svaren visade att samtliga hyresgaster
som bott i respektive omrade mer an sex manader hade haft nagon form av stopp. Samtliga
undersokta vattenlas, 98 st, hade nedsatt flode. | 77 av vattenlasen var orsaken har o.dyl.
samt mjuka avlagringar vilka var latta att avlagsna mekaniskt. De dvriga 21 stoppen var
orsakade av en hard till mycket hard avlagring som fyllde upp till 75% av vattenlasets
tvarsnittsarea.

De harda avlagringarna, som till stor del bestar av utfallda metallfosfater, kan vara mycket
svara att avlagsna. Det gar att fa bort dem med mekaniska rensmetoder men det kan vara
mycket tidskravande. Ett problem &r att vattenlaset dessutom slits onddigt mycket. Darfor
provades olika kemiska rensmetoder. De kemikalier som var effektivast pa att reducera
avlagringarna var kaustiksoda, saltsyra samt ett industriellt rengéringsmedel innehallande
bl.a. fosforsyra. Kaustiksoda var den effektivaste av de undersokta kemikalierna. Den
reducerade avlagringarna med 80 - 100% pa 405 minuter, men kravde efterat kraftig
spolning med vatten for att skélja bort de upplosta avlagringarna. De bada 6vriga
kemikalierna avldgsnade mindre méngder avlagringar men de angriper aven den oxid som
bildats pa rorens insida och efterlamnar en slat kopparyta. Dessa kemikalier kraver ingen
speciell spolning efterat. Anvandningen av kaustiksoda kan héja urinblandningens pH i
tanken medan syror kan sénka den. Ur hygienisk synpunkt &r ett hogt pH att foredra, da
avdodningen av mikroorganismer paskyndas.



BAKGRUND

Dagens avloppssystem har utvecklats av hélso- och sanitéra skal. Ingen hansyn togs till den
stora vaxtnéringsresurs som fekalier och framfdrallt urin utgor vid planering av de forsta
avloppssystemen.

Forst under slutet av 1700-talet inférdes nagon sorts renhallningsentreprendrer i
Stockholm. Dessférinnan var det vanligt att avloppsvattnet kastades ut pa gatorna,
forhoppningsvis i rannstenarna. 1 samband med en koleraepidemi 1834 &ndrades
tankegangarna och 1859 beslutades det att latrin och sopor inte langre skulle deponeras
inom stadens grénser (Biornstad, 1970). Sveriges forsta ledningsnét infordes ungefar 1910.
Till en borjan anslots endast vatten fran bad, disk och tvatt, s.k. BDT-vatten, men i och
med inforandet av vattenklosetten anslots dven avloppet fran toaletterna d.v.s. svartvatten.
Detta ledde till en battre narmiljo i staderna. Problemen flyttades till omradet déar de
orenade avloppen mynnade ut. Starkt forenklat kan man sdga att sedan 1910 har problemen
med avloppsprodukterna atgardats i intervall om ca 20 ar. Pa 30-talet infordes mekanisk
rening for att fa bort de synliga orenligheterna. Pa 50-talet anlades biologisk rening for att
minska den primara syreforbrukningen i sjoar och vattendrag. Pa 70-talet var problemet
fosfor som ledde till algtillvaxt och sekundar syreférbrukning. Senast, pa 90-talet, var det
utokad biologisk rening for att ytterligare reducera kvaveutslappen. | samtliga fall har
avloppet behandlats som ett kvittblivnings problem. En viss méngd naringsdmnen, framst
fosfor, kan dock atervinnas i reningsverken via avloppsslammet. Genom inférandet av
urinsorterande avloppssystem skulle det vara mojligt att avliagsna storre delen av allt kvave
och ca hélften av allt fosfor i avloppsvattnet fran hushallen samtidigt som vardefull
vaxtnaring omhandertas.

Att ateranvanda humanurin som vaxtnaring ses av manga som en god idé. Bl.a. for att det
ar ett snabbt och till synes enkelt satt att bade minska belastningen pa de kommunala
reningsverken samt efterféljande recipient och minska behovet av handelsgddsel. Detta kan
i sin tur leda till att samhallet narmar sig ett kretsloppssamhalle. | konventionella
reningsverk ar det mojligt att reducera ca 95% av fosforn, via kemisk féallning, och ca 30%
av kvavet (Rennerfeldt, 1991). Hogre kvavereduktion kan erhallas mot langre
uppehallstider i den biologiska delen. For att erhalla en kvavereduktion av ca 70% behdver
behandlingstiden vara 3 ganger langre &n for enbart BOD-reduktion (Rennerfeldt, 1991).
Slammet kan dessutom innehalla stora méangder tungmetaller och andra @mnen vilka gor
det mindre anvéndbart som vaxtnaring.

Urinen innehaller storre delen av den vaxtnaring som lamnar hushallen via
avloppssystemet, ungefar 80% av kvavet, 50% av fosforn samt 60% av kaliumet
(Naturvardsverket. 1995). Humanurin ar dessutom ett fullgédselmedel och naringsamnena
forekommer i en lattillganglig form (Pettersson, 1994). Teorin for att sortera ut urin fran
ovrigt spillvatten kan forefalla enkel men tekniken har visat sig innehalla vissa svarigheter.

Trots att urinen innehaller en sa stor del av naringsamnena fran hushallens spillvatten har
endast ett fatal undersokningar genomforts pa vilka mangder humanurin som praktiskt kan
samlas upp. Undersokningar fran bl.a. Jonsson m.fl. (1998) och Vinneras (1998) har visat
att variationen i uppsamlad mangd urin och i den kemiska sammanséttningen kan vara stor.
| dessa bada undersokningar har grundliga méatningar genomforts rérande bl.a.
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urinblandningens méngd, koncentration, spolvattenforbrukning och sammansattning vilket
ger ett bra underlag for dimensionering av urinsorterande avloppssystem. Det &r troligen
inte nédvandigt att genomféra fler sa grundliga undersokningar sa lange tekniken ar
densamma. Det har endast gjort en eller ett fatal matningar pa hyreshus dar det har visat sig
att boendeformen spelar roll. Darfor &r det av intresse att undersoka de praktiskt
uppsamlingsbara mangderna urinblandning och den kemiska sammanséttningen pa
urinblandningar fran fler hyresomraden.

Det &r dven av intresse att veta vad brukarna anser om det urinsorterande avloppssystemet
och om toaletterna upplevs annorlunda idag jamfort med nér de var relativt nya. Det har
visat sig att tekniken med urinsorterande toaletter i hemmet kan uppfattas som besvarande.
Det ar viktigt att utvardera och forbattra dagens urinsorterande toaletter dven utifran
brukarens perspektiv. En orsak till irritation hos brukarna &r, enligt tidigare undersokningar
(bl.a. Burstrom & Jonsson, 1998 och Haglund & Olofsson, 1997), igensattningar i
urinledningens vattenlas. Burstrom & Jonsson (1998) har undersokt forekomsten av
avlagringar i urinvattenlaset och deras kemiska sammansattning men det har inte studerats
hur dessa avlagringar kan atgardas och motverkas.

Denna studie har genomforts for att utoka kunskapen om praktiskt uppsamlingsbar méngd
urinblandning och dess kemiska sammanséttning, for att utvardera brukarnas asikter om
den urinsorterande toaletten samt for att utreda hur uppkomna avlagringarna i
urinvattenlaset enkelt skall atgardas.

SYFTE

Syftet med detta examensarbete var att undersoka;

« uppsamlad mangd urin fran boende i hyreshus samt urinens kemiska sammanséttning,
 vilka for- och nackdelar som brukarna har upplevt med det urinsorterande systemet och
« olika metoder for att avlagsna avlagringarna i urinvattenlasen.

Uppsamlingsstudien syftade till att undersoka det urinsorterande avloppssystemet i
Miljohuset i Hallsberg. Matningarna skulle utformas sa att erhallna resultat kunde nyttjas
for utvardering av systemets uppsamlingspotential och -grad samt den uppsamlade urinens
varde som vaxtnaring. For att koppla ihop uppsamlade méangder med brukarnas asikter
samt deras sétt att anvénda de urinsorterande toaletterna genomfdrdes en enkétstudie.
Enkaétstudien omfattade dven ekobyn Understenshdjden i Stockholm p.g.a. att en i stort sett
identisk enkatstudie genomfordes i omradet under 1996. En viktig anledning till missnojet
med de urinsorterande toaletterna ar uppkomsten av stopp i urinledningens vattenlasen. Av
denna anledning har effektiviteten av mekaniska och kemiska metoder for att avlagsna
stoppen undersokts.

LITTERATURSTUDIE

| Regeringsforklaringen den 22 mars 1996 angav statsminister Géran Persson och Sveriges
regering att deras ambition var att "Sverige skall vara en padrivande internationell kraft och
ett foregangsland i stravan att skapa ett hallbart samhalle”. Detta skulle genomféras med
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hjélp av en tydlig politik for att framja kretsloppstankandet. | grunden handlar det hallbara
samhaéllet om tre 6vergripande mal. Dessa mal ar skyddet av miljon, en hallbar forsérjning
och en effektiv anvandning av energi och andra naturresurser (Svenska miljomal, 1997).

Skyddet av miljon innebér bl.a. att utslappen av fororeningar inte far 6verskrida naturens
formaga att ta emot eller bryta ner dem (Svenska miljomal, 1997). Genom inforandet av
urinsortering minskar utslappen av fororeningar som kvéave, fosfor och kalium fran
reningsverken.

En hallbar forsorjning innebér att ekosystemets langsiktiga produktionsférmaga maste
sakras. Sa langt som mojligt skall forsérjningen baseras pa ett langsiktigt utnyttjande av
fornybara resurser. Det betyder att anvandningen inte langsiktigt kan 6verskrida den takt
med vilken naturen skapar nya resurser och att material bor atervinnas i kretslopp.
(Svenska miljomal, 1997). Avloppsslam fran reningsverken innehaller stora mangder
naringsamnen men daven en hel del tungmetaller och organiska féroreningar vilket gor
slammet mindre anvandbart som véxtnaring. Dessutom atgar det stora mangder fossil
energi vid fixering av luftkvave till handelsgddsel.

En effektiv anvandning innebar att anvandning av energi och andra naturresurser kan bli
mycket effektivare an den &r i dag. Fl6dena av energi och material kan begransas sa att de
ar forenliga med en hallbar utveckling. Bl.a. skall teknikutveckling darfor inriktas pa
resurssnala produkter och processer. (Svenska miljomal, 1997). Spridning av humanurin
som erséttning for handelsgoddsel innebar minskade energifloden samt att
vaxtnaringsdmnena cirkulerar i ett kretslopp mellan producent och konsument. Dessutom
ar dubbelspolade toaletter en teknikutveckling som bor leda till minskad vattenforbrukning.

Urinsorterande system sorterar urinen fran fekalierna redan vid kallan. Grundprincipen &r
att det finns tva separata uppsamlingssystem for omhéandertagandet av exkrementerna. En
framre skal i toalettstolen for uppsamling av urin och en bakre for fekalier. Urinsorterande
toaletter finns bade som torra och vattenspolade system. De vattenspolade toaletterna finns
i enkel- och dubbelspolade varianter. De enkelspolade har torrt omhandertagande av
fekalierna d.v.s. ingen vattenspolning av fekaliefraktionen medan de dubbelspolade har vat
hantering av bade urin och fekaliefraktionerna. Enligt tillverkaren (BB Innovation &Co
AB, 1995) har dagens dubbelspolade urinsorterande toaletter en potential att spara upp till
80% av normal mangd spolvatten om den stora spolningen endast anvands en gang per
dygn och person. Jonsson m.fl. (1998) har studerat vattenbesparingen vid praktisk
anvandning av dubbelspolade urinsorterande toaletter i bostadsomradena Understenshojden
och Palsternackan och enligt denna undersokning var besparingen 48% respektive 20%.

Tidigare undersokningar av bl.a. Jonsson m.fl., (1998) och Vinneras, (1998) har visat att
innehallet av tungmetaller i uppsamlad humanurin &r mycket lagt. For att fa en uppfattning
om mangden ndringsamnen och metaller i humanurin jamfors dessa méngder med
gransvardet for tjanligt dricksvatten och med innehallet i mineralgodsel (Bertilsson, pers.
medd.), i tabell 1. Av tungmetallerna &r det endast for kvicksilver som dygnsutsondringen i
humanurin 6verstiger gransvardet for en liter tjanligt dricksvatten. JAmfors istéllet
dygnsutsondringen med humanurin med ett gram mineralgddselfosfor géller detta &ven
koppar och nickel. Innehallet av naringsamnena kvéave, fosfor och kalium &r sjalvklart
mycket hogre i humanurinen an i dricksvatten. Gransvardena for dricksvatten vilar pa
teknisk grund, utom for kvave dar aven en hdlsomaéssig grund finns. Med teknisk grund
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menas att vattnets sammanséttning kan ge problem i samband med distribution eller att
undersokningsresultaten indikerar att vattnet kan ha fororenats vilket i sin tur kan ge
hé&lsomassiga besvar.

Tabell 1. Genomsnittligt innehall av naringsamnen och metaller i humanurin jamfort med
innehall i mineralgddsel (Hydro Agri). Dessutom jamfors humanurin med gransvéardet for
tjanligt dricksvatten for att visa de laga halterna av tungmetaller i humanurin

Amne Mangd i humanurin® Mangd i Gransvarde for
mineralgodsel® tjanligt
o/pd (=g/gP) 9/gP dricksvatten®
g/l
Kvave 11 0,4-1,0 10
Fosfor 1,0 2,010
Kalium 2,5 1,2 10
Magnesium 1,210 3,010%
Kalcium 2,110%° 0,1
Jarn 1,0 10?2 0,5-1,010°
Bly 2,010° 2,510 1,0 107
Kadmium 1,0 10°® 1,310° 5,010°
Koppar 1,0 10™ 7,510 0,2-2,010°
Krom 1,0 10° 5,010 5,010°
Kvicksilver 3,010° 6,310 1,0 10°®
Nickel 7,010°® 3,110° 5,010°

% Geigy Scientific Tables, 1981.

® Naturvardsverket, 1995

¢ Hydro Agri Cd garanti, Bertilsson (pers. medd.)

¢ Statens livsmedelsverks forfattningssamling, 1993

Sveriges befolkning uppgick 1998 till 8,85 miljoner personer varav 1,44 miljoner barn
(tom 12 ar) (SCB, 1998a). Mangden kvéve och fosfor som skulle kunna atervinnas om hela
Sveriges befolkning var anslutna till urinsorterande avloppssystem ar ca 100 ton kvave
respektive 9 ton fosfor per dygn. Véaxtnaringsinnehallet i urin fran Sveriges hela befolkning
skulle motsvara ca 20 % av det mineralgddselkvave som anvéndes i jord- och
tradgardsbruk i Sverige under 1995 (SCB, 1998b).

Méangden urin som praktiskt gar att samla upp med dagens urinsorterande avloppssystem
har undersokts i flera studier. Den uppsamlade mangden urinblandning varierar fran 1 till 4
liter per person och dygn (tabell 2) med vissa extremvarden vilka delvis kan forklaras via
inldckage av grundvatten eller brister i matutrustningen. Variationen i méngd utséndrad
urin per person och heldygn ar mindre, mellan ca 1 och 1,5 I/pd (Naturvardsverket, 1995
och Vinneras, 1998).



Tabell 2. Mangd uppsamlad urin samt urinblandning per person och dygn enligt olika
kallor

Kélla Hemvaro Uppsamlad urin  Uppsamlad urinblandning
(%) (I/ boende, dygn) (I/ boende, dygn)

Jonsson, m.fl., 1998 58-67 0,87-1,00 1,30-1,34
Haneaus & Johansson, 1996 1,1-12,0

0,0-4,2

1,0-54
Vinneras, 1998 69 0,61-1,09 2,24
Naturvardsverket, 1995 100 1,00 - 1,50

En inventering av befintliga bostadsomraden, bade ekobyar och vanliga hyresfastigheter,
med urinsorterande avloppssystem har gjorts av Hanaais och Johansson (1996). Arbetet
beskriver avloppssystemen, hur urinen omhéndertas samt de erfarenheter som gjorts av de
boende i omradena. De problem som har varit vanligast ar lukt, inlackage av vatten till
urinledningen och stopp i urinvattenlaset. Lukt och lackage har oftast kunnat atgardats
genom béttre skarvar och anslutningar av ledningarna. | vissa fall var lukten orsakad av for
sma eller obefintliga vattenlas, sa att det fanns en direkt luftforbindelse mellan toaletten
och tanken. Fran en enkatundersokning i ovan angivna arbete framgick det av de boendes
svar att spolfunktionen inte fungerade tillfredsstallande, 5 av 12 hade slutat anvénda den.
De boende upplevde &ven att rengéringen av de urinsorterande toaletterna var jobbigare &n
av konventionella. Toaletterna var av market Wost Man Ecology AB.

En mer omfattande undersékning av brukarnas asikter genomfordes av Burstrom &
Jonsson (1998). Resultaten fran denna kommer att behandlas djupare i senare delar av detta
arbete men i stora drag ansag de boende att spolfunktionen inte fungerade som den borde.
Av de 96 som svarade hade 22 slutat anvénda den ordinarie urinspolningen. Det verkade
inte som om rengoringen av toaletterna var signifikant skild fran den av konventionella
toaletter. De storsta problemen rorande lukt fran det urinsorterande avloppssystemet antogs
ha uppkommit i samband med slarv vid installationen. Efter att dessa problem hade
atgardats ansag inte de boende att toaletterna luktade mer &n konventionella. Samtliga
undersokta omraden trodde pa urinsortering och att det kommer att bli vanligare i
framtiden. De undersokta omradena var utrustade med de urinsorterande toaletterna
Dubbletten fran BB Innovation & Co AB eller DS fran Wost Man Ecology AB.

Forekomsten av stopp och deras karaktér har undersokts av Burstrom & Joénsson (1998) dar
de bl.a. testade stoppens mekaniska hallfasthet. | de flesta fallen rackte det inte med en
enklare uppslamning for att helt avlagsna stoppen. Det forekom tva skilda typer av stopp,
mjuka respektive harda. De mjuka stoppen var orsakade av har, stran fran toalett- eller
flaskborstar och utféllningar pa dessa. De harda stoppen bestod av avlagringar pa
rorvaggen och de gick inte ens med kraftig mekanisk nétning helt att avlidgsna.

De harda avlagringarna bestar férutom av ca 30% organiskt material troligen till stor del av
utfallda metallfosfater (beréknat fran Burstrom & Jonsson, 1998). Storsta delen av fosforn

som utsondras via urinen foreligger i form av ortofosfater, H, PO, ®™ darn=1, 2 eller 3

(Ganrot, 1997). Dessa fosfater kan latt reagera med i vattnet 16sta metaller och bilda olika
svarlosliga foreningar. Enligt Burstrom & Jonsson (1998) forefaller fosforn i utfallningarna
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vara bunden i hydroxidapatit, struvit och vivianit eftersom kalcium, magnesium och jarn
kan félla fosfor vid pH 6ver 8. Jamftrelse av analyserad mangd fosfor med den méngd
fosfor, som berdknats teoretiskt under antagandet att all fosfor, kalcium, magnesium och
jarn var bundet i hydroxidapatit (Caio(PO4)s(OH),), struvit (MgNH4PO,4) och vivianit
(Fe3(POy)2), visade sig stdmma inom felmarginalen for analysmetoderna (Burstrom &
Jonsson, 1998).

De tidigare beskrivna féreningarna bildas enligt féljande. Tvavart kalcium reagerar med
fosfor vid hoga pH enligt ekvation 1 och bildar svarloslig hydroxidapatit
(Vattenbehandling, 1996).

10Ca™ +6PO;* +20H~ « Ca,(PO,),(OH ),(s) Ekvation. 1

Magnesium reagerar med fosfat och ammonium enligt ekvation 2 och bildar struvit (H&gg,
1979).

Mg*? + NH; + PO;* = MgNH,PO,(s) Ekvation. 2

Tvavart jarn binder fosfor till vivianit enligt ekvation 3, men hammas av pH hogre &n 6
genom att en del av jarnet bildar hydroxider istallet (\VVattenbehandling, 1996).

3Fe™ +2P0;* - Fe,(PO,),(s) Ekvation. 3

Kalcium

log (lost fosfar) mali

10 11 12

[mi]
[
()
=
il
[my)
-
[un]
[in]

Figur 1. Loslighetsdiagram for fosfor vid fallning med kalk och jarn (Efter
Vattenbehandling, 1996).



Av dessa tre utfallda fosforforeningarna &r det endast vivianit som har ett 16slighets
minimum i det sura intervallet, vid pH 5,3 (figur 1). Foér de bada andra foreningarna, struvit
och hydroxidapatit, ligger 16slighets minimum 6ver pH 8,0 respektive 9,5 (CEEP, 1999).

| forsok med att rena avloppsvatten fran fosfor och kvave genom struvitfallning har Shin
och Lee (1997) visat att vid optimalt pH och koncentration kan upp till 97% av fosforn
avlagsnas. De har dven visat att 80% av struviten kan ga i I6sning igen vid pH under 8.

Detta tyder pa att en pH sankning genom t.ex. tillsats av syra kommer att hydrolysera de
svarlosliga fosfatféreningarna, vissa redan vid pH 8. Baser, som kaustiksoda, ar kanda for
att 16sa organiska &mnen samt bilda l6sliga salter med de flesta metaller (H&gg, 1979) .
Ovanstaende visar att bade syrors och basers formaga att reducera avlagringarna i
urinvattenlas kan vara mojliga vagar och bor darfér undersokas.

En bidragande orsak till att avlagringarna binder sa hart till kopparvattenlas kan vara att
man anvander DHP-koppar. DHP star for "Deoxidiced-High-Phosphorus" vilket betyder att
syret i den ursprungligen syrehaltiga kopparn har tagits bort genom tillsats av ca 0,03 %
fosfor (SCDA, 1999). Det ar majligt att fosfor fran kopparvattenlaset kan bilda ovan
beskrivna féreningar, hydroxidapatit, struvit och vivianit, vilka binder hart till kopparrorets

yta.



MATERIAL OCH METODER

Beskrivning av omradena

Hyresomradet Nytorgsgatan, Miljohuset

Miljohuset, Nytorgsgatan 4 i Hallsberg, stod klart for inflyttning efter renovering i slutet av
1995. Hyreshuset har 40 lagenheter varav 16 ettor, 9 treor och 15 fyror fordelat pa 8
vaningar. Vid méatningen var endast 30 lagenheter uthyrda. Agaren till byggnaden, HSB
Hallsberg, har installerat urinsorterande toaletter av modellen Dubbletten pa eget initiativ
och inte pa uppdrag av nagon miljéforening eller ekoby. De flesta hyresgésterna ar
"vanliga" manniskor utan nagot exceptionellt miljointresse. Urin som sorterats ut samlas i
en p& omrédet nedgravd betongtank med en lagringskapacitet av 10 m®, Ovrigt
avloppsvatten ar anslutet till det kommunala spillvattennétet och behandlas konventionellt.
Det finns &ven mojlighet att ansluta urinfraktionen till det kommunala ledningssystemet.
Det finns inget skrivet avtal med nagon lantbrukare i omradet fér omhandertagandet av
urin. Hittills har den storsta delen av urinen braddats till det vanliga avloppet forutom ca 8
m?® som har anvants i godslingsférsok av hushéllningsséllskapet i Orebro.

Ekobyn Understenshojden

Understenshojden ar ett ekologiskt inriktat bostadsomrade i sodra Stockholm som byggdes
under 1995. Understenshojden bestar av 44 lagenheter med mellan tva till fem rum och
kok. De urinsorterande toaletterna &r &ven har av modell Dubbletten. Ledningssystemet ar
av polyeten till skillnad mot Miljohuset dar ledningssystemet var av rostfritt stal. Urinen
leds till tvd p4 omradet nedgravda seriekopplade tankar pa vardera 40 m*. Den uppsamlade
urinblandningen transporteras darefter till lagringstankar dar den hygieniseras fore
spridningen. Eventuell braddning av uppsamlad urinblandning sker till det 6vriga
avloppsvattnet. Det 6vriga avloppsvattnet d.v.s. fekalier och BDT-vatten behandlas lokalt i
ett biologiskt minireningsverk. Darefter var det tankt att det skulle efterbehandlas i ett pa
omradet befintligt dammsystem. For narvarande leds emellertid det till det kommunala
avloppsreningsverket efter att forst ha behandlats i minireningsverket.

Toaletten

Bada ovan beskrivna omraden ar utrustade med vagghéangda dubbelspolade urinsorterande
toaletter fran BB Innovation & Co AB av modellen Dubbletten (figur 2). Toaletten har tva
skalar. Den framre ar avsedd att samla upp urinen som leds till en uppsamlingstank via ett
for urinen separat ledningssystem, den bakre skalen ar avsedd for fekalier och ev.
torkpapper som leds via ett ledningssystem till behandling t.ex. konventionell rening i
kommunala reningsverk. Toalettstolen har ett utvandigt monterat vattenlas for den framre
skalen. Spolningen av den bakre skalen &r av konventionell typ dar vattnet samlas i en
cistern. Med spolknappen for stor spolning 6ppnas forbindelsen mellan cisternen och en
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kanal runt ovandelen av den bakre skalen. Vattnet kommer darigenom att floda ut Gver
skalens inre porslinsytor och skdlja dem likt spolningen hos en vanlig toalettstol. Cisternen
fylls pa automatiskt via en flottorventil som stravar efter att halla en konstant vattenniva.
Nivan kan stallas in for spolvattenméngder mellan 4 och 9 liter per spolning. Spolningen
av den framre skalen sker pa de undersokta toaletterna med ett munstycke av
virvelkammartyp som satt monterat i bakre delen av framre skalens vénstra kant. Vattnet
till urinspolningen kommer direkt fran vattenledningen via spolventilen och en stallbar
strypventil som reducerar trycket till munstycket. Trycket minskas for att inte duschen fran
munstycket skall bli for hard. Denna konstruktion gor att den faktiska mangden spolvatten
ar beroende av strypventilens installning samt hur lange spolknappen halls intryckt. Pa
vissa senare modeller av Dubbletten ar urinspolningen tidsreglerad vilket gor att det racker
med ett kort tryck for att spola en forinstalld mangd vatten. Det tva spolningarna av
urinskalen respektive fekalieskalen &r helt fristaende fran varandra vilket innebéar att man
vid ett kombinerat behov (fekalier + urin) maste aktivera bade fekalie- och urinspolningen.

F.T‘E] __ Spolknagpp for
fekaliespolning
F

=1
i \Spnlknapp far
i urinspolning

It

Figur 2. Den urinsorterande toaletten Dubbletten fran BB Innovation & Co AB.
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Uppsamlingsstudie

Méatning av uppsamlade mangder
urinblandning

Méatning av uppsamlade méngder urinblandning
genomfordes i Miljohuset. Strax innan
huvudledningen for urinavloppet lamnar
fastigheten finns en manuell styrventil som
m0ojliggor direkt omledning av urinblandningen
till det kommunala avloppsnétet. Via denna ventil
kopplades under métningarna en extern tank in
for uppsamling av urinblandning (figur 3). Den
externa tanken var en pase tillverkad i femlagrig
polytenplast och den rymde 860 liter (Svensson,
pers. medd.).

Tanken placerades i en skyddsbehallare gjord av
vanliga lastpallar med pallkragar som vaggar. For
att underlatta tomning av uppsamlingskérlet
byggdes ett innergolv av plywood som sluttade
25° mot témningshalet. Invandigt kladdes

skyddsbehallaren med 2 cm tjock frigolit for att Figur 3. Uppsamlingstanken som
ytterligare skydda plasttanken. Ovanpa frigoliten anvéndes vid méatning av upp-
placerades en 0,07 mm tjock plastfolie med en samlad urinblandning i Miljéhuset.
Oppning vid tankens tappkran for att leda bort ev

lackage.

Efter varje avslutad métperiod vagdes mangden uppsamlad urin genom att hissa upp hela
uppsamlingsutrustningen och placera den pa tva vagelement. Vagens upplésning var 1 kg
och den kalibrerade noggrannheten var béttre an + 1,9 kg. Uppsamlingen skedde under tva
pa varandra foljande perioder med témning och periodbyte under en helg. Totalt samlades
urin under atta dygn.

Kemisk analys av urinblandningen

I samband med végning av uppsamlad méangd urinblandning togs, vid bada periodsluten,
tre parallella prov, pa totalt 1 liter vardera, for kemisk analys. For att proven skulle vara
representativa pumpades urinblandningen runt i tanken under ungefér 10 minuter innan
proven togs ut. Proven fran de bada matperioderna blandades i forhallande till uppsamlad
mangd under respektive period. Mangden uttaget prov var vald sa att man i slutskedet fick
volymen en liter i varje prov, vilket motsvarade den mangd som behdvdes for att sékert
kunna genomfora Onskade kemiska analyser utan problem. Efter forsta provtagningen
frystes proverna in samma dag. Dessa prover forvarades i frysen under fem dygn, tills de
sista proven var tagna. Proven blandades och lamnades dérefter in for analys samma kvall.
Samtliga analyser genomférdes av KM-lab i Uppsala. De parametrar som analyserades hos

12



urinblandningen samt analysmetod och analysernas angivna noggrannhet framgar av
tabell 3.

Tabell 3. Kemiska analyser av urinblandningen fran Miljohuset, anvand analysmetod och
angiven noggrannhet. Samtliga analyser genomfordes av KM-lab i Uppsala

Parameter Metod Maétosékerhet
pH SS-EN 12176-1 +2%
TS SS 028113-1 +5%
Glodgningsrest SS 028113-1 +5%
Tot-N SS 028101-1 +5%
NH4-N StMeth417A+D +5%
P-tot DIN 38406E22 +7%
K-tot DIN 38406E22 +7%
Mg DIN 38406E22 +7%
Fe DIN 38406E22 +10 %
Pb SS 028152-2 +10%
Cd SS 028152-2 +10 %
Cu DIN 38406E22 +10 %
Cr DIN 38406E22 +10 %
Hg SS 028175-1 +10%
Ni DIN 38406E22 +10 %

Information till de boende

Ca en vecka innan métningarna inleddes skickades en enkat tillsammans med ett
informationsblad till de boende (bilaga 1 och 2). Matning av flodet genom vattenlasen
skedde antingen den 29:e mars eller den 5:e april 1999. Vid forsta tillfallet genomfordes
maétningar endast i de lagenheter dér de boende var hemma, vilket motsvarade 17 av totalt
40 lagenheter. | samband med denna matning informerades dven dessa boende muntligt om
matningarna. Urinvattenlasen i de 6vriga lagenheterna mattes veckan efter, utan att nagon
hyresgést var hemma. De boende informerades skriftligen om métningarna. | samband med
matningarna av uppsamlad méangd urin, vilka skedde under tva perioder, delades
hemvaroenkéter (bilaga 3) ut till de boende. Under métperioden ombads de boende att for
varje dygn och person skriva ner i hemvaroenkaten hur manga timmar de tillbringade i
hemmet. Anledningen till hemvaroenkaten var for att kunna berékna den forvéntade
méangden urinblandning fran antalet timmar som de boende faktiskt tillbringade i hemmet.

Enkatstudie

For att fa reda pa om det fanns nagra problem i den dagliga anvandningen av toaletterna
genomfordes en enkétstudie i Miljohuset i Hallsberg och i ekobyn Understenshéjden i
Stockholm. | enkéaten fragades efter nar familjen/personen flyttade in i lagenheten, hur
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mycket den urinsorterande toaletten anvandes, om familjen/personen upplevt nagra besvar
med toaletterna med avseende pa rengdring, lukt, spolning av urinskalen, utformning eller
stopp i urindelens vattenlas. Det var i stort sett samma enkat som anvéandes av Burstrom &
Jonsson (1998).

Det forekom aven nagra fragor av mer allman karaktar om familjens/personens instéllning
till urinsorterande toaletter samt om deras framtidstro pa systemet och dess utbredning.
Fragorna rorande lukt, rengoring och spolning av toaletten samt systemets framtid skulle
besvaras genom gradering relativt en konventionell toalettstol. De boende ombads svara pa
en skala fran 1 till 6 dar de skulle ringa in den siffra som bést motsvarade deras asikt.
Betyget 1 betydde att systemet var mycket sémre an ett konventionellt och betyget 6
mycket battre. Om ingen skillnad fanns mellan ett dubbelspolat urinsorterande system och
ett konventionellt borde medelbetyget pa fragorna bli 3,5. For att séakert kunna skilja svaren
fran "noll alternativet” 3,5 har en t-férdelning med 95 % konfidensintervall anvants.

2
_ S
Modell: y £ t(0,975;df) \ F

dar y str for medelvarde, df. for antalet frihetsgrader, s for variansen och n fér antalet
observationer.

Tidigare undersokningar har visat att urinspolningen har varit ett problem. Aven
fastighetsskétarna har namnt problem med urinspolningen. | enkéaten fanns en fraga om
denna. Fragan skulle besvaras pa en skala fran 1 till 6 och hade flera foljdfragor dar de
boende ombads beskriva eventuella problem samt om de hade I6st spolningen pa nagot
annat satt.

En viktig del i enkaten tog upp eventuella problem med igensattning av urinvattenlaset. De
boende fick ange om de hade haft stopp i vattenlaset. Om sa var fallet ombads de beskriva
hur problemet atgardats, om flera stopp hade intréffat, om stoppen hade forandrats samt nar
senaste rensning skedde. Till sist tillfragades de boende om de hade nagra egna teorier om
varfor igensattningar uppkom samt om de hade nagra 6vriga asikter om urinsorterande
toaletter.

Rensstudie

Mekanisk rensmetod

Den enda mekaniska rensmetoden som studerades var en manuellt driven metallvajer som
langst ut var formad som en 6ppen skruv (figur 4). Metodens effektivitet undersoktes
genom att méata flédet genom urinvattenlaset fore respektive efter rensningen med
rensvajern. Matning av flodet i vattenlasen genomfordes genom att registrera tiden som en
forbestdmd méngd vatten, 1500 ml, beh6vde for att rinna undan. Vid floden sdmre an 15,0
liter per minut, 6 sekunder, antogs det férekomma nagon typ av stopp eller liknande som
hindrade flodet i urinvattenlasen i Miljohuset. Motsvarande maxflode i Understenshojden
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var 22,5 liter per minut. Vid floden l&agre &n maxflodena, 15 respektive 22,5 liter per minut,
rensades urinvattenlaset med rensvajer. Vajern skruvades ned i urinvattenlaset och brot
sonder eller samlade upp avlagringar eller material. Via den kraft som behovdes for att
atgarda stoppet samt fargen pa, och materialet i, den lsning som foljde med rensvajern
upp kunde stoppets karaktar klassificeras. Harda stopp kravde stor kraft samt gav ofta en
relativt klar 16sning med stora harda partiklar medan de mjuka stoppen var forknippade
med ett morkbrunt Iattflytande slam. Efter genomford rensning kontrollerades flodet
ytterligare en gang. Férutom att undersoka rensvajer som rensmetod syftade denna matning
aven till att korrelera anvandarfrekvens med forekomsten av stopp i toaletterna samt
lokalisera de vattenlas som hade svara och harda stopp, stopp om uppkommit genom
kristallisering av bl.a. fosfor fran urinen pa rorvaggarna.

Figur 4. Manuell rensvajer som anvandes i de mekaniska rensstudien. |
forstoringen visas "den 6ppna skruven".

Kemiska rensmetoder

Kemisk rensning av stopp far inte aventyra urinens tankta anvandningsomrade, d.v.s.
kemikalierna skall vara sadana att de utan fara kan spridas pa akermark tillsammans med
resten av urinblandningen. Det ar dven bra om kemikalierna ar snabbverkande, da en
fastighetsskatare eller boende skall kunna atgarda ett stopp pa skalig tid. De kemikalier
som testades var uppdelade i rena syror och baser samt blandade kemikalier. Syrorna var i
sin tur uppdelade i starka syror respektive svaga syror eller hushallssyror enligt tabell 4.
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Tabell 4. Kemikalier som undersokts for att 16sa stopp i urinvattenlasen hos dubbelspolade
urinsorterande toaletter

Grupp/Kemikalie Innehall
Starka syror

Svavelsyra2 M Svavelsyra
Saltsyra2 M Saltsyra
Svaga syror

Citronsyra Citronsyra

Starka baser
Kaustiksoda 85 - 100% natriumhydroxid

Blandade kemikalier

48 Clean SUPER 25% fosforsyra, 5% isobotuldiglykol, 2% tensider

Gripens Biologisk avloppsrens  Bacillussporer, enzymer, kalciumnitrat och salt

Mr Muscle 5 - 15% klorbaserade blekmedel <5% nonjoniska
tensider <5% tval

Ajax badrum gel ultra 5 - 15% citronsyra, anjoniska tensider, <5%,

natriumbensoat och parfym

Pa grund av att citronsyra, pK, 4,77, och éattiksyra, pK, 4,75 (CRC, 1989), &r sa lika syror
bor deras verkan vara likartade och darfor har endast citronsyra undersokts.

Svavel- och saltsyran spaddes till 16sningar med tva mol per liter for att fa produkter som
kunde hanteras i hemmet utan alltfor stor fara. Citronsyran har anvants som mattad 16sning.
Kaustiksoda har blandats en del kaustiksoda och tva delar vatten. Produkten 48 Clean
SUPER innehaller ca 25% fosforsyra vilket motsvarar ca 3 mol per liter och har nyttjas
med den koncentrationen. Via behandling med Gripens biologisk avloppsrens blandades en
I6sning av en del biologisk avloppsrens och fyra delar vatten. Mr Muscle och Ajax badrum
gel ultra anvéndes som de var d.v.s. utan spadning med vatten.

Studie av delade vattenlas

Samtliga vattenlas som anvants i undersokningen, forutom det i plast, var hamtade fran
ekobyn Understenshojden i Stockholm. Plastvattenlaset var hamtat fran ett hushall som inte
deltog i enkétstudien.

Studien av delade vattenlas syftade till att skilja ut de kemikalier som fungerade bra fran de
som fungerade samre. Darfor undersoktes samtliga kemikalier ovan forst pa mindre
rorsektioner fran de igensatta urinvattenlasen. Sektionerna var mellan 1,5 och 2,5
centimeter langa. En rorsektion for varje kemikalie anvandes och samtliga sektioner kom
fran samma vattenlas. Effekten av kemikalierna mattes genom att vaga rorsektionen fore
respektive efter behandlingen. Vagning genomférdes med dropptorrt prov. Rorsektionerna
fick efter uppkapning ligga i blot i avjoniserat vatten i minst 25 minuter for att bli
vattenmattade fore den forsta vagningen, sa att eventuell viktokning inte skulle bero pa
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upptag av vatten. Rorsektionerna lades i glasbagare och tacktes helt av respektive
kemikalie. Kemikalierna var i kontakt med rérsektionerna under fem olika
behandlingsperioder, 5, 15, 45, 135 respektive 405 minuter. Mellan varje
behandlingsperiod skéljdes rorsektionen med ca en dl avjoniserat vatten tre ganger, dels for
att skolja bort kemikalierester dels for att skolja bort sma lésa partiklar. For varje ny
behandlingsperiod anvéndes samma rorsektioner, men nya kemikalier.

Ovanstaende procedur upprepades med tre slumpvis utvalda ror. Slumpen fick dven avgora
vilken kemikalie som kombinerades med en specifik rérsektion. Den enda begrénsningen
var att sektioner fran samma stélle pa de tre olika réren inte fick behandlas med samma
kemikalie vid flera tillfallen. Resultaten behandlades statistiskt som tva korsade faktorer i
en blandad modell varav den ena faktorn ,kemikalierna, var fix den andra, tiden,
slumpmassig. Genom denna procedur kunde de olika kemikalierna jamféras i genomsnitt
Over behandlingstiden.

Modell: y;, = p+a; +b; +ab; +e

dar y star for viktminskningen hos rorsektionen, p for medelvardet, a; for avvikelsen i
kemikalie (i) fran medelvardet (fix), bj for tiden (j) inverkan (slumpmassig), abj; for
samspel mellan kemikalie (i) och tid (j) (slumpmassig) och e for residual.

Studier av hela vattenlas

De tre kemikalier som visade sig effektivast i ovanstaende undersokning testades pa hela
vattenlas. Det genomfordes tre olika delstudier.

Forsta delstudien

| den forsta delstudien sattes vattenlasen upp med den bakre raka delen i svagt motlut for
att 6ka kontaktytan mellan beldggning och kemikalie. Aven i denna uppstéllning anvindes
viktminskning som ett matt pa kemikaliernas effektivitet. Varje vattenlas behandlades med
kemikalierna i fem olika behandlingsperioder enligt tabell 5.

Tabell 5. Langd pa behandlingsperioder vid rensstudie av hela vattenlas

Behandling Period  Ackumulerad tid

(min) (min)
1 5 5
2 10 15
3 30 45
4 90 135
5 270 405

Denna delstudie utformades for att undersoka hur kontakttiden mellan kemikalie och
avlagring inverkade pa rensresultatet. Mangden tillsatt kemikalie varierade beroende pa
vattenlasets volym mellan 1 och 1,5 deciliter beroende pa méangden avlagring i vattenlaset.
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Under denna delstudie skoljdes inte vattenlasen mellan de olika behandlingsperioderna och
dessutom ateranvandes kemikalierna mellan varje behandlingen. Innan vagning, som
skedde med dropptorrt vattenlas, halldes vattenlasens innehall forsiktigt ur och samlades
upp. Efter vagning hélldes den uppsamlade kemikalielésningen tillbaks i vattenlaset. Efter
avslutad behandling och vagning spolades hela vattenlaset for att skélja bort de delar av
avlagringen som lossat under tidigare behandling. Vid spolning var flodet 6,2 liter per
minut.

Andra delstudien

| den andra delstudien monterades vattenlasen pa samma satt som i den forsta. Aven
behandlingsperioderna var lika langa som under den forsta delstudien. Daremot skéljdes
vattenlasen med rikligt med vatten efter varje behandlingsperiod. Under skéljningen
placerades en tratt i den framre Gppningen av vattenlaset. Skoljvattnet halldes snabbt ner i
tratten och bildade pa sa satt en vattenpelare av ca fem centimeter. Dessutom anvandes nya
kemikalier i varje behandlingsperiod, volymen som tillsattes bestamdes av vattenlasets
volym ca 1-1,5 dl. Vagning genomfordes med dropptorrt vattenlas. Efter avslutat
behandling spolades vattenlaset pa samma satt som i den forsta delstudien.

Tredje delstudien

Den tredje delstudien
utformades for att
efterliknade forhallandena i
verkligheten sa mycket
som mojligt. Roret
monterades likt den riktiga
anslutningen i vaggen, med
den bakre delen i
horisontallage (figur 5).
Dessutom tomdes roret
aldrig pa vatska mellan de
olika behandlings-
perioderna. Mellan de olika
behandlingsperioderna
skoljdes roret, fortfarande i
samma lage, med tva
deciliter vatten pa samma
séatt som i andra delstudien. Figur 5. Provuppstallning for métning av reducering av
Tillsats av nya kemikalier avlagringar.

genomfordes infor varje ny

behandlingsperiod pa samma sétt som skoljningen men med en volym av 1,5 deciliter for
varje vattenlas. Hela provstallningen var placerad pa en vag sa vagning kunde goras utan
att flytta vattenlaset. Efter avslutad behandling spolades vattenlaset pa samma satt som i de
bada ovriga forsoken. Provningsforfarandet liknar det som fas om man som brukare héller
1,5 dI kemikalie i urinskalen, later den verka en tid och darefter skéljer bort den.
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Kompletterande rensstudie

Under arbetets gang beslutades det om att dven studera effekten av Gripens propplésare
och eventuella skillnader mellan att reducera avlagringar fran plastvattenlas jamfért med
kopparvattenlas.

Gripens propplésare innehaller, liksom kaustiksoda, 85-100% NaOH men dven speciella
metallpartiklar. Vid samtal med tillverkarens, AB Tekniska Fabriken Gripen, kundtjanst
framkom det att dessa speciella partiklar var aluminium. Enligt kundtjanst var dessa
aluminiumpartiklar tillsatta som slipmedel. Enligt Hagg (1979) angriper basiska lésningar,
som NaOH, aluminiummetallen under vétgasutveckling och bildning av
hydroxoaluminatjoner enligt ekvation 4.

2Al +20H™ +6H,0 — 2AI(OH); +3H,(g) Ekvation. 4

Vattenlaset, av koppar, monterades och behandlades pa samma satt som i den tredje
delstudien med skéljning mellan varje behandlingsperiod och anvéndandet av nya
kemikalier. Efter avslutad behandling spolades vattenlaset pa samma satt som i 6vriga
delstudier med hela vattenlas.

| dagslaget utrustas de urinsorterande toaletterna i allmanhet med vattenlas av plast istéllet
for av koppar. For att undersdka eventuella skillnader mellan att reducera avlagringarna i
urinvattenlas av koppar och de i urinvattenlas av plast genomfordes ett forsok med
plastvattenlas. | denna delstudie anvéandes den effektivaste kemikalien. Forsoket stalldes
upp pa samma satt som i ovan beskrivna forsok med Gripens propplosare.

UPPSAMLINGSSTUDIE

Syftet med denna del i arbetet var att pa ett sa representativt satt som mojligt bestamma den
méangd urinblandning som sorteras ut via Miljohusets avloppssystem samt
urinblandningens kemiska sammanséttning.

Resultat

Uppsamlad méangd urinblandning

Under hela matningen samlades ca 600 liter urinblandning upp under sammanlagt atta
dygn. Det var ingen storre skillnad i mangd uppsamlad urinblandning per dygn under de
bada perioderna. Under period 1 uppmattes 222 kg urinblandning vilket motsvarar 74 kg
per dygn. Motsvarande siffror for period 2 var 377 kg respektive 75,4 kg per dygn. Period 2
innefattade en helg da det méjligen kunde produceras mer urin hemma &n under en vardag.
Med antagandet att mangden urinblandning som samlades upp under vardagarna i period 2
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var samma som den méangd som maéttes upp under vardagarna i period 1 kan helgens bidrag
berdknas, vilket redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Mangd uppsamlad urinblandning under period 1 och 2 samt helgen eventuella
bidrag

Variabel Uppsamlad urinblandning Vardag Helgdag
kg/dygn kg/person och dygn  kg/pers, dygn  kg/pers, dygn

Period 1 74,0 1,19 1,19 -

Period 2 75,4 1,22 1,19° 1,25°

Medelvérde 74,7 1,21

% Berdknad mangd uppsamlad urinblandning under vardag respektive helgdag

Mangden uppsamlad urinblandning, 1,19 - 1,25 liter per person och dygn (hemvaro 16 tim)
stammer véal med de méangder som matts upp i andra omraden (tabell 2). Volymerna ligger
i den nedre regionen jamfort med 6vriga uppmatta varden vilket delvis kan forklaras av att
det inte kan forekomma nagot inlackage av grundvatten till uppsamlingstanken p.g.a. att
urinledningen inte gar i marken fore den tank matningen genomfordes pa. Dessutom finns
det, enligt enkatstudien, hyresgéster som inte nyttjar den urinsorterande funktionen hos
toaletterna.

Med nuvarande urinproduktion i fastigheten skulle det vara méjligt att samla upp ca 27 m®
urinblandning per ar. Motsvarande siffra, om fastigheten skulle vara fullt uthyrd och
bebodd, ar knappt 40 m® per &r. Detta betyder att tanken, som rymmer 10 m?, skulle
behdvas tommas tre ganger pa ar med nuvarande belastning. | dessa siffror har det inte
tagits nagon hansyn till eventuellt 6kad hemvaro under storhelger och andra ledigheter.

Kemisk sammanséattning pa urinblandningen

Tre parallella prov for kemisk analys togs av den i tanken uppsamlade urinblandningen i
slutet av varje period. Resultaten fran den kemiska analysen redovisas i tabell 7. Det har i
stort sett genomgaende detekterats hogre varden i det tredje provet.
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Tabell 7. Kemisk sammansattning pa urinblandningen fran Miljohuset

Parameter Enhet Prov 1 Prov 2 Prov 3 Medel
pH 8,8 8,7 8,9 8,8
TS % av ldsning 0,68 0,68 0,69 0,68
Glodgningsrest % av TS 76 76 74 75
Tot-N g/l 2,8 2,8 2,8 2,8
NH4-N g/l 2,7 2,7 2,7 2,7
P-tot mg/I 220 220 230 223
K-tot mg/l 720 670 660 683

Mg mg/l 13 11 19 14

Fe mg/l 0,12 0,11 0,16 0,13
Pb? mg/l <0,019 <0,019 0,024 <0,021
Cd? mg/l <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007
Cu mg/I 4,9 4,6 5,7 51
cr mg/l <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Hg ug/l 0,38 0,34 0,43 0,38
Ni mg/l 0,032 0,032 0,033 0,032

% < innebér att amnet inte detekterades, detektionsgransen ges darfor.

Hemvaro

Det var bara 10% av de boende som gav rimliga svar pa hemvaroenkéterna. Vissa
hyresgéster angav att de endast varit hemma en timme eller mindre under hela matperioden
som varade i atta dygn. Av de hemvaroenkater som inkom med rimliga vérden kan
hemvaron for de boende skattas till i medeltal 16 timmar per dygn vilket motsvarar 67% av
tiden. Eftersom det var sa fa av de boende som svarade pa hemvaroenkéterna anses dessa
siffror vara mycket osékra. Vardena har kompletterats med telefonsamtal och personliga
samtal med de boende. Vérdena forefaller rimliga vid jamforelse med andra
undersokningar som gjorts, bl.a. har Jonsson, m.fl. (1998) genomfért en hemvarostudie i
hyresomradet Palsternackan och de erholl en hemvaro pa 15,9 timmar per dygn. | samma
arbete gjordes en hemvarostudie i ekobyn Understenshdjden dér de boende i genomsnitt
tillbringade 13,9 timmer per dygn i hemmet. | en annan studie undersoktes hemvaron i
hyreshuset Hushagen i Borlange med resultatet 16,5 timmar (Vinneras, 1998). Vérdena
fran Miljohuset stammer val med de fran Palsternackan och Hushagen som ar till
karaktaren liknande omraden men &r nagot hogre an hemvaron i ekobyn. P.g.a. den
bristfalliga informationen fran inkomna enkater om antalet boende i Miljéhuset under
matningen behovdes antalet berdknas pa annat satt. Antalet boende under métningen
berdknades utifran uppgifter om totalt antal boende vid fullt hus, d.v.s. om samtliga
ldgenheter var bebodda och med antagandet att bostadsytan var jamt foérdelad mellan
samtliga hyresgéaster, bade nu och om samtliga lagenheter var uthyrda, se tabell 8. Enligt
Hanaais och Johansson (1996) skulle antalet hyresgéster, om samtliga lagenheter var
bebodda, motsvara 90 pers. Det berédknade antalet boende, 62 personer, stammer 6verens
med det antal boende som skattades fran inkomna funktionsenkater.
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Tabell 8. Berdknat antal boende i fastigheten under métperioden utifran uppgifter om total
och uthyrd boyta samt antal boende om samtliga lagenheter var uthyrda

Hela fastigheten Nuvarande
uthyrd uthyrninggrad
Bebodd yta 2662,5 1834,2
Antal boende 90 62

Diskussion

Kemisk sammanséttning pa urinblandningen

Den uppsamlade urinblandningen hade en N/P-kvot av drygt 12 vilket ligger relativt nara
den kvot pa 11 som beraknats fran Naturvardsverkets schablonvarden (NV, 1995). Detta
tyder pa att det inte fanns nagra signifikanta forluster av varken kvave eller fosfor, vilket
var en risk da det uppsamlingskarl som anvéndes i uppsamlingsstudien kunde ha bundit en
del av fosforn.

Eftersom det var samma modell av toalett i Miljohuset som i ekobyn Understenshdjden och
hyresomradet Palsternackan (Jonsson, m.fl., 1998) kommer data darifran att anvandas i
jamforelsen. Dessutom har resultat fran méatningar i Hushagen (Vinneras, 1998) anvénts
som jamforelse. Toaletterna i Hushagen var fran Wost Man Ecology, modell DS, och var
utrustade med vattenlas av plast till skillnad fran de 6vriga tre omradena som hade
vattenlas av koppar. Den kemiska sammansattningen pa urinblandningen har dessutom
jamforts med Naturvardsverkets schablonvarden (NV, 1995) for amnen som utséndrats
med urinen.

22



Tabell 9. Uppsamlade mangder av vissa amnen per boende och dygn i Miljohuset jamfort
med Naturvardsverkets schablon (NV, 1995) och matvéarden fran Understenshdojden,
Palsternackan (Jonsson, m.fl., 1998) och Hushagen (Vinneras, 1998)

Parameter Enhet  Schablon  Miljohuset Understens-  Palster- Hushagen

Naturvards- hojden nackan

verket

PH 8,8 9,1 9,2 9,0
TS g/pd 60 8,2 10,9 11,1 11,2
Tot-N g/pd 11 3,4 4,9 4,2 5,3
P-tot g/pd 1 0,27 0,42 0,40 0,32
K-tot g/pd 2,5 0,82 1,34 1,14 1,10
Mg mg/pd 0,12% 17,3 14,9 8,86 -
Fe mg/pd 0,1% 0,16 0,52 0,51 -
Pb mg/pd 0,002 <0,025 <0,014 <0,036 <0,025
Cd mg/pd 0,001 <0,0008 <0,0014 <0,0016 <0,0017
Cu mg/pd 0,1 6,1 3,3 3,9 <0,54
Cr mg/pd 0,01 <0,0088 0,026 0,025 <0,013
Hg mg/pd 0,003 0,0005 0,0006 <0,0005 <0,00066
Ni mg/pd 0,007 0,039 0,082 <0,03 <0,014

% Geigy Scientific Tables, 1981.
® Fosforforlust skedde under uppsamlingen.

Skillnaden mellan de fyra omradena visar tydligt att den basta uppsamlingsgraden aterfanns
i Understenshojden som var en ekoby, vilket de dvriga tre inte var. Detta tyder pa att
motivation och forstaelse ar mycket viktigt for att fa en god utsortering. En bidragande
orsak till den laga utsorteringen i Miljohuset ar troligen missndjet med funktionen hos den
urinsorterande toaletten Dubbletten samt avsaknaden av omhéandertagande for senare
spridning av den uppsamlade urinblandningen. Dessutom var det, enligt enkatsvaren, drygt
hélften av de boende i Miljéhuset som angav att en del urin hamnar i fel skal.

Av tabell 9 framgar att pH i urinblandningen fran Miljohuset var nagot lagre an fran
Understenshojden, Palsternackan och Hushagen. Detta berodde troligen pa att
urinblandningen var mer utspadd jamfort med de dvriga matningarna. Uppsamlad mangd
torrsubstans var mycket under, endast 20%, av den forvantade. En anledning till detta var
att det i Naturvardsverkets siffror har antagits att allt kvave foreligger i form av urea, vilken
ingar i torrsubstansen. | den lagrade urinen har nastan all urea omvandlats till ammonium
och koldioxid vilket framgar av tabell 7. Mangden uppsamlat kvave i Miljohuset motsvarar
7,3 gram urea per boende och dygn. Genom denna korrektion férdubblades néstan
méangden torrsubstans. Trots detta &r vardet lagt jamfort med siffrorna i NV (1995), men
stdimmer bra med uppsamlade mangder i Understenshdjden, Palsternackan och Hushagen.

Maéangden magnesium i den uppsamlade urinblandningen var mycket storre an det
forvantade vardet, vilket dock &r beraknat utifran ren urin. Urinblandningen fran samtliga
omraden innehaller spolvatten, som innehaller stora mangder magnesium beroende pa
vattnets hardhet. Skillnaden i hardhet pa renvatten (SCB, 1996) forklarar en del av
skillnaden i uppsamlad mangd magnesium mellan de tre omradena, Miljéhuset,
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Understenshojden och Palsternackan, se tabell 9. Vattnet i Hallsberg har hardhet 6,4 Hd®
(Astrém, pers. medd.) medan det i Stockholm har hardhet 5,1 Hd° (Norsberg, pers. medd.).

Innehallet av tungmetaller i urinblandningen fran Miljohuset var efter omrakning for
hemvaro hogre &n Naturvardsverkets schablonvarden (NV, 1995), for samtliga analyserade
amnen forutom for kvicksilver for vilket endast ca en femtedel aterfanns. En orsak kan vara
att det ar stor skillnad mellan de boende i Miljohuset och Naturvardsverkets (1995)
genomsnittsperson gallande antalet amalgamlagningar eller sa ar schablonen satt for hogt.

Innehallet av kadmium i den uppsamlade urinblandningen fran Miljohuset kan forefalla
nagot hogre an schablonvérdet. Det uppmatta vardet ar dock osédkert da kadmiuminnehallet
i samtliga prov lag under detektionsgransen for analysmetoden. Detsamma galler for krom,
dar samtliga varden var under detektionsgransen. For bly Iag ett av proven éver
detektionsgransen medan évriga lag under. | samma prov detekterades genomgaende hogre
varden av tungmetaller an i de tva dvriga proven. Detta beror troligen pa att innehallet av
sediment var hogre i det provet. Halterna av jarn, nickel och koppar lag klart 6ver
Naturvardsverkets varden (NV, 1995) for amnen som utsondrats med urinen. For jarn var
halten, efter omrakning for hemvaro, drygt den dubbla men for nickel och framférallt
koppar lag vardena betydligt dver, ca 80 ganger respektive ca 900 ganger éver
Naturvardsverkets schablonvérden (NV, 1995) for motsvarande amnen. De forhojda
halterna av tungmetaller berodde troligen pa vattenlasen, som var av koppar, och pa
ledningssystemet, som var tillverkat i rostfritt stal. | Hushagen, vars toaletter ar utrustade
med plastvattenlas, ar uppsamlad méangd koppar betydligt mindre an i de 6vriga tre
omradena (tabell 9). Detta tyder pa att det storsta bidraget av koppar till urinblandningen
kommer fran toaletternas vattenlas.

Den uppsamlade urinblandningens vaxtnaringsvarde

Humanurin &r ett "rent godselmedel" vad galler tungmetaller relativt naringsinnehall.

Enligt Johansson m.fl. (1998) galler vid aterforandet av restprodukter till jordbruksmark
regelverket for anvéndning av slam i jordbruket, SNFS 1994:2 m.fl. regler. Dessa regler
har ofta dven nyttjats vid bedémning av humanurin. | dessa regler anges bl.a. gransvarden
for tungmetaller relativt torrsubstansen. Detta gor att urin som har ett mycket lagt innehall
av torrsubstans nedvérderas som godselmedel fast innehallet av tungmetaller &r mycket lagt
i forhallande till innehallet av naringsamnena kvave, fosfor och kalium. I tabell 10
redovisas innehallet av vissa tungmetaller per kg torrsubstans i uppsamlad urin fran
Miljohuset, dess relativa innehall i procent av gransvardet samt Naturvardsverkets
gransvarde for spridning av slam pa akermark.
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Tabell 10. Innehall av vissa tungmetaller i uppsamlad urinblandning fran Miljohuset,
gransvarden (SFS 1985:840) for spridning av slam samt urinblandningens relativa
innehall i % av gransvardet

Tungmetall Urin fran Andelav  Grénsvérde for spridning
Miljéhuset gransvarde av slam
Mg/kg TS % mg/kg TS

Pb <3,0 <3 100

Cd <0,1 <5 2

Cu 695 116 600

Cr <11 <1 100

Hg 0,056 2 2,5

Ni 4,7 9 50

For samtliga amnen, utom for koppar, var halten i urinen fran Miljéhuset som mest 9% av
de halter som tillats vid spridning av slam pa akermark. Kopparhalten, 695 mg/kg TS, var
hogre, 116%, an vad som ér tillatet enligt gransvardet. Att kopparhalten var sa hog beror
framst pa att de urinsorterande toaletternas vattenlas var tillverkat i koppar samt att
fastighetsskétarna anvénder en motordriven rensvajer vid rensning av stopp i
urinvattenlasen. Denna rensmetod &r mycket effektiv nar det géller att fa bort stoppet men
tydligen &r den aven bra pa att riva loss koppar fran sjéalva roret. Om urinen fran Miljohuset
skall kunna anvéndas i odlingssammanhang bor en battre rensmetod tas fram. Helst bor
aven kopparvattenlasen bytas mot plastvattenlas, vilket har gjorts pa de nyare modellerna
av Dubbletten.

Om man istallet ser till hur mycket tungmetaller som kommer att tillforas akermarken vid
spridning av urinblandningen fran Miljohuset blir resultatet ett annat. | SNFS 1994:2 anges
tillaten tillforsel av bl.a. naringsamnen och tungmetaller till akermark nar avlioppsslam
anvands i jordbruket. I tabell 11 redovisas dessa gransvarden tillsammans med den
tillforsel som erhalls med en giva av uppsamlad urinblandning fran Miljohuset. For
uppsamlad urinblandning &r det tillférseln av ammoniumkvéve som ar den begransande
faktorn. Tillforseln av tungmetaller via urinen kommer att vara mycket under de fran ar
2000 tillatna vardena. Det ar endast for koppar som tillfrseln kommer i narheten av
gransvardena for ar 2000, 88 % av tillaten giva.
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Tabell 11. Tillaten tillforsel till akermark, fosforklass I11-V, av kvéve, fosfor och vissa
tungmetaller enligt SNFS 1994:2 samt maximalt tillaten tillférsel av uppsamlad
urinblandning fran Miljohuset

Amne Enhet Urin fran Grénsvérde Andel av

Miljohuset 2000 gransvarde 2000
%

Urinblandni kg/ha 55556

ng

NHz-N kg/ha 150 150 100

P kg/ha 12 22 56

Pb g/ha <11 25 <5

Cd g/ha <0,04 0,75 <5

Cu? g/ha 264 300° 88

Cr g/ha <0,41 40 <1

Hg g/ha 0,02 1,5 1

Ni g/ha 1,8 25 7

% For koppar kan storre mangder godtas om det kan visas att den aktuella dkermarken dar
avloppsslam skall spridas behdver koppartillskott.

Vid en jamforelse mellan tabell 10 och tabell 11 framgar det att en bedémning pa TS-bas
slar mycket hart mot urin jamfort med nar mangden tungmetaller satts i relation till
mangden naringsamnen. Trots detta &r det min asikt att kopparinnehallet ar for hogt.
Humanurin ar ett "rent gédselmedel” vad géller tungmetaller och system for att samla upp
urinen bor vara utformade och underhallas pa sa satt att den slutliga produktens kvalitet
fradmjas.

ENKATSTUDIE

Resultat

Enkaten

Syftet med denna studie var att undersoka brukarnas asikter och eventuella for- och
nackdelar med systemet.

Enkatstudien omfattade 84 hushall varav endast 73 visade sig vara bebodda. Av dessa 73
hushall svarade 61 st (84%) pa enkéaten. Knappt halften, 40 st, av enkaterna skickades till
Miljohuset resterande skickades till de 44 hushallen i Understenshojden. Under
enkatstudien var sex lagenheter i Miljohuset inte uthyrda, i minst en flyttade hyresgésten
och i fyra lagenheter, som var uthyrda och moblerade, var det troligtvis inte ndgon hemma
under hela perioden. Detta antagande gjordes eftersom den forst utskickade enkéten samt
stora mangder reklam fortfarande Iag innanfor dorren i en hog vid utdelandet av den sista
skriftliga paminnelsen. Dessa totalt elva lagenheter kommer att utga ur resultatet nedan.
Ovriga 29 lagenheter var bebodda och hade majlighet att besvara enkéten. Av dessa
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svarade 26 st (90 %). Antalet fragor som besvarades fullt ut varierade kraftigt mellan de
inkomna svaren.

Till Understenshojden sandes 44 enkater varav 35 st (80%) besvarades. Samtliga hushall
var bebodda men ett par var tillfalligtvis tomma. Inga paminnelser skickades till de boende
p.g.a. deras sedan tidigare stora bidrag till forskningen runt urinsorterande toalettsystem.

Nedan kommer enkéten att gas igenom fraga for fraga.
Fraga 1. Hur manga bor Ni i bostaden? Vuxna och tonaringar? Barn (t.o.m. 12 ar)?

Denna fraga besvarades av samtliga som inkom med svar. Andelen vuxna och tonaringar
var 84% i Miljohuset och 65% i Understenshéjden, resterande rdknades till barn.
Fordelningen mellan barn (t.0.m. 12 ar) och vuxna samt tonaringar i Sverige var under
1998, 16,3% barn och 83,7% vuxna (SCB, 1998).

Fraga 2. Hur lange har Ni bott i bostaden?

Besvarades av samtliga som inkom med svar. Det var stor variation i hur l&nge respektive
hyresgast hade bott i Miljéhuset. Av de boende 38% hade bott dar sedan renoveringen da
de urinsorterande toaletterna installerades for knappt fyra ar sedan. 1 13% av fallen hade
nuvarande hyresgast/gaster bott i lagenheten i mindre an tre manader. Den genomsnittliga
boendetiden sedan renoveringen var ett ar och tio manader.

I Understenshdjden hade 97% av de som svarade pa fragan bott i omradet sedan
nybyggnationen. Ovriga 3% (ett hushall) hade bott dar i ca ett ar.

Fraga 3. Hur manga toaletter har Ni i bostaden?

Denna fraga stélldes endast till de boende i Understenshéjden eftersom det dar fanns
antingen en eller tva toaletter per hushall. Resultatet fran denna fraga anvéands senare for
berékning av toalettanvandning. | Miljohuset fanns det endast en toalett per hushall.

Fraga 4. Ungefar hur manga ganger per dag anvander Ni toaletten hemma (sammanlagt
for alla i hushallet)?

Aven denna fraga besvarades av alla som inkom med svar. | genomsnitt gick de boende i
Miljohuset pa toaletten knappt 5 ganger per dag. Det fanns ingen skillnad pa antalet ganger
som de boende anvande toaletten i det egna hemmet mellan de olika l&genhetstyperna
(ettor, treor samt fyror) eller om det var en barnfamilj eller ej. Dock var variationen i
antalet toalettbesok stor mellan de inkomna svaren, fran drygt 2 besok per person och dygn
upp till 13 st.

| Understenshojden gick de boende i genomsnitt pa toaletten 4,4 ganger per dag. Skillnaden
mellan hushall med och utan barn var liten, i en barnfamilj gick varje person pa toaletten
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mellan tre och fem ganger per dygn medan en familj utan barn gick pa toaletten fyra till sex
ganger per person och dygn.

Fraga 5. Vilken/vilka motiv anser Ni att det finns for att infora urinsorterande toaletter?
. Atttatillvara och atervinna vaxtnaring.

Att spara vatten.

Att minska avloppsvattnets dvergddande egenskaper.

Vet e].

Annat.

Av de boende i Miljohuset som inkom med svar ansag 54% att tillvarata och atervinna
vaxtnéring var ett motiv for att infra urinsorterande avloppssystem, medan 46% angav att
spara vatten var ett gott motiv och 63% att det var viktigt att minska avloppsvattnets
Overgodande egenskaper. Av de boende i fastigheten angav 13% inget motiv for att infora
urinsorterande toaletter. Ingen av de hyresgaster som inkom med svar hade gett nagra egna
forslag pa motiv.

| Understenshdjden ansag 94% att det var viktigt att tillvarata och atervinna véaxtnaring,
79% angav att spara vatten var ett motiv och 76% att minska avloppsvattnets évergddande
egenskaper var ett annat motiv for att infora urinsorterande toalettsystem. De 6vriga
anledningar som gavs var att det kanns ratt (6%) samt "att det &r viktigt att vinna praktiska
erfarenheter ur detta eftersom det ar ett sorts forsok" (3%).

Fragorna 6 till och med 10 skulle besvaras pa en skala fran 1 till 6, dar 1 betydde att
urinsorterande toaletter &r mycket sdmre an konventionella och 6 att de ar mycket battre.
Finns det ingen skillnad mellan urinsorterande och konventionella toaletter bor
medelvérdet hamna pa 3,5.

Fraga 6 besvarades pa en skala fran 1 till 6, dar 1 betydde mycket svarare och 6 mycket
lattare.

Fraga 6. Hur ar det att rengora er/era urinsorterande toaletter jamfort med konventionella
toaletter?

Rengoring av de urinsorterande toaletterna verkar inte skilja sig mycket fran vanliga
toaletter. De boende i Miljohuset svarade i genomsnitt, med 95% konfidensniva, med 3,0 +
0,64, vilket betyder att man inte sakert kan skilja pa hur de boende bedémde svarigheten i
rengoring mellan urinsorterande och konventionella toaletter inom uppsatt
konfidensintervall. Flertalet hyresgaster ansag att man var tvungen att rengora den
urinsorterande toaletten oftare, beroende pa att varken den lilla eller stora spolningen
klarade av att skélja hela skalen, framst skiljevaggen. Daremot ansag de boende i
Understenshojden att rengéringen av toaletterna var ett bekymmer, med ett
genomsnittsvarde pa 2,15 + 0,4 vilket var signifikant skilt fran 3,5. De framsta orsakerna
var lukt och avlagringar.
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Fraga 7 besvarades pa en skala fran 1 till 6, dar 1 betydde mycket mer och 6 mycket
mindre.

Fraga 7. Jamfort med en konventionell toalett, hur mycket anser Ni att er urinsorterande
toalett luktar?

De boende i Miljohuset svarade med ett medelvarde pa 2,8 + 0,6. Av medelvardet och
konfidensintervallet kan man med 95% sékerhet sdga att de boende anser att urinsorterande
toaletter luktar mer an konventionella. Marginalerna &r dock sma, 95% konfidensintervallet
strécker sig mellan 2,2 och 3,4. | Understenshdjden var de boende betydligt mer dverens
om att de urinsorterande toaletterna luktar mer &n konventionella. Detta visade sig via ett
genomsnittsvarde pa 2,18 + 0,34 vilket ar klart under "noll alternativet” 3,5. Vid personliga
kontakter med flertalet hyresgaster, fran bade Miljohuset och Understenshojden, visade det
sig att det vid enstaka tillfallen hade varit stora problem med lukt, ofta beroende pa icke
tata anslutningar och lackage. Detta syntes dven vid bytet av vattenlasen i
Understenshojden dar det hade forekommit nagon sorts lackage i sa gott som samtliga
anslutningar mellan vattenlas och vagg.

Fraga 8 besvarades pa en skala fran 1 till 6, dar 1 betydde att ingen har och 6 att alla har
urinsorterande toaletter.

Fraga 8. Hur utbrett tror Ni att urinsortering kommer att vara inom 20 ar?

Den genomsnittliga hyresgasten trodde inte att urinsortering kommer vara vanligare i
framtiden an vad det &r idag vilket visas av medelvarde pa 3,3 + 0,5 samt 3,5 + 0,4 for
Miljohuset respektive Understenshéjden. De flesta ansag att systemet behévde forbattras
betydligt, framférallt gallande spolning och uppkomsten av avlagringar i vattenlaset.
Toaletten i bada omradena &r en tidig variant av Dubbletten sa vissa forbattringar rérande
t.ex. spolfunktionen har redan genomforts. Trots att de boende i Understenshojden sjalva
hade valt att installera urinsorterande toaletter var de inte mer positiva till urinsorteringens
framtid an de boende i Miljohuset, som ér ett vanligt hyreshus.

Fraga 9 besvarades pa en skala fran 1 till 6, dar 1 betydde inte alls viktigt och 6 mycket
viktigt.

Fraga 9. Kéanns det viktigt att anvanda urinsorterande toaletter i hemmet?

Pa denna fraga svarade de boende i Miljohuset, i genomsnitt, med 3,0 + 0,7. Det gar inte att
pasta att de boende tycker att det kanns béttre eller simre att ha en urinsorterande toalett &n
en konventionell. | Understenshojden ansag de boende att det kénns viktigt att anvanda
urinsorterande toaletter, de svarade 4,8 + 0,5.

Fraga 10 besvarades pa en skala fran 1 till 6, dar 1 betydde mycket daligt och 6 mycket bra.

Fraga 10. Hur tycker Ni att urinspolningen fungerar i er toalett/toaletter?
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De boende pa Miljohuset har/har haft stora problem med spolfunktionen vilket visade sig i
det ldga medelvardet pa 2,1 + 0,57. Aven i Understenshéjden &r/har det varit stora problem
med urinspolningen. Motsvarande varden for Understenshéjden var 2,0 + 0,45. Detta gor
att man klart kan séga att urinspolningen ar en orsak till att toalettmodellen/systemet ses
som besvarande och ofullganget av de boende.

Fraga 11. Om Ni tycker att urinspolningen fungerar daligt, vad beror det pa?
- Spolar inte rent, ger avlagringar

Urinspolningen stanker pa golvet

Knappen trog

Knappen svaratkomlig

Knappen for liten

Annan orsak.

Det var 92% av de som inkom med svar fran Miljéhuset som svarade pa denna fraga. Av
de som svarade pa denna fraga ansag 82% att urinspolningen inte skoljde rent samt att den
gav avlagringar, 9% tyckte att knappen var for trog, 16% ansag att spolknappen var for
liten samt svaratkomlig. Dessutom angav 18% en egen anledning till att de var missnojda
med spolfunktionen. Dessa anledningar rorde bl.a. att spolvattnet rinner undan for sakta, att
det kom for lite vatten, att det luktar illa trots noggrann spolning eller att knappen &r daligt
utmarkt. Trots att flera toalettlock har spruckit var det endast en av de boende som ansag
att urinspolningen stankte pa golvet och/eller trasitsen. En forklaring till detta kan vara att
toaletten dr placerad intill duschutrymmet varifran fukt kan ha kommit.

Av svaren fran Understenshojden framgick det att 91% av de som svarade pa fragan ar
missndjda med nagon funktion hos urinspolningen. Av dessa ansag 76% att urinspolningen
inte skoljer rent. Lika manga ansag att knappen ar for trég, 47% ansag att urinspolningen
stanker pa golvet, 53% att knappen ar svaratkomlig men endast 12% ansag att knappen var
for liten. 29% hade andra problem med spolfunktionen. Av dessa hade 20% stopp i
vattenlaset, 30% ansag att spolfunktionen inte skoljde hela skalen, 30% hade inget vatten i
spolfunktionen samt 20% ansag att det var oklart hur man skulle spola framforallt gallde
detta barn och gaster.

Fraga 12. Har Ni l6st urinspolningen pa nagot annat sétt, i sa fall hur?

I Miljohuset hade 38% av de som inkom med svar l6st spolproblematiken pa annat sétt. Av
dessa hade 33% slutat anvanda framre skalen, 44% hjalpte regelbundet till med
handduschen och 22% tvéttar rent urinskalen minst en gang per vecka samt rengor
vattenlaset regelbundet med toalettborste. | Understenshéjden hade 44% slutat anvéanda den
ordinarie spolfunktionen. De flesta, 75%, anvande en mugg med vatten istéllet och de dvrig
nyttjade handduschen med jamna mellanrum for att skélja rent i urinskalen. Det var ingen
fran Understenshojden som angav att de hade slutat anvanda den framre skalen.
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Fraga 13. Hamnar all urin i ratt fack? Om nej, hur mycket uppskattar Ni kommer fel i %?

Knappt hélften (42%) av de boende i Miljohuset som inkom med svar ansag att all urin
hamnade i ritt skél, d.v.s. en sorteringsgrad pa 100%. Ovriga hyresgaster var medvetna om
att en del av urinen inte hamnade i rétt fack. Av dessa var det halften som vagade skatta hur
mycket av urinen som hamnade fel. Tva antog en genomsnittlig sorteringsgrad av 50%.
Den framsta orsaken till detta var, enligt dem, kombinerade behov hos kvinnor. De 6vriga
som svarade angav en felsorteringsgrad av 5 till 20%. | Understenshdjden svarade samtliga
pa denna fraga. Den genomsnittliga sorteringsgraden skattades av de boende till 89%. Det
bor papekas att dessa varden endast ar skattningar fran de boende, inga matningar har
gjorts.

Fraga 14. Anvander Ni den stora spolningen ofta, forutom vid stora behov? Varfor/varfor
inte?

Hela 83% av de som inkom med svar fran Miljohuset anvande den stora spolningen oftare
an vid stort behov. Den framsta orsaken till detta var att spola ned torkpapper vilket skedde
I 85% av fallen. I de resterande 15% nyttjades den stora spolningen p.g.a. att det hade
kommit urin i den bakre skalen. I Understenshojden var det endast 44% som nyttjade den
stora spolningen oftare. Den vanligaste orsaken, 63%, var att spola ned torkpapper fran
urinering. De 6vriga 37% nyttjade spolningen oftare for att urin delvis hade hamnat i fel
skal.

Fraga 15. Hur hanterar Ni eventuella torkpapper fran urineringar?

Samtliga (77%) som svarade pa denna fraga fran Miljchuset nyttjade den stora spolningen
for att bli av med torkpapper utan att genomfort stort behov. Av dessa var det 10% som
sparade torkpapper fran 3-4 sma behov innan den stora spolningen anvandes. Det var ingen
som uppgav att de kastade papperet i sophink trots att de flesta hade en intill toalettstolen. |
Understenshéjden var det daremot 26% som kastade sina torkpapper fran urinering i en
sophink for senare kompostering. De flesta, 59%, nyttjade dock den bakre skalen som
spolades vid behov eller efter stort behov.

Fraga 16. Har Ni nagon gang haft stopp i toalettens urinsorterande vattenlas? Om ja, hur
manga ganger har detta skett under den tid Ni bott i bostaden?

Av de fran Miljohuset som inkom med svar hade 71% haft problem med daligt flode eller
stopp i vattenlaset. Av dessa hade 70% haft mer en ett stopp. Samtliga, utom tva,
hyresgaster som bott i fastigheten langre an ca 6 manader hade haft problem med flodet
genom vattenlaset ndgon/nagra ganger. Den ena av de som inte hade haft nagra problem
nyttjade duschen for att spola samt monterade ned vattenlaset och spolade rent det
regelbundet. Den andre anvande inte den framre skalen. For den andre hyresgasten uppstod
istallet problem med bl.a. lukt for att vattenlaset helt enkelt torkade ur. Att de hyresgaster
som hade bott i fastigheten i mindre &n 6 manader &nnu inte haft nagra problem beror
troligtvis pa att fastighetsskotarna atgardar eventuella problem i samband med in-
respektive utflyttning. Samtliga som svarade pa enkéten fran Understenshojden hade haft
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stopp i vattenlaset minst en gang. Mer an 88% av de boende hade haft mer &n ett stopp i
toalettens urinvattenlas.

Fraga 17. Om Ni har haft stopp, nar skedde senaste rensning?

Hos de, i Miljohuset som hade haft stopp skedde senaste rensning nagon gang mellan
november 1998 och mars 1999, da enkétstudien genomfordes i Miljohuset. | samtliga fall
dar rensning skedde under hosten -98 hade flodet genom vattenlaset forsamrats betydligt,
fran 15 liter per minut eller béttre ner till mellan 3 och 7 liter per minut. |
Understenshojden varierade tidpunkten sedan senaste rensning kraftigt.

Fraga 18. Hur atgardar Ni problemen med stoppen i vattenlaset?

Av de som skickade in enkaten fran Miljohuset svarade 67% pa denna fraga. Av inkomna
svar hade 88% kontaktat fastighetsskotaren. Ovriga 12% hade atgardat stoppet pa egen
hand genom att antingen montera ned vattenlaset eller anvanda rensvajer och propplosare. |
Understenshojden far de boende sjélva rensa de stopp som uppkommer. Den vanligaste
metoden var rensvajer vilket 79% hade anvént sig av. Det var 21% som hade anvéant
handduschen for att spola rent i vattenlaset, 10% som hade nyttjade hushallskemikalier
som éttik- eller citronsyra och 5% som hade monterat loss hela vattenlaset och rensat det.

Fraga 19 och 20. Om Ni har haft aterkommande stopp, har det blivit lattare eller svarare
att atgarda dessa? Har “’stoppen’ i vattenlaset andrat karaktar?

Det var endast en hyresgast i Miljohuset av de som sjélva atgardade eventuella stopp som
hade haft aterkommande problem. Enligt deras asikt hade inte stoppen andrat karaktér,
d.v.s. de var lika latta/svara att 16sa som tidigare. Samtliga hyresgaster som lat
fastighetsskétaren atgarda problemet hade inte upplevt att stoppen andrat karaktar. Halften
av de som svarade pa enkaten i Understenshdjden ansag inte att stoppen hade andrat
karaktar. Av de évriga ansag lika manga att stoppen blivit svarare som lattare.

Fraga 21. Vad tror Ni att forandringen beror pa?

Ingen av de tillfradgade fran Miljohuset svarade/kunde svara pa denna fraga. Fran
Understenshojden svarade 35% pa denna fraga. De svar som angavs var; lttare rengoring
p.g.a. att den sker regelbundet, svarare genom att stoppen verkar flytta sig langre in i
lednings systemet samt att det inte gar att fa roret helt rent utan man efterlamnar ytor dar
det latt byggs upp nya avlagringar.

Fraga 22. Ar toalettstolen bra utformad, ar det t.ex. nagra kroppsdelar som oavsiktligt tar
i nagonstans ibland?

Av de boende i Miljohuset som skickade in var det 80% som svarade pa denna fraga. Flera
(38%) av de som inkom med svar pa denna fraga ansag att toalettstolen var for hog och att
benen domnade om man satt for lange. Nagra av de manliga hyresgasterna tyckte att
utformningen var dalig. De var tvungna att sitta ned om sorteringen skulle fungera bra och
om de satt hande det att pung och penis tog i den kalla skiljevaggen. Det forekom bade
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positiva och negativa synpunkter om trésitsen. De positiva handlade uteslutande om
utseendet, d.v.s. sitsen var vacker att se pa. De negativa tog upp funktionen t.ex. ansag
nagra att sitsen hade for smal sittoppning andra tyckte att det var svart att sitta ratt da man
gjorde kombinerade behov. Antingen hamnade fekalierna pa skiljevaggen eller urinen i den
bakre skalen. En enda hyresgast ansag att hela konstruktionen var bra.

Fran Understenshojden svarade samtliga pa denna fraga. Det var 12% av de boende som
ater papekade att urinspolningen inte fungerade tillfredsstallande, 50% hade problem med
att pung och penis ofta slog i mellanvdggen. Det férekom daven att kvinnor hade problem
med skiljevaggen, da handen slog i vid torkning. 24% av de boende hade problem med att
fekalier hamnade pa skiljevaggen och ytterligare 9% hade problem med att barn ofta
bajsade i fel skal. Det stankte urin p.g.a. att urinskalen var for grund enligt 15% av de som
svarade pa enkéten. Det vanligaste bekymret rorde locket. Hela 62% hade sa dalig
passform pa locket att det sprack eller att gangjarnen gick av. Vid flédesméatningarna
noterades dven att manga lock slog i spolknappen nar de 6ppnades.

Fraga 23. Har Ni nagot ytterligare att tillagga nar det galler urinsorterande toaletter?

Urinsorterande avloppssystem har bade for- och nackdelar, speciellt nar det rér sig om
tidiga modeller i en utvecklingsserie. De boende var ndjda med utseendet pa toalettstolen
bl.a. att den hade trésits och var vagghangd.

Manga av de boende kunde se fordelarna med urinsorterande system, men en forutsattning
ar att systemet utvecklas och forbattras framforallt utifran brukarens sida. En hyresgast
ansag aven att det "borde bli lag pa vid nybyggnationer + renoveringar for att ta tillvara pa
naringen och ddrmed minska konstgédningen".

Det var ingen av de boende som reflekterade pa systemet efter den egna toaletten d.v.s.
ledningssystemet samt tank. Fastighetsskotarna var dock oroliga for att dven ledningarna
efter urinvattenlaset skulle satta igen.

Diskussion

Enkaten

Den generella asikten hos de boende pa Miljéhuset om urinsorterande toaletter var att de
inte fungerar bra. Den frdmsta orsaken till detta var troligen problem med spolfunktion
samt stoppen i vattenlasen. Samtliga lagenheter hade haft stopp sedan systemet
installerades. FOr vissa hyresgéster uppkom problem redan forsta dagen. Detta har gjort att
de boende har daligt 6verseende med det mesta som ror toaletterna, t.ex. har flera
hyresgaster endast motvilligt svarat pa enkaterna, ett fatal har helt vagrat. Av de som har
svarat var det endast nagra fa som nyttjat chansen att uttrycka problemen med egna ord,
d.v.s. de flesta svarade endast pa de fragor som hade fordefinierade svarsalternativ. Det
laga medeltalet pa fragorna sex till och med tio, framférallt de rérande lukt och
urinspolningen, visar att de boende ar missndjda med systemet. Flera av hyresgasterna kan
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se fordelarna med att sluta kretsloppet men att det maste ske med hansyn aven till
brukarna, de som anvander toaletterna.

Asikterna frén Understenshéjden &r i stora drag samma som frén Miljohuset. Den storsta
skillnaden ar att de boende i Understenshojden verkar ha en storre forstaelse for systemet
samt fler idéer och kommentarer om systemet och dess brister.

Att det finns brister i toaletternas design och funktion ar dock inte konstigt. Tekniken &r
relativt ny. Den introducerades férsta gangen runt 1990, och forst efter flera ars drift
uppdagas problemen. Det har skett en viss produktutveckling av Dubbletten sedan de forsta
modellerna, dock har det inte skett nagot 6vergripande byte eller uppgradering av de
toaletter som installerades pa Miljohuset eller Understenshojden, vilka fortfarande har
mycket daligt spolfunktion, ett relativt stort vattenlas av koppar samt ett tungt och
fuktkansligt tralock.

Av det totala antalet 1agenheter vid Miljohuset stod 45% tomma eller hade nyligen, inom
sex manader, blivit uthyrda. Detta gjorde det svart att fran alla fa riktiga och beskrivande
svar gallande hela driftstiden. Eftersom den genomsnittliga boendetiden var knappt tva ar
borde dock de inkomna svaren ge en rattvis bild av det urinsorterande avloppssystemet.

Fastighetsskatarnas asikter

Miljohuset skots i stort sett helt av tva d — .
fastighetsskotare. De har skott fastighetens I6pande \F’
underhall sedan renoveringen 1995-1996, da de 1 -aﬂ f "
urinsorterande toaletterna monterades in. Enligt P

fastighetsskotarna forekommer det stora problem ‘ '
med systemet. Det storsta problemet ar att
vattenlasen ofta behdver rensas, minst ett vattenlas
per vecka atgardas. De metoder som anvands,
rensvajer pa borrmaskin eller starka kemikalier
(koncentrerad fosforsyra), ar dock inte langsiktigt
hallbara. Rensvajern néter pa sikt ut kopparroren
och skulle endast fungera nagra enstaka ganger i ett
plastror. Vid rensning med kemikalier byttes det
daliga vattenlaset ut mot ett rent, det gamla lades i
en kemikalieldsning vilken l6ste stoppen men aven
kopparn och kromet pa rorets utsida.
Kemikaliemetoden innebar &ven en forsamrad
arbetsmiljo for fastighetsskotarna. Andra problem
som uppkommit &r att inféstningen av toalettsitsarna
ofta lossnar och kan da skava bort emaljen och
skada sjalva toalettstolen. Det har dven varit stora
problem med att fa systemet tatt, speciellt
infastningen av vattenlasen. I de fall lackage har
skett vid vattenlasets infastning i vaggen har urin
runnit ner och ansamlats i platskapet bakom
toalettsitsen, se figur 6, vilket kan vara en orsak till

Figur 6. Nedmonterad toalettstol
fran Miljohuset.
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de rapporterade luktproblemen.

Samband mellan fléde och anvandningsfrekvens

Sambandet mellan fléde och anvandarfrekvens innehaller manga stora felkallor i form av
de boendes uppskattning av familjens sammanlagda toalettanvandning per dag och tid sen
senaste rensning av vattenlaset. Det ar dven svart att uppskatta hur bra flodet genom
vattenlaset blev efter den senaste rensningen. P.g.a. dessa anledningar har ingen korrigering
kunnat goras med hansyn till senaste rensning. Flodet verkar dock ha nagot samband med
toalettanvandningen, se figur 7. Det finns en trend att flode genom vattenlaset blir samre
fram till ca 15 000 beréknade toalettbesok for att darefter bli mycket varierande.
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Figur 7. Samband mellan uppmatt fléde genom vattenlaset och beraknat totalt antal
toalettbesok for58 undersokta toaletter fran Understenshajden.

Jamforelse med tidigare enkatstudie

Denna del géller endast svaren som kom in fran Understenshdjden och kan goras eftersom
en liknande enkatundersokning med i stort sett samma enkaét gjordes i omradet under 1996
av Burstrom & Jonsson (1998). Fordelningen mellan vuxna och barn var jamférbar i de
bada undersokningarna, vilket borde gora att eventuella skillnader mellan enkétsvaren inte
beror pa dndrad aldersfordelning i omradet, forutom att alla har blivit nagra ar éldre.

Pa fragorna 6 till 10, dar de boende skulle besvara fragan pa en skala fran 1 till 6 och dar 1
var sémre och 6 battre jamfoért med en konventionell toalett, var skillnaderna mellan de
bada undersokningarna tydliga, se tabell 12. For att kunna sakerstalla eventuella skillnader
mellan de bada undersokningarna har F-test anvants med 5 % signifikansniva.
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Rengdringen av toaletterna, fraga 6, verkar inte ha blivit lattare med aren utan tvéartom,
svarare. Eftersom den storsta orsaken till rengéringsproblemet verkar vara att
urinspolningen inte skéljer hela skiljevaggen mellan urin- och fekalieskalen, kan dessa svar
tolkas som att toaletternas spolfunktion forsamrats ytterligare under dessa ar aven om inte
svaren pa den specifika fragan, nr 10, var signifikant samre. Det &r ungefar samma
anledningar som har givits till missnéjet med spolfunktionen, det &r dock fler vid den
senare undersokningen som anser att urinspolningen inte spolar rent samt ger avlagringar.
Dessa skillnader var inte signifikanta. Att knappt halften av de boende idag har slutat
anvanda spolfunktionen mot en tredjedel under 1996 styrker antagandet att spolfunktionen
har férsamrats med tiden.

Fraga 7, om lukt tyder pa att den kan vara ett storre problem nu &n nar systemet var relativt
nytt. Under undersokningen 1996 antogs det att uppkomsten av lukt framst berodde pa
slarv vid installation av toaletterna samt otéta skarvar i urinledningarna. Jag finner det
hdgst osannolikt att installationen av toaletterna har blivit samre fram till idag. Dock har
den gumminippel (32/50 mm) som sitter som tatning mellan urinvattenlaset och ledningen
i vdggen hardnat och ofta har den gett upphov till lackage med lukt i vissa fall. Det finns
aven observationer att aven ledningsrérens gummipackningar hardnar i urinsorterande
system (Jonsson, pers. medd.). Enligt Burcharth & Sgn (1999) paverkas
gummipackningarna ringa eller inte alls av kall ammoniakgas medan paverkan fran varm
ammoniakgas ar medelstor. | urinsorterande avloppssystem & ammoniakgasen pa sin hojd
rumstempererad och det ar mojligt att det racker for att packningarna skall hardna efter en
lang tids exponering.

De boende i Understenshojden verkar ha forlorat lite av den tro de forst hade pa
urinsorterande toalettsystem och dess framtida utbredning (fraga 8). De boende anser
fortfarande att idén ar god och att systemet behdver utvecklas innan det ar riktigt
anvandarvanligt. Att genomsnittssvaret har blivit mindre positivt beror troligen snarare pa
de boendes langvariga frustration med de urinsorterande toaletternas bristfalliga funktion.

De boende tycker fortfarande att det kdnns ratt/viktigt att anvanda urinsorterande toaletter i
hemmet (fraga 9). Orsaken till att "kanslan" har minskat nagot kan troligen forklaras i de
barnsjukdomar som toaletten har och till stor del fortfarande dras med da det fortfarande ar
samma toalettstolar som séljs nu. Pa nagra fa punkter har Dubbletten dock andrats, t.ex. ar
skiljevaggen sankt, spolfunktionen férandrad och vattenlaset av koppar utbytt mot ett av
plast.
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Tabell 12. Skillnader i genomsnittssvar pa fragorna 6 t.o.m. 10 mellan enkatsvaren fran
Understensh6jden 1996 (Burstrom & Jonsson, 1998) och 1999

Fraga Genomsnittssvar
Nr  Amne 1996 1999
6 Rengoring av urinsorterande toaletter 2,9 2,1°
7 Lukt fran urinsorterande toaletter 2,9 2,2
8 Framtida utbredning av urinsorterande toaletter 4,1 3,5%
9 Kénslan av att ha urinsorterande toaletter i hemmet 5,6 4,8
10 Urinspolning 2,2 2,0

& Skillnaderna ar signifikanta med féljande F-test, Fg 05(1,72)

Torkpapper fran urinering hanterades pa samma satt 1999 som 1996 med den férandringen
att fler lade torkpapperet i en hink bredvid fér senare kompostering.

Antalet boende som hade drabbats av stopp i vattenlaset hade 6kat fran 83% till 100%. Det
var aven vanligare vid den senare undersokningen att de boende drabbats av mer en ett
stopp.

Mellan de 6vriga svaren fran 1996 och 1999 finns inga storre skillnader. De storsta
orsakerna till forandringarna var dels att de problem som fanns nér toaletterna var nya
fortfarande finns kvar dels att stoppen p.g.a. avlagringar hade blivit vanligare.

RENSSTUDIE

Resultat

Denna delstudie syftade till att finna enkla och sakra metoder for att atgarda uppkomna
stopp i urinsorterande toaletters vattenlas.

Mekaniska rensmetoder

Pa samtliga 40 toaletter i Miljohuset genomfordes mekanisk rensning av urinvattenlasen. |
18 vattenlas var flodet redan fore rensning mycket bra, 10 liter per minut eller hogre

(tabell 13 och bilaga 4). Dessa vattenlas hade nyligen, inom tre manader, rensats av
fastighetsskotarna. Ovriga 22 vattenlas (55%) hade nedsatt flode. | tre fall (7,5%) var flodet
vid métningen sa daligt att matningarna avbrots efter fem minuter utan att nagon namnvérd
maéangd vatten hade runnit igenom. | samtliga dessa tre fall bestod stoppen av mjuka
avlagringar samt mycket har.

I en lagenhet hade det monterats in ett "hemgjort" vattenlas. Istéllet for ett kontinuerligt ror

hade vattenlaset en behallare likt de som finns pa handfat. I detta vattenlas genomfordes

ingen rensning med vajer, daremot beréttade l&genhetsinnehavaren att det nyligen varit

daligt flode i toaletten. Stoppet var orsakat av en gulvit geléartad massa med hog viskositet
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som lag i vattenlaset. Av beskrivningen att déma ar det samma sorts avlagringar som
forekommer i de vanliga urinvattenlasen av plast.

| fem fall (12,5%) var stoppen svara att atgarda. Ett av dessa var i en lagenhet som statt tom
under en langre tid och vattenlaset hade torkat ur. Vid rensning av dessa fem stopp fastnade
rensvajern nagon eller nagra ganger och i ett vattenlas var stoppet alltfor hart for att med
rimlig insats av tid, ca 30 minuter, helt avldgsnas med en manuellt driven rensvajer.

Samtliga 58 undersokta toaletter i Understenshdjden hade nedsatt flode, samre &n
maxflodet pa 22,5 liter per minut (tabell 13 och bilaga 5). | majoriteten (60%) av
vattenlasen var stoppen létta att atgarda. De harda stoppen kategoriserades i tre grupper
efter subjektiv bestdmning av svarigheten att rensa dem. Sammanlagt var det 16 vattenlas
som bedomdes ha harda stopp. Av dessa var det fyra som bedomdes enkla, atta medelharda
och fyra som mycket harda. De vattenlas som inneholl mycket harda och medel harda stopp
byttes for att senare anvéndas i rensstudien. | 10% av de undersokta toaletterna var flodet
genom vattenlaset nedsatt p.g.a. av har langt (3 till 5 meter) in i ledningssystemet.

Tabell 13. Uppmatta floden genom vattenlasen i Miljohuset och Understenshojden fore och
efter mekanisk rensning

Flode Miljohuset Understenshojden
Fore rensning Efter rensning Fore rensning Efter rensning
liter/minut Antal Antal Antal Antal
<0,5 3 3
0,5-2,0 3 4
2,0-5,0 9 19 2
5,0-10,0 7 1 24 5
10,0-15,0 8 1 4 2
15,0< 10 38 4 49

Kemiska rensmetoder

Studie av delade vattenlas

Resultaten fran undersékningen med samtliga atta kemikalier redovisas i figur 8. Den
procentuella reduceringen av belaggningen varierade fran 100 procent med kaustiksoda ned
till 5 procent med den biologiska avloppsrensen. Rorsektionerna hade olika mycket
belaggning beroende pa vilket vattenlas och vilken del av vattenlaset de kom fran. Vad
galler massan pa den avlagsnade beldggningen var saltsyra den kemikalie som fungerade
bast medan kaustiksoda var den som reducerade den storsta andelen av beldggningen
(tabell 14).
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Tabell 14. Genomsnittsvikt av avlagring i behandlade delar av vattenlas samt
genomsnittlig reducerad massa av samma avlagring fore respektive efter spolning

Kemikalie Total avlagring  Viktreduktion Viktreduktion
fore spolning efter spolning
gram gram gram
Gripens Biologisk avloppsrens 4,25 0,18 0,24
Svavelsyra 4,49 1,49 2,72
Citronsyra 4,52 1,29 1,63
Mr M 4,70 0,69 0,69
48 Clean SUPER 4,79 2,73 3,56
Ajax badrum gel ultra 5,68 1,06 1,12
Kaustiksoda 5,80 4,04 5,76
Saltsyra 6,58 4,98 5,94

Ingen av de i affarer lattillgangliga propplosarna/rengéringsmedlen hade nagon storre
effekt pa avlagringen. Den biologiska avloppsrensen byggde till och med pa belaggningen
under den sista behandlingsperioden och reducerade totalt mindre &n 10% av den totala
beldaggningen. Mr Muscle och Ajax badrum gel reducerade totalt knappt 20%. Citronsyran
var nagot battre, ca 35% avlagsnades efter spolning. De kemikalier som hade den storsta
effekten pa avlagringarna var kaustiksoda, saltsyra samt 48 Clean SUPER som samtliga
avlagsnade mer dn 75% av avlagringarna. Svavelsyran foljde tatt darpa med en total
reducering av drygt 60%.

100%
—#— Ajax badrum gel

ultra

90%
& Gripens Biologisk

80% 1 \,.\\ avloppsrens
70% \# —&—Citronsyra
60% M \ =< 48 Clean super
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30% Kaustiksoda
—+Saltsyra2 M

Avlégsnad avlagring, % av initial

20%

10% — Svavelsyra 2M
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Figur 8. Avlagringen som reducerats under de olika behandlingsperioderna. Sista punkten
motsvarar reduktionen vid spolning av rorsektionen. Punkterna utgér medel fran tre
upprepningar.
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Statistisk analys av resultaten gjordes och resultaten visade att den biologiska
avloppsrensen var signifikant samre, med 95% konfidensniva, i genomsnitt 6ver tiden an
samtliga 6vriga kemikalier. Mellan Ajax badrum gel, Mr Muscle och Citronsyra fanns
ingen signifikant skillnad. Svavelsyran var signifikant battre &n ovan ndamnda kemikalier
men sdmre an 48 Clean SUPER, kaustiksoda och saltsyra mellan vilka inga skillnader

kunde pavisas.

Kaustiksoda
Saltsyra

béttre

48 Clean SUPER} var
an

var Ajax badrum
Svavelsyra ¢ battre 5 Mr Muscle
an Citronsyra

béttre

var
an

{

Gripens
biologisk
avloppsrens

For statistiska skillnader se tabell 15. For vidare undersokningar valdes de tre effektivaste
kemikalierna; kaustiksoda, saltsyra samt 48 Clean SUPER, som innehaller 25% fosforsyra.

Tabell 15. Statistiskt test pa 5% niva av signifikant sakerstallda skillnader mellan
kemikalierna, varde under 0,05 betyder signifikant skillnad

Kemikalie Biologisk Ajax  Mr Citron- Svavel- Clean Kaustik- Saltsyra
avloppsrens badrum Muscle syra syra SUPER soda

Biologisk 0,0288 0,0101 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

avloppsrens

Ajax 0,0288 0,5247 0,0501 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

badrum

Mr Muscle  0,0101 0,5247 0,1172  0,0007 0,0001 0,0001 0,0001

Citronsyra  0,0001 0,0501 0,1172 0,0409 0,0001 0,0001 0,0001

Svavelsyra  0,0001 0,0001 0,0007 0,0409 0,0004 0,0001 0,0001

Clean 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004 0,5756  0,0891

SUPER

Kaustiksoda 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,5756 0,2506

Saltsyra 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0891 0,2506

Studier av hela vattenlas

Aven vid behandling av hela vattenlas skilde sig vikten avlagring mellan de olika
vattenlasen och dérav dven mellan behandlingarna, tabell 16.
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Tabell 16. Vikt av avlagring i de behandlade vattenlasen samt reducerad massa av samma
avlagring fore respektive efter spolning.

Kemikalie Delstudie Total avlagring Viktreduktion Viktreduktion
gram fore spolning  efter spolning
gram Gram
Kaustiksoda 1 79,6 -76,4 79,6
Kaustiksoda 2 68,8 67,7 68,3
Kaustiksoda 3 145,5 -4,2 111,9
Saltsyra 1 67,6 32,2 41,9
Saltsyra 2 49,3 37,9 43,7
Saltsyra 3 186,7 60,8 77,6
48 Clean SUPER 1 55,6 6,1 12,1
48 Clean SUPER 2 94,6 39,3 40,9
48 Clean SUPER 3 49,8 22,7 28,8
Gripens proppldsare 3 435 -7,5 215
Gripens propplosare 3 21,0 -1,4 20,0
Gripens proppldsare 3 108,6 -6,3 20,5
Gripens propplésare 3 31,3 -20,5 30,8
Plastvattenlas® 3 78,5 -43,8 78,5

% Behandlat med kaustiksoda
® Genomfdrdes pa samma satt som i den tredje delstudien

Forsta delstudien

| den forsta delstudien med hela vattenlas ateranvandes kemikalier och ingen skoljning
skedde mellan behandlingsperioderna. Resultaten av denna delstudie visas i figur 9
tillsammans med resultaten av andra delstudien, applicering av oanvénda kemikalier.
Slutresultatet av denna delstudie visade att kaustiksoda reducerade nast intill allt, 99,8%.
Det var forst efter en ordentlig genomspolning som kaustiksoda gav nagon effekt, under de
fyra forsta tidsstegen hade sa pass mycket trogflytande slam bildats i roret att vikten av
belaggningen nésta hade fordubblats samt att flodet genom vattenlaset var sa daligt att det
kunde antas vara forsumbart. Under den sista behandlingsperioden skedde ingen storre
forandring av vikten. Innan roret spolades skakades det ut ett prov pa innehallet i
vattenlaset. Provet hade samma form som réret och beh6ll denna med smarre deformation
aven efterat. Provet var mjukt och kunde med latthet slammas upp i vatten. Filtrering av
det uppslammade provet visade att det till stor del bestod av partiklar. For saltsyra och 48
Clean SUPER var reduceringen 62 respektive 22% av den totala avlagringen.

Andra delstudien

Vid behandling med oanvénda kemikalier och skdljning mellan behandlingsperioderna
forekom ingen viktokning i vattenlaset med kaustiksoda (figur 9). Slutresultatet blev
detsamma som i forsta delstudien men den storsta reduceringen skedde i borjan av
tidsserien, ca 75% reducerades inom 45 minuter. Aven saltsyra och 48 Clean SUPER var
effektivare med detta upplagg, de reducerade 89 respektive 43%. Den storsta reduktionen
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skedde i borjan men effekten var svagare och avtog snabbare framforallt for 48 Clean
SUPER.
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Figur 9. Avlagring som reducerats under de olika behandlingsperioderna under forsta och
andra delstudien da ateranvanda (heldragen linje) resp. oanvéanda (streckad linje)
kemikalier anvandes. Sista punkten visar reduktion efter skoljning av vattenlaset.
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Figur 10. Avlagring som reducerades under de olika behandlingsperioderna vid
anvandning av nya kemikalier och normal spolvattenméangd (2 dl). Sista punkten visar
reduktionen efter spolning av vattenlaset.
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Resultaten fran den tredje delstudien, dar vattenlaset monterades i samma lage som i
toaletten, aterfinns i figur 10. | denna delstudie anvandes nya kemikalier och vattenlaset
skoljdes med tva deciliter vatten mellan varje behandlingsperiod.

Under den sista behandlingsperioden var flodet genom vattenlaset som behandlats med
kaustiksoda i princip obefintligt vilket omojliggjorde skoljning och en riktig applicering av
ny kemikalie under den sista behandlingsperioden. Detta har i figur 10 visats genom att
strecka motsvarande behandlingsperiod.

Vid behandling med Gripens proppldsare var forhoppningen att vattenlaset inte skulle
tappa igen pa samma satt som vid behandling med kaustiksoda. Av resultatet fran de fyra
forsoken med Gripens propplosare (figur 11) framgar att denna férhoppning inte infriades,
avlagringen byggdes pa precis som vid behandling med kaustiksoda.
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Figur 11. Avlagringen som reducerades under de olika behandlingsperioderna vid
behandling med Gripens propplésare. Sista punkten motsvarar reduktionen efter spolning
av vattenlaset.

Aven vid behandling med kaustiksoda av ett helt plastvattenlas byggdes avlagringen forst
pa viktmassigt, precis som for kopparvattenlasen (figur 12). Inom 45 minuter var flodet
genom vattenlaset mycket lagt eftersom avlagringen svallde. Det var dock mdjligt att spola
ut avlagringen efter avslutad matserie. Efter spolning var vattenlaset helt rent, 100%
reduktion, forutom ett fatal sma maorka flackar narmast anslutningen till urinskalen.
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Figur 12. Avlagringen som reducerades under de olika behandlingsperioderna vid
behandling med kaustiksoda av plastvattenlas. Sista punkten motsvarar reduktionen efter
spolning av vattenlaset.

Diskussion

De mjuka stoppen, som till stor del bestod av har, pappersrester o dyl., kan troligen
minskas genom att ta bort den porslinspropp som sitter i botten av urinskalen. | proppen
fastnar har som kan orsaka luktproblem och nedsatt flode genom vattenlaset. Dessutom
minskar proppen mojligheterna for man att sta ock kissa p.g.a. att det stanker pa ben och
golv om proppen tréffas.

Mekaniska rensmetoder

Mekaniska rensmetoder ar mer effektiva pa att reducera avlagringarna ju mer energi som
laggs ned pa arbetet. T.ex. rensvajer fast pa borrmaskin &ar mycket effektiv men kan a andra
sidan skada vattenlaset. Om vattenlaset ar av koppar okar ocksa urinens kopparhalt.
Sékerligen hade samtliga vattenlas som hade nedsatt flode av de harda stoppen fatt bra
flode om mer tid och energi lagts ned pa den mekaniska rensningen, t.ex. genom att
anvanda motordriven rensvajer. Detta var dock ej det priméra malet med studien.

I de flesta fall anmaler hyresgasterna fran Miljéhuset omgaende stopp eller nedsatt flde till
fastighetsskatarna. Enligt fastighetsskotarna (Sandgren, pers. medd.) anmals och atgardas i
snitt minst ett stopp per vecka, vilket kan forklara att knappt hélften av vattenlasen hade
fléden motsvarande 15 liter per minut eller béttre. Flertalet av de lattare stoppen forekom
langt in i de kopparrdér som utgdr vattenlaset, narmare bestamt i slutet av roret. For att
vattenlaset skulle passa med de anslutningar som fanns i fastigheten hade roret forlangts
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med ett plastror. Det var i denna horisontella del, i skarven mellan kopparroret och
plastroret, som stora méngder sediment hade samlats.

I Understenshdjden atgardar varje hushall sina stopp sjalva. Ofta genom en rensvajer som
langst fram har en tyngd fastsatt, vilken skall skjuta undan stoppet. Detta har lett till att
stoppen i vattenlasen i manga fall har atgardats genom att flytta orsaken till stoppen langre
in i ledningssystemet. | ca tio procent av toaletterna satt orsaken till flodesminskningen mer
an tre meter in i ledningssystemet. Dessa stopp bestod till storre delan av har och kunde,
aven nar de satt sa har langt in i ledningen, tas ut med en manuell rensvajer med 6ppen
skruv.

En stor fordel med en Gppen rensvajer ar att har ofta foljer med ut och saledes kan
avlagsnas fran systemet. Dessutom kan de flesta stopp atgardas pa mycket kort tid samt att
en manuellt driven rensvajer inte skadar vattenlaset pa samma sétt som en motordriven
rensvajer. | och med att metoden inte kraver nagon kemikalietillsats foreligger det inte
heller nagra risker med fratning o.dyl. En nackdel ar den fysiska kontakten med rensvajern
och eventuella uppsamlade rester fran stoppet.

Kemiska rensmetoder

Studien av delade vattenlas, med atta olika kemikalier, visade klart vilka kemikalier som
fungerade och vilka som inte fungerade. Den biologiska avloppsrensen, som gav den
sdmsta effekten, kan eventuellt fungera bra i férebyggande syfte. Tanken med produkten &r
delvis att bygga upp levande film pa rorets insida som frigor enzymer vilka bryter ned
belaggningarna, detta har dock inte undersokts. De bada andra kemikalierna som inte heller
fungerade tillfredsstallande, Ajax badrum gel och Mr Muscle, I6ser framst upp avlagringar
av fett, tval och har. Av dessa amnen ar det endast har som patraffades i urinvattenlasen,
dock var de flesta stoppen inte uppbyggda enbart av har utan dven av fosforforeningar.

Svavelsyra har potential for att reducera en storre andel av avlagringen men da kravs en
hdgre koncentration an 2 molar. Ett problem med svavelsyran ar dess otillganglighet for en
"vanlig" konsument samt halsofaran vid anvandandet av alltfor htga koncentrationer.

De tre produkter som gav bast effekt ar samtliga latta for en vanlig konsument att kdpa.
Kaustiksoda finns i de flesta mataffarer, 48 Clean SUPER finns pa byggvaruhus eller VVS
firmor och saltsyra finns att kdpa hos de flesta farghandlare. Dessutom representerar de tre
skilda typer av kemikalier, en stark bas, en stark syra samt en blandning av bl.a. syra och
tensider.

Sett till slutresultat &r kaustiksoda den effektivaste kemikalien. Den &r dock inte helt
problemfri att anvanda, vilket visade sig i forsoken med hela vattenlas. Under forsoket med
ateranvanda kemikalier och utan ndgon som helst skéljning svéllde avlagringarna och
tappte snabbt igen vattenlaset. Nar man daremot skoljde med rikligt med vatten mellan
behandlingarna skedde inte nagon viktokning eller igentappning. Ingen skillnad kunde
pavisas vid behandling med oanvanda kemikalier jamfort med ateranvandning av gamla,
slutresultatet blev det samma.
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Den troliga orsaken till att avlagringarna svéllde vid behandling med kaustiksoda och
Gripens propplosare &r att natriumhydroxid framst angriper organiskt material i
avlagringarna. Nar det organiska materialet angrips bryts fosforféreningarna sénder och
bildar mer eller mindre frigjorda partiklar som eventuellt kan binda mer vétska vilket gor
att avlagringen okar i bade vikt och volym. Dessutom kan &ven det organiska materialet
hydrolyseras och binda vétska och darigenom oka i vikt. Vid forsok att 16sa har och papper
med kaustiksoda visade det sig att har lostes totalt med en smérre 6kning av vétskans
viskositet. Papperet l0stes endast delvis, daremot 6kade viskositeten mérkbart.

For saltsyra och framforallt for 48 Clean SUPER var det skillnad mellan forsta och andra
delstudien, anvandandet av oanvanda kemikalier och av anvanda kemikalier. Skillnaderna
vaxte med tiden for saltsyra dar de tva olika behandlingarna féljde varandra fram till det
fjarde tidssteget, 135 minuter. De tva delstudierna visade dven pa betydelsen av att skolja
for att fa bort upplosta avlagringar samt frilagga nya angreppsytor.

Den tredje delstudien, som skulle efterlikna de forhallanden som rader i hemmen, visade
att tva deciliter vatten inte var tillracklig mangd spolvatten for att férhindra att flodet
genom vattenlaset stoppades upp vid behandling med kaustiksoda. Den totala torrvikten av
avlagringen i vattenlaset som behandlades med kaustiksoda var 145 gram vilket var ganska
mycket. Vid mindre méangd avlagringar, i férebyggande syfte och rikligt med spolvatten,
borde kaustiksoda fungera utan problem.

For saltsyra har inga problem med svéllande avlagringar eller forsamrat fléde kunnat
pavisas. Saltsyra ar den kemikalie som var effektivast pa att reducera avlagringar innan
vattenlaset spolades rent. Enligt figur 10 hade 48 Clean SUPER en procentuellt sett béattre
reduceringsformaga an saltsyra, skillnaden var dock stor i total massa avlagring mellan de
bada behandlade vattenlasen. Sett pa samtliga tre delstudier med hela vattenlas var det
kaustiksoda och saltsyra som reducerade den storsta massan avlagring

Resultaten fran studien av Gripens propplosare visar dels att det sker en viktokning dven
vid anvandning av propplosare, dels att en del av den tillsatta natriumhydroxiden atgar for
att angripa aluminiummetallen, vilket ledde till att den massa som reducerades vid
behandling med proppltsare var mindre &n den vid behandling av ren kaustiksoda

(tabell 16). Nagon effekt av vétgasen har inte kunnat ses, dock borde risken for lutsten
minska i och med gasutvecklingen. Slutsatsen blir darfor att det &r battre att anvanda
kaustiksoda som upplosts val i ett karl, &n Gripens propplosare.

Fargen pa avlagringen i plastvattenlaset var betydligt ljusare &n pa de fran
kopparvattenlasen. Detta beror troligen pa att avlagringarna fran plastvattenlasen innehaller
endast en forsumbar mangd koppar jamfort med avlagringarna fran kopparvattenlasen.
Koppar fran vattenlasen l6ses ut och bidrar till den mérka fargen. Resultaten fran studierna,
av bade koppar- och plastvattenlas, med kaustiksoda tydde pa att det inte var nagon storre
skillnad pa att reducera avlagringar oavsett om de har uppkommit i ett koppar- eller
plastvattenlas, utom att det mojligen gar nagot snabbare i ett plastvattenlas. Reaktionen
verkar ske snabbare i plastvattenlaset och avlagringarna verkar inte binda lika hart till
rorets insida.

Efter tillsats av en stark bas eller en stark syra kommer mikroorganismerna att avdodas i
vattenlaset. Nedbrytningen av urea hojer pH i urinblandningen vilket leder till en snabbare
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avdodning av mikroorganismer. Aven kaustiksoda kan héja pH i urinblandningen varfor
hygieniseringen inte &r lika beroende av att nedbrytningen av urea startar snabbt vid
behandling med en bas. Av bl.a. denna anledning &r kaustiksoda den kemikalie som
rekommenderas. En nackdel &r att ammoniakavgangen kan 6ka om jamvikten forskjuts.
Ammoniakforlusterna blir trots detta forsumbara om gasflédet genom systemet ar lagt.

I dagens avloppssystem, dven urinsorterande, tillverkas ofta ledningarna av PVC eller
polyeten. | de fall ledningarna har skarvar, d.v.s. att de inte &r helsvetsade, forekommer det
en packning som oftast &r tillverkad i styrenbutadiengummi, SBR. (Malmsten, pers. medd.)
Enligt tabell 17 &r materialet i ledningarna, PVC och polyeten, mycket bestandiga mot
bade natriumhydroxid och saltsyra. Gummipackningarna av SBR ar dven de mycket
bestandiga mot natriumhydroxid medan de paverkas relativt mycket av saltsyra, resistensen
minskar med dkande koncentration och temperatur. Resultaten fran rensstudie tillsammans
med ovan angivna resistensvarden for SBR tyder pa att kaustiksoda ar att foredra framfor
saltsyra dock bor risken med lutsten beaktas.

Tabell 17. Bestandigheten for olika ror- och packningsmaterial (PVC, Polyeten och
styrenbutadiengummi (SBR)) mot natriumhydroxid och saltsyra vid olika temperaturer
(Burcharth & Sgn, 1999)

Koncentration Temperatur PVC Polyeten SBR

% °C

Natriumhydroxid

10 100 Ingen paverkan

10 20 Ingen paverkan Ingen paverkan

25 100 Ingen paverkan
100 20 Ingen paverkan Ingen paverkan

Saltsyra

10 100 Vasentlig paverkan

10 20 Ingen paverkan Ingen paverkan

21 50 Medelstor paverkan
100 20 Ingen paverkan Ingen paverkan

BEHOV AV FORSKNING

Forutom att manga av de urinsorterande toaletterna ar av behov av teknisk utveckling finns
det ett behov av fortsatt forskning av urinsorterande avloppssystem, hantering och
spridning av uppsamlad urinblandning. Bl.a. bor férekomsten och betydelsen av
lakemedelsrester och antibiotika i urinblandningen undersokas. Andra omraden som
behdver studeras &ar avsattning for uppsamlad urinblandning och ekonomi for installation
av urinsorterande avloppssystem. Dessutom bor den, i denna rapport rekommenderade,
kemiska rensmetoden undersokas i praktiskt bruk d.v.s. ute hos brukaren.
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SLUTSATSER

Métningarna visade att den genomsnittliga méngden uppsamlad urinblandning i Miljéhuset
i Hallsberg var relativt 1ag jamfort med manga andra studerade bostadsomraden, 1,19-1,25
kg/pd. Aven koncentrationen av naringsamnen i urinen fran Miljéhuset var relativt 1ag, 2,8
g kvéve och 0,22 g fosfor per liter med en N/P-kvot av drygt 12. Innehallet av tungmetaller
i den uppsamlade urinblandningen var lagt. Vid spridning av 150 kg kvave pa akermark
blir tillforseln av samtliga tungmetaller mindre &n 7% av tillaten méngd enligt
Naturvardsverkets gransvarden for ar 2000, utom for koppar for vilken den blir 88% av
gransvardet. Den hdga kopparhalten orsakades av att toaletternas vattenlas var tillverkat av
koppar samt av att fastighetsskotarna anvande motordriven rensvajer for rensning av stopp
i urinvattenlasen.

Av enkatstudien kan man klart utl&sa att den urinsorterande toaletten Dubbletten behdver
utvecklas ytterligare. Problemen ligger framst i toalettstolens spolfunktion, lock och
sittring, vilka borde vara enkla att forbattra. Dessutom &r férekomsten av stopp i
urinvattenlaset vanlig. Stoppen uppkommer ofta efter ca 6 manaders anvandning och bestar
oftast av har, pappersludd och mjuka fosforutfallningar. | ca 20% av vattenlasen var
stoppen orsakade av en hard avlagring troligen bestaende av bl.a. fosforféreningarna
hydroxidapatit, struvit och vivianit. De av har orsakade stoppen kan troligen minskas
liksom eventuella luktproblem genom att ta bort den porslinspropp som finns i botten av
urinskalen.

For att fa ett urinsorterande avloppssystem att fungera bra krévs inte bara noggrann
installation av toaletter och ledningar utan dven information till de boende. Enkéaten visade
att de boende i ekobyn, Understenshdjden, som sjélva hade valt att inféra urinsorterande
toaletter, hade storre forstaelse for, och ansag att det var viktigare, att infora urinsorterande
toaletter jamfort med hyresomradet. Detta trots att ekobyn verkade ha stérre problem med
toaletterna.

De i urinvattenlasen uppkomna flédeshindren, stoppen, kan rensas bort med saval
mekaniska som kemiska rensmetoder. Mekanisk rensning ar snabb och ger bra resultat for
mjuka stopp men nackdelarna ar bl.a. ett visst slitage av vattenlaset samt eventuell fysisk
kontakt med materialet i vattenlaset och stoppet. Dessutom kan en manuellt driven
rensvajer vara mycket tidskravande vid rensning av harda stopp. En fordel &r att hindret,
som har och pappersludd etc, definitivt avlagsnas fran systemet.

Med kemikalier kan bade harda som mjuka stopp rensas bort. For detta rekommenderas
kaustiksoda, som visats vara mycket effektiv. Den kan dock bidra till att avlagringen blir
mjuk, svéller och helt stoppar flodet. Om inte riklig skoljning, ca 2 liter, spolar bort den
mjukgjorda avlagringen bor manuellt driven rensvajer anvandas varefter vattenlaset skoljs
ytterligare en gang. Saltsyra (2 M) och 48 Clean SUPER kan efter applicering sta lange,
upp till en dag, utan risk for igenslamning av vattenlaset. Aven har rekommenderas en
noggrann skoljning efterat for att fa bort frigjorda och mjuka avlagringar. Det &r bra att
upprepa kemikaliebehandlingen tills vattenlaset ar rent. Vid forebyggande anvandning och
vid mjuka stopp borde en behandling vara tillrackligt. Kaustiksoda bor blandas en del
kaustiksoda och minst tva delar vatten, garna hett. For att undvika bildning av lutsten i

48



urinvattenlaset bor blandningen forst beredas i ett karl, ej av aluminium eller mjukplast,
innan den halls i urinskalen.

Svaga syror som citronsyra, och troligen &ven attiksyra, och kemiska proppldsare ar inte att
rekommendera som rensmetoder. Dessa kemikalier reducerade endast en del av
avlagringen och var mycket sémre &n kaustiksoda, saltsyra och 48 Clean SUPER.
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Rekommendationer hur man rensar stopp i urinvattenlas

Utifran studier av den urinsorterande toaletten Dubbletten har féljande rad for rensning av
urinvattenlas tagits fram. Studien har utforts pa vattenlas fran denna toalettmodell men
rekommendationerna fungerar troligen aven for andra modeller.

For att undersdka om det férekommer nagon form av flodeshinder i urinledningen kan
foljande test genomforas

Maét upp 1,5 liter vatten i en behallare.

Hall snabbt ner vattnet i urinskalen, dock utan att urinskalen rinner Gver.

Mét den tid det tar for vattnet att rinna undan.

Ar flodet, pa toaletter av modell Dubbletten med kopparvattenlas, battre &n 15 liter per
minut ,d.v.s. mindre an 6 sekunder, forekommer inga betydande flodeshinder i
urinvattenlaset. Normalflode for 6vriga toaletter ar inte kant.

Ao bdE

For att atgarda mjuka stopp ar en manuellt driven rensvajer ett snabbt och bra alternativ (Se
figuren av rensvajer). Rensvajern bor langst fram vara formad som en dppen skruv sa att
har m.m. kan dras ut ur systemet. Rensvajern fungerar emellertid daligt pa harda stopp.

Ett alternativ, som dven fungerar pa harda stopp, ar kemisk rensning med kaustiksoda.
Foljande forfarande rekommenderas:

1. Blanda ut en deciliter kaustiksoda i minst tva deciliter vatten (garna hett). Anvand ett
separat karl (OBS! Ej av aluminium eller mjukplast). Utblandningen sker for att
undvika eventuell bildning av lutsten i urinvattenlaset. Kéarlet bor vara djupt och géarna
forsett med lock for att undvika stank. Skyddshandskar och glaségon rekommenderas.
lakttag forsiktighet med den anga som kan bildas.

2. Tag bort porslinsproppen i botten av urinskalen och hall forsiktigt I6sningen i

urinvattenlaset. Se upp for stank!

Lat lsningen verka under flera timmar, garna 6ver natten.

Hall efter detta tva liter vatten i urinskalen for att skolja bort upplést avlagring.

Prova om flodet fortfarande ar daligt (enligt ovan).

Om flodet ar daligt, under 15 liter per minut, bor en manuell rensvajer anvandas for att

ta bort den mjukgjorda avlagringen. Skolj darefter urinvattenlaset med ytterligare tva

liter vatten.

7. Ar flodet battre &n 15 liter per minut ar vattenlaset ren. Om flodet &r samre bor
behandlingen upprepas ytterligare en gang.

8. Satt inte tillbaka porslinsproppen i botten av urinskalen da den egentligen inte behdvs
annat &n av estetiska skal.

o 0k~ w

Observera att kaustiksoda ar starkt fratande! Anvand darfor gummihandskar och
skyddsglasogon vid eventuell mekanisk rensning efter den kemiska.
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BILAGOR

Bilaga 1 Enké&ten som skickades till Miljohuset och Understenshdjden.

Funktionsstudie pa urinsorterande toaletter. utdelningsadress
Hur manga bor Ni i bostaden? VVuxna och tonaringar: Barn (t.o.m. 12 ar):

Hur ldnge har Ni bott i bostaden?

Hur manga toaletter ha Ni i bostaden?

Ungefar hur manga ganger per dag anvander Ni toaletten hemma (sammanlagt for alla i
hushallet)?

Vardagar? Helgdagar?

Vilken/vilka motiv anser Ni att det finns for att infora urinsorterande toaletter?
Att ta tillvara och atervinna véaxtnaring.
Att spara vatten.
Att minska avloppsvattnets 6vergddande egenskaper.

Vet g].

Annat:

Fragorna 6 till och med 10 besvaras genom att ringa in en siffra pa en skala 1 till 6, dar 1
motsvarar det sdmsta betyget och 6 det bésta.

Hur &r det att reng0ra er/era urinsorterande toaletter jamfort med konventionella toaletter?
Mycket svart Mycket latt

1 2 3 4 5 6

Jamfor med en konventionell toalett, hur mycket anser Ni att er urinsorterande toalett
luktar?

Mycket mer Mycket mindre

1 2 3 4 5 6
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Hur utbrett tror Ni att urinsortering kommer att vara inom 20 ar?

Ingen har sadan Alla har sadan
1 2 3 4 5 6

Kénns det viktigt att anvanda urinsorterande toaletter i hemmet?

Nej, bara krangligt Ja, absolut

1 2 3 4 5 6

Hur tycker Ni att urinspolningen fungerar i er toalett/toaletter?

Daligt Mycket bra

1 2 3 4 5 6

Om Ni tycker att urinspolningen fungerar daligt, vad beror det pa?
Spolar inte rent, ger avlagringar
Urinspolningen stanker pa golvet
Knappen trog
Knappen svaratkomlig
Knappen for liten

Annan orsak

Har Ni lost urinspolningen pa nagot annat séatt, i sa fall hur?

Hamnar all urin i ratt fack?  Ja Nej

Om nej, hur mycket uppskattar Ni kommer fel i %?

Kommentar:

Anvéander Ni den stora spolningen ofta, forutom vid stora behov?  Ja Nej

Varfor/varfor inte?

Hur hanterar Ni eventuella torkpapper fran urineringar?

Har Ni nagon gang haft stopp i toalettens urinsorterande vattenlas?  Ja Nej
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Om ja, hur manga ganger har detta skett under den tid Ni bott i bostaden?

Om Ni har haft stopp, nér skedde senaste rensning?

Hur atgardar Ni problemen med stoppen i vattenlaset?

Om Ni har haft aterkommande stopp, har det blivit lattare eller svarare att atgarda dessa?
Lattare Ingen forandring Svarare
Har “stoppen” i vattenlaset andrat karaktar?  Ja Nej

Om ja, pa vilket satt?

Vad tror Ni att forandringen beror pa?

Ar toalettstolen bra utformad, ar det t.ex. nagra kroppsdelar som oavsiktligt tar i
nagonstans ibland?

Har Ni nagot ytterligare att tilldgga nar det galler urinsorterande toaletter?

Tack for Er medverkan
Har Ni nagot Ni undrar 6ver eller vill fraga ar Ni valkommen att ringa

Magnus Larsson Tel. 018 - 67 18 35
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Bilaga 2 Personligt brev som lamnades ut i samband med enkéten.

R1
NE s
~ v
> “  Institutionen for lantbruksteknik
2 Z
[%)
<
%S Lu o Magnus Larsson
N
Ksuwd

Jag heter Magnus Larsson och studerar till
teknikagronom vid Sveriges lantbruksuniversitet.
Under varen 1999 genomfor jag mitt examensarbete.
Arbetet skall behandla problematiken med stopp i
urinsorterande toaletters vattenlas samt hur dessa kan
undviks och atgardas.

Anledningen till att jag vill undersoka just Miljohuset
I Hallsberg &r att det ar en av de fastigheter som varit
utrustade med urinsorterande toaletter langst. Tyvarr
férekommer det vissa problem med urinsorterande
system. Det huvudsakliga problemet som upptréder &ar
stopp i vattenlasen. Jag kommer narmare att studera
sambandet mellan anvéndarfrekvens och foérekomsten
av stopp i vattenlasen. Att jag har valt detta amne till
examensuppsats beror pa att stopp i vattenlaset ar det
enda kvarvarande problemet med urinsorterande
system.

Jag kommer att genomféra denna studie genom undersokning av en utldmnad enk&t om
funktionen hos toaletterna, méatning av flodet samt byte av vissa vattenlas. Det kommer
aven ske en bestdmning av uppsamlad méngd urinblandning per boende och dag och i
samband med denna kommer vi be Er fylla i en hemvaroenkat. Funktionsenkaten kommer
att vara numrerad for att kunna koppla samman tidigare stopp med uppmatt flode i
vattenlaset. Enkaterna kommer att forstoras efter att Ni har skickat in dem, sa att ingen
koppling till nagon specifik person kan géras.

Tillsammans med detta brev bifogas funktionsenké&ten och ett frankerat svarskuvert. Ni kan
antingen skicka den eller ge den direkt till mig i samband med flodesmatningarna som
kommer att inledas i bérjan av vecka 13.

Institutionen for lantbruksteknik

Magnus Larsson Tel: 018 - 67 18 35
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Bilaga 3 Hemvaroenkaten som delades ut till de boende i Miljohuset.

Hemvaroenkat: Vistelse i Miljohuset under méatperiod 1

Lagenhetsnummer:

| tabellen nedan kan Ni for varje dag fylla i antalet timmar eller ungeférliga tider som ni
vistas i huset. Om Ni vill kan Ni sjadlva summera (var snalla och kontrollrékna en extra
gang i sa fall) tabellen och bara skicka in talongen langst ned med antalet vuxentimmar,
antalet barntimmar etc, som tillbringats i huset. Observera att tva personer som ar i hemmet
18 timmar var ger 36 persontimmar. Var vanliga och medrakna &ven gaster som inte
kommer fran omradet.

Kategori/ datum

Person 1

Person 2

Person 3

Person 4

Person 5

Person 6

Anmarkning
(gaster etc)

Vuxen/barn
t.o.m. 12 ar

Vegetarian (V)

Exempel

Kl 17-7

12 tim

19 tim

Kl 21-9

5 vuxentim

13-14/4

14-15/4

15-16/4

16-17/4

17-18/4

19-20/4

Summa timmar

Nedanstaende talong kan avskiljas och skickas in av dem som sjélva summerar och
kontrollraknar tabellen. Jag kommer att befinna mig i fastigheten under antingen fredagen
eller mandagen beroende pa hur mycket urinblandning som samlas upp. Under denna tid
kommer jag dven att ga runt och samla upp dessa enkater.

Magnus Larsson

I lagenhetsnummer:
............. Vuxentimmar och

Tel 018 - 67 18 35
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Bilaga 4. Uppmatta floden genom vattenlasen i Miljohuset fore och efter rensning

Toalett Flode (I/min)
Fore rensning Efter rensning

1 <0,30 15,00

2 12,86 15,00

3 <0,30 15,00

4? 12,86 12,86

5 1,45 15,00

6 7,50 15,00

7 5,63 15,00

8 6,43 10,00

9 6,92 15,00
10 15,00 15,00
11 2,57 15,00
12 0,68 15,00
13 4,50 15,00
14 4,74 15,00
15 3,33 15,00
16 11,25 15,00
17 3,21 15,00
18 15,00 15,00
19 15,00 15,00
20 1,50 15,00
21 2,43 15,00
22 15,00 15,00
23 15,00 15,00
24 11,25 15,00
25 5,00 15,00
26 2,57 15,00
27 15,00 15,00
28 7,50 15,00
29 11,25 15,00
30 9,00 15,00
31 15,00 15,00
32 <0,30 15,00
33 15,00 15,00
34 11,25 15,00
35 9,00 15,00
36 4,50 15,00
37 15,00 15,00
38 15,00 15,00
39 11,25 15,00
40 11,25 15,00

% Vattenlaset var en hemgjord konstruktion vilken inte hade béttre flode &n 12,86 I/min.
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Bilaga 5. Uppmatta floden genom vattenlasen i Understenshéjden fore och efter

rensning
Toalett Flode liter/minut
Fore rensnina  Efter rensnina

1 3.75 22.50

2 3.10 22.50

3 10.00 11.25

4 6.00 6.00

5 12.86 22.50

6 8.18 22.50

7 2.50 22.50

8 6.92 22.50

9 9.00 22.50
10 6.00 22.50
11 2.73 18.00
12 3.60 22.50
13 4.50 22.50
14 1.76 18.00
15 3.60 450
16 6.00 22.50
17 3.10 22.50
18 8.18 8.18
19 0.30 18.00
20 0.81 22.50
21 8.18 22.50
22 5.29 18.00
23 10.00 22.50
24 15.00 22.50
25 3.00 9.00
26 2.37 10.00
27 2.73 22.50
28 3.46 18.00
29 8.18 22.50
30 0.69 22.50
31 7.50 22.50
32 1.23 3.46
33 5.29 18.00
34 15.00 22.50
35 20.24 22.50
36 5.63 22.50
37 4.29 22.50
38 5.29 22.50
39 5.63 22.50
40 3.75 22.50
41 5.00 18.00
42 10.00 22.50
43 7.50 22.50
44 11.25 22.50
45 5.00 22.50
46 0.30 22.50
47 3.60 22.50
48 10.00 22.50
49 11.25 22.50
50 0.30 11.25
51 9.00 10.00
52 8.18 22.50
53 3.21 22.50
54 9.00 22.50
55 11.25 18.00
56 9.00 15.00
57 18.00 22.50
58 4.50 22.50
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