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FORORD

Inga system fungerar perfekt, framforallt inte frin borjan. Trots detta har i de flesta
vérderingar som hittills gjorts, urinsortering antagits fungera perfekt. Man har ofta antagit
att urinen sorteras perfekt och att systemen ger den vattenbesparing som forséljarna anger.
Avsikten med dessa mitningar var forbittra underlaget for virdering av urinsortering som
kompletterande funktion i olika avloppssystem.

Viriktar ett stort tack till de boende i ekobyn Understenshtjden och i hyresomridet
Palsternackan for deras medverkan i métningarna. Bostadsrittsféreningen
Understenshjden och AB Stockholmshem tackar vi for att vi fick méta i deras
avloppssystem. Vi tackar Caroline Hoglund och Annika Sundin, Smittskyddsinstitutet,
Bjorn Vinneras, Dick Gustavsson, Ingemar Baselius och Sven Andersson vid Institutionen
fér Lantbruksteknik, SLU, {o6r deras hjélp vid métningarna.

Mitningarna har utforts inom de bada projekten "Kéllsorterad humanurin i kretslopp” och
“Kéllsorterad humanurin - en framtida véixtnédringskilla f6r jordbruket runt Stockholm™.
Projektet "Killsorterad humanurin i kretslopp” finansieras av Stiftelsen
Lantbruksforskning, Byggforskningsridet och VA-Forsk, Naturvirdsverket och
Socialstyrelsen. Projektet "Killsorterad humanurin - en framtida vixtnéringskilla for
jordbruket runt Stockholm” finansieras av Stockholm Vatten AB, AB Stockholmshem,
HSB Riksforbund, Stockholms lédns landstings miljovardsfond och Naturvardsverket. Vi
tackar finansidirerna som mdéjliggjort métningarna.

Viar forhoppning &r att dessa métningar skall vara ett litet bidrag mot ett stort mal - ett -
uthélligt sambhille.

Uppsala i mars 1998

Hakan Jonsson

Projektledare "Killsorterad humanurin i kretslopp”

Delprojektansvarig "Killsorterad humanurin - en framtida véxtniringskélla for jordbruket
runt Stockholm”
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ABSTRACT

Source separating the human urine and using it as a fertiliser on cereal fields might be a
simple way to make both the sewage system and agriculture more sustainable. Several
evaluations of urine separation have been done, however they have not been based on
measured performance of urine separating systems. In order to increase the knowledge
about such systems, measurements were done on two urine separating systems. The
measurement on the system in the eco-village Understenshéjden is based on 4480 person
days while the measurement of the system in Palsternackan is based on 1653 person days.

The collected urine solution in Understenshdjden contained 4.9 grams of nitrogen, 0.42 g
phosphorus and 1.34 g potassium per person and day. These amounts corresponds to 78, 74
and 95% respectively of the expected amounts. The corresponding values for
Palsternackan were 4.2 grams of nitrogen, 0.30 g phosphorus and 1.14 g potassium. These
amounts corresponds to 59, 61 and 70% respectively of the expected amounts. The
expected amounts were calculated from the average per person excretion as given by the
Swedish Environmental Protection Agency. These values were adjusted for how much the
persons were at home per day and for the percentage of children (younger than 13 years)
among the inhabitants. In Understenshtjden the inhabitants were on average at home 13.9
hours per day and in Palsternackan 15.9 hours per day. The reason for the lower collection
in Palsternackan is probably that those inhabitants were not as careful as those in
Understenshdjden to use the toilet in a way that maximised the separation.

The concentrations of heavy metals in the urine were very low. When using urine as a
fertiliser the amounts of heavy metals spread with a normal dosage of urine per hectare
were much below the amounts allowed when using sewage sludge as a fertiliser. The urine
separating toilets uses only a small amount of water (approximately 0.1 litre) to flush away
the urine. This feature was calculated to save 14 litres per inhabitant and day in
Understenshdjden and 6.8 litres per inhabitant and day in Palsternackan, 48% and 20%
respectively of the flush water consumption of conventional 6 litre per flush toilets.

Almost all of the nitrogen in the collected urine solution was in the form of ammonium,
which suggests an active biofilm in the urine pipes. Analyses were made on the urine
entering the collection tank from the pipes. Of the nitrogen in Understenshtjden 2.6% was
in the form of urea. In Palsternackan 1.3% of the nitrogen was organic. Nitrate was
detected only in one analysis, which means that the risk of nitrogen loss via denitrifikation
is negligible.

In Understenshojden a small amount of fast sedimenting sludge was observed. This
indicates that thorough mixing is needed when taking representative samples.

It is important that the whole urine system, both piping and collection tank, is easy to
inspect and clean and that no water can leak into it. If the piping system is completely tight
against surrounding ground water, if the amount of water used for flushing away the urine
is less than 0.15 litres per time and if the inhabitants are at home no more 14-16 hours per
day, then the urine system can be dimensioned for 1.5 litre per person and day.



SAMMANFATTNING

Att anviinda humanurin som gédselmedel kan vara ett bra och enkelt sitt att kretslopps-
anpassa bide det konventionella avloppssystemet och jordbruket, Flera utviirderingar har
gjorts av urinsorteringens for- och nackdelar, men fa métningar. For att fordjupa
kunskapen om urinsortering har tva mitningar genomforts som omfattar méngd och
sammansitining pd uppsamlad urin, toalettanviindning och hemvaro. En métning gjordes i
ekobyn Understenshdjden och en métning gjordes i hyresomradet Palsternackan, bada i
Stockholm. Mitningarna omfattar 4 480 persondygn i Understenshéjden och 1 653
persondygn i Palsternackan.

Den uppsamlade urinen i Understenshdjden inneholl 4,9 gram kvive, 0,42 gram fosfor och
1,34 gram kalium per boende och dygn. Detta utgdr 78, 74 respektive 95% av forvintade
mingder om de forvintade méngderna berdknas utifrdn Naturvardsverkets schablonvirden
justerade for de boendes hemvaro samt for andelen barn bland dem. I Palsternackan var
motsvarande mingder 4,2 gram kviive, 0,40 gram fosfor och 1,14 gram kalium. Dessa
mingder utgjorde 69, 61 resp. 70% av forvintade méngder. Skillnaden mellan omrédena
beror troligen pa att Palsternackans boende inte var lika noga med att urinen sorterades ritt
i toaletten. In Understenshdjden var de boende i genomsnitt hemma 13,9 timmar per dygn
medan de i Palsternackan var hemma 15,9 timmar per dygn.

Tungmetallhalterna i urinen var mycket laga och vid normal gédselgiva i form av urin lag
de till Akermarken tiliférda mingderna tungmetaller mycket langt under de som tillats for
slam vid spridning p# dkermark. Den beriknade vattenbesparing som uppnéddes genom att
toaletterna dr dubbelspolade var 14 liter per boende och dygn i1 Understenshdjden och 6,8
liter per boende och dygn i Palsternackan, 48% resp. 20% av en "vanlig” (6 liters) toaletts
vattenanvindning. '

Nistan allt kviive i den uppsamlade urinen var i form av ammonium, vilket tyder pé att det
i ledningssystemen finns en vill utvecklad biofilm. Analyser gjordes pé firsk urin, dvs urin
som kom direkt ur inkommande ledning till tanken. I Understenshdjden fanns endast 2,6%
urea i provet. I Palsternackan var 1,3% av kviivet bundet i organisk form. I ett prov
patraffades 14ga halter nitrit eller nitrat och i de dvriga proven inget alls, vilket innebir att
risken for kviiveforluster genom denitrifikation dr férsumbar.

Vid provtagningen i Understenshdjden observerades en mindre mingd bottenslam som
efter omrrning snabbt sedimenterade. Detta tyder pa att noggrann omblandning behovs
for erballa representativa prov av urinlésningen.

Det 4r viktigt att urinledningssystemet och urintanken #r ldtta att inspektera och rensa samt
helt tita for att eliminera inldickage av ovidkommande vatten. Om hela ledningssystemet &r
helt titt och spolvattenméngden for urinskélen &r hogst 0,15 liter/spolning récker det att
systemet dimensioneras for 1,5 liter/person o dygn vid en hemvaro pé 14 tiil 16 timmar per
person och dygn.



BAKGRUND

Att killsortera humanurin for aterforing och dteranvindning som vixtniring framfors i
debatten ofta som en enkel och snabb losning for att minska miljoproblemen med
néringsutslapp till vattendrag via avloppsvatten. Dessutom anses vixtniringsforsorjningen
till jordbruket forbittras, vilket skulle medftra en 6kad kretsloppsanpassningen av
avloppssystemet. Man far litt intrycket att forskningen redan har visat att sa ir fallet, men
detta dr #nnu inte gjort. Den viktigaste orsaken till idéns stora genomslag i den allméinna -
debatten #r troligen att idén &r enkel och att den stdmmer med ménga ménniskors
erfarenhet av att det véxer bra dir négon kissat.

Nagra prelimindira utvirderingar av urinsortering har gjorts. Jonsson m. fl. (1995) anviinde
simuleringsmodellen ORWARE (Nybrant m. fl., 1996a, 1996b; Dalemo, m. fl., 1997;
Sonesson m.fl., 1997) for att utviirdera vissa miljckonsekvenser av att infora urinsortering
som kompletterande funktion i Uppsala titorts avloppssystem. Fekalier och BDT-vatten
skulle fortfarande behandlas i avloppsreningsverket. Resultaten visade att urinsortering
skulle kraftigt minska utslippet till vatten av vixtndring men kraftigt oka utslippet av
luftfdroreningar. Betriiffande den totala energiatgangen bedomdes den berdknade
skillnaden vara mindre dn noggrannheten i modellen.

Bjorklund m.fl. (1997) anviinde simuleringsmodellen ORWARE for att understka
konsekvenserna av att infora urinsortering i Stockholms kommun. Ovrigt aviopp skulle
behandlas i de befintliga reningsverken. Resultaten tydde pa kraftigt minskade utslipp av
vixtniiring till vatten, 6kade utslipp av luftfororeningar och nagot minskat behov av
primérenergi.

Inom projektet ECOGUIDE har avioppssystemen i Bergsjon, Goteborg, och
Hamburgsund, jamforts med tva alternativa avlioppssystem. I ett av alternativsystemen
ingdr urinsortering. Jimf{orelsen har gjorts med hjélp av tre olika metoder: riktningsanalys
(Malmkvist m. fl, 1995), livscykelanalys (Tillman m.fl. 1996) och
milibkonsekvensbeskrivning (Stenberg m.fl., 1996). Vid urinsortering i Bergsjon ska
fekalierna transporteras med vakuumsystem och behandlas i en energilimpa. I
Hamburgsund ska fekalierna torkas pa en slamtorkbédd och BDT-vattnet behandlas i
filterbaddar. Riktningsanalysen gor inte nagon sammanfattande gradering mellan de olika
systemen, men bade miljokonsekvensbeskrivningen (Stenberg m.fl,, 1996) och
livscykelanalysen (Tillman m.fl., 1996) for fram systemet med kéllsortering av urin som
det bista eller klart biista systemet. Detta resultat erholls dven 1 en exergianalys av
avloppssystemet i Bergsjon (Hellstrom & Kérrman, 1997).

De virderingar som presenterats ovan har vissa gemensamma brister. Detta gor att
resultaten inte kan tolkas sé att det dr visat att urinsortering dr bittre 4n andra alternativa
system. Resultaten bor istdllet tolkas sa att urinsortering ir ett mycket intressant alternativ,
men bor utvarderas grundligare.

En gemensam brist i viirderingarna ovan, &r att ingen av dem 4r baserad pd uppmitta
virden vad giller urinlésningens méngd, koncentration, vattenférbrukning,
sammansittning, mm. Detta beror i sin tur pé att sidana data inte fanns att tillgd. En annan



brist i virderingarna dr att systemets alla foérdelar 4r medriknade, ddribland att den
uppsamlade urinen i lantbruket ersitter mineralgtdsel och didrmed minskar uttaget av
fossila resurser i form av fosfor och energi for tillverkning av mineralgddsel. Diremot
bortses i viirderingarna frin den negativa miljépaverkan som kan uppsta i lantbruket da
urin anvinds istéllet for mineralgddsel. En sédan konsekvens ir att energidtgingen, och
foljaktligen, avgasutsléippen dr storre vid spridning av urin. Detta har tagits hiinsyn till i
Jonsson m.fl. (1995) och Bjorklund m.fl. (1997) men inte i de dvriga viirderingarna.
Ammoniakavgangen efter spridning dr inte medtagen kvantitativt i nigon av virderingarna
dven om den diskuteras i Jonsson m.fl. (1995). Denna ammoniakavgdng ér vid ritt teknik,
groda och tidpunkt liten, under 5% (Rodhe & Johansson, 1995). Vid olimplig teknik,
gréda och tidpunkt kan avgangen bli mycket stor. For djururin har ammoniakforluster pa
90% av ammoniumkviveinnehillet uppmitts (Rodhe & Johansson, 1995). Risken for okad
markpackning vid spridning av urin pa dkermark, istillet for konstgodsel, dr inte heller
medtagen i virderingarna. Spridningsmaskinerna for urin &r tyngre och har oftast mindre
arbetsbredd. Jamfort med mineralgddsel dr urin ett ldgkoncentrerat godselmedel, vilket
medfor att midngden urin som krivs for att tillféra en given méngd vixtniring ofta fr 40 -
200 ganger storre dn méngden mineralgddsel.

Dessa mitningar har finansierats av projekten "Killsorterad humanurin i kretslopp" som
stods av Byggforskningsradet, Stiftelsen Lantbruksforskning, VA-Forsk, Naturvardsverket
och Socialstyrelsen, och projektet “"Killsorterad humanurin som en framtida
vixtndringskilla for lantbruket runt Stockholm” som st6ds och leds av Stockholm Vatten
AB i samarbete med HSB Riksforbund och AB Stockholmshem och med finansiellet stod
fran Delegationen for ekologisk omstillning, Naturvirdsverket.. Projektens syfte ar att 6ka
kunskapen om effekterna av urinsortering i stor skala med avseende pé hygieniska risker,
miljopaverkan, resurshushéllning och effekt pa lantbrukets ekonomi. Data om bland annat
méngd och sammansittning pa uppsamlad urinldsning, vattenbesparing, spolvattenméngd,
mm behdvs som underlag for utvirderingen. Eftersom inga storre tillforlitliga métningar
fanns att tillga startades métningarna. .

SYFTE

Syftet med miatningarna var att bestimma:

¢ mingd uppsamlad urinlésning per boende och dag,

» sammansittningen pa den uppsamlade urinldsningen, speciellt med avseende pd méangd
uppsamlade vixtniringsimnen och tungmetaller,

» mingd spidande spolvatten och ddrmed urinlésningens utspiadning,

o vattenbesparing till f6ljd av toalettens dubbelspolande funktion.

Mitningarna skulle utforas sé att erhdllna data kunde anviindas bade som underlag for
utvirderingen av omridenas urinsortering och som underlag for
dimensioneringsanvisningar for urinsorterande anliggningar.



MATERIAL OCH METODER

Varje mitning bestod av tre olika delar:

» Mitning av miingd och sammansittning pa den uppsamlade urinlosningen i tankarna
e Miitning av toalettstolarnas anvandningsfrekvens i olika ligenheter

e Enkitundersdkning av hur mycket de boende var hemma

Mitningarna genomfordes under tva 14-dagarsperioder pd respéktive stille. Métningarna i
Understenshdjden genomfordes under tiden 22/5 - 5/6 och 5/6 - 19/6 ar 1996 och i
Palsternackan under tiden 26/3 - 10/4 och 10/4 - 24/4 ar 1997.

Beskrivning av omradena och toaletterna

Bostadsrittsforeningen Understenshojden ér en ekoby som ligger pa Hammarbyhdjden i
Stockholm. Bkobyn bestér av 44 ligenheter pa 58,5 till 156 m". Totalt bodde under
mitperioderna 162 personer i omrédet fordelade pa 105 tonéringar och vuxna och 57 barn
yngre dn 13 ér, varav 2 bldjbarn.

Hyresomradet Palsternackan ligger i Enskede i Stockholm och bestér av 51 Jigenheter.
L4genheterna rustades ett &r innan métningarna startade och da installerades urinsorterande
toaletter. I métningarna ingick 18 av lagenheterna, beroende pa att dessa lagenheter var
kopplade till den urintank vars innehdll miittes. I dessa 18 ligenheter bodde 33 vuxna och
22 barn under 13 ir, varav ett bldjbarn.

Samtliga ligenheter, bade i Understenshéjden och Palsternackan, dr utrustade med
vigghiingda dubbelspolande urinsorterande toalettstolar av modell Dubbletten. Dubbletten
har tva skalar, en frimre som dr avsedd att samla upp urin och en bakre som ér avsedd att
samla upp fekalier. Den bakre skalen har spolning av konventionell typ, dir spolvattnet
samlas i en cistern. Med spolknappen for stor spolning 6ppnas forbindelsen mellan
cisternen och en kanal runt ovandelen av den bakre skdlen, varigenom vattnet snabbt flédar
ut Gver skilens inre porslinsytor och skoljer ur skilen. Samtliga toaletter i
Understenshjden har dessutom en stoppknapp med vars hjdlp den stora spolningen kan
avbrytas innan cisternen har tomts. Cisternen fylls p& av en flottdrventil som strévar efter
att halla vattennivn konstant. Enligt tillverkaren, BB Innovation AB, kan flottdren stillas
in for spolvattenméngder mellan 6 och 9 liter per spolning.

Spolningen av den frimre skalen sker med ett litet munstycke av virvelkammartyp som
sitter i bakre delen av skdlens vinstra kant. Vattnet till munstycket kommer via
spolventilen och en instéillbar strypventil direkt frén vattenledningen. Syftet med
strypventilen ir att reducera trycket till munstycket, eftersom duschen frén munstycket
annars blir mycket hird. Konstruktionen innebir att spolméngden vid "liten” spolning
beror av strypventilens instilining och av hur linge spolknappen ér intryckt. Toalettens
konstruktion innebar ocksi att man vid ett kombinerat behov (stort + litet) behdver aktivera
savil den stora som den lilla spolningen.



Figur 1. Bada omridena var utrustade med toaletten Dubbletten frin BB-Innovation AB.

Mitning av uppsamlade méngder i urintank

Urintankarna tOmdes och rengjordes noggrant med vatten och duschskrapa infor varje
mitperiod. Syftet med rengOringen var att sékerstilla att bara &mnen som tillférdes tanken
under respektive mitperiod skulle komma med i de kemiska analyserna av den uppsamlade
urinemn. ‘

I slutet av varje mitperiod pumpades urinen upp i en bufferttank pa c:a 1 m’, som stod
placerad pé en vdg. Vagens upplosning var [ kg och den inomhus kalibrerade noggrannhet
var bittre in £1,2 kg. Beroende pa varierande solinstrilning och ojimnt underlag var
noggrannheten i falt troligtvis sdmre &n den kalibrerade. Efter vigning témdes urinen 1
nirliggande tankar. For att fi upp sedimentrester etc ur urintanken, tvittades denna under
slutfasen av tdmningen med vatten och skrapades av med duschskrapan. Mingden vatten
som anviindes vigdes och noterades. Vid miétningen i Understenshdjden fanns en mingd
urinlsning kvar i pumpslangen efter avslutad témning. Innehillet i slangen beréiknades
utifrn slangens dimensioner. Vid mitningarna i Palsternackan tomdes innehallet i
pumpslangen ned i bufferttanken innan den viigdes. Restméngden i urintanken efter
tomning uppskattades till ungefir en liter. Témningen av tankarna efter mitperiod 1,
utgjorde ocksa rengdring infér métperiod 2.
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Toalettanvindning

Toalettanvéndningen méttes for att ta reda pd hur mycket spolvatten som anvindes. Genom
att mdta antalet stora och smé spolningar kunde vi ocksd berikna hur stor vattenbesparing
den dubbelspolande funktionen innebar. For métning av spolvattenférbrukningen miittes
den totala tid som den lilla spolknappen var intryckt, samt flédet vid liten spolning.
Urinlésningens utspidning beriknades under antagande att ledningsnét och tank var tita.
Vattenbesparingen beréknades utifrén antalet stora, sma och kombinerade spolningar. For
att rakna de olika spolningarna och f6r den totala tiden som den lilla spolknappen var
intryckt, anvéindes tre elektroniska rdknare och en elektronisk klocka som byggdes samman
i en riknedosa. Dessa utvecklades och tillverkades vid Institutionen for lantbruksteknik.

De var batteridrivna och inneh6ll rdknare for antal "stora” spolningar (av fekalieskilen),
antal "sma" spolningar (av urinskélen), den sammanlagda tid som spolknappen for
urinskalen varit intryckt och antalet "kombinerade" stora och sma spolningar. Med
"kombinerad” avses hir att bdda spolknapparna aktiveras inom loppet av en minut.
Riknedosorna monterades i direkt anslutning till respektive toalett, Figur 2.

e

Figur 2. Elektronisk riknedosa for att rakna smé-, stora- och kombinerade spolningar.

Avsikten med att riikna antalet smad, stora och kombinerade spolningar var att skatta hur
manga spolningar som skulle ha gjorts orn man haft en konventionell vattentoalett istillet
for Dubbletten. Det antogs att brukarna efter ett litet behov gjorde en liten spolning, efter
stort behov en stor spolning och efter ett kombinerat behov en kombinerad spolning. Vid
anvindning av en konventionell toaletistol leder alla tre ovanstdende typer av behov till en
spolning, medan ett kombinerat behov leder till en liten och en stor spolning da Dubletten
anviinds. Antalet spolningar som skulle gjorts om en konventionell toalettstol anviints,
skattades med ekvationen
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I+s5~k=v (1)

dér [ dr antalet smi spolningar, s antalet stora spolningar, k antalet kombinerade spolningar
och v antalet spolningar som skulle utforts om en vanlig toalett anvints.

P4 en vanlig toalett kan en ny full spolning inte goras forrin cisternen ater hunnit fyllas,
vilket dven giller for stor spolning av Dubbletten. Darfor gjordes riknaren for den stora
spolningen sidan att aktiveringar av givaren endast riknades om det gitt minst en minut
sedan givaren senast aktiverades,

Vid den forsta métningen i Understenshdjden riknade riknaren for liten spolning alla
génger som givaren aktiverades men under loppet av mitperiod 1 modifierades samtliga
rdknedosor sé att riknarna for liten och stor spolning endast riknade upp efter en ny
aktivering, om givaren under en minut ej varit aktiverad. Tidtagningen av hur inge som
den lilla spolknappen var intryckt ackumulerades med upplosningen en sekund. De enligt
ovan modifierade riknedosorna anviindes senare i métningen i Palsternackan.

Vid miitningarna i Understenshdjden anvindes som givare for stor spolning ett
tungelement som limmades pd baksidan av spolknappen. Tungelementet aktiverades strax
fore det att sjdlva spolningen utléstes. Givare for liten spolning var en liten tryckknapp
som fastes med dubbelhéftande tejp pa ventilen for liten spolning. Tryckknappen
aktiverades strax fore den lilla spolningen, eftersom aktiveringskraften for tryckknappen
var visentligt ldgre dn den for spoiventilen. I Palsternackan anviindes dessa tryckknappar
som givare for bade liten och stor spolning.

Toaletterna instrumenterades tio till tvéd dagar innan den forsta mitperioden bdrjade, utom
hos ett hushall i Palsternackan som fick ridknedosorna installerade samma dag som
midtningarna bdrjade. Vid installationen av riknarna nollstilldes rakneverken och
klockorna. Dessutom miittes och noterades vattenflodet vid liten spolning. Den dag d&
mitperiod 1 bdrjade, liksom d& den slutade och métperiod 2 bérjade samt nir métperiod 2
slutade, delades avldsningsprotokoll ut till de boende i samtliga ligenheter med
ridknedosor. P4 kvillen dagen efter ringdes runt till ligenheterna, dels for att sd snabbt som
mdjligt fa reda pd om négon rdknare inte fungerade, dels for att pAminna om avlisningen.
For att minimera risken f6r horfel/missuppfattningar fick dessutom Figenhetsinnehavaren
skicka in sitt avldsningsprotokoll till oss eller s& himtade vi protokollen nir mitperioderna
avslutades.

Urval av lagenheter fér mitning av toalettanvandningen

Understenshéjden

Utveckling och tillverkning av de elektroniska riaknedosorna utgjorde en avsevird del av
kostnaderna for understkningen. Dirfor begrinsades antalet toalettstolar som utrustades
med rdknare till 26 stycken. D4 vissa lagenheter har en toalett och vissa har tvd innebar
detta att samtliga toaletter i 15 ldgenheter kunde utrustas med riknare. Urvalet av dessa
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ldgenheter skedde genom stratifierad slumpning grundad pé de uppgifter som
tillhandahé&llits av bostadsrittsforeningen.

Enligt de ursprungliga uppgifterna om de boende skulle totalt 159 personer bo i omradet,
79 vuxna och 80 barn. Samtliga ligenheter gruppindelades efter antal vuxna och antal barn
som skulle bo i respektive ldgenhet. Gruppindelningskriterierna framgér av Tabell 1. Av de
totalt 44 ligenheterna slumpades 15 stycken fram for att utrustas med riknare. Antal
slumpade ligenheter i varje grupp var proportionell mot gruppens storlek. Tre familjer
avbijde att medverka i denna del av understkningen. De ersattes med andra slumpmissigt
valda ldgenheter ur sarnma grupper. I det material som fanns att tillgd vid
slumpningstillfallet, fordelade sig innevanarna pa 49.7% vuxna och 50.3% barn. Den
population som dterfanns i det slumpmiissigt utvalda materialet fordelade sig pa 50.0%
vuxna och 50.0% barn.

Tabell 1. Fordelning efter familjestorlek och gruppernas andel av det totala antalet
lagenheter samt av genheterna utvalda for riknarinstallation

Antal vuxna Antal barn Gruppens andel i Gruppens andel av
omradet, % slumpade lagenheter, %
I 0 14 13
I 1 0 0
1 2 2 0
1 >2 0 0
2 0 7 7
2 12 13
2 2 41 40
2 >2 23 27
Summa 99 100
Palsternackan

I Palsternackan finns tre uppsamlingstankar f6r urin. De 51 ligenheterna 4r uppdelade s
att tiliflodet &r ungefér lika till tankarna. Den mittersta tanken valdes ut for métning,
eftersom ligenheterna som &r anshutna till denna tank hade storst variation med avseende
pa storlek och hushallens sammansittning (Tabell 2). Till den mittersta tanken ir 18
hushall med totalt 28 toaletter anslutna. Av dessa 18 hushall var det 5 hushall som avbijde
medverkan i métningen. Darfor omfattar métningen av spolfrekvens med mera 13
ligenheter med totalt 21 toaletter.
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Tabell 2. Fordelning efter familjestorlek och gruppernas andel av det totala antalet
ldgenheter samt av dem fick riknedosor installerade.

Antal vuxna Antal barn Gruppens andel av alla  Gruppens andel av
ldigenheter, % riknarldgenheter, %

1 0 6 8

1 1 6 8

2 0 33 31

2 1 6 0

2 2 22 23

2 4 6 0

3 1 11 15

3 2 6 8

4 0 6 - 8

Summa 100 100

Hemvaroenkat

De boende ombads att notera sin hemvaro Idpande dygn for dygn pé en blankett (Bilaga 1).
Av integritetsskil fanns mdjlighet att sjilv summera och endast skicka in den nedre delen
av blanketten med de olika tidssummorna redovisade.

I den hemvaroenkit som anvindes i Understenshdjden, begirdes uppgifter pd hemvaron
uppdelat p& vuxna (213 &r) och barn. Man skulle dven markera om man var vegetarian
eller tobaksanvindare. Den tid som tillbringades "hemma", det vill siiga i omradet, av de
boende samt deras géster (definierade som boende utanfor omradet) skulle redovisas.

I den hemvaroenkiit som anvéndes i Palsternackan frigades efter de boendes &lder och vikt
samt om de var vegetarian, rokare eller snusare. For 6vrigt var enkiiten utformad som den i
Understenshdjden. = :

I borjan av varje mitperiod, delades nya hemvaroenkiter ut. De familjer som inte skickat
in sin enkit inom en vecka efter respektive mitperiod kontaktades per telefon. Bléjbarnen i
respektive omrddena, som ju inte utnyttjar toaletterna, har i bearbetningarna inte riknats in
bland de boende.
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Information

Understenshéjden

Eftersom samtliga 44 hushéil &r anslutna till samma tank skickades ett
informationsmaterial ut till alla ungefir en manad innan métningarna borjade. I brevet
beskrevs undersékningens bakgrund och syfte, det praktiska genomforandet och vilka som
genomftrde undersdkningen. Till de hushall som valts ut for riknarinstallation bifogades
dven blanketter, dar ligenhetsinnehavaren kunde vilja tid for installation av raknare.

Vid start av métperiod 1, distribuerades den forsta hemvaroenkiten och ett
informationsblad. Informationsbladet innehdll ett mindre antal fragor rérande toalett och
toalettbeteende. Till ligenheterna med riknare distribuerades dven ett avlisningsprotokoll
och ett svarskuvert. Vid slutet av métperiod [, och alitsd, borjan av métperiod 2 fick
samtliga hushall en ny hemvaroenkiit och ett svarskuvert. Hushéllen med riiknare
tilldelades ocksa ett avldsningsprotokoll. Vid slutet av mitperiod 2 distribuerades till
samtliga ett svarskuvert och till ligenheterna med riknare, ett aviisningsprotokoll.

Palisternackan

Informationsmaterial om miétningarna delades ut till de 18 hush&ll som ir anslutna till den
mittersta tanken. I informationsmaterialet frigade vi om de ville delta i métningarna eller
inte. Alla hushall som var anslutna till mittersta tanken fick vid bérjan av métperoid 1 en
hemvaroenkit, med ett undantag. Det var en familj som varken ville delta i métningar eller
i hemvaroredovisning. Till de hushéll som hade riknedosor installerande, delades samtidigt
ett avldsningsprotokoll ut. Nir métperioden var slut avléste vi mitarna och nya
hemvaroenkiter delades ut till samtliga infér miitperiod 2. Vid slutet av métperiod 2
avlaste vi riknedosorna, samtidigt som hemvaroenkiterna samlades in och ridknedosorna
avldgsnades.

Kemiska analyser

I samband med att urinen vigdes togs tre prov (upprepningar) ut for kemisk analys. For
varje ny fyllning av bufferttanken togs urin ut till varje prov. Den uttagna mingden prov
var proportionell till den méngd som fanns i bufferttanken och s vald att varje prov for
kemisk analys fick en volym pa minst en liter, vilket var den miingd urin som krivdes for
att sikert kunna genomftra samtliga analyser. Direkt efter provtagningen placerades
proverna i en kylvéiska med frys-klampar och samma kvéll placerades proverna fran
Understenshdjden i kylskap och proverna frin Palsternackan i en frys. P formiddagen
foljande dag lamnades proverna in till laboratorierna for analys. Av Tabell 3 framgéar vilka
parametrar hos urinen som analyserats, vilken metod som anvints och analysernas angivna
noggrannhet. KM-Lab i Uppsala utforde samtliga analyser utom urea-analysen som
utfordes av Avdeiningen for klinisk kemi pa Akademiska sjukhuset i Uppsala.
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Tabell 3. Kemiska analyser pa urinen frin Understenshéjden och Palsternackan samt
vilken metod som anviindes och angiven noggrannhet. Avdelningen for klinisk kemi vid
Akademiska sjukhuset genomférde urea-analyserna medan dvriga analyser genomfordes

av KM-Lab i Uppsala

Parameter Metod Mitosikerhet
pH SS-ISO10390 +1%
Konduktivitet KLK 1965:1

TS SS 028113-1 +5%
Glodgningsrest SS 0628 113-1 +3%
Tot-N SS 028101-1 +10%
NH4-N Standard Metod 417A+D +5%
Urea Merck Granu test 100, Kebo +1,8%
NO;+NO3-N Jonselektiv metod

P-tot DIN 38406E22 +7%
K-tot DIN 38406E22 +10%
Ca DIN 38406E22 +5%
Mg DIN 38406E22 +7%
Na DIN 38406E22 +10%
Cl SS 028136-11 2%
Hg S5 0281175-1 *10%
Cd SS 028152-2 +10%
Pb SS 028152-2 +10%
Cr SS 028152-2 +7%
Co SS 028152-2 +10%
Ni SS 028152-2 *10%
Mn SS 028152-2 +6%
Cu SS 028152-2 +8%
Zn SS 028152-2 +6%
Mo Standard Metod 303 C *10%
Fe SS 028152-2 7%
B DIN 38406E22 +10%
S-tot DIN 38406E22 +6%
BOD7 BOD7-NAE 8§
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RESULTAT

Urval av lagenheter for utrustning med elektroniska riknare

I berikningarna antas att det inte &r ndgon skillnad mellan tondringar och vuxna i mingd
niringsdmnen som utsdndras med urinen per dygn. Daremot antas att barn under 13 ér i
genomsnitt utsdndrar hilften av en vuxen. Av denna anledning har i datamaterialet
tonaringar klassificerats tillsammans med vuxna. Enligt SCB (1995) var 14,6% av Sveriges
befolkning under 13 4r och 85,4% av befolkningen var 13 &r eller ldre. I bada omradena
var siledes andelen barn under 13 &r mer 4n dubbelt s4 hogt som i Sverige som helhet.

Understenshdjden

Liagenheterna som utrustades med riknare valdes ut pd basis av familjestrukturen och
utgjorde 34% av det totala lagenhetsbesténdet och 33% av innevénarna. Slumpforfarandet
gav ett representativt urval av familjestrukturen i Understenshdjden (Tabell 1). Det
berodde mycket p4 att de hushéll som fo1I bort ur mitningen, eftersom de inte ville delta,
kunde ersittas med andra bushall ur samma grupp.

Om grinsen mellan barn och vuxen sitts vid 13 ar, bodde det 105 (66%) vuxna och 55
(34%) barn i Understenshojden, Den stratifierade slumpningen i Understenshéiden
resulterade i att 36 (68%) vuxna och 17 (32%) barn kom att omfattas av mitningen av
toalettanvindningen.

Palsternackan

Malet var att miita anviindningen av samtliga toaletter i de ligenheter, som var anslutna till
den mittersta tanken. Tyvérr var det 5 hushall (28%) som avbojde att 4 riknedosor
installerade. Detta medforde att sammanséttningen péa de hushall vars toalettanvindning
miittes avvek ndgot frin de hushall vars urin samlades in och analyserades (Tabell 2).

_ Fordelningen mellan vuxna och barn anslutna till den mittersta tanken var 39 (68%) vuxna
och 18 (32%) barn. I de hushill vars toalettanvindning miittes, var det 29 (72%) vuxna och
11 (28%) barn. Mitgruppen innehdll sledes nagot fler vuxna én genomsnittet for de
hushéll som var anslutna till tanken,
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Hemvaro

Understenshéjden

Av de 105 vuxna och 55 barn i Understenshtjden som deltog i hemvaroenkiten redovisade
97 (92%) vuxna och 49 (89%) barn hemvaron under miitperiod 1. I de hushall dir
toaletterna utrustats med elektroniska riknedosor redovisade 34 (94%) vuxna och 15
(88%) barn hemvaron under samma period. Fyra familjer avstod frén att redovisa
hemvaron for métperiod nr 1. For métperiod 1 baseras sig dirfor resultaten av uppsamlad
mingd urin pa 2 240 persondygn, hemvaron pi 2 044 persondygn och hemvaron for
réknarldgenheter pd 686 persondygn.

Under métperiod 2 redovisades hemvaron av 99 (94%) vuxna och 51 (93%) barn. Bland
“riknarfamiljerna” redovisade 36 (100%) vuxna och 17 (100%) barn hemvaron. Totalt 3
familjer avstod fran att redovisa hemvaron for métperiod 2. Detta gor att resultaten for
méngd uppsamlad urin baseras pa 2 240 persondygn, hemvaron pa 2 100 persondygn, och
hemvaron i riknarligenheter pd 742 persondygn. -

Av Tabell 4 framgér att familjerna vistats i hemmet fler timmar under miétperiod 1 4n
mitperiod 2. Ur tabellen framgér ocks4 att den storsta enskilda avvikelsen mellan
gruppernas hemvaro dr 1,6 tim/dygn och avser barn under miétperiod 2.

Tabell 4. Genomsnittlig redovisad hemvaro for Understenshojden

Period och kategori Samtliga Igh Riknar Igh
tim/dygn tim/dygn
Period 1, per vuxen 14,0 14,7
Period 1, per barn 16,1 15,3
Period 1, per person 14,7 14,9
Period 2, per vuxen 12,4 12,2
Period 2, per barn 14,5 12,9
Period 2, per person | 13,1 12,4
Medelviirde period 1+2, per vuxen 13,2 13,4
Medelvirde period 1+2, per barn 15,3 14,0
Medelvirde period 1+2, per person 13,9 13,6
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Tobaksanvéndare och vegetarianer

I hemvaroenkiterna frigades om de boende var vegetarianer eller tobaksanvindare,
eftersom vegetarisk kost respektive tobaksanvindning kan paverka sammanséttningen pa
urinen. Antalet tobaksanvindare och antalet vegetarianer samt deras hemvaro
sammanfattas 1 Tabell 5.

Tabell 5. Andel tobaksanviindare och vegetarianer i Understenshtjden samt deras hemvaro
1 undersékningen.

Kategori Antal Andel av de Andel av
boende (%) hemvaron (%)
Tobaksanvindare 12 11,4 10,4°
Vegetarianer vuxna 7 6,7 9,9
Vegetarianer barn 6 10,9 10,4
Vegetarianer vuxna + barn 13 8,1 10,1

¥ Andel av de vuxna i omradet.
Y Andel av vuxentimmarna.

Tobaksanvindarna utgjorde 7,5% av de boende (vuxna + barn) i Understenshéjden. I
Tabell 5 kan ocksa observeras att vegetarianerna utgor 6,7% av de vuxna, samtidigt som
deras hemvaro utgor 9,9%. De vuxna vegetarianerna var alltsd hemma ca 50% mer in de
vuxna i genomsnitt.

Palsternackan

Av de 39 vuxna och 18 barn i Palsternackan som deltog i hemvaroenkétundersokningen,
redovisade 28 (72%) vuxna och 10 (56%) barn hemvaron under mitperiod 1. De hushall
som hade riknedosor installerade pa sin toalett/toaletter, redovisade 28 (97%)vuxna och 10
(91%) barn, hemvaro under métperiod 1.

Under miétperiod 2 redovisade 27 (69%) vuxna och 9 (50%) barn sin hemvaro. Av de
hushéll som hade riknedosor installerande, redovisade 27 (93%) vuxna och 9 (82%) barn,
sin hemvaro.

Det var ingen av de familjer som endast deltog i hemvaroundersékningen som inkom med
svar. Viara forsok att kontakta dem per telefon veckorna efter att métningarna avslutades
var resultatiosa. Efter fem manader forsokte vi igen och lyckades komma i kontakt med
dem. De redogjorde for familjestrukturen och hemvaron ver pasken samt hur vanliga
veckor brukar se ut. Dessa uppgifter ingér i den hemvaro som redovisas i Tabell 6. Av
tabellen framgar att familjerna vistats i hemmet ungefir lika linge under mitperiod 1 som

under maitperiod 2.
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Tabell 6. Genomsnittlig redovisad hemvaro for de deltagande hushallen i Palsternackan

Period och kategori Samtliga Igh Réknar igh
tim/dygn tim/dygn
Period 1, per vuxen 15,7 15,6
Period 1, per barn 16,2 14,3
Period 1, per person 15,9 15,2
Period 2, per vuxen 15,6 15,2
Period 2, per barn 16,7 -~ 15,1
Period 2, per person 15,9 15,1
Medelvirde period 142, per vuxen 15,7 154
Medelviirde period 142, per barn 16,4 14,7
Medelvirde period 1+2, per person 15,9 15,2

Tobaksanvédndare och vegetarianer

I hemvaroenkiterna fragades om de boende var vegetarianer eller tobaksanviindare,
eftersom vegetarisk kost respektive tobaksanvindning kan piverka sammansittningen pa
urinen. Det fanns ingen vegetarian i Palsternackan. Antalet tobaksanvindare och antalet
vegetarianer samt deras hemvaro sammanfattas i Tabell 7.

Tabell 7 Andel tobaksanvindare och vegetarianer i Palsternackan samt deras hemvaro i
undersékningen

Kategori Antal Ande] av Ande] av Andel av
populationen vuxna hemvaron
% % %o
Tobaksanvindare 9 15,8 31,0 19,4%
Varav rékare 7 12,3 24,1 16,5°
Varav snusare 2 3,5 6,9 2,9°
Vegetarianer vuxna + barn 0 0 0 0

% Andel av vuxentimmarna.

Toaletten och dess funktion

Understenshéjden

I samband med att métperiod 1 borjade, delades ett informationsblad ut.
Informationsbladet inneholl tva frigor rérande toalettbeteendet och dessutom fragades om
eventuella funktionsproblem med toaletterna. '
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Den forsta frigan géllde vad de boende gjorde med eventuelit torkpapper i samband med
urinering. Fragan besvarades av 95% av de som inkom med svar. Ingen uppgav att de
omedelbart spolade bort detta papper, utan de lade det i den bakre skilen, i papperskorg
ete.

Friga nr 2 géllde om all urin hamnade i riéitt fack. Hér visade det sig att néstan hiilften av de
svarande ansdg att sa inte skedde. Forklaringen till detta var att barn har svart att tréffa ritt,
liksom mén, som stdr upp och kissar samt att kvinnor helt enkelt 4r olika och dirfor
hamnar deras urin inte alltid i rétt skal

I fraga nr 3 6nskades synpunkter pé toalettens funktion och i vilken utstriickning den stora
spolningens stoppknapp utnyttjades. Hér uppgav 33% av de svarande att de antingen
utnyttjade stoppknappen ofta eller, i de fall toaletten var instlld for att spola enbart s
lange som spolknappen for stor spolning var intryckt, spolade si linge som krivdes.
Ungefir 25% av de svarande uppgav att de ibland anvinde spolknappen. Ovriga svarande
anviinde aldrig stoppknappen.

Bland 6vriga kommentarer dominerade tvé asikter. For det forsta att spolknappen for liten
spolning var alltfor trég, helt omdjlig att anviinda for barn under 5 r. Den var dessutom
illa placerad och vattenduschens form och tryck var ofta felaktigt och déligt injusterade.
For det andra att toaletten var svér att hélla ren. Det tenderade att stinka vid urinering, vid
liten spolning sténkte ibland vatten utanfor toaletten och dessutom tenderade fekalier att
fastna pé porslinet.

Palsternackan

Ett par ménader innan métningarna startade i Palsternackan, gjordes en enkitundersokning
bland de boende. I enkiiten frAgades bl.a. om var eventuellt torkpapper i samband med
urinering lades. Av de som besvarade denna fréga var det 93% som lade papperet i den
bakre skdlen (Burstrém & Jonsson, 1998).

En annan fraga var om all urin hamnade i riitt fack. Palsternackans boende uppskattade att i
genomsnitt 83% av urinen hamnade i riitt fack. Sorteringsgraden ir inte p& nagot sitt mitt,
utan skattad av de boende. Svaren visar dock att de boende var medvetna om att en del urin
kommer fel samt att de tyckte att det var viktigt att urinen hamnade ritt (Burstrom &
Jonsson, 1998).

I enkiten fragades ocksd om de boende anvinde den stora spolningen, forutom vid stort
behov. Hir uppgav 63% av de svarande att de anviinde stor spolning oftare 4n vad
konstruktdren avsett. De anviinde den bl.a. for att spola ned torkpapper frén urineringar.
Synpunkter angdende toalettens funktion var att toaletten var svar att halla ren, det
tenderade att stéinka vid urinering, vid liten spolning sténkte ibland vatten utanfor toaletten
och fekalier fastnade pa porslinet. Synpunkterna var desamma som p& Understenshéjden,
med en skillnad. I Palsternackan var knappen for liten spolningen inte lika trég att trycka in
som 1 Understenshdjden (Burstrom & Jonsson, 1998).
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Toalettspolning

Understenshdjden

Det var mycket framgangsrikt att ringa runt dagen efter avldsningen till de boende i
Understenshojden for att fa in avldsningsresultatet. Dels pAmindes de boende som trots det
utdelade protokollet, glomt att gora avldsningen, dels upptéckte vi, i bérjan av métperiod 1,
tvéd brister i konstruktionen och installationen av riknarna. Den ena bristen var att vatten pa
nagot sitt, troligen i samband med duschning, kommit in i tryckknappen for liten spolning
pd tvéd av de 26 instrumenterade toaletterna. Vattnet medforde att knappen kortslots och att
den registrerade tiden for liten spolning dérfor blev mycket l&ng. Registreringarna hos
dessa riknare gav medelspoltider for liten spolning pd 6ver 30 sekunder, medan
medelspoltiden hos 6vriga for denna period var 2,2 sekunder i genomsnitt.

Den andra bristen var egentligen en felberdkning. I ndgra familjer registrerades ett mycket
stort antal smi spolningar. Orsaken till detta kunde vara att tryckknappen for liten spolning
gick sd trogt att svaga personer och barn fick ta i allt vad de orkade for att trycka in
spolknappen, vilket medférde att de ibland inte orkade hilla inne knappen tillrickligt
linge. Istillet spolade de flera gnger efter varje behov. For att beriikna vattenbesparingen
behdvde antalet spolningar riknas som skulle ha utforts om en vanlig toalett hade anvints.
Vi antog att detta var samma som antalet stora behov plus antalet smé behov minus antalet
kombinerade behov (Ekv. 1). Riknaren for liten spolning avsig alltsa att rikna antalet
utforda smé behov snarare dn smé spolningar. Dubbeltryckningar borde alltsi inte riiknas.

Béda bristerna bedémdes som allvarliga och vi beslutade att dtgirda dem direkt, under
pégdende mitperiod. Samtliga riknare byggdes om. For att minimera risken for att
tryckknappen blev paverkad av vatten tejpades en plastfolie Sver den samtidigt som vi sig
till att kabeln gick nedat frén tryckknappen si att inget vatten kunde rinna till knappen den
végen. For att dubbeltryckningar endast skulle riknas som en och inte som tvé spolningar
kopplades riiknaren for liten spolning precis som riknaren for stor spolning. Detta innebar
att for att en ny aktivering skulle registreras maste minst en minut ha gétt sedan foregéende
aktivering, annars ridknades aktiveringen inte. I samband med ombyggnaden méste
strommen till rilknarna brytas och dessa nollstillas. En extra avlisning gjordes i samband
med ombyggnaden. Dirfor avser de siffror som presenteras i Tabell 8 hela mitperiod 1 vad
* avser antalet stora och kombinerade spolningar samt liten tid, men diremot, vad avser
antalet sma spolningar, endast den del av period 1 som infé1l efter ombyggnaden.
Spolvattenmingden for liten spolning &dr berdknad genom att den for varje toalett
registrerade tiden for liten spolning har multiplicerats med denna toaletts uppmitta flode
vid liten spolning.
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Tabell 8. Medelvirden och standardavvikelse for antalet spolningar under de bida
matperioderna i lagenheterna forsedda med ridknare

Variabel Period 1 Period 2 Genomsnitt
Medelv, Stdav. Medelv. Stdav  Medelv.  Stdav

Kombinerade spolningar,  4,0° 2,0° 473 1,8 4,29 1,9°
st/lagenhet o dygn

Stora spolningar, 7,4° 4,0° 7,5 3,4° 7,5¢ 3,6°
st/lagenhet o dygn

Smé spolningar, 12,3° 6,6° 10,4 3,9 11,3 53f
st/lagenhet o dygn

Liten spoltid, s/ligenhet 39,5  26,2*° 339 17,4 36,6° 21,9°
0 dygn
Vatten till liten spolning, 1,11? 0,59 0,96 0,41 1,04¢ 0,50d

/ligenhet o dygn
Boende, antal/ldgenhet 3,5 1,5 3,5 1,5 3.5 1,4
Periodlidngd, dygn 14,3 0,5 13,4 0,7 13,9 0,7

“For 14 observationer (ligenheter), varav tva endast avser tiden efter ombyggnad.

® For 13 observationer eftersom tva riknare bortfoll, en p.g.a. felfunktion och en p.g.a.
leveranssvirigheter.

¢ Viirdena for period 1 avser endast 13 observationer efter ombyggnaden.

For 29 observationer, varav tvi observationer endast avser den del av period 1 som infoll
efter ombyggnaden.

® For 26 observationer eftersom tv riiknare bortfoll, en p.g.a. felfunktion och en p.g.a.
leveranssvirigheter.

"For 28 observationer, virdena for period 1 avser endast 13 observationer efter
ombyggnad.

Palsternackan

Eftersom det var mycket framgéngsrikt att i Understenshdjden ringa runt dagen efter att
avldsningarna skulle ha gjorts, gjordes pa samma sitt i Palsternackan. Det var ett bra siitt
att pAminna de boende om att de skulle avldsa mitarna samt att kontrollera att
riknedosorna fungerade som de skulle. Alla raknedosor fungerade bra vid métningen i
Palsternackan, utom att det vid sista avldsningen uppticktes att kabeln gatt av till knappen
for stor spolning pa en riknare. I Tabell 9 redovisas resultaten frin métningen.
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Tabell 9. Medelvirden och standardavvikelse for antalet spolningar under de bada
métperioderna i ligenheterna férsedda med riknare

Variabel Period 1 Period 2 Genomsnitt
Medelv.  Stdav. Medelv. Stdav  Medelv.  Stdav
Kombinerade spolningar, 8,1 4,1 7,1% 4,3 7,6 4,1
st/ldgenhet o dygn
Stora spolningar, 11,9 3,7 11,3? 4,3? 11,6 3,9
st/ligenhet o dygn
Sma spolningar, 11,9 4,7 11,5 4,8 11,7 4,6
stfligenhet o dygn

Liten spoltid, s/ligenhet 34,4 23,5 32,4 26,5 33,4 24,5
o dygn

Vatten til liten spolning, 1.4 1,0 1,3 1,2 1,4 1,1
/ligenhet o dygn

Boende, antal/ligenhet 3,1 1,3 3,1 1,3 3,1 1,2
Periodlingd, dygn 15,1 2,2 14,2 0,8 14,6 1,7

* Kabeln till spolknappen for stor spolning gick av under period 2 och ett hushall foll
darfor bort.

Mangd och sammanséttning pa urinlésning
Understenshéjden

Frén period 1 till period 2 sjénk insamlad méngd urinldsning i tankarna, liksom méngden
spolvatten for liten spolning, vilket framgér av Tabell 10. Diaremot Skande
vat4847tenforbrukningen kraftigt i Understenshéjden under métperiod 2. Detta beror
troligen pé att mera vatten anviindes for att vattna planteringar etc.

Tabell 10. Méngd uppmitt urinlésning efter mitperiod 1 och 2 samt den totala
vattenanvindningen i Understenshéjden under samma tid

Variabel Period 1 Period 2 Genomsnitt
Urinlosning till tank, kg/ldgenhet o 3,1 4,7 4,9
dygn

Vatten till liten spolning, Viigenhet o 1,11 0,96 1,04
dygn

Uppmitt vattenforbrukning, VVlagenhet 497 617 - 357

o dyan _ 77 ;

Tre parallella prov fOr kemisk analys togs av urinlosningen i tanken vid slutet av period 1
och vid slutet av period 2. Dessutom togs ett prov med "firsk” urin direkt frin
inkommande ledning till tanken i slutet av period 2. Medelvirden pa de kemiska
analyserna framgér av Tabell 11.

P4 Akademiska sjukhuset anvinds analysmetoden Merck Granutest 100 for att analysera
urea. Metoden bygger pa fargindring nir ammonium reagerar med NADH. Detta medfor
att analysen fér ett 100%-igt paslag fran provets innehll av ammonium.
Ammoniuminnehéllet har analyserades av KM-Lab enligt metoden Standard Metod
417A+D som ger ett 7%-igt paslag fran provets innehdll av urea. De viirden pA ammonium
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och urea som redovisas i Tabell 11 har korrigerats f6r dessa paslag. Trots att stora
korrigeringar har gjorts bedoms de framréiknade virdena som relativt sikra for samtliga

prover fridn Understenshdjden, eftersom summan av ammonium-, urea- och

nitrit/nitratkvéve stimmer vil med den uppmiitta haiten totalkvive.

Tabell 11. Sammansittningen pé urinldsningen fran Understenshdjden efter métperiod 1,
mitperiod 2 samt pa “farsk” urin (urin direkt fran avioppsroret som mynnade i tanken).

Urinldsningens temperatur och den

med Driiger uppmitta ammoniakhalten i gas visas

ocksé

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Medelv. “Firsk”
Datum 96-06-05 96-06-19 96-06-19
pH 9,0 9,2 9,1 9,3
Temperatur deg C 7,20 7,90 7,55

Konduktivitet mS/m 2656 2417 2537 2700
TS* % 0.83 0,80 0,81 0,88
Glodg. rest % TS 73 71 72 71
Tot-N mg/] 3636 3626 3631 4000
NH4-N mg/1 3635 3516 3576 3900
Urea-N” mg/l 3 131 67 104
Nitrat+nitrit-N  mg/1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
P-tot mg/1 320 306 313 350
K-tot mg/l 993 1007 1000 1200
Ca mg/l 23 13 18

Mg mg/1 16,8 5.4 11,1

Na mg/l 1111 1309 1210

Cl mg/l 1793 1742 1768

Hg mg/l 0,00055 0,00033 0,00044

Ccd mg/l <0,0005 <0,001° <0,001

Pb mg/1 <0,01° <0,01 <0,01

Cr mg/1 0,024 0,015 0,019

Co mg/l <0,005 <0,003 <0,005

Ni mg/1 0,067 0,055 0,061

Mn mg/] 0,068 0,005° 0,037

Cu mg/l 3,0 1,9 2,5

Zn mg/1 0,24 0,16 0,20

Mo mg/l 0,040 0,031 0,036

Fe mg/l 0,56 0,22 0,39

B mg/] 0,68 0,54 0,61

S-tot mg/] 338 324 331

BOD, mg/] 2081 2081 2300
NH; -halt i gas ppm 230 270 250

* Ammonium, ammoniak ingér inte i den redovisade TS-halten

® Urea- och ammoniumanalyserna ir korrigerade for samspel. Urea-analysen gav ett 100%-

igt paslag for ammonium och ammoniumanalysen gav ett 7%-igt paslag for urea.
°1 ett prov detekterades 0,001 mg Cd/l. Detta ar precis pa detektionsgriinsen och vérdet

bedéms av KM-Lab som osikert.
41 ett prov detekterades 0,01 mg Pb/l. Detta viirde bedéms av KM-Lab som mycket

osikert.

® De Jagsta Mn-virdena ligger vid detektionsgrinsen och bedoms dérfor av KM-Lab som

osdkra.
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Palsternackan

Aven i Palsternackan sjonk uppsamlad mingd urinlésning och méngden spolvatten frin
period 1 till period 2, se Tabell 12. Under forsta perioden lag pasken och ménga hade
slidktingar och viinner pé besok, vilket kan forklara de hogre siffrorna. Det #r dock
anmérkningsvirt att hemvaron var lika htg under bdda perioderna. Under bada perioderna
samlades nagot mindre urinlésning per ligenbet i Palsternackan (Tabell 12) &n i
Understenshdjden (Tabell 10), medan spolvattenforbrukningen var nigot hégre.

Tabell 12. Mingd uppmitt urinlosning efter métperiod 1 och 2 i Palsternackan

Variabel Period 1 Period 2 (Genomsnitt
Urinl8sning till tank, kg/ligenhet o 4,25 3,98 4,13
dygn

Vatten till liten spolning, I/ldgenhet o 1,41 1,34 1,38
dygn

Tre parallella prov togs for kemisk analys av tankinnehallet vid slutet av period 1 och vid
slutet av period 2. Dessutom togs prov pa "farsk™ urin direkt frdn inkommande ledning till
tanken i slutet av varje period. Analysresultaten framgar av Tabell 13.

Aven proverna frén métningen i Palsternackan analyserades for urea av Akademiska
sjukhuset i Uppsala. Den verkliga ureahalten kunde inte beriknas for proverna fran
Palsternackan. Overensstimmelsen var alltfor dalig, vilket visade sig som negativa virden
pa den berdknade mingden urea. Istillet ges i Tabell 13 den beriknade mangden organiskt
bundet kviive (Tot-N - NH4-N - (Nitrat + Nitrit-N)). Denna méngd, som inkluderar urea, &r
ytterst liten. I genomsnitt 99% av den totala kviiveméngden var mineraliskt kviive. Detta
gillde savil proverna fran tanken som proverna pa “firsk™ inkommande urin till tanken.
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Tabell 13. Sammanséttningen pd urinldsningen fran Palsternackan efter mitperiod 1,
mitperiod 2 samt pa “farsk” urin (urin direkt frén avloppsroret som mynnade i tanken).
Urinlésningens temperatur och den med Dréger uppmitta ammoniakhalten i gas visas
ocksd

Parameter Enhet Period 1 Period 2 Medelv, “Firsk’ TFarsk”
Datum 97-04-10 97-04-24 97-04-10  97-04-24
pH 9,1 9,2 9,2 8,9 8,9
Temperatur deg C 7,4 7.7 7.6

Konduktivitet mS/m 2418 2394 2406 2680 2330
TS? % 0,85 0,89 0,87 1,05 0,98
Glodg.rest % avTS 70 69 69 73 62
Tot-N mg/] 3166 3454 3310 3300 2950
NH4-N mg/1 3166 3387 3277 3300 2900
Org-N° mg/] 0 67 32 0 50
Nitrat+nitrit- mg/l 0,40 0,67 0.54

N

P-tot mg/l 304 312 308 430 350
K-tot mg/l 894 882 888 1200 960
Ca mg/l 24 21 23

Mg mg/l 8,0 59 6,9

Na mg/l 1307 1308 1307

Cl mg/l 2088 2448 2268

Hg mg/1 0,0002 <0,0005 <0,0004

Cd mg/1 <0,0015 <0,0010 <0,0013

Pb mg/l <0,035° <0,020 <0,027

Cr mg/1 0,02 0,02 0,02

Co mg/] <0,0020 . <0,0030 <0,0025

Ni mg/] <0,035° 0,010 <0,022

Mn mg/l 0,004° <0,005 <0,0045

Cu mg/1 3,29 2,70 3,00

Zn mg/] 0,94 0,10 0,52

Mo mg/l 0,02 0,03 0,02

Fe mg/1 0,47 0,32 0,40

B mg/l 0,45 0,62 0,53

S-tot mg/l 292 360 326

BOD, mg/l 1852 1677 1765 2000 2000
NH; -halt i ppm 190 175 180

gas

? Ammonium, ammoniak ingér inte i den redovisade TS-halten

® Org-N ir berdknad som (Tot-N - NH;-N - (Nitrat + Nitrit-N)).

© I ett prov detekterades 0,05 mg Pb/l, i 6vriga prov var halten under detektionsgriinsen
0,025 mg/l.

1 ett prov detekterades 0,09 mg Ni/l, i Svriga prov var halten under detektionsgrinsen

0,005 mg/l.
¢ De ldgsta Mn-virdena ligger vid detektionsgrinsen och beddms dérfér av KM-Lab som

osdkra.
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DISKUSSION
Hemvaro

Understenshdjden

Det kan konstateras att den stratifierade slumpningen i Understenshjden gav ett
representativt urval av ldgenheter for installation av elektroniska riiknare. Férdelningen
mellan vuxna och tonéringar 4 ena sidan och barn under 13 &r 4 andra sidan skiljer ca 2%
for varje grupp. Det kan ocksa konstateras att urvalet vil speglade familjestrukturen i
omradet som helhet (Tabell 1).

Av familjerna i Understenshojden redovisade 90 resp. 93% sin hemvaro under miitperiod 1
resp. 2. Med tanke pa att vi bad om en detaljerad redovisning fir detta betraktas som ett
gott resultat. Av resultaten framgér att den genomsnittliga hemvaron var nigot storre for
barn &n f6r vuxna under bada perioderna. Hemvaron for bdde barn och vuxna minskade
nédgot mellan métperiod I och 2. Detta skulle kunna forklaras av att skolorna och méanga
fritidsaktiviteter slatade under métperiod 2. Detta brukar innebira en hektisk tid med
ménga avslutningsfester etc. Dessutom kar sannolikheten att familjerna reser bort pa
semester eller dylikt. Enligt hemenkéterna var ett par familjer bortresta under miitperiod 2.
Med tanke pa materialets begrinsade omfing, kan detta ricka for att en minskning av
hemvaron skall avspeglas i resultaten.

De tre frigorna i det utskickade informationsbladet till de boende var inte av sidan
karaktér att man kan dra ndgra ldngtgdende slutsatser av svaren. Vissa av svaren
verifierades dock genom véra egna iakttagelser vid installation av rdknarutrustningar.

Generellt kan konstateras att toalettens huvudfunktion, nimligen att sortera urin fran
fekalier forefaller vara god enligt svaren. Anatomiska olikheter mellan minniskor kan
visserligen vara svért att kompensera for konstruktionsmissigt, men en stor del av
"felurineringarna" beror pi att mén star upp och kissar.

D4 néistan samtliga svarande uppgav att de inte omedelbart spolar ned torkpapper vid
urinering, kan slutsatsen dras att anvindarna av toaletten dr mycket medvetna om vikten ay
vattenbesparingar samt vet hur man undviker onddig vattenforbrukning. Detta stdmmer
ocksa med en senare undersokning bland annat i Understenshdjden (Burstrom & Jnsson,
1998).

Stoppknappen for stor spolning kan, av svaren att doma, tas bort frin toaletten och ersittas
med en spolfunktion som avbryts nér man slipper knappen, dock senast niir cisternen ir
tomd. Denna funktion finns ju, av misstag, redan pi flera av toaletterna i omradet och
fordndring skulle troligen ytterligare 6ka vattenbesparingen. Daremot finns det risk att det
blir stopp 1 fekalieavioppet nir stor spolning avbryts pa ett eller annat sitt, vilket bor viigas
mot vattenbesparingen.

Det déliga betyget for knappen for liten spoining beror pa en kombination av flera faktorer.
For det forsta dr knappen alldeles for hird att anvdnda. Vid montering av
riknarutrustningarna kunde konstateras att barn, dldre samt personer med vissa handikapp
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eller sjukdomar (exempelvis MS eller reumatism) omajligen kan anvénda spolknappen pa
grund att knappen var svér att trycka in. Detta problem forstirks av en ogenomtinkt
placering. Dessutom har ménga av spolknapparna monterats s att det inte gir att ha den
nedre ringen pi toaletten uppfilid vid liten spolning, eftersom spolknappen hakar i ringen
varvid den tunga tréringen itt faller ned med skaderisk som f6ljd. Hir saknades en
genomténkt monteringsanvisning.

Aven de hygieniska problemen med toaletten som papekades i flera av svaren kunde
iakttas pa plats av forfattarna. For det forsta sa fastnar litt fekalier pd porslinsviggarna,
vilket uppfattas som mycket storande. Detta sker dven i konventionella toaletter, men inte
s& mycket att anvindarna normalt upplever det som ett problem. Brantare viiggar har
foreslagits av de boende. For det andra stinker det pé toalettlocket och ibland ut pa golvet
vid liten spolning. Detta &r en friga om val av spolningsmunstycke samt injustering av
detsamima. Ett annat problem &r att ledningen frin urinskélen sitter igen. Det beror troligen
pé en kombination av dimensionering och utformningen av urinavloppets vattenlas och
ledning och med skdtsel och rengdringsanvisningar for desamma. En stdrre undersékning
av funktionen hos och driftserfarenheterna av urinsorterande toaletter redovisas av
Burstrom & Jonsson (1998) och vi hénvisar till den for en djupare diskussion av
problemet.

Palsternackan

I Palsternackan redovisade 67% av familjerna sin hemvaro under mitperiod 1 och 2. Den
genomsnittliga hemvaron var for samtliga toaletter, liksom i Understenshéjden, nagot
strre for barn én for vuxna under bida perioderna. Under miétningens forsta period var det
pask och manga av familjerna hade slakt och viinner pa bestk. Samtidigt var en del
bortresta. Sammantaget var hemvaron ungefir lika under period 1 och period 2 (Tabell 6).

Toalettspolning

Understenshéjden

Miitresultaten visade att den ombyggnad av rdknarna som gjordes.i Understenshéjden var
framgangsrik och starkt motiverad. Tre riknare bortfoll p.g.a. kortslutning i tryckknappen
for liten spolning under den del av period | som inf6ll fore ombyggnaden. Efter
ombyggnaden bortfoll, under resten av period 1, endast en réknare och under period 2
fungerade alla riknare som de skulle.

Ombyggnaden medforde att antalet registrerade smé spolningar minskade fran 15,5
st/lagenhet och dygn till 11,9. Den beréknade medelspoltiden 6kade nagot, fran 2,7
sekunder fore ombyggnaden till 3,2 sekunder efter ombyggnaden. Under miétperiod 2,
liksom under mitningen som helhet, var spoltiden ocksa 3,2 sekunder i genomsnitt. Det dr
intressant att notera att de boende vid manga informationstillfallen uppmanats att spola 10
sekunder efter varje urinering. Att de, trots den myckna informationen, inte gor detta &r
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fullt naturligt. Tio sekunder &r en mycket lang tid nér man skall hilla en mycket hird
spolknapp intryckt, speciellt nér denna dessutom sitter s lagt att man behéver boja sig for
att nd den.

For den fortsatta hanteringen av urinldsningen var det fordelaktigt att de boende nojde sig
med att spola 3,2 sekunder. Hade de spolat i 10 sekunder skulle 0,72 1 mer vitska per
boende och dygn tillforts tanken utan nigot extra néringsinnehll. Den uppsamlade
méngden urinlosning skulle kat med 53%, liksom transportarbetet, spridningsarbetet och
erforderlig storlek pa mellanlagringstanken. Den korta spoltiden har siledes bidragit till att
visentligt minska resursforbrukning for, och utslippen frin, senare led i hanteringen av
urinen.

Den lilla spolvattenmingden, 0,09 liter/spolning, kan ha varit en bidragande orsak till att
man 1 flera ligenheter regelbundet fick stopp eller alitfor lagt flode fran urinskélen, Dessa
stopp forefdll, ven om de var irriterande, att ha varit litta att atgirda, dtrinstone fram till
tidpunkten for denna métning. Burstrdm & Jénsson (1998) har senare konstaterat att vissa
stopp kan vara svira att avligsna.

Utnyttjandet av toaletterna i en Jigenhet bor hiinga starkt samman med antalet boende.
Dirfor har for varje ligenhet toalettanvindningen relaterats till hur ménga (vuxna och
barn, exklusive bltjbarn) som bor i ligenheten. Resultatet av detta visas i Tabell 14.

Tabell 14. Medelvirden och standardavvikelse for olika sorters spolningar utslaget p4 antal
boende (exklusive bl6jbarn) i ligenheterna forsedda med riknare i Understenshéjden

Variabe] Period 1 Period 2 Béda perioderna
Medelv Stdav. Medelv. Stdav  Medelv. Stdav

Kombinerade spolningar, 1,3 o7 1,4 1,0 1,4° 0,9°
st/boende och dygn

Stora spolningar, st/boende o 2.3 048" 2,5° 1,3 2,4° 1,1°
dygn

Sma spolningar, st/boende o 4,1°  2,0° 3,4 1,5 3,7 1,8f
dygn

Liten spoltid, st/boende o dygn 12,3  8,1° 10,6 6,3 11,4 7,2

Vatten till liten spolning, 0,37 022* 0,32 0,19 0,34*  0,21¢

I/boende o dygn

*For 14 observationer, varav tv observationer endast avser tiden efter ombyggnad.

®For 13 observationer eftersom tvé riknare bortfoll, p.g.a. felfunktion och
leveranssvarigheter.

“Virdena for period 1 avser endast 13 observationer efter ombyggnad.

4 For 29 observationer, varav tvi observationer endast del av period 1 efter ombyggnaden.
°For 26 observationer eftersom tva rdknare bortfll, p.g.a. felfanktion och
leveranssvarigheter.

"For 28 observationer, virdena for period | avser endast 13 observationer efter
ombyggnad.

Med det observerade antalet spolningar som grund beréknades den vattenbesparing som
berodde pé den dubbelspolande funktionen till 13,5 liter/boende o. dygn.
Vattenforbrukningen for stor spolning antogs i berdkningen vara 6 liter per spolning.
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Eftersom de boende gjorde 2,4 stora spolningar per dygn och dessutom forbrukade ca 0,34
liter per dygn till liten spolning blev den berdknade vattenforbrukningen for toalettspolning
14 liter/boende o. dygn. Om istillet konventionella toaletter hade anvints borde de boende,
enligt Ekvation 1, gjort 4,7 spolningar per dygn. Vattenforbrukningen skulle alltsd varit 28
liter per person och dygn om toaletten anvint 6 liter per spolning. Den beriknade
vattenbesparingen blev 48% av den vattenanviéindning som en vanlig toalett skulle lett till.
Att vattenbesparingen inte var storre trots att den teoretiska potentialen #r ca 80% (Jonsson
m.fl., 1995) beror pd ait de boende gjorde 2.4 stora spolningar per dygn. Vid berdkningen
av den teoretiska potentialen antogs att de boende skulle gisra 1 stor spolning per dygn. En
delférklaring till att 2,4 stora spolningar per dygn gjordes ir att man i ménga ldgenheter
samlade torkpapper frin urineringar i toalettens stora skal och sedan spolade ned detta nir
det sag mycket ut.

Frin Tabell 4 kan utkisas att de boende i ligenheterna med riknare i snitt var hemma
ungetér 57% av dygnets timmar. Detta kan vara en av forklaringarna till att den beriknade
vattenforbrukning, om en vanlig 6 liters toalett anvénts, dr 28 I/boende och dygn. Detta ir
56% av Naturvérdsverkets schablonvirde pA 50 liter per person och dygn (NV, 1995).

Palsternackan

Antalet registrerade smé spolningar var i genomsnitt 11,7 st/ldgenhet och dygn. De boende
spolande i genomsnitt 2,57 sekunder vid liten spolning och denna spolning gav 0,12 liter
vatten att skolja ren urinskdlen med. Aven de boende i Palsternackan hade vid flertalet
tillfallen uppmanats att spola 10 sekunder vid liten spolning. De folide alltsa inte heller
dessa rekommendationer trots att den lilla spolknappen var mycket Eitt att trycka in och
satt bittre till fér vuxna. Barn ddremot var tvungna att std pa toaletten for att n&
spolknappen. Mitresultatet frén Palsternackan visar, liksom det frin Understenshdjden, att
10 sekunder dr en mycket lang tid att halla en spolknapp intryckt. En aktiveringstid p& 2-3
sekunder forefaller vara acceptabelt

Om de boende hade spolat 10 sekunder hade vattenforbrukningen 6kat med 1,23 liter per
boende och dygn, vilket skulle 6kat den uppsamlande mingden urinlosning med 95%. Att
de boende inte spolade den rekommenderade tiden var bra for att minska
resursforbrukningen.

Tabell 15. Medelvirden och standardavvikelse for olika sorters spolningar utslaget pa antal
boende (exklusive bolibarn) i ligenheterna forsedda med riknare i Palsternackan

Variabel Period 1 Period 2 Bada perioderna
Medelv. Stdav. Medelv. Stdav Medelv. Stdav
Kombinerade spolningar, st/boende 3.1 1,7 2,7° 1,8 2,7° 1,7°
och dygn
Stora spolningar, st/boende o dygn 4,6 2,0 46" 24° 4,6" 22"
Sma spolningar, st/boende o dygn 4,3 1,8 4,0 1,6 4,1 1,7
Liten spoltid, s/boende o dygn 11,2 6.4 9.7 5,7 10,4 6,0
Vatten till liten spolning, I/boende o 0,45 0,26 0,40 0,25 0,43 0,25
dygn

* Vid slutet av period 2 gick en riiknare sénder i en ligenhet med tvé riiknare.
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De boende gjorde 4,6 stora spolningar per dygn, vilket ger en vattenforbrukning pa 28 liter
per dygn, samt anvinde 0,43 liter vatten per dygn till liten spolning. Om en konventionell
toalett anvints skulle de boende gjort 5,8 stora spolningar, enligt ekvation 1, och anvint en
spolvattenmingd pa 35 liter per boende och dygn. Vattenbesparingen beriiknades till 6,8
liter. Detta medfor att den berdknade vattenbesparingen blev 20%, vilket 4r under sévil
den teoretiska potentialen som den besparing som uppniddes i Understenshéjden. En
forklaring till att vattenbesparingen inte blev storre, 4r att de boende spolar ned torkpapper
frin urineringar med den stora spolningen efter i stort sett varje ging de kissat. Detta
framgdr av att antalet stora spolningar #r stbrre 4n antalet smé. I Understenshdjden var
dédremot antalet stora spolningar endast ca 65% av antalet smi. Palsternackan #r ingen
ekoby, vilket dven visar sig genom att de boende inte har samma motivation att spara
vatten som de boende i Understenshéjden (Burstrém & Jonsson, 1998). Innevénarna i
Palsternackan bryr sig mer om hur det ser ut i toaletten och har svért att acceptera att
torkpapper ligger kvar i det bakre facket.

Hyresgiisterna 1 Palsternackan hade en ndgot htgre hemvaro dn Understenshbjden. Tabell 6
visar att de boende i Palsternackan med riknare installerade, var hemma 15,2 timmar
(63%) av dygnets timmar. Enligt berdkningar utifran antalet registrerade spolningar och
Ekvation 1 skulle de under denna tid, om de haft en konventionell toalett som spolar 6 liter
per gang, anviint 70% av Naturvardsverkets schablonvirde pd 50 liter vatten per person
och dygn for att spola toaletten.

Méangd och sammanséttning pa urinldsning

Av Tabell 16 framgér att den médngd urinldsning som samlats upp per boende och dygn i
Understenshdjden under de bada métperioderna var 1,34 1. Av detta utgors 0,34 1 av
spolvatten. Aterstoden, 1,00 liter, bor alltsd vara urin samt eventuellt inlickande vatten. En
urinméngd pé 1,0 liter per boende och dygn forefaller nigot stor med tanke pd att de
boende i omradet var hemma 13,9 tim/dygn, 58% av tiden, under miitperioderna (Tabell 4).
Om dygnsutsdndringen antas vara jimnt fordelad under dygnet skulle detta motsvara en
total dygnsutséndring pa 1,72 1. Detta forefaller hogt med tanke pé att 55 av de 160 boende
i omrédet var barn under 13 4r.

I Palsternackan var den uppsamlade méngden urinldsning 1,30 liter per boende och dygn,
varav spolvatten utgjorde 0,43 liter per boende och dygn. Uppsamlad urin var foljaktligen
0,87 liter. Det motsvarar en total dygnsutsondring pa 1,30 liter, d& de boende i omradet var
hemma 15,9 tim/dygn, 67% av tiden (Tabell 6).

Till Palsternackans urintankar inkommer troligtvis inget ovidkommande vatten. Skarvarna
pa urinledningen #r svetsade och den ligger i en torrlagd kulvert ndstan hela vagen fram till
urintanken. I Understenshdjden 4r ledningarna nedgrévda i marken och inte skyddade mot
fuktig jord. Den berdknade utsondringen av urin per person och dygn 1 Understenshéjden
var 1,72 liter. Det dr hégre dn berdknat virde i Palsternackan, 1,30 liter/person och dygn
och hogre dn uppmitta virden av Hellstrom & Kirrman (1996), 1,5 liter/person och dygn,
och hogre dn virdet som anges av NV (1995), | liter/person och dygn.
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I storre urinsorterande avloppssystem &r inlickage av vatten en av de vanligaste allvarliga
felfunktionerna, noterad bl.a. av Olsson (1995) och Hanaeus & Johansson (1996). Den
hoga beréiknade dygnsutsondringen i Understenshsjden gor det sannolikt att mindre
méangder ovidkommande vatten pa nigot sétt kommer in i ledningssystemet.
Rekommendationen (Jonsson m.fl. 1995) att minimera ledningsdragningen och att tiita
ledningsskarvarna fortjinar darfor att upprepas.

Tabell 16. Méngd uppmitt urinlosning efter mitperiod 1 och 2 samt den totala
vattenanvindningen i omradet under samma tid

Variabel Period 1  Period 2 Genomsnitt
Urinlosning i tank, kg/boende o dygn, Understenshdjden 1,39 1,29 1,34
Litet spolvatten, I/boende o dygn, Understenshdjden 0,37 0,32 0,34
Uppmiitt vattenforbrukning i Understenshojden, 137 170 153
I/boende o dygn

Urinldsning i tank, kg/boende o dygn, Palsternackan 1,34 1,26 1,30
Litet spolvatten, l/boende o dygn, Palsternackan 0,45 0,40 0,43

P4 basis av de genomforda mitningarna foresls att uppsamlingstanken beriiknas for en
produktion pa 1,5 - 2,2 liter urinlosning per person och dag da toaletten Dubbletten
anvénds och da ledningarna #r helt tita. Méangden 1,5 liter/person och dag forutsatter att
personerna vistas hemma 14 - 16 timmar per dygn. Rekommendationen forutsitter ocksi
att spolvattenméngden vid liten spolning dr mindre 4n 1,5 dl per gang.

Koncentrationen pé urinlésningarna var hog i bdda métningarna, jimfort med vad som
erhallits i tidigare studier (Olsson, 1995; Kirchmann & Pettersson, 19935), Jamfort med
medelviirdet av de tio kemiska analyser som genomftrdes av Olsson (1995) ir
koncentrationen pé urinlosningarna i dessa mitningarna ca 50% hogre.

Enligt hemenkéterna var de boende hemma ca 58% respektive 66% av tiden. Om man
antar att utséndringen av olika dmnen sker med konstant hastighet under dygnet, vilket
styrks av miitningen av Hellstrdm & Kirrman (1995), bér utséndringen i Understenshdjden
vara 58% och i Palsternackan 66% av NV:s schablonvirden. Av Tabell 17 framgér att
utsdndringen per boende for de flesta &mnen var mindre 4n si. Detta kan ha flera orsaker.
En orsak kan vara att vid utrikningen av utséndringen per boende och dygn, har den
mingd som samlats i tanken under méitperioderna dividerats med totala antalet boende
(exklusive blojbarnen) i omrddena under métperioderna, d.v.s. med 160 respektive 57.
Bland de boende fanns 55 respektive 18 barn under 13 &r (exklusive blsjbarnen). I
Understenshdjden var alltsd 34% av antalet boende barn och i Palsternackan var siffran
32%. I Sverige som helhet var motsvarande siffra 14,5% (SCB, 1995). I Tabell 17 har
NV:s schablonsiffror och uppsamlade méngder frin Understenshéjden och Palsternackan,
riknats om med hénsyn till hemvaron och till andelen barn. I denna omrikning har
utsdndringen fran barn upp till 13 4r berdknats vara 90% av den fran en vuxen. Denna
siffra har berdknats utifrdn svenska folkets kostvanor (Becker, 1992), olika dldersgruppers
kroppsvikt samt minniskors kroppssammansattning (Garrow, 1993).

33



Tabell 17. I Understenshtjden och Palsternackan uppsamlade mingder av vissa imnen per
boende och dygn, schablonvirden for utsondringen med urinen av samma 4mnen enligt
NV (1995) samt de andelar de uppsamliade midngderna utgdr i % av schablonen omriknad
med hiéinsyn till hemvaron och andel barn under 13 4r

Parameter Enhet Understens % av Schablon Palsternackan % av

-héjden per omriknad (NV, 1995) omriknad

boende schablon per boende  schablon
TS g/pers, dygn 10,9 32 60 11,1 29
Tot-N g/pers, dygn 4,9 78 11 4,2 59
P-tot g/pers, dygn 0,42 74 1 0,40 61
K-tot g/pers, dygn 1,34 95 2,5 1,14 70
Hg mg/pers, dygn  0,0006 35 0,003 <0,0005 <24
Cd mg/pers, dygn  <0,0014 <239 0,001 <0,0016 <253
Pb mg/pers, dygn <0,014 <1194 0,002  <0,036 <2773
Cr mg/pers, dygn 0,026 454 0,01 0,025 388
Ni mg/pers, dygn 0,082 2076 0,007 <0,03 <657
Cu mg/pers, dygn 3,3 5830 0,1 3,9 5962
Zn mg/pers, dygn 0,26 1035 0,045 0,72 2445

Av Tabell 17 framgér att omriikningen for hemvaro och for andel barn, forklarar stérre
delen av skillnaden mellan schablonvirdena och de uppsamlade mingderna av kvive,
fosfor och kalium i Understenshdjden. I Palsternackan fanns en ndgot mindre mingd
naringsdmnen per person @n i Understenshbjden. Hemvaron har stor betydelse for resultatet
av omridkningen.

Eftersom hemvaron i samband med miitningarna redovisades av 67% i av familjerna i
Palsternackan men 92% av familjerna i Understenshéjden, 4r siffrorna for Palsternackan
betydligt mera osékra. Deltagarantalet i hemvaroenkiiten for Understenshojden var s& hogt
att hemvaron antagits vara densamma for de som redovisade sin hemvaro som for de som
inte gjorde det. I Palsternackan déremot baseras hemvarotimmarna fér de icke deltagande
familjerna pa telefonsamtal med dem ca fem ménader efter métningen. Dessa uppgifter var
naturligtvis osilkra men de har stor betydelse for resultaten. Om den antagna hemvaron for
denna grupp &r en timme f6r hog blir den omriknade schablonen for fosfor och kviive
1,5% for lag.

En forklaring till att uppsamlad méngd niringsémnen 4r mindre &n forvintat, 4r att en
mindre mingd urin hamnat i fel skél, vilket nigra boende noterade i enkiiterna. Det
forklarar dven skillnaden mellan Understenshéjden och Palsternackan. De boende i
Understenshdjden, som dr en ekoby, anstringer sig formodligen mer att “traffa ritt”,
medan nagra av de boende i Palsternackan t.o.m. slutat anviinda urinfacket (Burstrom &
Jonsson, 1998). En annan forklaring kan vara att schablonvirdena for utsdndringen av
kvéve och fosfor ligger aningen hogt. Denna forklaring dr dock inte speciellt trolig
eftersom Hellstrom & Kérrman (1995) uppmiitte den genomsnittliga utséndringen av
kvive och fosfor med urinen fran 30 vuxna personer till 1313 respektive 1,010,4
gramyperson och dag. Relationen mellan den uppsamlade méngden kalium och den
omréknade schablonen #r hogre motsvarande siffror for kvive och fosfor i bada
urintankarna. Kan detta bero pé att familjerna dter mer gronsaker &n genomsnittet eller 4r
schablonen for lag?
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Den hogre uppsamlingsgraden i Understenshéjden jamfort med Palsternackan visar att
motivation och forstéelse 4r viktig for ett bra sorteringsresultat, dven nir det giller
kiillsortering av urin. Det visar ocksé pé betydelsen att utveckla urinsorterande toaletter
som kan anvindas dven av mén som stir och urinerar.

De uppsamlade méngderna torrsubstans var mycket under den forvintade. En del av
skillnaden forklaras av att schablonvirdet baseras pé att allt kvive dterfinns som urea,
vilken ingér i torrsubstansen. I den lagrade urinen har emellertid, vilket framgér av
Tabellerna 11 och 13, néstan all urea omvandlats till ammonium och koldioxid. De ingér
inte i den bestédmda torrsubstansen. I Understenshdjden motsvarar den utséndrade
kvéveméngden, 10,5 gram urea per boende och dygn och i Palsternackan 9,0 gram per
boende och dygn. Genom att ligga dessa ureamingder till torrsubstansen nistan fordubblas
densamma. Trots detta 4r den l4g i forh&llande till schablonvirdet. Nagon fullstindig
forklaring till detta har vi dnnu inte, men en delférklaring &r troligen att 4ven andra
organiska dmnen 4n urea bryts ned i ledningsniitets biofilm.

Omvandlingen av urea till ammonium i ledningens biofilm forefaller att ske mycket
snabbt. Proven pa "farsk urin” togs direkt frin mynningen p4 inkommande urinledningar
till tankarna. I Understenshdjden aterfanns 2,6% av kvévet som urea i den uppsamlade
urinen, medan resten redan omvandlats till ammonium (Tabell 11). I Palsternackan
aterfanns ca 1% av kvivet som organiskt bundet kviive. Resultaten tyder pa en mycket
snabb omvandling urea, vilket inte stimmer med forsok rapporterade av Hellstrém &
Kérrman (1995). De fann att omvandlingen var langsam i laboratoriemiljs. I andra studier
déremot (Hanzus & Johansson, 1996) har konstateras att omvandlingen blev betydligt
snabbare niir lite avloppsvatten tillsattes urinen. Dessa observationer tillsammans med vara
métningar visar hur stor betydelse mikroorganismerna har for en snabb omvandling, Detta
innebir att enda sittet att forhindra en omvandling av urea till ammonium, &r att redan i
toalettstolen, med t.ex. kemikalier, himma denna naturliga omvandling. Tidigare studier
(Jonsson m.fl., 1995; Hoglund m.fl., 1997) har visat att den lagrade urinlésningens hoga
pH aktivt bidrar till hygienisering under mellanlagringen. Omvandlingen av urea till
ammonium dr dérfor onskvird for att uppnd god hygienisering.

Betriffande tungmetallerna varierar utfallet jimfort med schablonvirdena. Kvicksilver-
méngderna var mindre dn forvintat. Hade de boende bra ténder med endast lite amalgam
eller dr schablonen for hog? Kadmiumutsondringen forefaller vara htgre én vintat i bada
omradena. Det beror pé att analysmetoden har ett detektionsvirde som ligger betydligt
hogre dn den forvintade utsdndringen. Kadmium har detekterades endast i ett osikert prov
frén Understenshojden. Ovriga tungmetaller ligger 6ver, ibland ménga ganger &ver, det
forvintade virdet. Detta giller speciellt koppar. Kopparhalten i forhillande till
torrsubstansen ligger ocksé ungefir dubbelt sa hogt i urinen frin Understenshdjden och
Palsternackan som i genomsnittet av den urin som Olsson (1995) analyserade. Detta beror
sannolikt pa att toaletterna i bdda omrédena har ett kopparror frin urinskalen till
avloppsroret i viiggen.

I alla prover frén tanken i Palsternackan och i proven frén period 1 i Understenshiden,
&terfanns nitrit eller nitrat, dock i mycket smé méngder (Tabell 11 och 13). Men iden
“farska urinen” fran period 2 i Understenshéjden fanns varken nitrit eller nitrat (Tabell 11).
Detta stammer vil med resultat frén projektet "Kéllsorterad humanurin i kretslopp”
(Dalhammar 1998) och andra studier (Karlsson, 1996) déir man funnit att urin dr svar att
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nitrifiera, vilket innebér att man kan bortse frén risken for kviveforluster genom
denitrifikation vid lagring av urinlésning med normal koncentration och pH.

De 1 Understenshéjden uppmitta ammoniakhalterna i tanken, 230 resp. 270 ppm (Tabell
11}, ligger dver de beriiknade jimviktshalterna pa 202 resp. 219 ppm. Berikningarna har
gjorts utifran urinidsnings ammoniumhalt, pH och temperatur. Att de uppmiitta halterna
ligger nigot 6ver de beriiknade, kan bero pa att den inkommande 15sningen, som f61l fritt
ca 1,8 m frén det inkommande avloppsréret ned till vitskeytan, var ndgot varmare in
lésningen i tanken (hypotes, ej uppmiitt) eller pa osikerhet i miitvirdena.

I Palsternackans urintank var ammoniakhalten vid forsta métningen 190 ppm, och vid den
andra 1735 ppm. De beridknade jimviktshalterna ligger pd 223 respektive 301 ppm.
Ammoniakhalten i tanken var alltsd mindre dn forvintat virde, vilket 4r tviirtemot
resultaten i Understenshdjden. En teori till resultaten #r att tanken i Palsternackan inte dr
belt sluten, utan att en viss luftning dver vitskeytan kan ske. Hur luften kan passera dver
vitskeytan dr oklart men nér vi dppnade urinledningarnas inspektionshuckor kinde vi ett
kraftigt luftdrag.

En annan teori till resultaten &r att ammoniakhalterna i gasen uppmiittes med Driigerror
som har en osikerhet pd £15%. Beridkningen av jamviktshalten f6r ammoniak #r dessutom
mycket kiinsligt for pH virdet. I Palsternackan har vid andra mitningen jimvikten
berdknats vid ett pH pd 9,2. Om pH varit 9,1, skulle det berdknade jimviktsvirdet ligga pa
249 ppm istillet for 301 ppm.

Kvoten mellan kviéve och fosfor var 1 Understenshdjden 11,4 period 1, 11,9 period 2 och
11,4 i den fdrska urinen. I samtliga fall ligger den néra den kvot p4 11 som ges av
Naturvardsverkets schablonvirde (NV, 1995). Vid miitningarna i Palsternackan var kvoten
mellan kvive och fosfor 10,4 for period 1, 11,1 f6r period 2 och den firska urinen hade 7,7
respektive 8,2.

En forklaring till den laga kvive- fosforkvoten i firsk urin frén Palsternackan #r att mycket
sediment fran ledningarna f6ljde med dessa prov. Detta sediment innehéller troligtvis en
stor méngd fosfor, eftersom fosfor gérna bildar kristaller som sedan sedimenterar
(Vinneras, pers. medd., 1997). Vid provtagningen av lagrad urin, blandades tankinnehallet
vil, vilket gjorde att fosforn inte blev s& koncentrerad. En annan férklaring den liga
kvivekoncentrationen i firsk urin frin Palsternackan kan vara att nér urinen droppade ned
till uppsamlingshinken, ca 50 cm, avgick kvive till luften. Luften i tanken hade en relativt
lag ammoniakhalt vid dessa tillfillen eftersom manluckan var dppen. Ammoniakavgingen
kan ha berott pa den, relativt sett, laga ammoniakkoncentrationen i tankens gas,
tilsammans med det mycket laga flédet av urin under provtagningen och
provtagningsforfarandet. Urinen fran inkommande ledning samlades upp i en 10 liters hink
och dirfor blev den yta som stod i kontakt med luften, stor i forhdllande till méngden urin i
hinken.

I proven fran forsta mitningen i Understenshdjden varierade halterna av kalcium,
magnesium och vissa tungmetaller mellan upprepningarna. Kalcium och magnesium ingér
gédrna svarlosliga foreningar med fosfor och tungmetallerna féster gérna till slampartikiar.
Amnen som i huvudsak forekommer i vattenldsning, som ammonium, kalium, natrium,
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klor etc. varierade forsumbart mellan de olika upprepningarna. Variationen mellan
upprepningarna minskades vid det andra provtagningstillfillet genom att med pumpen
blanda innehallet i ca 5 minuter innan proven for kemisk analys togs i den bufferttank som
sist pumpades upp. Under provtagningen fick pumpen fortsiitta att gd. Vid provtagning i
Palsternackan blandades innehallet samtliga i bufferttankar med pumpen innan och under
tiden som de kemiska proverna togs.

Léngsam sedimentation av fosforforeningar har i laboratoriet observerats av Hanzeus &
Johansson (1996). Om prov tas enbart i vitskefasen utan att urinlésningen blandas
ordentligt kan denna lingsamma sedimentation leda till hoga kvive/fosforkvoter. Detta kan
vara en delforklaringen till att Hellstrom & Kirrman (1995) erhéll en kvive/fosforkvot pa
24,7 vid provtagning i en urintank pa Bjorsbyn. Aven om enbart hydraulisk omblandning i
uppsamlingstanken troligen inte ricker for att blanda upp den allra tyngsta fraktionen av
slammet s& hjilper den oftast till att blanda upp en stor del av det fosforhaltiga sedimentet.
Olsson (1995) blandade urinlésningen igenom att spruta pumpflodeét langs botten pé
tanken, i ca 10 minuter med en pump med kapaciteten 600 Vmin, Resultatet blev tio
analyser med en genomsnittlig kvive- fosforkvot p& 11,2. Kvoten varierade i enskilda
analyser mellan 6,4 och 16,9. De laga kvoterna kan troligen forklaras av att fosforhaltigt
slam legat kvar i tanken fran tidigare tomningar och att detta, genom omblandningen,
kommit upp i Idsningen igen och dérigenom 6kat dess fosforhalt. De héga kvoterna hirror
frén tvé anliggningar. Forklaringen till de resultaten kan vara att dessa anldggningar var
uppdelade i sektioner som forsvarade hydraulisk omblandning.

En slutsats av métningarna i Understenshéjden och Palsternackan samt ovanstiende
observationer av métningar rapporterade i litteraturen, 4r att noggrann omblandning dr
nddvindig om man vill ha prover som ir representativa vad giller fosfor, magnesium,
kalcium och tungmetaller. Vill man £3 ett sikert matt pa utsondringen av dessa imnen
maste man noggrant tomma och gora rent tanken. Annars forefaller risken vara stor att
tungt slam ligger kvar pd botten. Delar av detta slam riskerar att komma med vid senare
provuttag. Vad giller de vattenlosliga fraktionerna behsver omblandningen inte vara lika
noggrann. Om den helt kan uteslutas gar inte att avgdra frin vira mitningar. Hellstrém &
Kérrman (1996) observerade en sedimentation av kvivefraktionen under lagring. Detta
betyder att en viss omblandning behdvs dven for bra kviiveanalyser. Forsiktighet vid
omblandning méste emellertid iakttas for att inte ndmnvirda méngder kvive i provet ska
avgd till luften. En annan slutsats ér att vid utformning av avloppssystem med
urinsorterande toaletter, méiste hénsyn tas till den stora beniigenhet lagrad urin har att avge
ammoniak, All ventilation av urintankar, utéver erforderlig tryckutjamning vid pafyllning
och avtappning, bor undvikas, eftersom kvivet dé kan folja med ventilationsluften ut.

Utifrdn de i Tabell 11 och Tabell 13 angivna medelvirdena for kadmiuminnehallet kan
urinlésningens relation mellan kadmium och fosfor beriknas till <3,2 mg Cd per kg P
(observera dock att endast en osiker analys av totalt 11 analyser, lag 6ver
detektionsgransen). Olsson (1995) beriéknade i sitt arbete relationen till <3,6 mg Cd per kg
P (hon hade inget prov 6ver detektionsgriansen). Detta kan jamforas med att ett slam som
precis klarar kravet for att fa spridas p& &kermark kan innehalla upp till ca 80 mg Cd/kg P
(Jénsson, 1996} och att genomsnittet for den av Lantminnen 94/95 silda mineralgodseln
var ca 26 mg/kg P (Eksvérd pers. medd., 1996). I bbrjan av 90-talet var genomsnittet for
mineralgtdsel i storleksordningen 40-50 mg Cd per kg P (Pettersson pers. medd., 1996).
Mineralgtdsel i Sverige tilldts innehalla maximalt 100 mg Cd/kg P.
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Yamfort med andra godselmedel av organiskt ursprung har killsorterad urin mycket lag halt
organiska dmnen som “spider” torrsubstansen, vilket innebir att dess halt av olika
niringsdmnen dr hogt per kg TS. For urin innebir en jimforelse av tungmetalihalterna per
kg torrsubstans en striing bedomning. Trots detta visar Tabell 18 att humanurin med
mycket stor marginal klarar de halter som tillats i avloppssiam for anvindning pa
akermark. Bortsett frin koppar, 4r halterna i den killsorterade urinen frin
Understenshdjden och Palsternackan 15% eller ldgre, av de halter som tillts i
avloppsslam. Procentsatsen for koppar ar hogre, 51% respektive 57%. Kopparhalten i
urinen pa TS-bas #r ocksd ungefir dubbelt s hog i Understenshdjden och Palsternackan
som den Olsson {1995) fick som genomsnitt i tio analyser, 149 mg Cuw/kg TS. Detta beror
pa att toaletternas vattenlds fran urinskélen dr tillverkat av koppar.

Tabell 18. Innehdllet av vissa tungmetaller i mitperiodernas urin frin Understenshéjden
och Palsternackan, gransvirdet (SFS 1985:840) for dessa tungmetaller i avlioppsslam, samt
urinens innehdll i % av grinsvirdet

Tungmetall Understensurin Palsternacksurin Grinsvirde

halt % av halt %o av stam
mg/kg TS griansvirde mg/kg TS grinsvirde mg/kg TS

Hg 0,05 2 0,04 2 2,5%

Cd <0,1 <6 <0,15 <7 28

Pb <1,2 <1 <3,2° <3 100

Cr 2,4 2 2,2 2 100

Ni 7,6 15 <2,6° <5 50

Cu 303 51 344 57 600°

Zn 24 3 60 8 800

? Dubbelt sd hioga halter av dessa dmnen tillats till utgédngen av 1997
® Bly och nickel detekterades endast i ett prov.

Inte bara innehallet av tungmetaller i avloppsslam ir reglerat, det finns ocksa regler for hur
stora méngder niringsimnen och tungmetaller som far tiliforas till &kerjorden via slam per
ar. Dessa krav aterfinns i Tabell 19 dér det ocksé visas hur stor tiliférsel som erhalls med
en giva av urin med Understenskvalitet respektive Palsternackskvalitet som ger 150 kg
ammoniumkvive per hektar. Tiliférseln av olika tungmetaller med urinen kommer, dven
vid denna hoga giva, att ligga mycket ldngt under gransvirdena for ar 2000. Genom att
jamfora Tabell 18 med Tabell 19 framgir hur mycket hirdare en beddmning pa TS-bas slar
4n ndr tungmetallméngden sitts i relation till méngden néringsdmnen. Relationen berdknad
i forhallande till mingden niringsdmnen &r mera rittvisande eftersom den sitter skadlig
inverkan pé akerjorden i relation till nyttan for dkerjorden.
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Tabell 19. Tilidten tillforsel till akerjord (fosforklass ITI-V) av vissa imnen via
avloppsslam enligt SNFS 1994:2 samt den tillférsel som erhalls vid tillforsel av
Understens- respektive Palsternacksurin

Amne Enhet Understensurin Palsternacksurin Grinsvirde 1995 Grinsvirde 2000
Urinlosning kg/ha 41951 45313

NH:N kg/ha 150 150 150 150

P kg/ha 13 14 22 22
K kg/ha 42 40

S kg/ha 14 15

Na kg/ha 51 59

Cl kg/ha 74 103

Hg g/ha 0,02 0,02 2,5 1,5
Cd g/ha <0,04 <0,06 1,75 0,75
Pb g/ha <0,4 <1,3* 100 25
Cr g/ha 0,8 0,9 160 40
Ni g/ha 2,6 <1,0? 50 25
Cu g/ha 103 136 600 300
Zn g/ha 8,3 24 800 600

® Bly och nickel detekterades endast i ett prov.

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Med den utvecklade metodiken kunde toalettanvéindningen noggrant och objektivt mitas
pé ett for individerna acceptabelt sitt. Mitningarna visade att den genomsnittliga spoltiden
for liten spolning var 3,2 sek i Understenshdjden och 2,6 sek i Palsternackan. Bidragande
orsaker till att den inte var lingre trots upprepad och tydlig information att man bér spola i
10 sekunder var i Understenshdjden att spolknappen gick trogt, i vissa igenheter mycket
trogt, och att den satt lagt och obekvamt till. I Palsternackan fungerade spolknappen bra,
men 10 sekunder ér lang tid att halla en kapp intryckt. Om spoltiden varit 10 sekunder
skulle tillagningen till urintanken 6kat ca 53% i Understenshoiden och 95% i
Palsternackan, vilket hade paverkat alla foljande hanteringsled negativt. ..o
Spolvattenmiingden vid liten spolning var 0,09 liter/spolning i Understenshijden och 0,12
liter/spolning i Palsternackan.

I Understenshdjden var de boende som fick riknare installerade pé toaletten var hemma
13,6 timmar per dygn och gjorde 3,7 smé spolningar och 2,4 stora spolningar per boende
och dygn. Av dessa var 1,4 spolningar per dygn kombinerade. Vattenforbrukningen for
liten spolning var 0,34 /boende och dygn. Vattenbesparingen jamfort med en vanlig 6
liters toalett har beriiknats tifl 48%.

I Palsternackan var de som hade riknare installerade hemma 15,2 timmar per dygn och
gjorde 4,1 sma spolningar och 4,6 stora spolningar per dygn, varav 2,9 spolningar var
kombinerade. Vattenférbrukningen for liten spolning var 0,43 V/boende och dygn, vilket
ger en vattenbesparing pa 20% jamfort med en vanlig 6 liters toalett.

Resultaten av miitningen i Understenshdjden baseras pa urinproduktion under 4 480
persondygn, varvid 1,34 liter urinlésning per person och dygn insamlades. I Palsternackan
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samlades urinldsning under 1 653 persondygn och 1,30 liter urinlésning per person och
dygn samiades, Utifrin dessa métningar rekommenderas att ett urinsorterande system med
toaletten Dubbletten, dimensioneras for 1,5-2,2 liter urinlosning per person och dygn,
forutsatt att urinledningarna &r helt téta sa att inget ovidkommande vatten kan liicka in i
systemet. Vattenméngden vid spolning av urinskélen féar inte Sverstiga 0,15 liter per
spolning for att ovanstiende rekommendationer skall gilla. Den Iigre siffran forutsitter att
personerna dr hemma hogst 14 till 16 timmar per dygn.

Den vanligaste feifunktionen i stdrre urinsorterande system #r inlickage av vatten i
ledningssystemet, vilket Skar tomningsfekvensen, tankvolymen och resursforbrukningen. I
Understenshojden finns indikationer pd ett visst inlickage. Dimensioneringsanvisningarna
ovan forutsitter att ledningssystemet 4r helt titt. Det 4r viktigt att ledningsdragningen
utfors si att systemet #r Eitt att inspektera och rensa, eftersom vi dnnu vet for lite om vad
som hénder i det.

Koncentrationen pé urinlosningen i Understenshdjden var relativt hég, 3,6 g kviive och
0,35 g fosfor per liter. Kvoten mellan kviive och fosfor var mellan 11 och 12.
Urinlésningen i Palsternackan innehéll 3,3 g kvive och 0,31 g fosfor per liter. Kvoten
kvive och fosfor 1&g mellan 10 och 11, utom i firsk urin som hade en kviivefosforkvot runt
8.

Tungmetallhalterna i urinen var mycket 14ga i bdda omradena. Vid tillforsel av 150 kg
NH;-N per ha blir tungmetalltillférseln mindre &n eller lika med 10% av den som tillits
enligt slamreglerna &r 2000 utom f6r koppar. For koppar blir tillforseln 34% resp. 45% for
urin frén Understenshdjden resp. Palsternackan. Virdena for koppar blir hoga pé grund av
att toalettens vattenlds var tillverkat av koppar.

Hemvaron &r den parameter som mest piverkar den méngd néringsdmnen som dterfinns i
urinldsningen i ett bostadsomrade. I dessa mitningar var de boende i snitt hemma 58%,
respektive 67% av dygnet, vilket drastiskt paverkade vilka méngder av olika imnen som
urinlosningen i tankarna forviintades innehélla. Vid dimensionering av nya anliggningar &r
det viktigt att ta hdnsyn till hur mycket brukarna forvintas vara i fastigheterna. Den
uppsamlade urinen i Understenshtjden inneholl 4,9 gram kvive, 0,42 gram fosfor och 1,34
gram kalium per boende och dygn. Detta utgdr 78, 74 respektive 95% av forvintade
miingder, om de forvintade méngderna beriiknas utifran Naturvardsverkets schablonvirden
justerade for de boendes hemvaro och for andelen barn bland dem. I Palsternackan var
motsvarande mingder 4,2 gram kvive, 0,40 gram fosfor och 1,14 gram kalium. Dessa
méngder utgjorde 59, 61 resp. 70% av forviintade méingder. Skillnaden i uppsamlande
méngder beror pa att sorteringsgraden var hogre 1 Understenshijden. Detta visar pd vikten
av motivation och forstaelse dven vid killsortering av urin, samt att miin skall kunna st
upp och anviinda toaletterna. Urinsortering pa arbetsplatser och i offentliga lokaler bor ge
storre relativ minskning av nédringsiimnen i det dterstdende avloppsvattnet, eftersom en
storre andel av urineringar sker pa arbetsplatserna jamfér med Ovriga aktiviteter som tillfor
niring till avloppsvattnet.

Vid provuttag for analys av fosfor, kalcium, magnesium och tungmetaller i kéllsorterad
urin dr det viktigt att inte gammalt sediment i tanken paverkar analyserna. Mineraler
sedimenterar snabbt och blir Litt kvar pa botten vid tdmning av tank. En del
fosforforeningar sedimenterar ocksa, vilket gor att tankinnehdllet bor blandas mycket vl
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for att f& med allt fosfor i analyserna. For utvirdering av urinsorterande system &r det
viktigt att urintanken dr ordentligt rengjord fore mitning s& man sikert vet att inget
gammalt sediment ligger kvar.

Flera olika mitparametrar #r ténkbara vid utvirdering av sorteringsgraden i ett
urinsorterande system. Analys av kvivekoncentrationen i urinlésningen har férdelen att det
dr latt att ta ett representativt prov. Behovet av blandning #r litet. Men forsiktighet bor
iakttas sd att inte ammoniak avgar till luften under provuttag, provfdrvaring eller analys.
Mitning av fosforkoncentrationen har fordelen att fosfor inte avgar till luften men
nackdelen att fosforn filler ut, sedimenterar snabbt och ligger sig p4 botten. Representativa
prov kréver mycket kraftig omrorning, samt att tanken noggrant rengdrs sd att inget
fosforhaltigt slam finns pa tankens botten vid métningens borjan. Mitning av kalium har
fordelarna att det bade ér litt att fa ett representativt prov och att det inte finns nigon risk
for avgang till luft. Nackdelarna med att analysera kalivmkoncentrationen 4r att vara
métningar antyder att schablonsiffran for kaliumutsondring med urinen kan vara nagot lag,
att kaliumintaget varierar mycket mellan olika personer beroende pa deras diet och att
kalium inte &r en direkt miljopaverkande parameter. Mitning av kaliumméngder ger alltsa
inget direkt métt pa ur mycket recipienten avlastas genom att urinen sorterats.

Utformning urinledningssystemet och provtagningsmetodiken ska vara sidan att
ventilationen dver urinen blir minimal, forutom den tryckutjamning som behovs vid
pafylining och témning. Vi rekommenderar dirfor att inkommande urinledningar till
tanken ska mynna ut nira botten. De méste dock utformas s4 att réren ej riskerar att sitta
igen av sediment. Dérfor bor inkommande ledning mynna nira den plats varifran
tankinnehallet toms. Av underhallsskdl bor pafyllning och tomningen ske niira tankens
manlucka.

Mitningarna tyder pa att det i urinledningarna efter nigot ar har bildats biofilm som 4r
mycket effektiv pa att omvandla urea till ammonium. Endast spar av nitrit eller nitrat
kunde pavisas i urinlosningen. Kviveforlusten via denitrifikation frin urinldsning under
lagring dr darmed forsumbar.

Vad det giller toaletternas anvindarvinlighet finns det utrymme till forbéttringar. Det r
viktigt att urinspolknappen &r bra placerad och Iitt att trycka in, samt att vattenstrilen
spolar rent urinskélen. Rengoring av toaletten dr kriivande. Framfor allt ir det fekalier som
fastnar pd porslinet. Mitningarna visar att toalettens urinsorteringen skulle kunna bli bittre.
Hog motivation behtvdes for bra utsortering. En viktig forbittring vore om toaletten
utformades s att mén kunde sti och urinera.
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