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FORORD

Detta examensarbete avslutar min agronomutbildning vid Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU). Det 4r min forhoppning att arbetet kommer att vara till nytta i strivan mot att
utveckla ett kretsloppsanpassat avloppssystem. Ett stort tack vill jag rikta till min
handledare, Hékan J6nsson, som forutom att handleda mig, dven utvecklat métmetoder och
utfort mitningarna tillsammans med mig. Ett tack ocksa till och alla som arbetar i
verkstaden pé institutionen for lantbruksteknik, som hjélpt mig pa alla siitt. Ett stort tack vill
jag ocksa rikta till alla dem som besvarat min enkét och de slippt in mig och Hékan for att
vi skulle kunna underséka problemen med toaletterna.

Uppsala, 1998
Anna Burstrom

Denna studie initierades som en enkiitstudie av funktionen hos olika urinsorterande
toaletter. Studien gav intressanta resultat och dérfor utokades studien med en
problemuppféljning rérande dels stopp i toaletternas vattenlds och dels eventuella
avlagringar 1 6vriga delar av urinledningssystemet. Studien initierades inom projektet
”Killsorterad humanurin i kretslopp”, men har huvudsakligen bekostats av projektet
"Kéllsorterad humanurin - en framtida véxtnéringskélla for jordbruket runt Stockholm”.
Projektet "Killsorterad humanurin - en framtida vixtniringskilla for jordbruket runt
Stockholm” finansieras av Stockholm Vatten AB, AB Stockholmshem, HSB Riksforbund
och Naturvérdsverket. Projektet "Kéllsorterad humanurin i kretslopp” finansieras av
Stiftelsen Lantbruksforskning, Byggforskningsradet och VA-Forsk.

Studien &r utford av agronom Anna Burstrom. Enkétstudien och studien av stoppen i
toaletternas urinvattenlas utférdes som hennes examensarbete, medan studien av
avlagringarna i ledningssystemets dvriga delar utforts efter hennes examen. Métningar och
filtobservationer har vi i stor utstrickning utfort tillsammans.

Denna studie hoppas jag kommer att bidra till utvecklingen av vil fungerande toaletter som
kan inga i ett kretsloppsanpassat avloppssystem. Jag vill varmt tacka alla som bidragit! Jag
tackar Anna for hennes stora insatser och for hennes vixande entusiasm infér omradet. Jag
tackar verkstaden vid Institutionen for lantbruksteknik for deras hjdlp. Jag vill dven tacka
alla de som besvarat enkitstudien avseende toalettens funktion, samt de som lit oss utfora
diverse mitningar pa deras toaletter. Slutligen &r jag tacksam for att finansiéirerna gjort
studien moilig.

Uppsala, 1998

Hékan Jonsson

Projektledare for projektet "Killsorterad humanurin i kretslopp” och delprojektansvarig i
”Kiélisorterad humanurin - en framtida vaxtniringskilla for jordbruket runt Stockholm”
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SUMMARY

Urine separation is a complementary function to the sewage system. Some people believe
that it is the best way to close the cycle of nutrients between urban and rural areas. In order
to study the experiences of the users of urine separating sewage systems an inquiry was
made among such users in five different housing districts. Three districts were equipped
with the DS-toilet from WM-Ekologen AB. The other two districts were equipped with the
toilet Dubbletten from BB-Innovation & Co AB. In the inquiry the users were asked about
odour, cleaning, design of the toilets and how they handled toilet paper after urination.
Other questions treated the users opinion of urine separation toilets and the future of the
system. A purpose of the inquiry was to find out how often the urine pipe got blocked, what
the blockages consisted of and how hard they were to clear.

The inquiry showed that urine separation toilets smelled just a little more then conventional
ones, Some famnilies had initially had large odour problems. This was often a result of faulty
installation and when the installation was fixed, the odour had disappeared. However, a few
families still found that the urine separating toilets smeliled somewhat more than
conventional ones. The difference was small and thus odour was not a large problem.

Of the two studied urine separating toilets, one required more cleaning and one less than a
conventional toilet. One problem was that faeces frequently got stuck onto the porcelain.
The flushing of the urine bowl of the toilet did not function well on either of the toilets. This
should not be difficult to improve, but product development is required.

The users were asked to grade their confidence in a future expansion of urine separating
sewage systems using grades from one to six. Grade one meant that the system did not have
a future and grade six meant that it would become widespread. The average grades of the
users in the different districts were between 4,1 an 4,6, The majority was also positive to
having urine separating toilets in their homes, average grades were above 5,4 in all districts
except one, Palsternackan, where the average was 4,9,

‘The most serious problem with the urine separating toilets was the frequent blockages of
the urine pipe on the toilet itself. Most of the blockages, 77 % of the ones studied,
originated from hair or straws from toilet brushes. These blockages were easy to clear.
However, there were also a few blockages that were impossible to clear with our
equipment. These blockages consisted of a hard precipitation containing large proportions
of phosphorus, calcium, magnesium and, where the urine pipe was of copper, also copper.
The inquiry showed that after 4 000 estimated toilet usages only three households, out of
96, had not had any blockage of the urine pipe.

In two districts the pipes of the urine sewage system were further investigated. Where the
pipe had a diameter on 110 mm and a slope of 1 cm per meter, there was almost no sludge
in the pipes and no sign of any future blockage problem. Pipes with a diameter of 50 mm
and pipes with less slope than 1 % contained much sludge. The sludge was easy to flush
away with water. We regret that it was not possible to make any observation of pipes with
diameters between 50 and 110 mm having a 1 % slope.



SAMMANFATTINING

Urinsortering 4r en kompletterande funktion till avloppssystemen som en del anser #r det
bista sittet att sluta kretsloppet mellan stad och land. For att fa en uppfattning om
systemets funktion gjordes en enkitunderstkning samt inspektion av urinledningssystemet
frdn toalett till tank. Enk#ten omfattade tre omraden med DS-toaletten frdn WM- Ekologen
AB och tva med toaletten Dubbletten fran BB Innovation & Co AB. I enkiiten frigades om
de boende upplevde besvir med lukt, rengSringen, utformningen av toaletten och
spolfunktionen samt hur toalettpapper efter urinering hanterades. Andra frigor pa enkiiten
berdrde de boendes instéllning till urinsorterande toaletter samt deras tro pa systemets
framtid. Enkiiten syftade bland annat till att utreda om det férekom att vattenlaset i
toalettens urindel satte igen, vad dessa igensittningar i s fall bestod av samt hur svira de
var att aviiigsna.

Enkétsvaren visade att toaletterna luktade aningen mer én konventionella toaletter. Ett fital
personer hade haft stora problem med lukt men detta hade blivit dtgérd. Odéren hade
manga ganger uppstétt p.g.a. felaktig installation och n#r denna rittats till hade dven
luktproblemen forsvunnit. Nagra personer anség dock fortfarande att de urinsorterande
toaletterna luktade lite mer #n konventionella. Problemet var dock litet.

P4 en skala fran ett till sex ombads de tilifrigade ange sin tilltro till systemets framtida
utbredning. Ett betydde att systemet inte har nagon framtid alls och sex betydde att
urinsortering kommer att vara vanlig i framtiden. Medeltalet for alla omradena 1dg mellan
4,1 till 4,6. De boende var ocksé 6verlag positiva till att ha urinsorterande toaletter i sina
bostédder, medel lag dver 5,4 i alla omréaden utom i ett, Palsternackan, dir det var 4,9.

Enligt inkomna svar var rengdringen av toaletterna, jamfort med en konventionell toalett,
mer arbetskréivande for en av toaletterna, medan den andra var nigot ldttare att rengéra.
Problemet #r att fekalier ofta fastnar pa porslinet. Den funktion som spolar rent urinskélen
pa toaletterna, urinspolningen, fungerar inte tillfredsstéllande pa ndgon av modellerna. Detta
problem bedéms inte vara speciellt svért att dtgiirda men det kriver produktutveckling.

I enkéten fragades efter hur linge toaletten varit i bruk samt hur ménga génger
familjen/personen hade haft stopp i vattenldset. Det visades sig att efter 4 000 berdknade
anvindningar var det bara tre, av 96, hushall som inte haft stopp eller daligt fléde i
vattenldset. De flesta, 77 % av de undersokta stoppen, orsakades av hér eller stran frin
borstar. Dessa stopp var litta att atgirda. Det fanns dock nigra stopp som var mycket svéra
att avldgsna. Dessa stopp orsakades av utfdllningar vilka bildade harda avlagringar i
urinledningens vattenlds. Avlagringarna inneholl hoga halter fosfor, kalcinm, magnesium
och, i de fall urinledningen var av koppar, dven koppar.

1 tv& omréden undersoktes urinledningssystemet frin vattenlas till uppsamlingstank. Dir
ledningen hade bra fall, ca 1 cm per meter, och en diameter pa 110 mm, fanns ytterst lite
slam och inga tecken pa framtida problem. I ledningar av mindre dimension (50 mm)
och/eller med sdmre fall hade mycket slam samlats. Dir ledningarna hade bakfall samlades
ocksd mycket slam. Slammet gick dock ltt att spola bort med vatten. Funktionen hos
horisontella ledningar med diametrar mellan 50 och 110 mm och korrekt fall (1 cm per
meter) har tyvirr inte kunnat studeras.



BAKGRUND

Dagens avloppssystem utnyttjar inte den stora potential humanurin och fekalier kan utgsra
som godningsmedel. Avloppssystemet har istillet utvecklats med hénsyn till hygieniska
aspekter och folkhilsa (Jonsson m.fl. 1996). I bérjan av seklet inférdes ledningssystem och
vattenklosetter for att komma tillrétta med lukt och den ohélsa trick, urin, tvitt- och
diskvatten medforde i stiderna. Pa senare tid har det visat sig att dessa avloppssystem inte
var genomtinkta, utan utvecklingen drevs av akuta problem som kriivde snabba Iésningar,
Viktiga niiringsimnen har hamnat i vattendrag och pd deponier istillet f6r pa dkern dér de
behdvs for livsmedelsproduktionen.

Det &r markens produktionsférmiga som #r viktig, inte tillforsel av véxtniring (Jonsson,
1996). Om all tillforsel av godningsmedel upphtrde skulle vara &krar producera ungefir

30 % av dagens skordar (stencil i kursen Mv 12, Inst. for markvetenskap, SLU). Kvive dr
det ndringsédmne som i férsta hand begrénsar produktionen. Var kvivekilla ér i princip
odndlig. Kvivet utvinns ur luften som till 78 % utgdrs av kviivegas, men att binda det i
viixttillgénglig form dr en mycket energikrivande process. Om vixtens tillgdng till kvive
skulle vara optimalt, &r fosfor det som begrénsar tillviixten. Fosfor utvinns ur berggrunden
och pé senare &r har det uppmérksammats att fosfor finns i en begriinsad miingd. Idag gar
fosfor i ett linjért flode frén berggrunden via konstgddsel, lantbruk, livsmedel, avloppsvatten
och avloppsslam till deponier och till sjdarnas och havens bottensediment.

Att infora urinsortering syftar till att 16sa ovanstiende problem. En urinsorterande toalett
skiljer urin och fekalier vid kéllan. De urinsorterande toaletternas utveckling har gjort att de
nya toaletterna av porslin dr hygieniska, har 14g vattenforbrukning och de kan installeras i de
flesta typer av bostider (Jonsson, 1994). Sa har ocksé skett i ett tjugotal omriden i landet.
Ett antal dubbelspolade urinsorterande toaletter har installerats i bostadsritter, hyresritter,
foreningslokaler och skolor. Frén borjan var syftet med urinsorteringen att minska miéngden
vitska till torrtoaletter och pa s siitt forbittra formultningsprocessen (Hanaeus &
Johansson, 1996). Trots dagens urinsorterande toaletter med vattenspolning av savil urin
som fekalier finns mojlighet att spara vatten (Jonsson m.fl., 1998). Spolvattenmingden till
urindelen #r runt 5 % (tva deciliter) av spolvattenméngden i en vanlig 4-liters toalett. I
praktisk anviindning har dubbelspolade urinsorterande toaletter gett en vattenbesparing pa
48 % respektive 20 % enligt en studier som gjorts i Understenshdjden och Palsternackan av .
Jonsson m.fl. (1998). Det ir teoretiskt mojligt att spara &nnu mera vatten, upp till 80 %, om
en person endast anviinder den stora spolningen en géng per dygn (Jonsson m.fl., 1995).
Vid understkningarna i Understenshdjden och Palsternackan, anvinde de boende den stora
spolningen 2,4 respektive 4,6 ganger per person och dygn.

Det finns flera fordelar med att sortera urin. Urin dr hygieniskt acceptabel efter viss tids
lagring. Idag rekommenderas 6 manader (Jonsson, 1994). Urin innehéller littiliginglig och
viilbalanserad vixtniring och endast sma méngder miljostorande dmnen. Den kréver inte
ndgon efterbehandling utan kan spridas direkt efter lagringen. Urin &r litt att hantera for
lantbrukaren som redan idag har nddvindig utrustning for att sprida urin (Jonsson, 1994).
Ungefir 60-70% av vixtniringen som ldmnar jordbruket i livsmedelsrdvaror aterfinns
senare i toalettavfallet. Av detta aterfinns 70-90% i urinen. Méanga anser dérfor att



urinsorteringen ir ett snabbt och enkelt sitt att fi avloppssystemen mer kretsloppsanpassade
och miljoviinliga. Dessutom fungerar urinsorterande toaletter tillsammans med ménga olika
avloppssystem och med olika hanteringskedjor for fekalier.

Spridning av urin vid tjile i marken kan medfora att kviiveavgdngen blir stor, vilket giller
for alla g6dningsmedel. Urin kan vid ovarsam hantering ge utslipp av ammoniak till huft
som bidrar till Gverg&dning och forsurning (Jonsson, 1996). I lagrad killsorterad urin
foreligger 85-98 % av kvivet i form av ammonium och ammoniak. Den lagrade urinens pH
Overstiger ofta 8,7, dérfor kan ammoniakforluster bli stora om gasutbytet dver viitskeytan &r
stort. Dérfor bor man anviinda slutna lagrings- och transporttankar for att halla
ammoniakforlusterna nere (Jonsson m.fl., 1996). De absolut storsta kviveforlusterna
uppkommer strax efter spridning, innan urinen myllas, vilket gor direkt djupmylining av
urinen till det bésta séttet att sprida urin. Direfter grund myllning, bandspridning och
bredspridning. Vixtniringsinnehéllet i urinen frin Sveriges hela befolkning ir stor, den
motsvarar 40 % av kvivet via handelsgdsel till strasid. Dessutom dr tungmetalihalterna
mycket smé (Jonsson m. fl., 1996).

Vid framstillning av konstgdsel atgar stora méingder energi, overvigande fossil energi.
Aterfordes all humanurin till jordbruket, borde en hel del fossil energi sparas. Aven behovet
av kvéverening i reningsverk skulle minska eller bortfalla, liksom energin for denna. Vid
hantering av urin krévs dock mer energi vid transport och vid spridning pa &kermark,
jamfort med anviindning av konstgddsel. Hur stor den totala energivinsten eller
energiforlusten blir dr &nmu inte ordentligt utrett (Jonsson m, fl., 1996).

I en inte allt for avidgsen framtid hoppas ménga att urinsortering férekommer i de flesta
hushéll och att urinen anvinds som g&dningsmedel 1 lantbruket. For att detta ska bli
verklighet méste bland annat tekniken for uppsamling av urinen fungera vil och vara vil
accepterad av brukarna. Det har framkommit i bl.a. Hanaeus & Johansson (1996) att det
forekommer problem med urinsorterande toaletter, igensittning i vattenlaset, obekvimt
utformade toalettstolar, dilig urinspolningsfunktion har bland annat nimnts, men det #r
oklart vilken omfattning problemen har. Ett annat problem anses vara risken {or att hela
ledningssystemet frén toalett till uppsamlingstank kommer att sitta igen. Denna studie
genomfordes for att utreda detta.

SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med denna studie var att dokumentera vilka for- och nackdelar med det
urinsorterande systemet som brukarna upplever, samt identifiera orsaken till eventuella
problem och ge forslag pé hur problemen kan undvikas eller minimeras.

Det finns tv4 tillverkare av dubbelspolade urinsorterande toaletter p& marknaden, BB-
Innovation & Co AB med sin modell Dubbletten och WM-Ekologen AB som gor modellen
DS. Dessa finns installerande i ett antal bostadsomraden runt om i Sverige. Denna
undersokningen omfattar sex bostadsomraden: ekobyn Understenshdjden, hyresomrédet
Palsternackan i Stockholm, hyreshuset Ekoporten i Norrkoping, ett parhus i Svedden,



ekobyn Smeden i Jonkdping och hyresomradet Hushagen i Borlinge. De tre forsta
omradena har toaletten Dubbletten och de tre senare har WM-Ekologen AB:s DS-toalett.

Undersokning av brukarnas erfarenheter har gjorts med en enkétstudie. I Understenshdjden
och i Ekoporten gjordes dessutom en fordjupad driftsstudie av problemet med stopp i
toalettens urinvattenlds med syfte att finna orsaken till varfor stoppen uppkom samt om och
hur de kan undvikas. I Palsternackan och Understenshojden gjordes ocksé en studie av
urinledningssystemet for att undersfka om det finns risk for stopp i systemets urinledningar.

LITTERATURSTUDIE

Vad som utvinns ur naturen skall pa ett uthalligt sitt anviindas, ateranvindas, &tervinnas
eller slutligt omhiéindertas med minsta mojliga resursforbrukning och utan att naturen skadas
(Regeringen 1993). Detta ir kriterierna for kretsloppsanpassning. For vart avloppsvatten
giller enligt Naturvirdsverket (1993) att: Utsldppen frén anliggningarna fir inte leda till
okad fororening av grundvatten, sjdar eller vattendrag. De sanitéira férhallandena miste vara
goda. Ekonomin miste vara acceptabel, tekniken ska vara energi- och resurssndl samt alla
kretsloppen skall vara slutna.

Om dagens avloppssystem kompletterades med urinsortering borde ovanstaende kriterier
uppfyllas for omhéndertagandet av humanurin. Det finns dock indikationer pa att
urinsorterande toaletter inte fungerar helt problemfritt vid daglig anvindning. Det har
noterats manga fall av utfiliningar i vattenlasen, igenséttningar och stopp (Hanaeus &
Johansson, 1996; Jonsson m.fl. 1998; Svensson, 1993). Hanaeus och Johansson (1996)
nédmner att de boende i Mj6lnartorpet, Karlstad, har haft kristallbildning i utgdende
vattenlas, nirmast kopplingen till toaletten. Detta har dven intriffat i toaletterna i ekobyn
Bélarna i Nordanstigs kommun. I Smedens ekoby i Ljungarum har utfillningar och
avlagringar forekommit i vattenléset pa grund av for klen dimension pi vattenldset
(Hanaeus & Johansson, 1996). Vid filmning av ledningsniitet i Akesta och uppticktes
utfillningar och avlagringar i urinledningssystemet (Hanaeus & Johansson, 1996). Vid
filmningstillféllet hade systemet varit i drift i fem ar. De uppskattade att 20 % av rorets
tvilrsnitt var tickt av utfillningar, men de boende har inte haft nigra problem med
igensdttningar. Diremot har Akestas innevinare haft problem med toaletter som stod och
rann och med inldckage i tankarna vid kraftigt regn och i samband med tjillossningen, vilket
har lett till stérre vattenméngder i tankarna dn berfiknat. Detta har medfort att témning av
tankarna skett sex ginger oftare #n berdknat (Hanaeus & Johansson, 1996; Svensson, 1993)

I Understenshojden i Stockholm har de boende haft problem med utfillning av salter i
vattenlésen men problemen ska ha avhjilpts genom att de boende spolade mer (Hanaeus &
Johansson, 1996). Luktproblem har ocksa férekommit pa grund av att skarvarna mellan
toalett och ledningar inte varit tillcickligt tita. Jonsson m.fl. (1998) skickade ut en enkiit till
de boende i samband med de mitningar som utférdes i Understenshdjden sommaren 1996.
Resultatet visade att tv& hushall av de trettioen som inkom med svar hade haft problem med
stopp i urinvattenlaset.



Boende i kretsloppsbyn Bjorsbyn i Luled har haft problem med rengéring av toaletten och
urinlukt. Ménga av brukarna ansig att det var ohygieniskt att lata torkpapperet frin
urinering ligga kvar i den stora skélen (Hanaeus & Johansson, 1996). Ett annat problem
med urinsorteringen var att urintanken fylldes upp dubbelt s& fort som beriiknat. Fries skola
i Hyltebruk har haft problem med lukt men det har atgérdats genom att urinledningens
skarvar titades med silikon (Hanaeus & Johansson, 1996).

Det finns vissa paralleller man kan dra mellan de forutséttningar som #r i toaletternas
vattenlds och i ménniskokroppen vid sjukliga tillstand samt de forutsdttningar som skapas i
reningsverk for att fifla fosfor och kvive. Bade vid sjukliga tillstand och vid fillning i
reningsverk, fills fosfat ut med olika mineraler som jarn och kalcium och éven kviive nir pH
stiger.

Urinproduktionen per person och dygn ér 1 till 1,5 liter (Sundberg, 1995; Hellstrém &
Kiérrman, 1996). I genomsnitt utséndrar en ménniska pa ett dygn bl.a. 11,0 g kviive, 1,0 g
fosfor, 2,5 g kalium (NV, 1995), 100 pg jarn och 50,4 g koppar med urinen (Documenta
Geigy, 1970). Kalcium- och magnesiurmutséndringen beror till stor del av intaget men
ungefir 30 % av det totala dagliga intaget utséndras med urinen (Documenta Geigy, 1970).
Rekommenderat dagligt intag av kalcium &r 600-800 mg och av magnesium 300-350 mg
(Apotekets rad, 1997). Magnesiumutsdndringen ir hdgst p4 morgonen och avtar under
dagen for att bli vildigt liten under natten. Urinens kvive utstndras niistan uteslutande som
urea (Documenta Geigy, 1970) och i genomsnitt utséndrar en ménniska ca 23 g urea per

dygn.

Alta dmnen i urinen utséndras normalt i Jost form men nér pH 4ndras, normalt pH ér ca 5,8
(Documenta Geigy, 1970), forekommer att imnen i urinen fills ut och njursten bildas. Nir
urean ldmnat kroppen kan den sénderdelas till ammonium och koldioxid, under det att pH
stiger. Studier har visat att urinens urea omvandlas snabbt till ammonium niir avioppsvatten
tillséitts i laboratoriet (Hanaeus & Johansson, 1996). Jonsson m.fl. (1998) tog prov pé den
urin som kom direkt frén inkommande ledningen till urintanken i Understenshdjdens
bostadsomréde. Urinen hade runnit fran toaletten genom ledningarna till urintanken och da
den kom till tanken hade 97.4 % av all urea omvandlats till ammonium och pH hade stigit
til1 9,3.

I en understkning ddr den kemiska sammanséttningen av 1 263 njurstenar analyserades,
hade 83 % en blandad sammansittning (Atanasova m. fl., 1983 enl. Jénsson m.fl., 1996)
och bestod av bl.a. kalciumoxalat, magnesium-ammoniumfosfat, kalciumfosfat och urinsyra.
De stenar som hade en ren kemisk sammanséttning, bestod av kalciumoxalat eller urinsyra
och i négra fall patriffades cystin. Alla ovanstiende stenar bildas vid surt pH utom de
fosfatinnehallande stenarna som kristalliseras vid alkaliskt pH (Pidonia-Manika m.fl., 1993
enl. Jonsson m.fl. 1996). I alkalisk urin, vilket kan vara fallet vid bl.a. urinvigsinfektion, var
urater, d.v.s. salter av urinsyra, vanliga (Atanasova m.fl., 1983 enl. J6nsson m.fl. 1996). Det
dr annars ovanligt att njurstenar bestar av urater.

Vid falining av fosfor i reningsverk, sa kallad kemisk fillning anvénds j4rn, aluminium eller
kalk. Vilken féllningskemikalie som anviinds beror bl.a. pa avloppsvattnets pH. Vid héga
pH (>11) ger fillning med kalk den bésta effekten. Kalcium reagerar med fosfat och



hydroxidjoner, varvid hydroxylapatit Ca;o(PO4)s(OH), bildas. Vid hogt pH ir det en
svarloslig forening. Fillning med magnesiumjoner till hydroxider &r da ofta en betydelsefull
bireaktion (Rennerfelt, 1991). Fillning med jdrn och aluminium fungerar bist vid pH kring 5
till 7 (Rennerfelt, 1991). Jarnfosfat, Fe;(POs),, trivialnamn vivianit, kinnetecknas av sin blda
firg.

Ett alternativ till biologisk kvéverening 4r att magnesium och fosfat under bestimda
betingelser filler ut ammonium i avioppsvatten till magnesiumammoniumfosfat,
MgNH,PO,. Fillningen #r svarloslig, vit till firgen och kristallin och anses kunna anviindas
som gOdselmedel i lantbruket. Detta har utnyttjas i reningsverk for att filla ut ammonium,
Metoden dr betydligt snabbare &n biologisk kviverening (Rennerfelt, 1991).

Vattnets hardhet bestims av dess innehdll av kalcium och magnesium, Hoga halter av dessa
grunddmnen ger ett hart vatten med risk for utfillningar i kérl, ledningar och Svriga
fastighetsinstallationer. Normalt ligger kalciumbhalterna pa 20 till 60 mg/liter vatten. Det
Ovre gransvirdet for dricksvatten utan anmérkning ligger for kalcium pa 100 mg/liter vatten
och for magnesium pd 30 mg/liter vatten (Vattenbehandling, 1996).

Fosfor bildar kemiska foreningar med alla grunddmnen utom antimon, vismut och
#delgaserna (Nationalencyklopedin, 1991). De flesta metaller kan alitsi, under speciella
betingelser, reagera med fosfat. Detta gor det mycket troligt att fosfat filler ut med olika
grunddmnen i vattenldsen. Kopparfosfat t.ex. har en karakteristisk bligron firg. Fosforsalt
ar trivialnamn for natriumammoniumvitefosfat, Na(NH,)HPO, (Nationalencyklopedin,
1991).

MATERIAL OCH METODER

Toaletterna
Dubbletten

Dubbletten ir en viigghéingd dubbelspolad urinsorterande toalett framtagen av BB _
Innovation & Co AB (Bild 1). Toaletten har pa tva skalar. En frémre skal avsedd att samla
urinen som med en separat ledning leds till en uppsamlingstank, och en bakre skal for
fekalier, som leds till uppsamling eller rening/behandling.

Den bakre skélen har spolning av konventionell typ dér vattnet samlas i en cistern. Med
spolknappen for stor spolning, Oppnas forbindelsen till en kanal runt ovandelen av bakre
skélen. Vattnet flodar ut dver skélens inre porslinsytor och skoljer ur skélen. Cisternen fylls
pa via en flottérventil som striivar efter att hélla vattennivin konstant. Vattennivan kan
stdllas in for spolvattenméngder pa mellan sex och nio liter per spolning (BB Innovation &
Co AB, 1995).
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Den frimre skélens spolning sker med ett munstycke av virvelkammartyp. Munstycket #r
placerat i bakre delen av urinskdlen vénstra kant. Vattnet till munstycket kornmer direkt fran
vattenledningen via spolventilen och en justerbar strypventil som reducerar trycket till
munstycket for att spolduschen inte ska bli for hard. Detta medfor att spolvattenméngden
beror av strypventilens instéllning och av hur linge spolknappen &r intrycket. Toalettens
konstruktion medfor att vid spolning efter kombinerat behov maste bade den lilla och den
stora spolningen aktiveras.

Bild 1. BB Innovation & Co AB:s vidgghingda toalett Dubbletten sedd snett ovanifran.

Modell DS

Vid en snabb blick ser WM-Ekologen AB:s toalett, modell DS, ut som vilken golvstaende
toalett som helst, men det ér den inte (Bild 2). Skalen dr uppdelad i tvd med hjélp av en
skiljevigg, en mindre frimre skal fér urin och en stdrre bakre for fekalier. Frén urindelens
utlopp dras en separat ledning till en uppsamlingstank. Fekalierna leds ockss ut i en egen
ledning till rening/behandling.

Spolningen fungerar som pa en konventionell toalett. Vattnet samlas i en cistern. Cisternen,
som innehéller fem liter, fylls pa av en flottdrventil som strévar efter att hélla konstant
vattenniva. Vid urinspolningen ¢ppnas kanalen frén cisternen endast lite, vilket uppges
begriinsa flodet till 0,1 liter (WM-Ekologen AB, 1995). Ventilen ir utformad s att
flsdet/spolningen pagar sa ldnge som knappen #r intryckt, dock lingst tills cisternen tomts.
Det mesta av spolvattnet vid urinspoiningen flodar ned léngst fram pa toaletten men lite
hammar dven i det stora fekaliefacket. Vid fekaliespolningen 6ppnas kanalen helt och alit
vatten i cistern flodar ut och spolar bada skélarna.
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Bild 2. WM-Ekologens golvstéende toalett DS sedd snett ovanifrén.

Beskrivning av omradena

Ekobyrn Understenshijden

Bostadsrattstoreningen Understenshéjden &r ett ekologiskt inriktat bostadsomrade. Varen
1996 fanns dir 44 lagenheter och som beboddes av 162 personer uppdelande pi 105 vuxna
och tondringar och 57 barn yngre 4n 13 &r. Ligenheternas storlek varierar fran 58,5 m? till
156 m’. Samtliga bostider #r utrustade med vigghingda toaletter av mirket BB Innovation
& Co AB, modell Dubbletten. Ligenheterna togs i bruk under varen och sommaren 1995,
Av de omraden som studerats i detta arbete har Understenshdjdens toaletter varit nist
langst i bruk, ca 18 ménader ndr undersékningen gjordes. Ett parhus i Svedden har haft sina
toaletter lingre. Ekobyn Smeden i Jonkdping #r allra 4ldst men dér har de flesta fitt sina -
toaletter utbytta ca ett ar fore denna studie.

Hyresomradet Palsternackan

Kvarteret Palsternackan 4r ett omride med hyresligenheter 4gt av Stockholmshern AB.
Omrédet har 51 lagenheter i olika storlekar, frén ettor till femmor. Kvarteret har vid
renovering och ombyggnad 1996 forsetts med urinsorterande toaletter av mérket BB
Innovation & Co AB, modell Dubbletten. Reparations- och installationsarbetena avslutades
successivt under december 1995 till april 1996. Hyresgisterna flyttade in allt eftersom
lagenheterna blev klara. Det betyder att de flesta urinsorterande toaletterna togs i bruk ca
10 ménader fore denna undersékning.
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Hyresomradet i Hushagen

1 stadsdelen Hushagen i Borlidnge installerades urinsorterande toaletter av mirket WM-
Ekologen AB modell DS, under juli 1996. Detta gjordes i en trappuppgang som bestér av 8
enrumsléigenheter i ett tvivanings hyreshus. Hyresgéisterna dr samtliga under 26 ér eller over
62 &r.

Ekobyn Smeden

Ekobyn Smeden i Ljungarum, Jonkoping, har urinsorterande toaletter i omradets 24
ldgenheterna. De forsta toaletterna borjade anviindas under december 1993. Toaletterna #r
av mirket WM~Ekologen AB, modell DS, utom i tva hushall som valt att installera toaletter
av miirket BB Innovation & Co AB, modell Dubbletten. De forst installerade toaletterna
fran WM-Ekologen AB var frén en forserie som byttes ut efter lite mer #n ett 4r. Detta
gjordes efter patryckningar fran de boende eftersom toaletterna inte fungerade
tillfredsstillande. Ett bland méinga problem var att vattenldset borjade tippa igen efter ca ett
ars normal anvindning. Mellan januari 1996 och maj 1996 byttes aterigen de flesta
toaletterna ut till en nyare modell med grévre dimension och mindre krékning pa vattenliset
samt utan utanpéliggande el-ledning till urinspolningen.

Parhuset Svedden

I Svedden finns ett parhus med tva ligenheter som dr utrustade med urinsorterande toaletter
av mirket WM-Ekologen AB, modell DS. Sammanlagt bor det tre personer, tva mén och en
kvinna, i parhuset. Toaletterna installerades under december 1993 och under sommaren
1994 byttes urinledningarna till storre dimension och med annat vattenlds. De nya
vattenldsen utgdrs av en bdj som gjorts direkt p& urinledningen, Dessa tvi toaletter #r de
som varit i bruk ldngst, ca 3 &r, i enkétstudien,

Ekoporten

Huset Ekoporten i Norrk6ping &gs av Hyresbostéder i Norrkdping. Huset byggdes under
miljonprogrammet pa 60-talet och har nu 18 ligenheter. Under 1995 och 1996
restaurerades huset och samtidigt byggdes huset om for att vara si naturresurssnalt som
mbjligt. Bland manga atgérder for att uppna detta mal installerades urinsorterande toaletter
av modell Dubbletten. Inflyttning skedde under juli 1996. Vid tiden f6r undersékningen av
vattenlasen hade toaletterna varit i bruk 1,5 ar.
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Enkitstudien

For att fa reda pa om det fanns nigra problem vid daglig anviindning av de urinsorterande
toaletterna, gjordes en enkétundersdkning i alla ovan beskrivna omraden utom Ekoporten. I
enkiten (Bilaga 1) frdgades efter nér familjen/personen fick sin urinsorterande
toalett/toaletter installerade, hur mycket den anviinds, om de har haft besvér med toaletterna
vad géller lukt, rengéring, utformning, urinspolning, stopp i vattenlaset samt hur
toalettpapperet vid urinering hanterades. Det fanns ocksé ett par frigor som tog upp
hushallets inst#llning till att anvédnda urinsorterande toaletter i hemmet samt hur de boende
tror att framtiden ser ut for det urinsorterande systemet. Familjen/personen ombads ocksa
att uppskatta toalettens sorteringsgrad i procent.

P4 frigorna om lukt frin toaletterna, rengdring och systemets framtid skulle de boende
jamfsra med en konventionell toalett. Fragorna var utformade sa att familjen/personen pa en
skala fran ett till sex ringade in den siffra de tyckte Sverensstimde med deras uppfattning.
Betyget ett betydde mycket simre én en konventionell toalett och betyget sex mycket
bittre, Om toaletterna var likviirdiga med konventionella toaletter borde medelbetyget pa
fragorna bli 3,5.

Det var redan kéint att spolfunktionen till urindelen och spolknappen for denna, hade varit
ett irritationsmoment. Det var dock inte kartlagt i vilken utstrickning och pa vilket sitt
familjerna/personerna har haft problem med spolfunktionen. En friga om spolfunktionen
skulle besvaras pé en skala ett till sex, men den hade 4ven flera foljdfrigor, dér de boende
ombads att beskriva problemet med urinspolningen samt om de boende 16st spolandet pa
ndgot annat sétt.

Minga av frigorna i enkiten tog upp problem med igensittningar i vattenléset. Vi undrade
om de boende haft stopp i vattenlset, och i sé fall, hur de &tgiirdat detta. Om flera stopp
intriiffat i sammma toalett, frigades om stoppen hade dndrat karaktdr, om det blivit svirare
eller ldttare att Atgirda stoppen efter att det satt igen ndgra ginger. Familjen/personen
tillfragades ocksé om de hade nagon teori om varfor vattenldset satt igen.

Tre veckor efter utskicket av enkiiten séindes ett brev for att pdminna dem som inte svarat.
Till de boende i Understenshdjden anvindes dven telefonen for att pAminna om enkiten. =

Undersokning av stopp i vattenlas i Understenshojden och Ekoporten
Understenshdjden

Tillsammans med enkéterna foljde ett brev dér de boende ombads att ta kontakt med mig
eller min handledare om de fick stopp i vattenldset. Vi uttryckte i brevet en 6nskan att fa
komma hem till dem och understka eventuella stopp och ta prover pi det som blockerade
ledningen. Det enda omréde som horsammade uppmaningen var Understenshdjden. For att
kvantifiera och aviigsna stoppen och samtidigt ta prover, utvecklades en
provtagningsmetod.
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Forst méttes flodet 1 vattenliset for att se hur daligt flodet var. Sedan forsokte vi slamma
upp igenséttningen med en specialkonstruerad spruta med en lang slang (se Figur 1) som
kunde foras ned i vattenléset och pumpa vattnet fram och tillbaka. Prov togs pé den fraktion
som slammades upp. Nir det inte gick att slamma upp mer med sprutan, dvs niir vattnet
forblev klart eller néstan klart, mittes flodet dnnu en glng. Direfter anviindes en rensvajer
som langst fram var utformad som en skruv. Vajern skruvades ned i vattenliset och det
vajern rivit loss i vattenldset togs prov pa. Slutligen kontrollerades flédet i vattenlset
ytterligare en géng.

Y

——
4

Figur 1. Spruta med l4ng slang som anviindes for att slamma upp eventuella igensittningar.

Ekoporten

Till de boende i Ekoporten i NorrkOping skickades ingen enkit eller uppmaning om att
anmila stopp. Istillet &kte vi till Ekoporten for att studera flédet frén urindelen pa nigra
slumpvis utvalda toaletter. Vi understkte flédet i vattenldset och om det var déligt flode
resandes vattenldset med rensvajern och flodet miittes igen. Inga prover togs for kemisk
analys.

Analys av igensiittning i vattenlas

P en toalett med igensatt vattenlas byttes vattenlaset, som var av koppar och varit i drift ca
tva ar, till ett i plast. Det gamla vattenlaset delades och undersoktes okulirt pa tva stillen .
Forsta "snittet” lades ungefdr 2 decimeter bakom sjélva vattenldset. Roret delades ocksé
mitt i vattenlaset (Figur 2).

P4 ytterligare tva toaletter byttes vattenlds gjorda av koppar mot sddana av plast.
Vattenldsen av koppar hade varit i drift ca tva &r. Det var mycket daligt flodet i urindelen pé
bida toaletterna och vi hade misslyckats att rensa vattenldsen. En och en halv timme efter
det att vattenldsen avldgsnats frén toaletten frystes de in. Nista morgon, ungefir 13 timmar
senare tinades vattenldsen och delades med en rérskérare pa sju stillen (Figur 3). Innehall
frén ett av vattenlasen skickades for analys till KM-lab i Uppsala.
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Figur 2. Delning av det forsta kopparréret.

Figur 3. Delningspunkter pa de tva kopparroren.

Ett vattenlds av plast frin en toalett som inte ingick i enkitstudien avligsnades och
undersoktes da det satt igen. Roret hade varit i drift 2 &r och 3 ménader. Fyra timmar efter
att det avldgsnats, delades vattenlaset p fem stillen (Figur 4). Roret viigdes innan
igensittningen avligsnats och efter.

Figur 4. Delningspunkter pa plastroret.
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Undersokning av avlagringar i urinledningssystemet

Urinlosningen som spolas ned i toaletterna ska inte bara passera vattenlset, utan dven
genom ett 1angt ledningssystem ned till en uppsamlingstank. For att kontrollera om det
fanns risk for igensittningar lingre ned i systemet, bakom vattenliset, undersdktes
urinfedningssystemet i Understenshéjden och Palsternackan.

Tv4 ledningar 1 Understenshbjdens urinledningssystem videofilmades och renspolades med
vatten frin en mindre hdgtryckspump. I Palsternackan kontrollerades ledningarna genom
inspektionsluckorna, eftersom urinledningarna i Palsternackan 4r dragna i torrlagd kulvert
som gor det mojligt att f5lja ledningarna frén toaletten till det att ledningen viker av mot
tanken, Vi spolade en ledning med tridgérdsslang for att se om avlagringarna var litta att
avligsna. En annan ledningsdel hade bakfall som gjorde att vatten och urin blev stdende i
ledningen, precis som i vattenlasen. Denna ledningsdel avldgsnades och avlagringarna som
observerades i denna skickades for analys.

Kemisk analys av igensiittningarna

Prover for kemisk analys skickades till KM-lab i Uppsala. Parametrar som analyserades
framgér av Tabell 1. I samtliga prov analyserades halterna av torrsubstans, svavel, fosfor,
kalcium, magnesium, natrium, jarn, mangan, koppar, aluminium och klorid. For analys
krivdes att det fanns en viss méngd prov. Tyvirr var inte alla prov tillréickligt stora for
analys av alla parametrar men i de prov som det fanns tillréickligt av analyserades dven
halterna av glodgningsrest, kol, kviive, syre och viite.

Tabell 1. Parametrar som analyserades i proven

Parameter Metod Miitosikerhet
TS SS 028113-1 5%
S-tot DIN 38406E22 6%
P-tot DIN 38406E22 7%
Ca DIN 38406E22 5%
K DIN 38406E22 10%
Mg DIN 38406E22 7%
Na DIN 38406E22 10%
Fe SS 028152-2 7%
Mn SS 028152-2 6%
Cu SS 028152-2 8%
Al SS 028152-2 10%
Cl SS 028136-1 2%
Glédgningsrest SS 028113-1 3%
C MK 2003

N MK 2003

H MK 2003
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Enkiitsvar

Totalt utgick 126 enkiiter varav 96 stycken (76 %) av enkiiterna besvarades.
Svarsfrekvensen varierade mellan de olika omradena. Flest svar inkom fran
Understenshojden, dir 41 av de 44 (93 %) hushéllen svarade. Fran hushéillen i Smeden
inkom 19 av 24 enkiter (79 %), fran Borlinge 6 av 8 (75 %) och frin omradet
Palsternackan 30 av 50 enkiiter (60 %). De boende i Svedden kontaktades och intervjuades
per telefon. En person i Borlidnge svarade bara pa de 11 forsta frigorna.

Fréga 1. Hur mdnga bor ni i bostaden? Vuxna och tondringar? Barn (t.o.m. 12 dr)?
Denna friga besvarades av samtliga som inkom med svar. Andelen vuxna och tonaringar
var 64 % i Understenshdjden, 63 % i Palsternackan och 74 % i Smeden. I Hushagen och
Svedden var samtliga i omridet vaxna. Fordelningen mellan barn under 13 4r och

a

tondringar/vuxna i Sverige, ir 14,5 % barn och 85,5 % vuxna (SCB, 1995).

Fraga 2. Hur ldnge har ni bott i bostaden?
Aven denna friga besvarades av samtliga som inkom med svar. Alla hade bott i respektive
omrade sen nybyggnationen eller rustningen.

Frdaga 3. Hur mdnga toaletter har ni i bostaden?
Besvarades av samtliga som inkom med svar. Totalt hade 33 % av hushallen en toalett och
de Gvriga hade tva.

Fréga 4. Av vilket méiirke och drgdng dr toaletten/toaletterna?
Det var inte alla som svarade pa denna fraga, runt 60 %, besvarade fragan fullstindigt.

Frdga 5. Ungefdr hur manga ganger per dag anvinder ni toaletten hemma ? (sammanlagt
for alla i hushdllet).

Fran Understenshojden besvarade 93 % denna fraga. I genomsnitt gick en barnfamilj (tva
vuxna och tvd barn) 17 ganger per dag pa toaletten i sitt eget hem. En familj med 2 vuxna
var pa sin toalett 7 ginger per dag. Fran Palsternackan besvarade samtliga, 100 %, denna
frdga och barnfamiljen var pd toaletten i hemmet 16 ginger om dagen medan 2 vuxna i
genomsnitt var 9 ginger per dag. I Smeden svarade ocksd alla. Barnfamiljerna var pa
toaletten 17 génger och 2 vuxna var pd toaletten i sin bostad 10,3 génger per dag.
Hushagen hade en svarsfrekvens pa 83 % och en vuxen bestkte sin toalett 5 génger per
dag.

Det var ingen skillnad pa antalet gdnger toaletten anvéndes i det egna hemmet, beroende pa
om en person bodde ensary, tillsammans med andra vuxna eller var medlem i en barnfamil;.
Enligt svaren, gir en vuxen eller ett barn, fyra till fem ginger per dygn pé toaletten i sitt
eget hem.
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Fraga 6.Vilken/vilka motiv anser ni att det finns for att inféra urinsorterande toaletter?
s At ta tillvara och dteranvinda vixmdring.

e Att spara vatten.

» At minska avioppsvatinets overgddande egenskaper
s Vetej

e Annat.

I Understenshjden ansag 95 %, att dteranvénda vixtndring var ett motiv, 88 % tyckte att
spara vatten var ett annat motiv och 90 % anség att minska avloppsvattnets 6vergddande
egenskaper var ytterligare ett motiv. Andra anledningar till att inféra urinsorterande
toaletter var: att spara pengar (2 %), ingé i kretsloppet (10 %), minska tungmetallutskippen
pa &krarna (2 %), minska anviindningen av konstgddsel (2 %) och ha alla de tre pastdendena
i frigan som ett mél (2 %).

I Palsternackan anség 93 % att ett motiv var att ta tillvara och dteranvénda vixtniring,
73 % anség att det ocksa var bra att spara vatten och 67 % tyckte att minska aviopps-
vattnets dvergddande egenskaper var ett annat motiv. Det var 3 % som svarade vet ¢j.

Av Smedens boende ansig 68 % att ta tillvara och ateranvinda vixtniring var ett motiv,

74 % ansag att spara vatten var ett annat och 79 % tyckte att minska avloppsvattnets
dvergtdande egenskaper var ett bra motiv. Under svarsalternativet ”Annat” framkom motiv
som att i det kommunala avloppsslammet tas ej tillvara som gédningsdmne (5 %) och att
urinsorterande toaletter bidrar till ett miljvinligt sétt att leva (5 %).

I Hushagen tyckte 80% att ta tillvara och ateranvinda vixtndring samt att minska
avloppsvattnets vergédande egenskaper var tva motiv. Samtliga (100 %) som inkom med
svar tyckte att spara vatten var en fordel med urinsorterande toaletter.

Fraga 7 besvaras pd en skala fran 1 till 6, dér en etta betyder mycket svirare och en sexa
mycket littare.

Frdga 7. Hur (ir det att rengdra er/era urinsorterande toaletter jimfirt med konventionella
toaletter?

Rengoring av urinsorterande toaletter verkar inte vara ett problem. Det &r bara Understens-
hojden, med ett genomsnittsviirde pa 2,9, som tyder pa motsatsen. Palsternackans
medelviirde 14g pa 3,5, Hushagens pi 5,3 och Smedens p4 3,8. Problemet med rengoringen
verkar i flesta fall bero pd att fekalier fastnar pd skiljeviiggen mellan urin- och fekalieskalen.
Dubblettens toalett hade st6rst problem med detta di det inte forekommer négot
spolvattenflode pa stora delar av skiljeviggen. Det borde inte vara svart att forbittra
Dubbletten sa att rengdringsbehovet minskar genom att konstruera en spolning dér hela
skiljeviggen skoljs av.

De boende i omraden som har WM-Ekologens AB:s modell DS, upplevde inte att
toalettrengdringen var svarare jamfort med en konventionell toalett. Rengdringen av DS &r
enklare men maste ske oftare &n vid anvindning av konventionella toaletter. Kanske blir
rengdringen enklare eftersom den gors oftare, trodde de boende.
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Fraga 8 besvarades pa en skala frén 1 till 6, dir en etta betydde mycket mera och en sexa
mycket mindre.

Fraga 8. Jamfort med en konventionell toalett, hur mycket anser ni att er urinsorterande
toalett luktar?

Att toaletterna skulle lukta speciellt mycket mer dn konventionella toaletter framgick inte av
.inkomna svar. Hushagen svarade med ett medelvirde pa 3,7, dvs, de hade uppfattning av att
de var mindre stdrda av lukt sen de fick sin urinsorterande toalett. Kvarteret Palsternackan
angav ett medelviirde pd 3,4 och Smeden 3,2. Understenshdjden som haft sina toaletter

langst hade ett medeltal pa 2,9.

I personliga kontakter med de boende framkom att luktproblemen i manga fall uppkommit
pa grund av slarv vid installation av toaletterna. I flera hushall hade urinledningens skarvar
varit ot#ta eller ibland inte ens varit ansluten till en utloppsledning, vilket medfort att urin
runnit i viggarna eller pd och under golvet. Detta hade gett upphov till odor. Nir skarvarna
titats mm hade luktproblemen forsvunnit eller 1 varje fall reducerats sd mycket att det gér
att anvinda systemet utan ndgot storre storningsmoment med avseende pa lukt, En annan
anledning till lukt var att framforallt barn inte kom 4t att spola urinskalen (se friga 13).

Fraga 9 besvarades pa en skala fran 1 till 6, dér en etta betydde ingen har och en sexa alla
har,

Frdga 9. Hur utbrett tror ni att urinsortering kommer att bii inom 20 Gr?
Understenshtjden svarade med ett medel pé 4,1, Palsternackan 4,5, Hushagen 4,6 och
Smeden 4,4. Vid intervju med Sveddens boende framgick att de trodde pa systemet, under
forutsittning att de tekniska funktionerna fungerade bittre.

De tillfrigade var alltsd mycket positiva dverlag till idén med urinsorterande toaletter men
framhoil att toaletterna behdver utvecklas och modifieras. Det finns ménga brister i
toaletternas design och funktion, vilket inte dr si konstigt. Tekniken ir helt ny och forst nu
har det gétt sé lang tid sedan de forsta urinsorterande toaletterna installerades att problemen
borjar visa sig pi allvar.

Friga 10 besvarades pé en skala fran 1 till 6, diir en etta betydde inte alls viktigt och en sexa
mycket viktigt.

Frdga 10. Kiinns det viktigt att anvinda urinsorterande toaletter i hemmet?

P4 denna friga svarade Understenshdjden med ett medel pa 5,6, Palsternackan 4,9, Smeden
5,4 och Hushagen 5,4. Sveddens boende tyckte ocksa att det kéndes bra att forstka gora
ndgot som kanske ledde till att sluta kretsloppet mellan stad och land.

Friga 11 besvarades pa en skala fran 1 till 6, dér en etta betydde fungerar inte alls och en
sexa fungerar mycket bra.
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Frdga 11. Hur tycker ni att urinspolningen fungerar i er toalett/toaletter?
Hogst medelvirde hade Smeden med 3,2. Palsternackan angav ett medelvirde pa 3,0,
Hushagen hade 2,9 och slutligen Understenshdjden 2,2.

Understenshdjden var det omrdde som hade det ligsta medeltalet pa frigoma 7, 8, 9 och 11
som behandlade funktion och framtidsmojligheter. Trots detta hade de det hogsta
medelvirdet pa friga 10. Ekobyn Understenshojden borde vara det omradet, tillsammans
med Smeden, som hade den mest positiva attityden till urinsorterande toaletter, nir de
borjade anvinda dem. De valde sjélva att installera urinsorterande toaletter i sina bostéder.
Idag verkade de minst positiva till toaletternas funktion och framtida utbredning.
Palsternackans hyresgiister har en senare version av Dubbletten och de var mera positiva till
toalettens funktion och framtida méjligheter, trots att de inte sjilva valt att fi urinsorterande
toaletter. Detta tyder pa att Dubbletten utvecklats och blivit mer anvindarvinlig. Smedens
boende och Hushagens hyresgiister hade ungefir samma medelbetyg pd WM-Ekologens
DS-toalett.

Fraga 12. Om ni tycker att urinspolningen fungerar ddligt, vad beror det pa?

e Spolar inte rent, ger avlagringar
o Urinspolningen stinker pd golvet
e Knappen trig

o Knappen svaratkomlig

e Knappen for liten

L ]

Annan orsak

I Understenshdjden tyckte 80 % att spolknappen var for trog, 65 % ansag att
urinspolningen inte spolade rent, 49 % hade problem med att det skvitter vatten pa golvet
och/eller pé triisitsen vid urinspolning och 76 % hade problem med att knappen sitter
svaratkomligt till. Dessutom tyckte 10 % att spolknappen var for liten, 7 % tyckte att
knappen méste hallas intrycket vildigt linge for att fa 6nskad spolméngd och 2 % tyckte att
det luktar trots noggrann spolning. Av de som svarade var det 2 % som tyckte att
spolningen fungerade bra.

Av svaren fran Palsternackan framgick att spolningen inte skolide rent i urinskélen, 32 %
hade problem med att spolningen stéinkte pa golvet och pa trésitsen, 20 % tyckte att
spolknappen var trég och 3 % ansdg att sjilva kappen var for liten. Dessutom svarade 7 %
att spolknappen maste héllas inne for linge, 3% att det rinner langsamt och ytterligare 3%
att spolmunstycket inte sprutade vatten &t “ritt” hall. Av inkomna svar var 13 % ndjda med
funktionen pé urinspolningen.

1 Smeden var resultatet ett anpat. Detta omridet har DS-toaletten och inte Dubbletten som
ovanstdende tvd omraden. Hir tyckte 47 % att urinspolningen inte spolar riktigt rent, 47 %
tyckte att spolknappen var trég, 5% ansag att knappen sitter svaratkomligt till, 5 % har haft
problem med att spolknappen hakar upp sig och 10 % anség att knappen var for liten. Utay
de som svarade tyckte 21 % att spolningen fungerade utan anmirkning.

Av Hushagens hyresgister ansag tva av fem (40 %) att urinspolningen inte spolade rent och
tre av fem ansdg (60 %) att spolknappen var for trog att trycka in samt att den ibland
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fastnade i bottenlidget och fungerade d& som den stora spolningen. Tva av fem (40 %)
tyckte att knappen var for liten och tvi av fem (40 %) tyckte att urinspolningen fungerade
bra. ‘

I Svedden hade de boende fétt urinspolningen utbytt och tyckte nu att den fungerade helt
tillfredsstéllande.

Urinspolningen fungerar inte tillfredsstillande pa nigon av toalettmodellerna, Av
foljdfrdgorna kan man dra den shutsatsen att WM-Ekologens toalett DS har en nigot bittre
spolfunktion &n Dubbletten.

Det var en signifikant skillnad pé hur Palsternackan och Understenshijden uppfattade
urinspolningens funktion. Egna iakttagelser av toaletternas urinspolningen i respektive
omrade bekriftar att toaletterna i Palsternackan har en mycket béttre spolning av urinskilen.
Att fa spolfunktionen att fungera dnnu bittre bor inte vara ndgot problem, tror jag. Det
géller att ta vara pa synpunkterna och utveckla en spolfunktion anpassad for sin uppgift.
Idag har konstruktdrerna anvint delar som erbjuds pd marknaden och dir finns dnnu inte en
spolfunktion speciellt utvecklad for spolning av urinskélen i en urinsorterande toalett.

Fraga 13. Har ni ldst urinspolningen pd ndgot annat sétt, i sé fall hur?
I'Understenshojden hade 27 % slutat anvinda spolfunktionen. De anvinde en mugg med
vatten och ytterligare 12 % anvinde handduschen ibland for att spola rent i urinskélen. Det
framgdr att det var framf6rallt barn som inte spolade, da de helt enkelt inte klarade av det,
eftersom knappen var sé trog.

I Palsternackan anvinde 17 % av brukarna duschen for att f4 ren urinskilen, 7 % anviinde
en mugg, 3 % spolade ldngre och mer och 3 % hade slutat anviinda urinskalen och kissade i
fekalieskalen.

En av fem boende (20 %) i Hushagen brukade spola tva génger eller med den stora
spolningen. De dvriga gav ingen kommentar frigan.

I Smeden angav 10 % att de anviinde en mugg vatten istillet for att anviinda urinspolningen.
Ytterligare 10 % anviinde den stora spolningen och 5 % anviinde sig av handduschen for att
spola rent urinskalen.

Négra av Palsternackans hyresgister hade slutat anviinda urinskélen pd grund av
urinspolningen otillfredsstillande funktion. Detta bor tas pa allvar eftersom om brukarna
inte anvinder sorteringsmdjligheten har systemet inte nagot berittigande. Att
urinsorteringen framtida utbredning skall falla pd att urinspolningen inte fungerade tycker
jag vore onddigt, for som nimndes ovan bor det inte vara svért att 1sa det problemet.

Fraga 14. Hamnar all urin i ritt fack? Om nej, hur mycket uppskattar ni kommer fel i %?
Sorteringen fungerade bra i bdda modellerna enligt de tillfrdgade. En sorteringsgrad pé
87 % i genomsnitt skattade de boende. Understenshojden skattade den hogsta
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sorteringsgraden, 89 %, medan Palsternackan angav den ligsta, 83 %. Sorteringsgraden &r
inte pa ndgot sitt mitt, utan skattad av de boende. Svaren visar att de boende dr medvetna
om att en del urin kommer fel, samt att de tycker det #dr viktigt att urinen hamnade riitt. Det
finns indikationer pé att DS-toalettens urinfack &r for litet och /eller avrinningshélen #r for
sma. Enligt brukarna kommer urin i det bakre facket trots att de “prickat ritt”. Detta anges
bero pd att den frimre skilen flodar over.

Fraga 15. Anvinder ni den stora spolningen ofta, forutom vid stort behov? Varfér/Varfor
inte?

I Understenshjden anvinde 44 % den stora spolningen lite oftare &n bara vid stora behov.,
Spola ner papper var i 76 % av fallen orsaken till att stor spolning anviindes oftare. De
ovriga 24 % anvinde spolningen oftare eftersom det inte blev rent frén fekalier och
mensblod med en spolning.

I Palsternackan anviinde 63 % den stora spolningen oftare én vad som var ténkt.
Anledningen till detta var i hilften av fallen att spola ned papper. Andra orsaker var att
forhindra lukt, att det hade kommit urin i fel “fack™ och att spola rent toaletten efter
rengdring och vid menstruation.

Av Smedens innevanare anvinde 47 % den stora spolningen oftare #n vid stort behov.
Problem med lukt var orsaken var i 16 % av fallen. Andra orsaker var att toaletten inte blev
ren, 16 %, och att urinspolningen inte fungerade, 15 %.

I Hushagen anviinde tre av fem (60 %) den stora spolningen mer dn tinkt. Anledningarna
var att urinspolningen inte spolade rent, att det kommit urin i det bakre facket och ibland
nir de tryckte pa knappen for liten spolning blev det #nd4 en stor spolning.

Det var ingen skillnad i utnyttjandet av den stora spolningen p.g.a. toalettmodell. Skillnaden
1g i vilken typ av bostadsomrade svaren inkom fran. Andelen som anvénde stora
spolningen oftare &n vid stort behov var runt 45 % i ekobyarna medan det 14g runt 60 % i
hyresbostiderna. And4 hade 6ver 70 % i samtliga omréden angett att spara vatten var ett
bra argument f6r att infora urinsorterande toaletter.

Friga 16. Hur hanterar ni eventuellt torkpapper fran urineringar?

De flesta, 71 % av de som svarade pa enkdten i Understenshojden, kastade toalettpapperet i
den bakre skdlen. Att kasta papperet i en hink bredvid gjorde 20 % av de boende, 7 % tog
hand om papperet och komposterade det tillsammans med &vrigt organiskt hushllsavfall
och 2 % svarade inte pa fragan,

Av svaren frin Palsternackan framgick att 83 % kastade toalettpapperet i det bakre facket
pé toaletten. Ovriga 17 % var uppdelade p: 3 % som lade papperet i en hink, 3 % som
komposterade papperet med 6vrigt organiskt hushélisavfall och 11 % svarade inte pd

fragan.
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I Smeden kastade 37 % toalettpapperet i en hink bredvid, 31,5 % kastade papperet i det
bakre facket och 31,5 % lade papperet 1 komposten.

Av Hushagens hyresgiister kastade tre av fem (60 %) papperet i det bakre facket, en av fem
anvinder inte papper vid urinering och en av fem har inte svarat pa frigan.

Torkpapperet hamnade i de flesta fall i den bakre skilen. Det var bara i Smeden som
majoriteten inte kastade papperet i toaletten. Anledningen tror jag dr att Smeden har haft
stora problem med omhéndertagandet av fekalierna och de boende ville fekaliesystemet fran
papper. Ménga ansdg det vore ohygieniskt, eller att det skulle se ostiddat och #ckligt ut att
kasta papperet i den bakre skélen utan att spola. Torkpapperet kan vara det som begrinsar
mojligheten att spara vatten i det urinsorterande systemet, tror jag. Egna erfarenheter,
liksom enkétsvaren, tyder pi att ménniskor kommer att ha svart att acceptera att det ligger
kvar papper i den bakre skalen.

Fraga 18. Har ni ndgon gang haft stopp i toalettens urinror?

b. Om ja pd ovanstdende fraga hur mdnga gdnger under den tid ni bott i bostaden ?
¢. Hur dtgdirdar ni problemen med stoppen i urinréiret? '

d. Om ni haft aterkommande stopp, har det blivit littare eller svarare att dtgéirda?
e. Har "stoppen’ i vattenldset dndrat karaktiir?

|- Om ja pad foregdende frdaga, pd vilket séitt?

g. Vad tror ni det beror pa?

I Understenshdjden hade 83 % av de svarande haft problem med daligt fléde eller stopp i
vattenldset och 70 % av dessa hade haft mer 4n ett stopp. Av dem som hade haft mer #n ett
stopp ansag 50 % att stoppen inte dndrat karaktir utan var lika svéra/litta att 16sa. Det var
13 % som tyckte att det blivit ldttare att atgirda stoppen, eftersom de Iirt sig hur de skulle
gé tillvidga och 33 % tyckte att stoppen blivit svirare att [6sa och dterkom oftare. En av dem
som hade haft mer 4n ett stopp svarade inte pa frigan. De boende trodde att stoppen
berodde pa urinkristallisering, urinsten, for smalt vattenlds, har och pappersludd.

Av inkomna svar fran Palsternackan hade 27 % haft stopp i vattenldset. Férutom de som
svarade pd enkiten hade ytterligare 17 % av alla (inte bara de som svarade pa enkiiten) som
bor i omradet anmilt stopp i vattenlaset till Stockholmshem AB:s serviceenhet. Av dessa
totalt 30 %, hade 13 % av alla hyresgéster haft mer &n ett stopp. Det var tre (38%) av dem
som haft stopp mer 4n en ging som svarade pé frigan om stoppen #ndrat karaktiir och de
ansag att stoppen inte dndrat karaktér. De hade ingen fundering Sver vad stoppen kunde
bero pa.

Sveddens boende hade haft dterkommande igensittningar i ledningarna, s de spolade rent
hela urinavloppssystemet minst en géng per r for att forebygga att det tippte till.

Det var ingen i Hushagen som hade haft problem med stopp i vattenlaset vid
undersdkningstillfillet. Vid ett tillfdlle var forfattaren och tittade pé en toalett i Hushagen.
Denna toalett hade ett mycket gt flode 1 vattenldset, vilket hyresgésten inte mérkt.
Spolvattnet vid sévil stor som liten spolning rinner frén urinskélen &ver skiljeviggen till
fekalieskalen. Denna konstruktionslésning 4r bade bra och délig. Bra, eftersom stoppet i
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vattenldset inte medforde nagra storre besvir eller irritationsmoment for brukaren och daligt
eftersom sorteringen slutade fungera utan att brukaren mirkte det.

I Smeden hade 47 % haft stopp och av dessa hade 22 % haft fler 4n ett stopp. Av alla som
hade haft stopp, inklusive dem som har haft stopp endast en ging, var det 33 % som
svarade pé frAgan om stoppen éndrat karaktir. Svaren var jimnt fordelade p4: att det inte
skett ndgon fordndring av stoppen, att det blivit svirare att [9sa stoppen och att det blivit
lattare. Anledningen till att hushéll som endast haft stopp en gang kunde svara pé friga

18 e, var att det hade erfarenhet av aterkommande stopp i sin forra urinsorterande toalett.
De boende trodde att stoppen berodde pa urinkristallisering och hér.

Av de enkitsvar som inkom frin Smeden, framgick att de boende hade haft stora problem
med sina toaletter. Vid tiden for enkéitundersékningen hade dock ménga problem blivit
dtgiirdade och toaletterna blivit utbytta under varen och sommaren 1996. Det var ménga
boende som hade haft dterkommande stopp i sina gamla toaletter, Detta var intressant s de
som uppgett i enkiéten att de hade hait stora problem med igenséttningar i vattenlaset p4 sin
forra toalett, ringdes upp och ytterligare frégor stilldes. Det framkom att stoppen ofta hade
varit av sédan karaktdr att hela vattenldset behovdes avldgsnats for att avhjilpa stoppen.
Nir vattenldset var lossat skakades “stoppet” ut ur ledningen. Enligt de boende bestod
stoppen av hir samt ndgot som sig ut som grus, kristaller eller farinsocker. Efter det att
vattenlaset blivit rensat klarade det sig i 2 till 4 veckor innan det var dags att rensa igen.
Leverantdren hade tipsat de boende om att anviinda citronsyra eller oxalsyra for att
motverka att ledningen sitter igen. Pa de nya toaletterna #r vattenlisets diameter nistan
dubbelt s4 stort jaimfort med de gamla toaletterna. Trots detta hade alltsa flera hushall (47 %
av de svarande) haft stopp #ven i de nya toaletterna.

I enkiten frigades efter toalettens drsmodell och hur ménga génger per dag
familjen/personen anvinde sin toalett/toaletter. Utifrdn dessa uppgifter beriiknades hur
ménga ganger toaletten blivit anvind. Det antal stopp som rapporterats ritades sedan som
en funktion av anviindningen (Figur 5). Resultatet visade att, med tre undantag, efter 4 000
beriiknade anviindningstillfillen hade samtliga toaletter haft stopp i vattenliset en eller flera
ganger. De som i enkéten eller vid telefonintervju svarade pé frigan vad de tror orsakar
stopp i vattenldset, svarade, hér eller kristaller av urin som bygger pi i ledningen. Ett av
undantagen, den familjen som efter 12 000 beréiknade anvindningstillfiillen, &nnu inte haft
négot stopp, ringdes upp. De hade en toalett av mérket WM-Ekologen, den modell som har
det grévre plastroret. Enligt familjen hade de inte gjort ndgonting for att férhindra
igenséttningar eller stopp.
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Figur 5. Antal stopp som en funktion av beriknad toalettanviindningen.

Friga 19. Ar toalettstolen bra utformad, dr det t.ex. ndgra kroppsdelar som oavsiktligt tar
i ndgonstans?

Minga miin tyckte att toaletternas utformning 4r dalig. Om urinsorteringen ska fungera vil
méste minnen sitta sig ned, vilket minga var negativa till. De flesta min vill st4 och kissa
och niir de vil sitter sig, hdnder det p& Dubbletten, att pungen och snoppen tar i den kalla
skiljeviiggen som delar utloppen. Detta motverkar att méiinnen sitter sig ned. Aven
kvinnorna hade vissa synpunkter pd utformningen. Dubbletten kan dven fis med plastsits,
vilket nigra valt, men den var s& vek att laren lag ner p& mellanviiggen. De flesta
synpunkterna handlade om att man inte kunde sitta bra for att sorteringen skulle fungera.
Detta gillde for bida toalettyperna.

Frdga 20. Vad anser ni vara bist/sémst med toalettens utformning?
Fréga 21. Har ni ndgot ytterligare att tilligga ndr det géller urinsorterande toaletter?
P4 dessa tva fragor svarade de flesta samma sak, s& de redovisas tillsammans.

Det fanns bade for- och nackdelar med toaletternas design. Fordelarna med Dubbletten var
att den var vigghiingd, hade en snygg sits och att toaletten var urinsorterande. WM-
Ekologens DS stora fordel var att den sig ut precis som en vanligt toalett, trots att den var
urinsorterande.

Nackdelarna med Dubbletten var att trésitsen inte 14g som den skulle pé toaletten utan
vickade. Trisitsen sprack litt, trots att de boende varit noga med att olja in den. Det stinkte
urin pé 1&r och golv, eftersom urinskalen var for grund, porslinet 1 urinskalen blev
missfirgat, barnsitsen fungerade déligt, svart att rengora toaletten och fekalier fastnade pa
mellanviggen. Toaletterna i Palsternackan 4r ndrmare tva &r nyare 4n de i
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Understenshojden. En viss teknikutveckling av toalettens funktion och design kunde
konstateras. Urinskélen var djupare, spolknappen for liten spolning var ltt att trycka in och
stoppfunktionen for spolvatten var borttagen.

DS- toaletten hade nackdelar som att hélen i botten pa urinskélen, som leder ned till
vattenldset, var for smé eller att urinfacket var for litet, vilket g&r att urinen inte rinner
undan tillrickligt snabbt utan stillet rinner over till den stora skélen. Urin sténkte mot
urinskélens frimre viigg, upp pa laren om man placerade sig langt fram pa toaletten och tva
familjer nimnde att sméibarnen bajsade i urindelen.

Synpunkter som framfordes om béda toaletterna var att om sorteringen skall fungera
tillfredsstéllande méste man sitta sig lingt fram pa toaletten, samtidigt som samma position
inte var bra vid utrittandet av det stora behovet for att da fastande fekalier pa skiljeviggen.
Det var dessutom ett par av de boende som var ridda att hela urinsystemet, frén toalett till
urintank, kunde slamma igen.

Undersokning av igensiiftning i vattenlas

Understenshdjden var det storre bostadsomréde som har haft sina toaletter lingst. Ndgra av
de boende hade haft problem med sina toaletter redan fran forsta driftsdagen, medan
majoriteten hade fatt problem med tiden. Det var tio hushall i Understenshéjden som
rapporterade stopp eller daligt fldde i sin toalett/toaletter till mig eller min handledare under
arbetets gang. Dessa tio hushall hade problem med fjorton toaletter och tio (71 %) av dessa
stopp var relativt enkla att fi bort med hjilp av rensvajern. De litta stoppen orsakades av
hér, strdn frin toalettborste/flaskborste, delar av toalettborste/ flaskborste samt
kristallutfillningar som satt p& haren och strdna. Vid undersékning av de forsta toaletterna
med stopp hade vi inte utarbetat mitmetodiken, sd miitning av flodet skedde endast i atta
toaletter. Nir stoppen var helt borta erhdlls ett flédet runt 33 liter/min (se Tabell 2). For att
avligsna stoppen krivdes mekanisk rengoring. Det rickte inte med enklare uppslamning,
vilket framgér av Tabell 2. P4 de toaletter dir vi inte lyckades eliminera stoppen, blev flodet
betydligt lidgre (se Tabell 2). Tre av dessa urinvattenlas frin toaletter med svéra stopp byttes
mot vattenlds av plast. Dessa vattenlds (Figur 2, 3 och 4) togs hem for analys.

Av Tabell 2 framgdr att en enkel uppslamning inte réckte for att avldgsna stopp nér sadana
vil hade intriffat. For att avldgsna stoppen krivdes mekanisk rengring med rensvajern.
Rengoring med hogtrycksvatten eller med ndgon starkt 16sande kemikalie hade kanske
ocksé fungerat.

1 Ekoporten gjordes flddesmitningar pa elva toaletter, Av dessa hade tre daligt flode, vitket
motsvarar 27 %, Tabell 3. Efter rensning med rensvajer fick alla toaletters urinaviopp ett
bra flsde. Maximalt uppmiitt flode i Ekoporten var hiilften av det uppmitta i
Understenshojden. Detta beror troligtvis pa att utloppet frin urinskalen har betydligt mindre
diameter i Ekoporten &n i Understenshojden . De igensittningar som patréffades bestod av
hér och kristaller och var mycket ldtta att avidgsna med rensvajern.
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Tabell 2. Flodesmétningar vid rensning av stopp i Understenshdjden
Toalett Flode fére Flode efter uppslamning Flode efter rensvajer

1/min 1/min Vmin
1 6,8 i1
2 L1 26
3 0,7 6,5 34
4 12,5 12,5 ' 15
5 18,8 33
6 1,5 2,3 26
7 1,0 1,0 10
8 2,3 2,3 11
9 0,7 1,9 29

Tabell 3. Flddesmdtningar i Ekoporten

Toalett  Flode fore rensvajer  Flode efter rensvajer
1/min I/min

15
12
0,9 14
17
9
17
4 17
15
13
17
3 14

(el s = R T S R N

—
—_ O

Tabell 4 visar resultaten av de kemiska analyser som togs av de enkla stoppen i
Understenshdjden. Proven 1:a och 2:a var substans som slammades upp frén vattenldsen 1
resp. 2 (Tabell 2) och 1:b och 2:b var substans som rensvajern rev loss frin rorens viggar
och/eller drog med sig frén roren bakom vattenldsen.

En hypotes var att fosforn i utfillningarna var bunden i hydroxidapatit, vivianit eller struvit,
eftersom kalcium, jérn och magnesium kan filla fosfor om pH Sverstiger 8. Vid filining med
kalcium reagerar fosfat och hydroxidapatit, Ca;o(PO4)s(OH),, bildas. Tvavirt jdrn reagerar
med fosfat och vivianit, Fes(POa)2, faller ut. Magnesium reagerar med ammonium och fosfat
och bildar struvit, MgNH,PO,. For att prova hypotesen beriiknades det antal mol fosfor
som skulle funnits per kg torrsubstans i proven om all fosfor var bundet i hydroxidapatit,
vivianit och struvit. Resultaten redovisas i Tabell 5.
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Tabell 4. Kemiska analyser pa uppslammad substans frén littrensade stopp i
Understenshdjden

Parametrar Provla Prov1b Prov2a Prov2b
TS % 2,7 1.9 24 1,0
Glodn.rest % 68 68 64 65
S-tot  g/kg TS 3,0 2,6 3,5 4,1
P-tot g/kg TS 95,1 83,9 103,0 96,9

Ca g/kg TS 52,5 74,0 86,5 - 82,3

K g/kg TS 7,9 4,5 8,0 9,5
Mg g/kg TS 53,2 38,9 46,8 39,9
Na g/kg TS 9,1 6,6 10,9 17,1

Fe g/kg TS 0,04 0,22 0,07 0,20
Mn g/kg TS 0,00038 0,0013 0,0008 0,0011
Cu g/kg TS 442 57,8 74,3 84,3

Al g/kg TS 0,02 0,035 0,023 0,027
Ci gkg TS 6,2 1,2 5,3 2,7

C % av TS 8,3

H % av TS 2,6

N % av TS 7,6

Fosfor kan vara bundet i ménga andra foreningar in de ovanstiende. Fosforsalt ir
benidmningen pi Na(NH;)HPO, och det fanns en del natrium i proven. Koppar utgjorde
ocksd en stor del av provet. Kopparfosfat har en mycket speciell blagrén firg som tros
Overensstdimma med firgen pé kopparrérets innehall.

Tabell 5. Analyserad méngd fosfor jamford med den méingd fosfor som beritknats
teoretiskt under antagandet att fosfor, kalcium, jarn och magnesium var bundet i
hydroxidapatit, vivianit och struvit

Prov P analyserat Ptill Ca P till Mg P till Fe P-analys - P-berik.
g/kg TS gkg TS g/kg TS gkg TS % av P-beriknat
I:a 95,1 24,3 67.8 0,01 3,2
1b 839 343 49,6 0,08 -0,1
2:a 103,0 40,1 59,6 0,03 3,3
2:b 96,9 38,2 50,8 0,08 8,8

Berédkningar 6ver mingden fosfor bunden till kalcium, magnesium och jarn slog plus/minus
9 % fréan analyserad méingd fosfor i proven, vilket var av samma storleksordning som
felmarginalen for analysmetoderna. Hypotesen verkade stimma.

Ett av de fyra dterstdende stoppen atgiirdade Bibbi Stderberg, konstruktéren av
Dubbletten, genom att byta vatteniéset. De boende hade forsokt att forebygga stoppen
genom att spola mer, eftersom familjen brukade spola under rekommenderade mingder. De
hade forstikt att spola en till tvd deciliter men det gav inte Snskat resultat. De tre 6vriga
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stoppen forsdkte min handledare och jag avidgsna men misslyckades. I en av dessa toaletter
lyckades vi fa ett godtagbart flode (15 liter/min). I tvd toaletter byttes vattenlaset.

Det kopparror som Bibbi Soderberg tog bort undersoktes efter 53 dagar. Roret hade
forvarats i en plastséck i rumstemperatur under denna tid. Forsta delningen av roret gjordes
tvé decimeter bakom vattenidset (se Figur 2). Innehéllet i ledningen var alldeles grint och

- roret var till dryga hélften fullt av hdr och nagonting oidentifierbart. Eftersom roret var av
koppar var det svart att siga hur mycket av det grona som var mdgel och hur mycket som
var koppar. Roret delades ocksa mitt i vattenlaset. Dar fanns en avlagring helt jamnt
fordelad runt hela rorviggen. Beldggningen var ca 4 mm tjock, ocksa den gron.
Mogelbildningen visade att det var helt fel att forvara réret sa linge i rumstemperatur, trots
att roret normalt sitter 1 rumstemperatur.

De tva vattenlisen som byttes hade fram till ca tva manader innan undersékningen startade
inte visat ndgra tecken pa igenséttningar. Nér roret borjat sétta igen var den mycket svér att
fa bort. Varken familjen eller vi klarade av att f4 bort dessa stopp. Vattenlésen frystes in ca
1,5 timme efter att de aviéigsnats. Tretton timmar senare togs de upp fran frysen och delades
pé sju stéllen (Figur 3).

I ett av réren fanns toppen av en flaskborste som bidrog till stoppet. De boende hade
informerat om att det borde finnas en del av en flaskborste. Den hade fastnat en vecka
tidigare. Vattenlaset innehdll ocksé hérstran som var inbidddade i kristaller, en avlagring runt
rérviiggen och en brunsvart massa som lag och fyllde upp hela rordiametern pé vissa stillen.
Denna brunsvarta massa och avlagringen runt rérviggen var troligen samma substans dven
om avlagringen var mer kompakt 4n den brunsvarta massan. I det andra roret patriffades
ocksa har, en liknande avlagring och en brunsvarta massa. Hur mycket av réret som var fylit
av ovanstdende substanser framgér av Figur 6. Den brunsvarta massa som satt runt
rorviggen var hird, seg och hade god vidhiftning till rérviggen. Med en skruvmejsel,
lyckades jag inte att Sverallt avldgsna det som fanns ca 5 mm nérmast rorviggen. Den
massa som jag fick loss fran olika rérdelar skickades pa kemisk analys.

Analyserna frdn KM-lab i Uppsala visade att proverna pa avlagringarna fran rérdelarna pé
béda sidorna om snitten 1, 4 & 5 och 7 (Figur 3) till stor del bestod av fosfor, kalcium,
magnesium och koppar (se Tabell 6).

Det nimndes i borjan att en hypotes var att avlagringarna inte fiste till plastrdr. Dérfor
undersdktes tvd vattenlas i plast som varit i bruk 2 ar och 3 ménader fran ett hushall som
inte ingick i de omraden dér enkédtundersdkningen skedde. Ett av roren delades pa fem
stillen och i roret fanns en gra/vit massa som pa sina stéllen gick i rosa. Denna massa fylide
helt upp rorets diameter vid vattenldsets tva tvira krokar, se Figur 4. Dir det var mest
massa fanns dven en mycket segflytande vétska mitt i roret. Den del av massan som fanns
mitt i roret var pords och létt att peta ut, medan det som lig 3 mm néirmast rorviiggen inte
gick att skrapa loss. Diremot gick det att trycka ut denna massa sé att den kom ut som en
hel plugg. Avlagringen hiftade alltsd inte fast i rormaterialet utan den fyllde vl ut réret och
var darfor mycket svér att fi bort. Avlagringen i roret vigde sammanlagt 218 gram
(vatvikt). Kemisk sammanséttning pd avlagringen framgér av Tabell 6.
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Figur 6. Snitt av roret som visar omfattningen pd igenséttningen i de sju snitt dir det

delades. Métt i mm.

Tabell 6. Kemiska analyser pd rorinnehdll fran kopparrdr pd bdda sidor om snitt 1, snitt 4
& 5 och snitt 7 (Figur 3) samt analys fran allt innehdll i plastréret (Figur 4)

Parameter Snitt 1 Snitt 4&5 Snitt 7 Medel Plastror
kopparrér kopparrdr kopparrdr  kopparror

pH 9,2

TS % 58 65 91 71 44

Glod.rest % 67 62

S-tot  g/kg TS 2,8 2,1 2,0 2,5 0,8

P-tot gkgTS 117 145 157 140 123

Ca - ghkgTS 102 137 179 139 159

K gkg TS 4,8 4,7 4,2 4,6 6,5

Mg g/kg TS 53,5 58,2 52,7 54,8 42

Na g/kg TS 5,9 52 5,4 55 9,9

Fe g/kg TS 2,0 0,058 0,080 0,71 0,030

Mn g/kg TS 0,0085 0,00029 0,00067 0,0031 0,0013

Cu g/kg TS 38,5 12,4 19,2 23,4 0,10

Al g/kg TS 0,1 0,01 0,022 0,044 0,09

Cl g/kg TS 1,4 0,2 <0,15 0,8 0,7

C % av TS 8,6 8,7-11,5

H % av TS 2,5 2,2-23

N % av TS 7,4 7.4 - 10,5

! Spridningen av resultaten beror formodligen pé provets beskaffenhet.
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Aven for dessa analyser pa avlagringar beréknades den teoretiska méingden fosfor med
antagandet att all fosfor, kalcium, magnesium och jérn var bundet i form av kalciumapatit,
struvit och vivianit. Den beriknade mingden fosfor jaimfordes sedan med den analyserade,
Tabell 7.

Tabell 7. Analyserad miingd fosfor jimford med den mingd fosfor som berdknats
teoretiskt under antagandet att fosfor, kalcium, jirn och magnesium var bundet i
kalciumapatit, vivianit och struvit.

Prov P-analys PtiliCa PtillMg PtillFe  P-analys - P-berik.
gkg TS g/kgTS glkgTS glkg TS % av P-beriknat

1 117 47,3 68,2 0,74 0,7
4&5 145 63,5 74,1 0,02 5,3
7 157 83,0 67,1 0,03 4,6
Plast 123 73,7 53,5 0,01 -3,3

Resultaten visade att skilinaden mellan analyserad och beridknad méngd fosfor for dessa
prov (Tabell 7), holl sig inom felmarginalen {6r analysmetoderna. Sammanséttningen av
provet frén plastroret var mycket varierande, vilket forsvérade analysen. Vid utfillning av
fosfat med kalcium ir bildandet av magnesiumhydroxid, Mg(OH); en viktig bireaktion.
Aven om berikningarna styrker hypotesen att fosforn forekom som kalciumfosfat, vivianit
och struvit kan en mindre méingd fosfor varit bundet till natrium och/eller koppar samtidigt
som en mindre del magnesium kan ha forekommit som magnesiumhydroxid.

1 provet fran plastroret fanns en betydligt mindre méngd koppar 4n i proverna frén toaletter
med vattenlds av koppar. Innehéllet i kopparroret (Tabell 6) hade 131 till 405 génger hogre
kopparhalt per kg TS, #n plastrorets innehéll. Jamfors uppslammad substans frin
kopparroret (Tabell 4) med plastrorets innehall, var koncentrationen koppar 887 génger
storre i kopparrorets uppslammade substans.

Massan som fanns i plastledningen vigde 218 gram vatvikt. Torrsubstansen i provet var
44 % och 12 % av TS bestod av fosfor (Tabell 6). Detta innebir att 12 gram fosfor fanns
samlat i roret. Vid analys har alitsa hittats mycket fosfor i en liten del av ledningssystemet.
Fragan ir hur mycket fosfor som finns lagrat i ledningen, samt hur mycket fosfor det lagras
innan jimvikt nés 1 ledningarna.

Berikningarna tyder pd att den mineraliska delen av igenséttningarna i urindelens vattenlas
till storsta del bestar av kalciumfosfat, magnesiumammoniumfosfat och jarnfosfat men
troligtvis dven mindre mingder kopparfosfat, natriumammoniumvétefosfat m.fl.
apatitforeningar samt magnesiumhydroxid. Utifrén detta begrinsade material verkar det
spela liten roll vilket material det ir i vattenldset med tanke pé risken for igensittningar.
Diremot spelar det stor roll fér sammansittningen pa avlagringen och pa den uppsamlade
urinen. Om ledningen #r av koppar kommer mer koppar att aterfinnas i urinen som sprids p&
véra skrar. Det handlar inte om stora mingder men da det litt gr att undvika bor man géra
det. Detta sker t.ex. genom att endast anviinda inerta material.
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Undersokning av igensittningar i urinledningssystemet

Understenshdajden

Delar av urinledningssystemet videofilmades for att undersioka om det fanns risk for
igensittningar i ledningssystemet bakom vattenldsen. Ledningssystemet vid
inspektionsbrunnen kunde filmas bade &t htger och vénster. Det var inte méjligt att filma in
i den vinkelritt anslutande ledning som strax nedanfor inspektionsbrunnen fortsétter mot
tanken. Ovanfor inspektionsbrunnen var 16 ligenheter anslutna till urinledningen vars
dimension var 75 mm. At hoger i ledningen kunde vi filma endast 40 cm (Bilaga 2). Efter 30
cm anslot ledningen ned till tanken. Bortom denna punkt var ledningen fylld med ett tjock
och tungt slam som lade sig framfGr kamerans objektiv. Anledningen till slamansamlingen
var troligen att ledningen frén viinster hade ett sidant fall att urinlésning frén de 16
ldgenheterna spolades upp i denna hogra ledningsdel innan 16sningen rann ut i den vinkelrétt
anslutande stamledningen mot tanken. Detta medforde att tungt slam f6ljde med losningen
in i den hogra ledningsdelen. Sedan formadde inte det lilla flodet frén de tvd ligenheter som
ir anslutna till denna hogra ledningsdel att spola bort slammet,

Vid filmning &t véinster i urinledningen konstaterade vi att ledningen hade ett mycket bra
fall. Det var ytterst lite slam pa botten av ledningen. Enligt kameramannen sag det ut s hiir
i de flesta avloppsledningar. Nir vi filmat 20 meter in i ledning patriffades en svacka, I
svackan hade det samlats en stor méingd slam som fyllde ledningsréret sd mycket att
objektivet tidcktes (Bilaga 2). For att m&jliggtra filmning ldngre in i ledningen spolades den
med hogtryck och dérefter kunde kameran passera. Vi kom ytterligare 8 meter, till 27 meter
frdn brunnen, innan det ter fanns stor ansarnling slam som fyllde ledningen. Vi spolade
ledningen igen och filmade &ter. Allt slam hade inte forsvunnit, troligtvis for att spolslangen
inte nddde hela vigen forbi slamansamlingen, men den hade reducerats s mycket att vi
kunde filma en liten bit till. Slamansamlingen berodde pa bakfall pa ledningen. Vid 28 meter
var det sa pass mycket slam att vi bedomde att en total igensittning av ledningen hade varit
ndra forestdende. Slammet var inte svért att spola bort med hégtryck och efter renspoling
kunde vi inte se ndgon kvarsittande beldggning i roren. Didremot hade slammet s hog
viskositet att det borjat téippa igen i dessa 75 mm ror, och troligen skulle renspolning blivit
nodvindigt inom nagot ar. Filmningen avbréts 28 meter frén inspektionsbrunnen.

Ytterligare en filmning gjordes av ledningen fran en spolbrunn lingre ned i
ledningssystemet. Rordimensionen var hér 110 mm. Forst forsokte vi filma uppét i systemet,
men kom endast 60 cm innan kamerans objektiv blev igensatt av slam (Bilaga 2). Troligen
berodde detta pa en svacka pa ledningen. Diérefter filmade vi i fallriktningen och hér var
ledningen ren frén slam. Efter tva meter sdg vi rotter som kommit in genom en rorskarv.
Fran 12 meter ned i ledningen fram till 17 meter fanns en liten ansamling slam som fyllde ut
roret till ca 20 %. Det var en svacka pa 5 meter i ledningen som orsakade detta. Vi filmade
totalt 40 meter nedat i ledningen och fann inget mer (Bilaga 2).

Bakfall och svackor pé aviloppsledningarna fér inte fsrekomma. De leder ofta till problem
med igensittningar. Filmningen av urinledningarna visar att dessa inte utgdr négot undantag
fran denna regel.
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Palsternackan

Urinledningssystemet undersoktes genom inspektionsluckorna som var jimnt fordelade
léings hela stamledningen i den ldnga kulverten. Det togs dven prov pa slam som lag i botten
p4 ledningen (Tabell 8, Palrtr2). Dir det var stort fall pd ledningen, var det knappast nigot
slam i ledningen. Ett fall pd 1 cm per meter och en ledningsdiameter 110 mm uppmiittes dir
urinledningen var nistan ren frn slam. Vid déligt fall pd 110 mm:s ledning var den till ca 40
% fylld med slam. Bra fall men med en mindre ledningsdiameter, 50 mm, gjorde att réret
var fyllt till 50 - 75 % med slam. I en inspektionslucka, placerad bredvid en inkommande
ledningen, kunde vi iaktta en grusliknande hog som lag i stamledningen, precis nedanfor
utloppet till en ovanifrén kommande ledning. Prover for kemisk analys togs (Tabell 8,
Palrr). Sedan renspolades stamledningen med hjilp av en tradgirdsslang for att se hur
svirt det var att f& bort htgen och for att se om det fanns nigon kvarsittande beldggning
efter renspolningen. Det var inga problem att spola bort htgen och slammet i ledningen.

Tabell 8. Kemiska analyser pd slam i urinledningarna i Palsternackan

Parameter Enhet Palror Palrir2 P-ledningsdel'
pH 8,9 9,0 ' 8,9
TS % 9,1 18,3 0,42
Glodgningsrest = g/kg TS 680 690 667
N-tot g/kg TS 95 92 210
NH;-N glkg TS 73,5 73 148

P gkg TS 150 150 139

K g/kg TS 11,5 8,4 2
Ca glkg TS 92 98 110
Mg g/kg TS 77 72 46
Na gkg TS 17 10 57

Cl g/kg TS 22 8,7 40
S-tot glkg TS 5,9 5,5 8,6
Fe gfkg TS 0,20 0,27 0,14
Cu g/kg TS 5,7 14 8.8
Al g/kg TS 0,73 0,87 0,16
BOD; g/l prov 6,0 58 _ 2

! Parametrarna analyserades pd ofiltrerat uppskakat prov.
? Ej analyserat. :

For att kunna inspektera urinledningen frén toaletten till stamledningen anlitade vi en
rérmokare som avligsnade en ca 7 m lng del av en urinledningen. I roret kunde jakttas en
hard beliggning som ldg lings rorviggen. Det hade gatt tvé &r sedan roren borjade
anvindas och enligt rérmokaren hade alla sorters avloppsror en avlagring liknande den i
detta ror. Han sig ingenting ovanligt med urinfedningen. Dimensionen pa roret var 50 mm
och just detta ror hade bakfall samt tvé mycket tvira krokar, vilket, enligt var tidigare
erfarenhet, borde visentligt 6ka risken for avlagringar. Roret delades pa tre stéllen, vid
krokarna och mitt i delen med bakfall. I delen med bakfall fanns en hard avlagring i botten
pa réret som paminde mycket om den vi funnit i vattenldsen. Avlagringen var brun-grd och
ca 2 mm tjock, 3 cm bred. Trots att avlagringen var hdrd, fiste den inte till rérvéiggen utan
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var mycket litt att skaka loss. Prover togs f6r kemisk analys (Tabell 8, P-ledningsdel). Det
dr svart att bedoma risken for att det blir stopp, men om si ir fallet borde det vara Eitt att
atgirda eftersom avlagringen lossar s latt, &tminstone s3 ldnge den inte fyllde ut storre
delen av roret.

For alla tre ovanstdende prov, beriknades den teoretiska méngden fosfor med antagandet

att allt fosfor var bundet med allt kalcium, magnesium och jérn. Slammet som analyserades,
innehdll en del urin, eftersomn urin fylls pa i ledningssystemet hela tiden frén olika hushall (i
motsats till vattenldsen som skoljts rena med vatten). Det mineraliska innehallet i provsvaren
har reducerats med det mineraliska innehéllet i analyserad uriniésning fran Palsternackan
(Jonsson m.fl., 1998). Innehéllet av urinlosning har beréknats utifrdn provens TS-halt,
glodrest och berdknad densitet i proverna Palror och Palror2. I provet P-led har
urininnehéllet skattats utifrin magnesium- och ammoniuminnehallet. Den miingd fosfor som
berdknades vara bunden till kalcium, magnesium och jirn jamfordes sedan med den mingd
av provets fosfor som beréiknades komma fran slammet (Tabell 9).

Tabell 9. Analyserad mingd fosfor jamford med den mingd fosfor som berdknats
teoretiskt med antagandet att fosfor, kalcium, jirn och magnesium var bundet i
hydroxidapatit, vivianit och struvit

Prov P-analys’ P till Ca P till Mg P till Fe P-analys - P-berik.
glkgprov  g/kgprov  g/kgprov g/kg prov % av P-beriknat
Palror? 13,4 3,87 8,92 0,006 4,3
Palror2® 27,2 8,31 16,78 0,018 7.7
P-led* 0,58 0,21 0,24 210 12,4

! Slammets berdiknade andel av den analyserade méngden fosfor i provet.

? Innehdéllet av urinlosning i provet har beriknats till 917 g/liter utifrén TS-halt, glddrest
och berdknad densitet.

* Innehdllet av urinlisning i provet har beriknats till 824 g/liter utifrén TS-halt, glidrest
och berdknad densitet.

¢ Innehdllet av urinlosning i provet har beriknats till 155 g/liter utifrén provets
magnesium- och ammoniuminnehdll.

Skillnaden mellan analyserad och beriknad méngd fosfor ligger inom felmarginalen for
analysmetoderna, utom f6r prov P-led. Mingderna av de olika #mnena som fanns i slammet
beriiknades som skillnaden mellan provets méngd och den méngd urinlésning som beriknats
finnas per liter prov. Sikerheten i denna berékning 6kar med Skande halter i provet.
Halterna i P-led #r betydligt ligre #n i de vriga proven och den urinlésning som fanns i
roret borde ocksé rimligen avvika fran den som miitts upp av Jonsson m.fl. (1998). Det ir
darfor inte forvénande att skillnaden mellan analyserad och berdknad miéngd fosfor 4r stérst
for P-led. Det &r snarare forvanande att skilinaden inte dr storre.

Sammantaget visar analyserna och berékningarna (Tabell 5, 7 och 9) att fosfor i huvudsak
forefaller vara bunden som kalciumfosfat (hydroxidapatit), magnesiumammoniumfosfat
(struvit) och jirnfosfat (vivianit) i samtliga analyserade slam och avlagringar. Detta giller
slam frén littrensade stopp i toalettens vattenlds, avlagringar fran svarrensade stopp i
toalettens vattenlds och littrensat slam fran resten av ledningssystemet.
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D4 utfillningarna till stor del bestar av fosfor som fillt ut med kalcium, magnesium, jirn,
koppar m.fl. metaller, borde detta medfora att omraden med hért vatten, dvs vatten med
stort innehdll av kalcium och magnesium, skulle fa stérre problem med igensittningar i
urinledningen. En person utsondrar dagligen ca 200 mg kalcium och ca 100 mg magnesium
och antas besoka toaletten atta ganger per dag. Enligt svaren som inkom pa friga 5 gar en
person pé toaletten fem ganger per dag i hemmet men de gér &ven pa toaletten pé arbetet
och i skolan. Det medf6r att personen utséndrar ca 25 mg kalcium och ca 12,5 mg
magnesium per toalettbesok. Antag att denna urin spolas bort med tva deciliter vatten. Ett
normalhért vatten innehdller 40 mg kaicium per liter. Tva deciliter innehaller 8 mg kalcium
per liter vatten. Ett hrt vatten kan ha kalciumhalter pa 100 mg per liter vatten. Det
motsvarar 20 mg kalcium pa tva deciliter. Det 4r néistan lika mycket som en person
utséndrar med urinen vid varje toalettbesok. Grinsvirdet for koncentrationen av
magnesium i dricksvatten, ir 30 mg, vilket motsvarar 6 mg pa tva deciliter vatten, dvs
motsvarande 50 % av en persons utsdndring av magnesium per toalettbesok. Det hirda
vattnet skulle siledes 6ka miingderna magnesium och kalcium med 50 respektive 100 %,
vilket troligen dkar utfillningen i motsvarande grad. Samtidigt minskar méingden fosfat i
losningen. Den binds i utfillningarna som var starkt koncentrerade till de vattenfyllda
delarna av vattenlaset. Ett mojligt sédtt att minska problemen med utfdllningarna kan vara att
utveckla ett vattenlds dér viitska aldrig blir stdende samt att det &r ordentligt fall pa alla
urinledningar.
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SLUTSATSER

Aven om de urinsorterande toaletterna utvecklats och forbiittrats de senaste aren, krivs det
ytterligare utveckling och forbittring av dem om systemet skall bli accepterat av
allmiinheten. Majoriteten av de tillfrAgade i denna understkning tyckte att idén
urinsorterande avioppssystem dr god och att systemet har en viktig uppgift att fylla, men #n
sa ldinge har systemet alltfor manga barnsjukdomar, De forbittringar av toalettstolarna som
frimst behdver goras &r:

* bittre spolfunktion for urinskélen

djupare urinskal

bittre utformad skiljevigg

mbjliggora for ménnen att std och urinera

forhindra stopp i vattenlasen

e @ & »

Teoretiskt bor det inte vara svért att genomfora de flesta av forbittringarna ovan. Det finns
dock ett problem som eventuellt inte #r lika Jitt att 15sa och det 4r problemet med
igensittning i vattenlasen. En stor del av stoppen betér av pappersludd och hér. Dessa stopp
dr ldtta att avligsna med en rensvajer eller dylikt. De kanske kan forebyggas genom att man
sétter en sil Over urinavloppet, eller att man helt enkelt tar bort porslinsproppen som sitter i
utloppet. Kanske &r det den som stoppar upp hérstrdn mm som sedan byggs pa. En fordel
med att ta bort proppen 4r att det dven underJittar for mén som vill std upp och kissa
genom att det stinker mindre. Kanske far man acceptera att det krivs speciell skotse] av
toaletten i form av rensning av urindelens vattenlas lite d& och d4, ungefir som man
accepterar att avioppen till dusch, tvitt- och diskstéll behover rensas regeibundet.

Det verkar dock som om urinledningen efter ca tvé &rs normal anviindning ibland far en
avlagring som 4r mycket svar att fi bort. Analyser och beréikningar tyder pé att
kalciumapatit, vivianit och struvit #r viktiga kornponenter i avlagringen. Detta forklarar
ocksa varfor stoppen uppstod sévil i kopparror som plastror. I omraden med hért vatten
blir troligen igenséttningarna i urinavloppet storre, dvs de byggs troligen pé snabbare,
samtidigt som fosforn i uppsamiad urinlésningen minskar nigot.

Frén de understkningar vi gjort pd urinledningssystemet som helbet kan foéljande slutsatser
dras:

¢ Ledningarna ska ha ett fall pa minst 1 cm per meter (1 %).

e Roret ska helst vara av plast samt helt titt, t.ex. helsvetsat si att inget ovidkommande
vatten och/eller rétter kommer in i ledningssystemet.

* Urinledningssystemet ska ha rikligt med inspektions- och spolluckor.

e Dimensionen pé horisontella ledningar bor helst inte understiga 110 mm, inte ens nir
det giiller ledningen fran toaletten till stamledning. Roér med dimensionen 50 mm fick
snabbt mycket avlagringar, bra observationer saknas av ror med dimensionerna 75 och
90 mm. R6r med dimensionen 110 mm fick forsumbara avlagringar om de hade 1 %
fail.

e Brukare skall avradas fran att anvinda flaskborstar for att géra rent urinledningen.
Detta bor géras med rensvajer eller pd annat Iampligt sitt.

Folis dessa rad vid installation av urinsortering, bor risken for svdra igenséttningar i urinled-
ningssystemet vara mycket smi. Genom att ha spoliuckor kan man dessutom litt 4tgérda
igensittningar pa grund av séttningar i ledningssystemen som kan uppkomma t.ex. vid
tjalskott.
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Funktionsstudie pa urinsorterande toaletter.

1. Hur ménga bor Ni i bostaden? Vuxna och tonéringar? Barn (t.o.m. 12 &r)?

2. Hur ldnge har Ni bott i bostaden?

3. Hur ménga toaletter har Ni i bostaden?

4. Av vilket mérke och argéng &r toaletten/ toaletterna?

5. Ungefiir hur manga ginger per dag anvénder Ni toaletten hemma (sammanlagt for alla i
hushallet)?
Vardagar? Helgdagar?

6. Vilken/vilka motiv anser Ni anser att det finns for att infora urinsorterande toaletter?
L} Att ta tillvara och dteranvinda vixtniring.
& Att spara vatten.
O Att minska avloppsvattnets Svergddande egenskaper.
O Vet ¢f.
O Annat:

Fragoma 7 till och med 11 besvaras genom att ringa in pa en siffra pé en skala 1 till 6,

ddr 1 motsvarar det simsta betyget och 6 det bésta.

7. Hur &r det att rengdra er/era urinsorterande toaletter jamfort med konventionella
toaletter?

Mycket svart Mycket latt
1 2 3 4 5 6

DEN UTSKICKADE ENKATEN BILAGA 1.



8. Jimfort med en konventionell toalett, hur mycket anser Ni att er urinsorterande toalett

luktar?
Mycket mer Mycket mindre

1 2 3 4 5 6

9. Hur utbrett tror Ni att urinsortering kommer att bli i inom 20 &?
Ingen har s&dan Alla har sddan

1 2 3 4 5 6

10. Kanns det viktigt att anviinda urinsorterande toaletter i hemmet?
Nej, bara krangligt. Ja, absolut
1 2 3 4 5 6

11. Hur tycker Ni att urinspolningen fungerar i er toalett/toaletter?
Daligt Mycket bra
1 2 3 4 5 6

12. Om Ni tycker att urinspolningen fungerar déligt, vad beror det pa?
O Spolar inte rent, ger avlagringar

Urinspolningen stinker pa golvet

Knappen trég

Knappen svaratkomlig

Knappen for liten

Annan orsak

oo ooao

13. Har Ni 16st urinspolningen pa négot annat sétt, i sé fall hur?




14, Hamnar all urin i rétt fack? O Ja B Nej

b. Om nej, hur mycket uppskattar Ni kommer fel i %7

Kommentar:

15. Anvinder Ni den stora spolningen ofta, fSrutom vid stort behov?td Ja [ Nej

b. Varfor/varfor inte?

16. Hur hanterar Ni eventuellt torkpapper fran urineringar?

18. Har Ni nagon gang haft stopp i toalettens urinrdr? 0 Ja 0 Nej

b. Om ja pa ovanstiende fraga hur minga gdnger under den tid Ni bott i bostaden?

¢. Hur dtgdrdar Ni problemen med stoppen i urinroret?

d. Om Ni haft dterkommande stopp, har det blivit l4ttare eller svarare att dtgérda?

[0 Lattare U Ingen forindring [ Svérare

e. Har “stoppen ” i urinledningen dndrat karaktar? 0 Ja O Nej

f. Om ja pa foregéende fraga, pa vilket sitt?

g. Vad tror Ni att det beror pa?




19. Ar toalettstolen bra utformad, #r det t.ex. nigra kroppsdelar som oavsiktligt tar i

nigonstans ibland?

20. Vad anser Ni vara biist/sdmst med toalettens utformning?

Bist: Samst:

21. Har Ni nagot ytterligare att tilligga nir det géller urinsorterande toaletter?

Tack for Er medverkan!

Har Ni n&got Ni undrar $ver eller vill fraga &r Ni vilkommen att ringa.

Hikan Jonsson Anna Burstrém
Tel: Tel:
Dagtid 018/67 18 86 Dagtid 018/67 18 34

Kvidll  018/403757 Kvill 018/3844 71



SVENSK RORINSPEKTION AB

Tel 0708-273440
Line2
Line3
Line4d

PROTOKOLL FRAN VIDEOFILMNINGAR AV LEDNINGAR BILAGA

ROr-inspektion 1997 —12-—31 0

Referens nr.: R2
Startpunkt: BRUNK1
Slutpunkt: PKT1B
—— Stréckhuvud
Referens nr: R2 Grad. skador
Plats: UNDERSTENSHOJDEN Motinspektion
Ritning:
Startpunkt: BRUNN1
Slutpupkt: PEKT1B
Operator: Sam Hedberg Utrustning: Serviskamera
Typ av inspektion: Besiktning I1nsp. riktning: Mot fall
Videoband nr: 04 Videostart: 0:00:00
: Videostopp: 0:00:00
Férarbete: Inget Spolad: 1
Lednigstyp: Spillvatten Riordimension: 75mm
Rormaterial: PVC Rorlingd: 0.00 m
Ledn. tillstdnd: £j gradering Iaspekt./Tot. ldngd: 28.0m/28.0m

Kommentar:

FILMAR FRAM RENSBRUNN MOTSTROMS TILL PKT1B

Typ av observation

Totalt Ej grad Graderad Gradl GradZz Grad3

Anslutning
Pibyggnad
Observationer:

Avst Vitn Grad Observation

I 1
1

0.0 /] , BRUNNI, Rensbrumn, START INSPEKTION

1.0 o Ansiutande ledning, position kl, 12, RENSROR???

20.0 ¢ H PAbygenad, avloppshud, bérjar, position kl. 06, SPOLAS BORT

28.0 [ EKT1B AVBRYTER STRACKAN

Rriann 1
SEPUURR——. 4 Sida nr.

) fﬂﬁ\ —_— ——
Rens? i om. N/ R1 Blelia




SVENSK RORINSPERKTIOIN AB

Tel 0708-273440
Line2
Linel
Lined

ROrinspelktion

1998—01—11

Kommentar:

FILMAR FRAM RENSBRUNN MEDSTROMS TILL PKTiA

Referens nr.: Ri
Startpunkt: BRUNN1
Slutpunkt: PKT1A
- Strackhuvud
Referens nr: Rl Grad. skador 4
Plats: UNDERSTENSHOJDEN Mot inspektion
Ritning:
Startpunkt: BRUNN1
Slutpunkt: PKT1A
Operatdr: Sam Hedberg Utrustning: Serviskamera
Typ av inspektion: Besiktning I1nsp. riktning: Med fall
Videoband nr: 04 Videostart: 0:00:00
Videostopp: 0:00:00
Forarbete: 1nget Spolad: N
Lednigstyp: Spillvatten Rordimension: 75mm
Rormaterial: PVC Rérldngd: 0.00 m
Ledn. tillstdnd: Ej gradering Inspekt./Tot. lingd: 0.4m/0.4m

Typ av observation

Totalt Ej grad Graderad Gradl

Grad? Grad3

Anslutning
Sediment
Observationer:

1 1
1

Avat Vin Grad Observation

0.0 g , BRUNNI, Rensbrunn, START INSPERTION

a.3 o
0.4 @ 2

My

Rrunnt
N —

Anslutande ledning, position k1. 09, H~LEDNING MED FALLET T—ANSL
Sediment, slam, bdrjar, position kI. 06, SEDIMENT PKTIA

AVBRYTER STRACKAN

N
encd | om

R

N



STOCKHOLM VATTEN AB
SODRA  REGIONEN

— Uppdragsgivare

Namn: STOCKHOLM VATTEN AB
Adress: SODRA REGIONEN

Postadress:
Rorinspektion 1997-12-10
Referens nr. SLU
Startpunkt fotbolls p
Slutpunkt: Forsta hus
—— Stréckhuvud
Referens nr: SLU Profiimdtning
Kommun/Omrade: Karrirop Grad. skador v
Plats: Understenshtjden Motinspektion
Kartblad:
Startpunkt: fotbolls plan HoJd i v.g: 0.00 m
Brunnstyp: Spolbrunn Diam: 110.00 m
Brunnsmaterial: PVC Djup: 0.00 m
Slutpunkt: Forsta huset Ho3d i v.g: 0.00 m
Brunnstyp: Ingen Diam: 110.00 m
Brunnsmaterial: PVC Djup: 0.00 m
Operattr: Morat Malm Utrustning: Serviskamera
Typ av inspektion: Besiktning Insp. riktning: Med fall
Videoband nr: 180 min Videostart: 0:00:00
' Videostopp: 0:00:00
Vader: MOLN Temperatur: 5°C
Forarbete: Inget Spolad: N
Lednigsty?: Urin Rordimension: 110
Rormaterial: PVC Rorlangd: 0.00 m
Ledn. tillsténd: Ej gradering Inspekt./Tot. Tdngd: 40.7m/40.7m
Kommentar:

Typ av observation

Totalt Ej grad Graderad Gradl Grad2 Grad3 Gradd

Grenror 1
Rotter 1 1
Ansamiing 1

Sida nr.
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| STOCKHOIM VATTEN AB
L ' SODRA REGIONEN
S/
i Operatsr: Morat Malm Referens nr.: SLU )
T, av inspektion: Besiktning Datum: 1997-12-10
yP
Lednigstyp: Urin Kommun/Omrade: Kirrtrop i
Rérdimension: 110 Plats: Understenshdjden
l Startpunkt: fotbolls plan Hojd i v.g.: 0.00m
H Slutpunkt: Férsta huset H6jd i v.g.: 0.00m .
‘ Inspekt./tot . ldngd: 40.7m/40.7m Videoband: 180 min !
Kommentar: !
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~ STOCKHOLM VATTEN AB
SODRA REGIONEN

~ Uppdragsgivare
‘ Namn: STOCKHOLM VATTEN AB
Adress: SODRA REGIONEN
l Postadress:
YA nenalF A an V 1007 192 1N
S L I‘Ju\..d\hiull ERV VR A AR 0
Referens nr. SLU
startpunkt fotboT]s p
Slutpunkt:
e Strdckhivud
Befarens nr: SLU Drofilmitning
Kommun/Omrade: Karrtrop Grad. skador
Plgts: Understenshdjden Motinspehktion
Kartblad:
Startpunkt: fotbolls plan Hejd i v.g: 0.00 m
BrufitisLyp: OpU I Uikl Ciai: 110,00 i
Brunnsmaterial: PVC Djup: 0.00 m
Slutpunkt: ForsErFiset & O ﬁ3;$u¥,zf Hojd i v.g:  0.00 m
Brunnstyp: ingen Diam: 110.00 m
Brunnsmaterial: PVC Djup: 0.00 m
Operatdr: Moral Malm Utrustning: Serviskamera
Typ av inspektion: Besikining Insp. riktning: Mot fall
Videuband or: 160 niin ¥ideusiari: 0:00:00
Videostopp: 0:00:00
Véder: MOLN ' Temperatur: 5°C
Férarbete: Inget Spolad: N
Lednigstyp: Urin- Rordimension: 110
Rormaterial: PVC Rorléngd: 0.00 m
Ledn. tillsténd: Ej gradering Inspekt./Tot. léngd: 0.6m/0.6m
Kommentar:

Typ av observation  Totalt EJ grad Graderad Gradl Grad2 Grad3 Grad4

Ansamling 1 1

Sida nr.
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SODRA REGIONEN

STOCKHOLM VATTEN AB

. \\._.m;—..._.-.._..__..,......_..._._‘..”.....___/ &.,__.._._.m

(_
[ Operatir: Morat Malm Referens nr.: SLU
i Typ av inspektion: Besiktning Datum: 1997—12—10
‘ Lednigstyp: Urin Kommun/Omrade: Ké&rrtrop
't Rordimension: 110 Plats: Understenshéjden
Startpunkt: fotbolls plan Héjd i v.g.: 0.00m
| rtp poLls Bl 2 854 1 V.8
: Slutpunkt: ¥ H&5jd i v.g.: 0.00m
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