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SAMMANFATTNING

Vi ménniskor behdver mat for att kunna dverleva. For att producera grodor anvénds
véxtndring i lantbruket; i ett svenskt perspektiv ar kommer den storsta delen av vixtniringen
som tillfors vara akrar frén syntetiskt producerad handelsgddsel. Vixtndringen tas upp i
véxterna, och nir vi minniskor konsumerar livsmedel av olika slag far vi i oss véxtndringen.
Denna véxtnéring utsondrar vi manniskor, efter att vi atit, frimst i var urin.

Urin dr alltsd en avloppsfraktion med ett hogt och vilbalanserat vixtnaringsinnehall. Det ar
dessutom en ren” fraktion, 1 jamforelse med andra avloppsfraktioner och dven i jimforelse
med exempelvis stallgddsel. Om vi samlar in urinen separat fran 6vriga avloppsfraktioner
skapar vi en mojlighet for anvandning av en bra och unik véixtnaringskélla for vart
matkretslopp — ett kretslopp som é&r ett av de mest primira for var 6verlevnad. Vid separat
insamling och ateranvindning av urin minskar vi ocksé utslapp av kvave till vatten fran vara
avloppssystem, vilket minskar risken for 6vergddning.

For att kunna sortera ut urin separat fran dvriga avloppsfraktioner kravs urinsorterande
toaletter och uppsamlingssystem. Vi har i Sverige lang erfarenhet av urinsorterande system av
varierande storlek, dir ekobyn Understenshdjden 1 Stockholm var en av foregédngarna. 1995
flyttade de forsta boende in i bostadsrittsforeningen Understenshdjden. Det urinsorterande
avloppssystemet var en viktig del av det ekologiska konceptet for ekobyn.

Urinsorteringssystemet i Understenshdjden har varit 1 bruk 1 28 ér, och intentionen med
systemet, att sluta kretsloppet av vixtnéring tillbaka till lantbruk, har fungerat under nistan tre
decennier. Ddremot har bland annat installationsmisstag, tidiga modeller av urinsorterande
toaletter, avsaknad av underhallsrutiner av urinvattenlds gjort att flera boende valt att byta ut
sina toaletter till konventionella spoltoaletter. Vid en enkdt hos medlemmarna varen 2017
visade det sig att knappt hilften av hushallen bytt bada toaletterna till konventionella
spoltoaletter.

I denna rapport ges en teknisk beskrivning av urinsorteringssystemet i Understenshdjden —
vad som fungerat bra alternativt mindre bra. Rad for installation och skotsel av urinsorterande
avloppssystem, baserade pa erfarenheterna i Understenshojden, ges ocksé, for att formedla
samlad kunskap fran ndstan 30 érs erfarenhet, for framtida urinsorteringsinstallationer.
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1 UNDERSTENSHOJDEN - EN EKOBY

Understenshdjden ér en ekoby, i form av en bostadsréttsforening, 1 Bjorkhagen i sodra
Stockholm. I foreningen finns 44 radhus. Initiativtagarna till ekobyn ville inte bo i1 en skog
utan ndra en tunnelbanestation, och fick tidigt en markanvisning av kommunen. HSB och
Smaa blev deras partners i1 projektet. I ekobykonceptet ingick att materialen i husen och byn
skulle hélla hog hallbarhetsstandard, liksom energisystemet. Det var ocksa viktigt att sluta
kretsloppen av vaxtnéring.

Avloppssystemet var en viktig del av ekokonceptet for foreningen. De valde att installera
urinsorterande toaletter (vigghéngda Dubbletten). Urinen avleds och samlas upp i urintankar i
utkanten av omradet. I dagsldget himtas urinen en gang per ar av RagnSells som kor den till
en lantbrukare i S6dertélje kommun for anvdandning som gddsel i odling av vete och vall.

Figur 1. Foto frdn byggandet av Understenshdojdens BRF. Foto: Anna-Lena Larsson

I det ursprungliga avloppssystemet ingick ett lokalt reningssystem for vrigt avloppsvatten,
dvs spolvatten fran toaletten (fekaliedelen) samt bad-, disk- och tvittvattnet (BDT-vatten).
Detta reningssystem bestod av en trekammarbrunn, en biobddd av mérket Bioclere, ett UV-
steg, och ett damm- och dikessystem, men det togs aldrig 1 ordinarie drift. Anldggningen
byggdes utan dialog med Miljoforvaltningen under planerings- och byggtasen.
Miljoforvaltningen stdllde infor idrifttagandet haltkrav (0.5 mg P/L och 15 mg BOD7/L)
direkt efter biosteget. Miljoforvaltningen tillét alltsé inte damm- och dikessystemet, som
byggts som en del av reningssystemet, att ingd i reningsanldggningen. Anlédggningen utan
damm- och dikessystemet kunde inte uppfylla haltkraven. Spolvattnet med fekalier och BDT-
vattnet har darfor sedan starten avletts till Stockholm Vatten och Avfalls avloppssystem.

De forsta boende flyttade in 1995. Detta system hade alltsd 2023 varit 1 bruk under 28 ars tid.
Under dessa 28 ar har uppsamlad urin aterforts till akermark. Darmed har intentionen med
systemet, att vil sluta kretsloppet av viaxtndring fran Understenshojden tillbaka till lantbruk,
fungerat under flera decennier, faktiskt en generation (25-30 ar).
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Figur 2. Understenshijdens BRF. Foto: Martin Agrarius.

1.1 Varfor urinsortering?

Vi minniskor behdver mat {or att kunna 6verleva. Maten produceras av lantbrukare som
anvinder vaxtniring (frimst kvave, svavel, fosfor, och kalium men ibland ocksé andra dmnen
sasom kalcium, mangan med flera) for att optimera produktionen pé sina arealer.
Vixtnéringen tillsétts oftast som konstgddsel men pa gardar med djurhallning anvénds ocksa
djurgddseln som vixtnaringskilla. Maten som produceras innehaller kvive, fosfor, kalium
och alla andra vixtndringsdmnen. Vi manniskor dter maten och 1 princip all vaxtnéring vi far 1
oss via maten kommer ocksa ut ur oss, i form av urin och fekalier. Som visas 1 Figur 3 &r det
sé att av den vaxtndring som kommer till stiderna hamnar lyckligtvis den absolut allra storsta
delen 1 véara toaletter och inte 1 matavfallet.
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Figur 3: Kvive (N) och fosfor (P) i cirkulation mellan stad och land (kélla: Wivstad et al. (2009)".

Den vixtniring som hamnar 1 véra toaletter hamnar s smaningom i véra reningsverk (ca 90%
av befolkningen i Sverige #r anslutna till reningsverk?). I reningsverken kan fosfor avskiljas
pa ett bra sitt, i genomsnitt avskiljs 95 %> men det #r inte detsamma for kvive, inte ens for
reningsverk med kvéverening. Det innebér att ca 36 % av det kvive som kommer in till
svenska reningsverk gér ut i vattenrecipienter och ca 44 % drivs av till luften via
energikrivande kvivereningsprocesser®, Figur 4. En viss del av det till luft avdrivna kvivet
bestar av lustgas, enligt Jonsson (2019)° ca 2 %, vilket ér en viixthusgas som per kg &r néstan
300 ganger starkare &n koldioxid®.

Kviéve och fosfor, som dr oundgéngliga véixtndringsdmnen for att odla var mat, orsakar
overgddning och algblomning nédr de hamnar i vatten. Den storsta kéllan till 6vergodande
utslipp till egentliga Ostersjon dr jordbruket, men som god tvia kommer véra reningsverk
trots att alla storre svenska reningsverk som slépper behandlat avloppsvatten till Egentliga
Ostersjon har bade fosfor- och kviverening, Figur 5.

Nodvindigheten av att fordndra var hantering och vara utslapp kvéve- och fosfor med syftet
att minska 6vergddningen har uppmérksammats av manga organ. FN:s miljoorgan, UNEP,

! Wivstad, M.; Salomon, E.; Spangberg, J.; Jénsson, H. 2009. Ekologisk produktion — mojligheter att minska dvergddning.
Centrum for uthalligt lantbruk. ISBN: 978-91-86197-50-6.

2 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/vattenanvandning/vattenuttag-och-vattenanvandning-i-
sverige/pong/statistiknyhet/vattenuttag-och-vattenanvandning-i-sverige/

3 SCB. 2022. Utslipp till vatten och slamproduktion 2020 Statistiska meddelanden Mi 22 SM 201.
https://www.scb.se/contentassets/df67fbff8d32443db04e94c1b910dd3d/mi0106_2020a01_sm mi22sm2201.pdf

4 Ibid.

3 Jonsson, H. 2019. Fosfor, kvive, kalium och svavel — tillgéng, sirbarhet och tervinning fran avlopp. Uppsala: Sveriges
lantbruksuniversitet. (Energi och teknik, 105). https://pub.epsilon.slu.se/16407/27/jonsson_h 191210.pdf

6 https://cen.acs.org/environment/climate-change/Nitrous-oxide-packs-dangerous-climate/99/i25
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Figur 4. Kvive- och fosforfloden i svenska reningsverk (killa: IVA (2021))”.0bs! Det ska std lustgaskviive i bilden — miingd
lustgas som avgdr fran svenska reningsverk kan uppskattas till ca 600 ton/dr med ett antagande om att 2% av kvivet till
luft avgdr som lustgas®.

har exempelvis antagit en deklaration med ambitionen att bland annat arbeta med innovation
och recirkulation av antropogent kvéve, dvs sadant kvdve som redan ér i cirkulation i vara
samhillen®. Okad recirkulation av sddant antropogent kvive foreslogs 2014 som ett sitt att
minska den negativa paverkan minskligheten har pa den planetira grinsen for kvive'°.

Om vi tittar pa ett avloppsvatten frin ett hushall finns ca 80% av kvivet och ca 60% av
fosforn i urinen samtidigt som det utgdr endast 1.5% av flodet!!. Urinsortering #r dirmed ett
mycket effektivt sdtt att avlasta hushallsavloppsvatten fran véxtniring, minska behov av
kvéverening i reningsverk, minska risk for 6vergddning och {2 tillgdng till ett bra
kvivegddselmedel som fungerar i bade stor och liten skala.

7IVA. 2021. Hallbar vattenforsdrjning i urbana miljoer. https://www.iva.se/publicerat/hallbar-vattenforsorjning-i-urbana-
miljoer/

8 Jonsson, H. 2019. Fosfor, kvive, kalium och svavel — tillgéng, sérbarhet och dtervinning fran avlopp. Uppsala: Sveriges
lantbruksuniversitet. (Energi och teknik, 105). https://pub.epsilon.slu.se/16407/27/jonsson_h_191210.pdf

® https://apps 1 .unep.org/resolution/uploads/colombo_declaration_final 24 oct 2019.pdf

19 Bodirsky, B.L., Popp, A, Lotze-Campen, H. Dietrich, J.P., Rolinski, S., Weindl, I, Schmitz, C., Miiller, C., Bonsch, M.,

Humpeniider, F., Biewald, A. Stevanovic, M. 2014. Reactive nitrogen requirements to feed the world in 2050 and potential to
mitigate nitrogen pollution, Nat. Commun., 5, 3858.

1 Vinneras, B., Palmquist, H., Balmér, P., & Jénsson, H. (2006). The characteristics of household wastewater and
biodegradable solid waste: A proposal for new Swedish design values. Urban Water Journal 3(1): 3—11.
https://doi.org/10.1080/15730620600578629 . Andelen fosfor i urinen har 6kat till ca 60% efter publiceringen av Vinneras et
al 2006 eftersom fosfor forbjudits i tvétt- och diskmedel.
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Figur 5. Antropogen nettobelastning péd Egentliga Ostersjon av fosfor och kvive (killa: HaV (2019))'2.

1.2 Urin som godselmedel

Urin dr ett utmérkt goédselmedel bade for fritidsodlaren och i lantbruk. Pa grund av sitt hoga
innehall av littillgédngligt kvdve &r urin frimst ett snabbverkande kvivegddselmedel, men urin
innehaller ocksa 6vriga makro- och mikrondringsdmnen 1 léttillganglig form. En kortfattad
skrift med uringddslingsrad har tagits fram av Svensk Tridgard 3.

Risker som forts fram i samband med uringddsling &r exempelvis dess eventuella innehall av
sjukdomsalstrande mikroorganismer och likemedel. Varldshilsoorganisationen har publicerat
rdd vid anvdndning av urin som godselmedel, dér lagring rekommenderas som
hygieniseringsmetod for urin insamlad fran storre system'*. For urin som 4r insamlad och ska
anvéindas inom det egna hushéllet behdvs ingen lagring, enligt Varldshilsoorganisationen,
dock bor det gi en manad frin senaste godslingstillfillet till skord!>.

Huvuddelen av de ldkemedel vi anvénder utsondras via urinen, vilket lett till att farhdgor om
att det kan finnas risker bade for marken och fér ménniskor som dter grodor gddslade med
urin. Farhdgorna har frdmst géllt urinens innehall av kvinnliga konshormoner och antibiotika.

Urinen innehéller kvinnliga kdnshormoner, savél naturliga som syntetiska fran
preventivimedel. Manga publikationer har dokumenterat stora effekter fran utslappen av
kvinnligt konshormon och andra &mnen med hormonell effekt med renat avloppsvatten i form
av paverkad konsutveckling hos fisk'¢.

Déggdjuren har under 100-tals miljoner ar utvecklats pa land och utsondrat sina
konshormoner pa land, vilket innebir att effektiva nedbrytningsvégar for dessa hormoner har
utvecklats 1 marken. I normal akerjord bryts bade naturligt och syntetiskt kvinnligt

12 HaV. 2019. Néringsbelastningen pa Ostersjon och Visterhavet 2017 (Sveriges underlag till HELCOM:s sjunde Pollution
Load Compilation). Havs- och Vattenmyndighetens rapport nr 2019:20.

13 https://svensktradgard.se/media/ihOhq1pf/faktablad 27 uringodsling.pdf

14 WHO. 2006. WHO Guidelines for the safe use of wastewater,excreta and greywater. Volume 4. Excreta and greywater use
in agriculture. https://www.susana.org/en/knowledge-hub/resources-and-publications/library/details/1004

15 Tbid.

16 Bahamonde, P.A., Fuzzen, M.L., Bennett, C.J., Tetreault, G.R., McMaster, M.E., Servos, M.R., Martyniuk, C.J. and
Munkittrick, K.R., 2015. Whole organism responses and intersex severity in rainbow darter (Etheostoma caeruleum)
following exposures to municipal wastewater in the Grand River basin, ON, Canada. Part A. Aquatic Toxicology, 159,
pp-290-301. Vajda, A.M., Barber, L.B., Gray, J.L., Lopez, E.M., Woodling, J.D. and Norris, D.O., 2008. Reproductive
disruption in fish downstream from an estrogenic wastewater effluent. Environmental science & technology, 42(9), pp.3407-
3414.
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kénshormon ned snabbt (halveringstid 0,5-8 dygn)!” och trots att savil ko- som suggddsel
innehaller hogre halter av kvinnligt konshormon dr humanurin, beroende pa att néstan alla kor
och suggor ar driktiga medan endast en mindre andel av kvinnorna ér gravida (hormonhalten
stiger vid driktighet/graviditet), saknas det rapporter om negativa effekter fran hormoner i ko-
och suggddsel. En bidragande faktor till detta dr, férutom den snabba nedbrytningen i marken,
troligen att mikro- och makrofaunan i markmiljon inte permanent &r nedsénkta i en
hormonblandning, som de akvatiska organismerna utanfor ett avloppsutslidpp, utan endast
kommer i kontakt med hormonerna under en kortare tid och pa en mindre del av sin
kroppsyta.

Det finns ocksé oro for att innehallet av antibiotika och antibiotikaresistenta bakterier i urinen
kan leda till spridning av antibiotikaresistens. Vad géller spridningen av antibiotikaresistenta
bakterier dor alla bakterier under den hygieniserande lagringen av urinen'8. Nir bakterierna
dor 16ses de upp och plasmider med de antibiotikaresistenta DNA-sekvenserna kommer ut 1
vatskan. Plasmid-DNA kan tas upp av andra bakterier och darigenom kan antibiotikaresistens
spridas till dem. I lagrad urin forlorar emellertid de antibiotikaresistenta DNA-sekvenserna
snabbt (inom ca 1 dygn) funktionen att kunna sprida antibiotikaresistens '’

Antibiotika bryts ned vil under aerob lagring av avloppsslam (95 % reduktion pa ett r), och
snabbare om slammet komposteras (93 % reducerat pa 180 dygn)°. I marken finns det fler
typer av nedbrytande organismer &n i avloppsslam eller kompost, varfor det inte ar
forvanande att man 15 dagar efter en 4-ars giva av slam endast i 5 av 16 godslade markprover
kunde detektera en, eller som mest tva, antibiotika trots att 9 olika antibiotika uppmattes i det
slam som spreds?!. I samma studie tittade man ocksa pa andelen antibiotikaresistenta bakterier
1 marken med sévil konventionell plattodlingsteknik och med DNA-teknik. Utifrdn dessa
analyser var deras slutsats att de inte kunde se ndgon risk for 6kade halter av antibiotika eller
antibiotikaresistenta gener eller bakterier i jorden trots att den gddslats med slam inte bara 15
dagar fore métningarna utan vart fjarde ar under sammanlagt 37 &r.

Aven 6vriga (ej hormoner eller antibiotika) likemedel reduceras vil i aerobt slam?2, och
ddrmed sannolikt i jord. I en studie dér upptag av lakemedel i groda efter godsling med
klosettvatten (urin, fekalier och toalettpapper blandat) simulerades (eftersom halterna var séa
laga att de inte kunde maétas) det mojliga intaget av olika likemedelsdmnen om allt vete man
at (brod, pizza, pasta etc.) eller alla mordtter man t var godslade med klosettvatten.
Simuleringsresultatet visade pa sa 14gt upptag att en vuxen skulle behdva dta sddana mordtter
i minst 21 000 &r for att fa i sig en enda terapeutisk dagsdos av likemedlet. Som jamforelse

17 Colucci, M.S., Bork H., Topp, E. 2001. Persistence of estrogenic hormones in agricultural soils: 1. 17 B-

estradiol and estrone. Journal of Environmental Quality 30: 2070-2076. Colucci, M.S., Topp, E. 2001. Persistence of
estrogenic hormones in agricultural soils: II. 17 a-etynylestradiol. Journal of Environmental Quality 30: 2077-2080.

18 Hoglund, C., 2001. Evaluation of microbial health risks associated with the reuse of source-separated humna urine
(Doctoral dissertation, Bioteknologi). http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3 A8844&dswid=6406

19 Goetsch, H.E., Love, N.G. and Wigginton, K.R., 2020. Fate of extracellular DNA in the production of fertilizers from
source-separated urine. Environmental Science & Technology, 54(3), pp.1808-1815.

20 Jonsson, H., Dalahmeh, S. and Thorsén, G., 2020. Likemedel och hormoner i avloppsslam under lagring, kompostering
och ammoniakbehandling. Rapport 111, Institutionen for energi och teknik, SLU.

21 Rutgersson, C., Ebmeyer, S., Lassen, S.B., Karkman, A., Fick, J., Kristiansson, E., Brandt, K.K., Flach, C.F. and Larsson,
D.J., 2020. Long-term application of Swedish sewage sludge on farmland does not cause clear changes in the soil bacterial
resistome. Environment international, 137, p.105339.

22 Jonsson, H., Dalahmeh, S. and Thorsén, G., 2020. Likemedel och hormoner i avloppsslam under lagring, kompostering
och ammoniakbehandling. Rapport 111, Institutionen for energi och teknik, SLU.
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innehéller det producerade dricksvattnet i sju olika vattenverk runt Milaren 1 100 % av proven
koffein, fyra olika likemedel och en industrikemikalie®.

Vid storskaligt inforande av urinsortering skulle utsldppen till vatten av likemedel kraftigt
minska och ddrmed de stora negativa effekterna av t.ex. utslappen av konshormoner liksom
den idag reella men mycket 14ga hélsorisken fran spridningen av ldkemedel till
livsmedelskedjan via avloppsutsldpp och dricksvatten. Med tanke pa de extremt 14ga, icke
detekterbara halterna i gddslade grodor och att ingen skulle dta bara uringddslade grodor
skulle risken for exponering via gddslad groda vara helt forsumbar.

Urinsortering i liten skala

Urin har under senare ar dykt upp som ett alternativt
gbddselmedel i tradgardsodling. En produkt som
populariserat urin som godsel i tradgardsodling ar
Guldkannan. Det &r en vattenkanna som har ett
avtagbart lock och &r gjord sa att det gér att sitta pa
den och kissa. Med locket pa gér det bra att spara
urinen med sma kvéveforluster tills det dr dags att
godsla i tradgérden.

Kiss, urin, eller guldvatten, har ocksé dykt upp i
olika tradgardssammanhang, exempelvis pa
tradgardsinfluencern Sara Backmos blogg dér hon
rekommenderar godsling med urin bade inomhus pé
forodlingar liksom i véxthus pa gronsaker som
kraver mycket kvéve (kal, sparris och purjoldok).

Vii Villa, Land och Allt om Tradgéard &r exempel pa
tidningar som har haft artiklar om anvéndning av
urin i trddgérdsodling under de senaste aren. Ett
annat exempel pa hur uring6dsling brett accepterad i
Sverige bland tradgardsodlare ar att Riksforbundet
Svensk Tradgard har givit ut ett faktablad for
tridgérdsgddsling med urin®*. Acceptansen hos
allménheten for anvandning av urin som gddsel i
liten skala verkar vara hog.

Killa: guldkannan.se

23 Malnes, D., Golovko, O., Kohler, S. and Ahrens, L., 2021. Férekomst av organiska miljofororeningar i svenska ytvatten:
kartlaggning av Sveriges tre storsta sjoar, tillrinnande vattendrag och utlopp. Milarens vattenvardsforbunds rapport 2021:1.

24 https://svensktradgard.se/media/ihOhq1pf/faktablad 27 uringodsling.pdf
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Hur manga kanelbullar per ar?

Detta ér ett rakneexempel for att visa hur mycket véxtnéring
det finns i vart kiss. Fragan vi vill svara pa &r hur ménga
kanelbullar kan vi baka av den méngd vete som kan godslas
med ett ars kiss fran ett omrade lika stort som
Understenshéjden? Vi antar att det bor 160 personer i
Understenshdjden (antal boende &r 2000%°). P4 ett r utsondrar
en person ca 4 kg kvive i urinen?®. Om vi antar att alla &r
hemma ca 58% av tiden och ca 78% av urinen sorteras
korrekt, kommer 0,58*0,78*4 = 1,83 kg N per person samlas
in arligen i ett omrade stort som Understenshojden. Totalt fran
160 personer blir det 292 kg N, vilket rdcker till att godsla ca
2,9 ha vete (100 kg N/ha fran urin). Varvete anvénds till
vetemjol, och den genomsnittliga skdrden per hektar varvete
2021 i Sverige var 3,5 ton?’. P4 2,9 ha mark kan allts 10,2
ton varvete produceras. Av detta kan ca 75% bli vetemjol,
dvs. 7,7 ton. Det gar &t ungefar 0,48 kg for att baka 20 bullar.
1 kg ger 41,7 bullar och 7,7 ton ger ca 320 000 bullar per ar!

1.3 Utvecklingen av urinsortering i Sverige

Urinsortering har traditionellt anvénds 1 flera ldnder under ldng tid; exempelvis 1 Vietnam och
Kina har enkla urinsorterande latriner anvénds for uppsamling av urin och fekalier for
iteranvindning i jordbruk?®. Aven i Sverige fanns tidigt den urinsorterande Marinoklosetten.
Under slutet av 1800-talet fanns ca 20 000 Marinoklosetter i Stockholm, med torr uppsamling
av fekalier och separat uppsamling av urin, &ven om urinen i det systemet inte samlades in
utan hilldes i slaskavloppet®’. Slaskavloppen var kopplade till ett BDT-vattensystem, utan
rening, som borjade byggas ut runt 1860-talet i Stockholm. 19009 tillits Stockholms invénare
att koppla pé sina vattenklosetter pa detta avloppssystem, och Marinoklosetten traingdes undan
pa marknaden?.

Under 1990-talet tog urinsortering fart igen i Sverige. Utvecklingen de trettio senaste aren
illustreras i Figur 6.

25 Jonsson, H., Vinneras, B., Hoglund, C., Stenstrom, T.A., Dalhammar, G. & Kirchmann, H. 2000. Killsorterad humanurin i
kretslopp . VA-FORSK Report 2000+1. VA-FORSK/VAYV. Stockholm.

26 Jonsson, H., Baky, A., Jeppsson, U., Hellstrém, D. & Kérrman, E. 2005. Composition of urine, faeces, greywater and bio-
waste - for utilisation in the URWARE model. Report 2005:6, Urban Water, Chalmers. Sweden.

27 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/jord-och-skogsbruk-fiske/jordbrukets-produktion/skord-av-spannmal-
trindsad-och-oljevaxter/pong/tabell-och-diagram/hektarskordar-av-hostvete-varvete-och-rag/

28 Winblad, U. och Hébert, M (editors). 2004. Ecological Sanitation — revised and enlarged version. Stockholm Environment
Institute. ISBN 91 88714 98 5

29 Drangert, J.O. och Hallstrom, J. 2002. Den urbana renhéllningen i Stockholm och Norrképing — fran svin till avfallskvarn?
Bebyggelsehistorisk tidskrift, 44, s. 7-24, ISSN 03492834

30 Tbid.
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Kdillsorterande
klosettvattensystem

o olm orra
isb Djurgdrdsstaden)
(Visborg)

Urinsorteringens utveckling

Fas 5: Utveckling av
behandlingstekniker

2010-

Fas 3: Bakslag

2000-2005

Figur 6. Utvecklingen av urinsortering i Sverige fidn 1990 och framdt. Kdllsorterande klosettvattensystem inkluderas ocksd
eftersom vi nu har Helsingborgs H+ pd plats och Visborg i Visby dr under planering och delar av Norra Djurgdrdsstaden i
Stockholm under utredning.

1.3.1 Fas I — Ekobyar

Ekobyrorelsen tog fart under 1990-talet 1 Sverige. Val av ett kretsloppsanpassat
avloppssystem ansdgs som en av hornstenarna i en ekoby och ménga valde att installera
urinsorterande system. Dock fanns det endast ett fatal urinsorterande toaletter pa marknaden
pa 1990-talet: den vigghéngda Dubbletten, den golvstdende Wostman Ecology (WME), DS-
toaletten, och deras torra WME Classic-toalett, Figur 7. De boende i ekobyarna hade
dessutom lite eller inget stdd utifran for design och konstruktion av sina system. De fick
projektera, bygga och problemldsa sjilva, vilket ofta ledde till daligt byggda och daligt
fungerande 16sningar. VA-forsk (davarande Svenskt Vatten Utveckling) publicerade 1997 en
utvirdering av ekobyars “kompletterande VA-system”>!. I vissa ekobyar installerades olika
varianter av komposteringstoaletter med uppsamling i tranga kéllarutrymmen, dir det i flera
fall blev problem med flugor och lukt och dven med smittskydd dé systemen tomdes av de
boende. Vid rapportens publicering 1997 hade flera av dessa komposteringstoaletter bytts ut.
Urinsortering installerades ocksa i flera av de tidiga ekobyarna. For urinsorterande
dubbelspolande toaletter i porslin rapporterades bland annat om igenséittningsproblem i
ledningar, daligt genomforda installationer vilket ledde till luktproblem och inldckage av
grundvatten i1 ledningssystem och urintankar.

31 Haglund, J.E. och Olofsson, B. 1997. Utvirdering av VA-losningar i ekobyar. VA-forskrapport 1997:1.
http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk 97-01_Dell.pdf; http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk_97-01 Del2.pdf
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Gustavsberg

WME DS WME ES

Figur 7: Olika svenska, urinsorterande toaletter.

Flera svenska universitet borjade tidigt forska pa urinsortering. Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU) publicerade sina forsta vetenskapliga artiklar om urinsortering 1995 och 1997 och
Lulea Tekniska Universitet (LTU, d& Lulea Tekniska Hogskola) publicerade sin forsta artikel
1996. LTU fortsatte att publicera om urinsortering under nagra ar innan det blev ett langt
uppehéll, medan SLU varit aktiv inom omradet allt sedan starten.

1.3.2  Fas 2 — Stadsprojekt

I mitten av 1990-talet fanns en stor politisk vilja for att introducera urinsortering som en del
av byggandet av ”det grona folkhemmet” och stora investeringar gjordes i olika projekt dver
landet, exempelvis via lokala investeringsprogram (LIP). Ett sddant exempel ar uppgradering
av miljonprogramshyreshus, exempelvis Ekoporten i Norrkdping. I slutet pa 1990-talet kom
ockséd Gustavsberg med en urinsorterande vattentoalett: Nordic 393 U. Vid denna tid utkom
ocksa WME med en urinsorterande vakuumtoalett.

Stockholm Vatten drev mellan 1995 och 2000 ett stort forskning- och utvecklingsprojekt om
urinsortering, inklusive organisation av ett aterforingssystem med insamling och anvindning
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av urin fran Stockholms urinsorterande projekt i Understenshdjden, Palsternackan, och
Gebers pa Stockholm Vattens marker i vattenskyddsomradet Bornsjon>2.

Det gjordes flera olika studier i de olika ekobyarna. Matresultaten i Understenshdjden visade
att per person och dygn vid 13,9 timmars hemmavaro per dygn hamnade ca 1 liter urin
tillsammans med 0,34 liter spolvatten i urinfraktion*. Urinsorteringen sparade vatten (ca 13,5
I/person, dygn). Tyvirr visade studierna ocksa att det relativt snabbt och ofta uppstod stopp 1
urinens ledningssystem>*. Dessa var framforallt lokaliserade i toalettens urinvattenlas. Hur
man skulle rensa dessa stopp studerades® och rekommendationer for forbyggande underhall
gavs senare>®,

Stockholm var en av fa kommuner/V A-organisationer som engagerade sig i att skapa
forutsattningar for hela kedjan fran toalett till godsel utlagd pa éker under denna tid. Andra
kommuner som ocksa var engagerade tidigt i system for insamling och anvindning av urin
var exempelvis Tanum, Vistervik och Linkoping.

Det uppskattades i borjan av 2000-talet att det fanns ca 135 000 urinsorterande toaletter 1
Sverige, varav ca 120 000 med urinsortering och torr fekaliehantering och ca 15 000 med
urinsorterande, dubbelspolande porslinstoaletter®’. Understenshdjden var ett av
ekobyprojekten som starkt drev pd utvecklingen av kunskapen om, liksom installationer med
urinsortering i savil Sverige som internationellt.

1.3.3 Fas 3 — Bakslag

Grisrotsengagemanget under fas 1 och den politiska viljan under fas 2 f6ljdes inte upp av
tillrackligt utvecklade toalettmodeller (mer mogen teknik) for att kunna bygga vidare pa och
utnyttja den politiska viljan medan den fanns. Det saknades ocksd ekonomiska styrmedel for
att stotta marknadsutvecklingen av urinsorterade toaletter. Flera tekniska problem med de
tidiga toalettyperna spreds vidare i nya projekt. Gustavsberg lade i borjan av 2000-talet ned
produktionen av sin urinsorterande modell. Installationshastigheten stagnerade. Intresset fran
lantbruket var beroende av att relativt stora volymer av urin kunde samlas in och nér detta inte
skedde minskade ocksé lantbrukets intresse. En ytterligare orsak till den kraftiga minskningen
av intresset hos lantbruket orsakades av att urin inte kunde fortsétta vara ett godként
godselmedel for ekologisk odling efter att vi blev medlemmar i EG (nu EU) 1995. Innan dess
hade intresset fran ekologiska lantbrukare lett till initiering av flera urinsorteringsprojekt.

32 Johansson, M.; Jonsson, H.; Richert Stintzing, A.; Héglund, C.; Rodhe, L. 2000. Urine Separation — Closing
the Nutrient Cycle. Stockholm Vatten, Stockholmshem och HSB.

33 Jonsson, H., Vinnerds, B., Hoglund, C., Stenstrom, T.A., Dalhammar, G. & Kirchmann, H. 2000. Killsorterad
humanurin i kretslopp (Recycling source separated human urine). In Swedish, English summary. VA-FORSK
Report 2000+1. VA-FORSK/VAYV. Stockholm, Sweden.

34 Ibid.

35 Lindgren, M. 1999. Urinsorterande toaletter - rensning av stopp samt uppsamling och attityder.
Institutionsmeddelande 1999-5, Institutionen for lantbruksteknik, SLU. Uppsala.

36 Kvarnstrom, E.; Emilsson, K.; Richert Stintzing, A.; Johansson, M.; Jénsson, H.; af Petersens, E.; Schonning,
C.; Christensen, J., Hellstrdm, D., Qvarnstrom, L.; Ridderstolpe, P.; Drangert, J.O. 2006. Urine Diversion — One
Step towards Sustainable Sanitation. EcoSanRes series 2006-1.

http://www.ecosanres.org/pdf files/Urine_Diversion 2006-1.pdf

37 Ibid.
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Aven om konventionellt jordbruk var, och ir, intresserat av killsorterad urin som produkt &r
tillgdngen pa urin pa tok for liten for att den ska kunna upprétthélla ett aktivt intresse.

Allt detta ledde till att flera projekt stingde ner under denna tid, kanske frimst sddana dér
urinen inte aterfordes som godsel men dven ndgra som hade etablerat dterforingssystem
stangde ner.

For dessa innebar aterforingen av véxtndring i regel en extra kostnad utdver den ordinarie
VA-kostnaden eftersom det ndstan alltid var den enskilde fastighetsdgaren som fick hitta ett
lantbruk som ville aterfora urinen och ocksé betala for transporten dit. Forsta generationens
urinsorterande toaletter byttes ofta ut mot vanliga vattenspolade toaletter snarare 4n att
uppgraderas till en senare urinsorteringsmodell. Sérskilt i projekt som saknade
véixtndringsaterforing var det svart att behalla entusiasmen for urinsortering hos hushallen,
som inte kunde se ndgon nytta alls av att krdngla med ett svarare system, om nu urinen i alla
fall inte anvandes till nagot.

Intresset for urinsortering tog inte fart hos VA-organisationer utan de sag urinsorteringen ofta
som ett konkurrerande system som kunde ge problem for deras system, t.ex. genom att kvoten
mellan kadmium och fosfor skulle 6ka i slammet om urinen, med mycket fosfor men endast
lite kadmium, sorterades ut.

1.3.4 Fas 4 — Kommunala system for fraktioner fran enskilda avlopp

Mellan ca 2005 och ca 2012 startade en ny fas, under vilken flera kommunala system for
aterforing av véixtnaring fran enskilda avlopp utvecklades. Det klargjordes under denna tid att
ansvaret for att ordna med aterforingssystem av kallsorterade avloppsfraktioner fran enskilda
avlopp aligger kommunen. Idag framgér det av miljobalken 15 kapitel 20 § att kommunen
ansvarar for behandlingen av avloppsfraktioner fran hushéllsspillvatten. Av miljobalkens
portalparagraf (1 §) framgar att sddan behandling i forsta hand ska ske med atervinning sé att
ett kretslopp uppnés. De svenska miljomélens implementering formade ocksé en grund for
lokala myndigheter att arbeta bland annat med véxtnaringsaterforing. Flera kommuner
utvecklade under denna tid policyer och planer for att stotta bade byggandet av kéllsorterande
avloppssystem och aterforing av véxtndring. De flesta aterforingssystem som byggdes var for
klosettvatten (svartvatten, toalettavlopp), ibland blandat med kéllsorterad urin.

Under denna tid gjordes ocksé tva systemstudier om kéllsorterande system i
stadsutvecklingsprojekt, dels for Norra Djurgédrdsstaden i Stockholm och dels for H+ 1
Helsingborg. I bdgge systemstudierna fick urinsorteringssystemet den hogsta miljomassiga
podngen men vare sig i Stockholm eller Helsingborg togs beslut att ga vidare med just
urinsortering i stadsutvecklingsprojekten. Anledningar till detta var bland annat avsaknad av
tillrackligt bra fungerande toaletter pa marknaden och osdkerhet hos VA-organisationerna
kring hantering av urin.

Studie av drivkrafter och barriéirer i Norrkoping och i Linképing3®

Nir ett miljonprogramshyreshus renoverades i mitten av 1990-talet i Norrkdping sattes bland annat
urinsorterande toaletter (Dubbletten) in tillsammans med en Aquatron i kéllaren for avskiljning av fekalier
frén Ovrigt spolvatten. Fekalierna komposterades pa plats och BDT-vattnet och det fekalie- och urinavlastade
spolvattnet behandlades ocksa pa plats. Huset kallades Ekoporten och var ett populért studiebesoksmal under

38 Nilsson, M. 2014. Socio-technical evaluation of urine diversion in Linkdping and Norrkoping, MSc thesis 2014:26,
Chalmers tekniska hogskola. Lank: content (chalmers.se)
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slutet av 1990-talet. Byggaktoren Stangastaden i Linkdping satte in urinsorterande toaletter (WME DS) i ett
av sina hyreshus vid renovering i mitten av 1990-talet for att testa hur urinsortering fungerade i ett vanligt
hyreshus. I bada dessa byggnader togs urinsorteringen bort efter ca 10 ar, dvs under urinsorteringens fas 3.
Bade Norrkoping och Linkoping har dock utvecklat kommunala system for insamling och spridning av urin
fran enskilda avlopp (fas 4, se nedan) trots bakslagen i fas 3.

I ett examensarbete fran Chalmers (2014) tittade Maria Nilsson pé drivkrafter och barridrer for urinsortering i
Norrkdping och Linkdping, med Ekoporten och i Stangéstadens hyreshus som tidiga fallstudier. Drivkrafter
for systemen var bland annat mdjligheten till 6kat miljoskydd och 6kad mdjlighet for recirkulering av
vaxtniring. Det fanns ocksa stod for sjdlva idén, att det ar bra att kéllsortera. For anvindare av systemen fanns
ekonomiska drivkrafter som gratis tomning av urintank. Politiskt stod ndmns ocksa som drivkraft. Vad géller
barridrerna var de flesta kopplade till kategorin legitimitet”, dvs hur accepterade systemen var. Det var bland
annat svarigheter med toaletternas funktion ur ett anviandarperspektiv (utféllningar, lukt, dalig
sorteringsfunktion och dndrade stiadrutiner bland annat). Organisatoriska barridrer fér acceptansen av
urinsortering var exempelvis 6kade kostnader for kommunen, fér sma volymer och fa nya installationer, och
att urin inte tillats i ekologisk odling, Kvalitetsbarridrer identifierade var exempelvis att urinen var for utspadd
for att vara riktigt attraktivt som godsel och osékerheter kring ldkemedelsrester. I examensarbetet diskuteras
ocksa avvigningen mellan storlek pa system for att det ska fungera organisatoriskt och en eventuellt 6kad risk
for simre kvalitet pa urinen om systemets storlek dkar. Det konstaterades ocksa att anvindningen av urin pa
produktiv mark var viktig for att hilla uppe motivationen.

Nilssons forslag for framtida implementering av urinsortering:

e  Stdrre system (mer insamlad urin) dkar vérdet pa systemet

e  Viktigt med kommunikation till hushéllen

e Viktigt med tydlig ansvarsfordelning

o Ekonomiska och ideologiska vérden &r viktiga for att 6ka hushallens intresse i att installera systemen

e Forskning behovs for att undersoka konsekvenserna av lakemedelsrester péa jordbruksmark for att
oka acceptansen av urin som gddsel.

1.3.5 Fas 5 — Klosettvattensystem och utveckling av behandlingstekniker

Som ndmndes 1 avsnitt 1.2.4 gjordes det 1 borjan av 2010-talet systemanalyser av
killsorterande avloppssystem for stadsutvecklingsprojekten H+ och for Norra
Djurgérdsstaden. Urinsortering var den tekniklosning som miljomaéssigt rankades hogst 1 bada
studierna men i inget fall gick man vidare med urinsortering. I Helsingborg fattades i stéllet
beslut 2013 om att g& vidare med klosettvattensortering med vakuumsystem vid utbyggnaden
i Oceanhamnen i H+.

H+: ett stadsutvecklingsomrade i absolut framkant

I fas 1 av stadsfornyelseprojektet H+ byggs ungefir 32 000 m? kontor och 340 bostéder pd Oceanpiren. De
forsta boende flyttade in i mars 2020 och fas 1 fardigstilldes under 2022. Nér hela Oceanpiren &r
fardigutvecklad (fyra faser) kommer ca 2500 pe vara anslutna till det nya avloppssystemet. I december 2022
hade systemet ca 700 pe anslutna.

I Oceanpirens systemlosning killsorteras klosettvatten, BDT-vatten och malt matavfall i varsin ledning;
Konceptet kallas " Tre-Ror-Ut”. Klosettvattnet samlas upp i ett vakuumsystem med en i omradet centralt
beldgen vakuumpumpstation. BDT-vattnet leds med sjilvfall till samma pumpstation. Frdn pumpstationen
trycks bade klosett- och BDT-vatten vidare till dtervinningsverket RecoLab, beliget vid Oresundsverket.
Matavfallet har pumpsumpar i varje fastighet fran vilka matavfallet pumpas till en central pumpgrop innan det
pumpas vidare till RecoLab.

BDT-vattnet behandlas inledningsvis med en biologisk process (Bio-P) for rening av organiskt material,
fosfor och kvive. Efter detta filtreras vattnet forst genom ett trumfilter och sedan genom en nanofiltrering.
Koncentratet som fastnar i nanofiltret atercirkuleras till den biologiska processen och pa vidgen ozoneras det
for att organiska mikrofororeningar ska brytas ner. Det renade BDT-vattnet haller hog kvalitet och malet ar att
vattnet ska recirkuleras till staden i en eller annan form framover.
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Klosettvatten och matavfall rétas for biogasproduktion i separata rotkammare. Slurryn fran rétkamrarna
dekanteras efter rotning. Ur dekantatet utvinns P via struvitfallning och N i form av ammoniumsulfat.
De utvunna néringsdmnena ska inga som viaxtndring i en nédringspellet med &tervunnet innehall.

I RecoLab atervinns ndringsdmnen, vatten och varme , och, jaimfort med ett konventionellt avloppssystem,
utvinns mera biogas, samtidigt som ldkemedelsrening implementeras. RecoLab tar ddrmed stora steg framat
inom avloppshantering fran nya stadsomraden. RecoLab, H+ och Helsingborg har tilldelats flera priser.
Helsingborg har exempelvis tilldelats &r SMART CITY IMPLEMENTATION AWARD 2020 och Hallbara
framtidspriset 2019. Ar 2018 fick Helsingborgs stad, NSVA och Marinette Hagman Vatten Avlopp och
Kretsloppspriset och 2022 fick NSVA priset Global Water Intelligence Award i kategorin Arets
avloppsprojekt.

Aven i Visbys stadsutvecklingsprojekt Visborg har det fattats beslut om vakuumsystem for
klosettvatten och separat insamling av BDT-vatten och fortsatta utredningar pagar.

I Stockholm fortsatte under hela 2010-talet utredningar om kéllsorterande avloppssystem for
Norra Djurgardsstaden med kéllsorterande avloppssystem men med fokus pé
klosettvattensortering med vakuumsystem.

Aven om fokus kring killsortering i Sverige frdn 2010 och fram4t i mangt och mycket har
varit pa klosettvatten har urinsorteringen levt vidare och utvecklats i ett internationellt
perspektiv. PA EAWAG i Schweiz har det bland annat tagits fram behandlingstekniker for
biologisk stabilisering av kvéve 1 urin och produktion av ett flytande gddsel, Aurin, baserat pa
urin, Figur 8.

Figur 8. Aurin, en flytande godselprodukt, gjord pd urin i Schweiz*®.

En ny urinsorterande toalett har tagits fram tillsammans av EOOS, EAWAG och foretaget
Laufen Bathrooms AG under senare ar, dir fokus har varit att skapa en toalett med hog
anvindaracceptans, Laufen Save!. Toaletten avleder urin med hjélp av ytspanning, Figur 9.
Toaletten finns bland annat installerad i forskningsinstitutet EAWAG:s nya byggnad, Flux, i
Diibendorf i Schweiz och ska installeras/ar installerad i European Space Agencys nya lokaler i

39 https://vuna.bexiocommerce.ch/aurin-flussigdunger/aurin-bidon-25-1-en/
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Paris. Den vann ocksa tidskriften Wallpapers ”Design Award for Life-Enhancer of the Year”
2020%.

https.//www.eo0s.com/cms/?id=409 https.//www.avloppscenter.se/en/our-products/toilets-wc/urine-
separating-wc/laufen-save-wallhung-separation-toilet-urine-

diverting.html

Figur 9. EOOS Laufen Save! En ny, anvindarvdnlig urinsorterande toalett som finns tillgiinglig i VVS-butiker i Sverige,
exempelvis via Avloppscenter.

Det finns ocksé svenskdrivna urinsorterande initiativ frdn 2010 och framét. Jenna Senecal och
Prithvi Simha har bada doktorerat pd SLU pa urintorkning som behandlingsmetod*!for att
producera ett koncentrerat torrt godselmedel fran urin. Genom att torka urinen i ett medium
med hogt, eller 1agt, pH undviks hydrolys av urea till ammoniak. Kvévet stannar kvar i det
fasta godselmedlet i form av urea. Torkningen kan ske direkt under toaletten eller 1 en kéllare
1 flerbostadshus. Om urinen stabiliseras kemiskt direkt kan torkningen ocksé ske efter en tids
lagring. Ett avknoppningsforetag frin denna forskning, Sanitation360, har startats och en av
de forsta urintorkningstoaletterna installerades pA VA SYD:s kontor i Malmé*?, Figur 10.
Utveckling pagar for att gora torkningen mer energieffektiv och for att producera
spridningsbara godselgranuler av den torkade urinen.

40 Design Awards 2020: Life-Enhance of the Year Shortlist | Wallpaper

41 Senecal, J. 2020. Safe nutrient recovery from human urine. System and hygiene evaluation of alkaline urine dehydration.
Swedish University of Agricultural Sciences, Doctoral thesis 2020:0033.

https://pub.epsilon.slu.se/17113/1/senecal j 200601.pdf och Simha, P. 2021. Alkaline urine dehydration — how to dry
source-separated urine and recover nutrients? Doctoral thesis, Swedish University of Agricultural Science, 2020:028.
https://pub.epsilon.slu.se/23473/1/simha p 210511.pdf

4 https://www.vasyd.se/Artiklar/Forskning-och-utveckling/REWAISE
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VASYD® Su o

o ——

Toalettsystem

Ett unikt torksystem samlar,
behandlar och torkar
direkt under toaletten.

Forskning och utveckling fran SLU
Tekniken har utvecklats av forskare

pa Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU.
Lis mer pd sanitation360.se

L)

Férsta installation | Malmd

Den férsta prototypen av det unika
toalettsystemet &r en del av projektet
REWAISE. Lis mer pd vasyd.se/rewaise

-

i Torkad viixtniring
: | Férsta tekniken som omvandlar
all ndring | till ren, torr

vixtniring.

Sikert och rent resultat -~~~ -2
Bakterier och virus inaktiveras
av behandling. Den torkade
vaxtndringen dr siker och

Kalla: VASYD/Sanitation360

Figur 10. Sanitation360:s urintorkningsanldggning installerad i Malmé pa VA SYD:s kontor.

I Figur 11 sammanfattas aktdrsengagemanget i urinsortering i Sverige under de fem faserna.
Det kan konstateras att aktorsengagemanget fran nationella aktorer har varit lagt under alla
faserna, och att de kommunala aktorerna har kommit in i de senare faserna.

Fas 5

VA-organisationer

) Toalett-
Nationella

politiker
Universitet

Fas 1
Grasrotter

Nationella aktorer

Figur 11. Aktérsengagemang i Sverige frdn fas 1 till fas 5. I fas 1 var enbart gréisrétterna aktiva. 1 fas 2 fick grdisrétterna
sdllskap av universitet, toalettproducenter och nationella politiker. I fas 3 hade intresset sjunkit igen och enbart grdsrotter
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och universitet var aktiva. Under fas 4 fick grdsrétter och universitet séllskap av kommuner. I fas 5 engagerade sig dven
toalettproducenter och VA-organisationer tillsammans med aktorerna i fas 4.

Acceptans av urin som godsel — en internationell studie (Simha et al. 2021)

Simha et al (2021)* undersokte hur villiga ménniskor var att anvéinda urin som godselmedel, genom att
tillfrdga 3763 ménniskor vid 20 olika universitet i 16 lander. Sammanfattningsvis var 68% positiva till
anvindning av urin som godselmedel, 59% uttryckte att de skulle kunna dta mat som godslats med urin. 11%
trodde att urinanvandning som gddsel var forknippat med hélsorisker som inte kan atgérdas genom
behandling av urinen. De flesta forvéntade sig inte att betala mindre for uringddslad mat men endast 15%
skulle kunna ténka sig att betala mer for uringddslade produkter. Acceptansen varierade stort mellan olika
lander. I Kina, Frankrike och Uganda var viljan att dta uringddslade produkter hog (se bild nedan), medan i
Jordanien var den vildigt 1ag.
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Gemensamt for de olika ldnderna var att intervjupersonernas uppfattningar om risk och fordelar och sociala
normer kunde relateras till acceptansnivan. Givet resultaten i denna studie tror forfattarna att det i manga
sammanhang INTE kommer att vara negativa konsumentreaktioner som huvudsakligen begrinsar
acceptansen for godselprodukter som humanurin, under forutséttning att konsumenterna ar 6vertygade om
produkternas sdkerhet; en utdkning av kunskap och medvetenhet hos konsumenterna och ett storre
fortroende hos dem om effektiviteten hos nya sanitetslosningar att tillhandahalla gddselprodukter av siker
och hog kvalitet, genom exempelvis kommunikationsinsatser, skulle kunna ge forutsattningar for hog
konsumentacceptans for recirkulerad véxtnaring frén nya avloppslosningar.

1.4 Understenshdjdens betydelse for utvecklingen nationellt och
internationellt

Sverige har legat langt framme vad géller kunskapsutveckling kring urinsortering. En
genomgéng av McConville et al (2017)* visade att av alla vetenskapliga artiklar,
identifierade via sokmotorn Scopus och med soktermer relaterade till urinsortering,
publicerade globalt mellan 1995 och 2015 var 16% svenska, Figur 12, vilket visar pa svenska
forskares engagemang i urinsorteringens utveckling. Larsen et al (2021) beskriver hur
urinsorteringens utveckling i modern tid startade i Sverige genom samarbetet mellan

43 Simha, P. et al. 2021. Willingness among food consumers to recycle human urine as crop fertiliser: Evidence from
a multinational survey. Science of the Total Environment 765 (2021) 144438

4 McConville, J., Kvarnstrém, E., Jonsson, H., Kérrman, E. & Johansson, M. Source Separation: Challenges and
Opportunities for Transition in the Swedish Wastewater Sector. Resources, Conservation and Recycling, 120: 144-156
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grisrotter och forskare i olika projekt* och dir studier av urinsystemet i Understenshdjden
tidigt bidrog med bra dataunderlag.

blackwater

u United States

B China

-_ 16% of publication from Sweden H Sweden

urine diversion
B Netherlands
W Germany

Switzerland

source separation
Australia
| United Kingdom

O Japan

nutrient recovery

100 200 300 400 500 600 700 ™ Others

Total number of wastewater and sanitation publications
1995-2015 related to specific key words

=]

Figur 12. Antal publikationer 1995 — 2015 som relaterar till bland annat urinsortering®.

Understenshdjden har varit, och dr, en viktig del av den svenska och internationella
kunskapsutvecklingen inom urinsortering. En snabbsokning med verktyget Google Scholar i
november 2022 gav 91 triffar pa soktermerna ”Understenshdjden” och urine” totalt.
Exempel pa publikationer:

e Populirvetenskapligt i New Scientist*’ fran 2006;

e Del av scenario i fransk livscykelanalys frdn 2020 for olika avloppssystem i
Bordeaux™®;

e Jimfodrande studie av urinsortering i Sverige och Nederlinderna fran 20074%;

e Examensarbete fran Sveriges Lantbruksuniversitet rorande funktion av urinsorterande
system>’;

e Doktorsavhandling pa mikrobiella risker i relation till anvéndning av killsorterad urin
i odling®!. Detta arbete ingick sedan som viktig del i underlaget till

4 Larsen, T.A. ; Gruendl, H.; Binz, C. 2021. The potential contribution of urine source separation to the SDG agenda — a
review of the progress so far and future development options Environ. Sci.: Water Res.Technol., 2021, 7, 1161

4 McConville, J., Kvarnstrom, E., Jonsson, H., Kidrrman, E. & Johansson, M. Source Separation: Challenges and
Opportunities for Transition in the Swedish Wastewater Sector. Resources, Conservation and Recycling, 120: 144-156

47 Lawton, G. 2006. Pee-Cycling. New Scientist, Volume 192, Issues 2583-2584, 23-30 December 2006, Pages 45-47

48 Besson, M., Aguas, J.C., Berger, S. Tiruta-Barna, L., Paul, E. et al. 2020. Life cycle assessment of wastewater source
separation scenario: case study on a new district in Bordeaux, France. Second International Conference *“ Water, Megacities
and Global Change (preconference), Dec 2020, Paris, France. fthal-03340985. https://hal.archives-ouvertes.fi/hal-
03340985/document

4 Mels, A. van Betuw, W., Braadbaart. O. Technology selection and comparative performance of source-separating
wastewater management systems in Sweden and The Netherlands, Water Sci Technol (2007) 56 (5): 77-85. https://doi-
org.proxy.lib.ltu.se/10.2166/wst.2007.559

50 Lindgren, M. 1999. Urinsorterande toaletter - rensning av stopp samt uppsamling och attityder. Institutionsmeddelande
1999-5, Institutionen for lantbruksteknik, SLU. Uppsala.
https://stud.epsilon.slu.se/4267/8/lindgren_m_120604_Med_9905.pdf

51 Hoglund, C., 2001. Evaluation of microbial health risks associated with the reuse of source-separated human urine
(Doctoral dissertation, Bioteknologi). http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3 A8844&dswid=6406
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Virldshilsoorganisationens rekommendationer fran 2006 kring sdker anvindning av
urin i odling™.

Ovanstdende dr enbart ett litet axplock av de publikationer som finns dir Understenshdjdens
urinsorterande system har varit bidragande till kunskapsutveckling. P4 svenska har det
publicerats minst 9 rapporter genom aren dir data frn urinsorteringen i Understenshojden
utgjort en stdrre eller mindre del av underlaget. Over dren har Understenshdjden ocksa tagit
emot manga studiebesok, bade svenska och internationella; en uppskattning ar att
Understenshdjden har mottagit ndgonstans mellan 200 till 300 studiebesok dver aren.

Anvindning av urin som godselmedel har d&ven dykt upp i populdrkulturen. I den nyutkomna
romanen “’Anki dker till Las Palmas”, av Anna-Lena Brundin och Jan Sigurd, funderar
huvudpersonen Anki pd hennes bortgangne make Hakans forkérlek for att anvdnda urin som
gbodselmedel: ... Men han hade ldst pa och menade att en mdnniska kan avyttra urin till en
odling pd ungefdr en kvadratmeter, varje dygn.” Anki sjilv var inte sa n6jd med
urinanvindningen i balkongladorna, hon var orolig for grannarnas reaktioner. Vi som tycker
urin dr bra godsel tycker dnda att det &r kul att urinanvéndning letat sig in i en "feel good™-
roman.

1.5 Urinsorteringens utveckling internationellt

Som ndmns 1 avsnitt 1.3.5 sker det en utveckling av urinsortering i Europa, en utveckling som
inbegriper alla steg i servicekedjan, fran toaletten via behandlingssteg till attraktiva
gddselprodukter. Larsen et al. (2021)°* beskriver hur man anser att urinsorteringen genomgar
en global diffusion (spridning) frén ca 2010 och framét och hur flera olika skeenden, inklusive
de tidiga svenska erfarenheterna, har krattat manegen for denna utveckling.

Runt 2010 och framét fick nya, resursstarka aktorer upp 6gonen for urinsortering, exempelvis
Bill and Melinda Gates Foundation (BMGF) som drog igéng sin ”Reinvent the Toilet
Challenge”. Denna ledde till att flera av de tavlande tittade pa urinsortering som ett sétt att fa
till visserligen hogteknologiska toalettlosningar men som skulle fungera med liten
resursforbrukning vid anvéndande. Det finns frigetecken kring hallbarhet och praktisk
funktion kring manga av toalettsystemen som tagits fram under Reinvent the Toilet-
utmaningen. Dock fick BMGF upp 6gonen for urinsortering och deras fortsatta intresse och
investeringar for utveckling av urinsortering anses ha givit en utdkad legitimitet kring
tekniken globalt.

Under denna tid drog ocksé forskningsprojekt kring urinsortering i Frankrike igang. I ett 1ag-
och medelinkomstlandsperspektiv borjade flera aktorer anvinda urinsortering for att forbéttra
funktionen pa sina system.

1.5.1 “Container-based sanitation”

Det finns manga organisationer runt om i lag- och medelinkomstldnder som arbetar med olika
modeller for att kunna tillhandahalla sanitetsservice till ett rimligt pris dir kommunen inte

52 WHO. 2006. WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. Volume 4. Excreta and greywater
use in agriculture. https://www.susana.org/en/knowledge-hub/resources-and-publications/library/details/1004

33 Larsen, T.A. ; Gruendl, H.; Binz, C. 2021. The potential contribution of urine source separation to the SDG agenda — a
review of the progress so far and future development options Environ. Sci.: Water Res.Technol., 2021, 7, 1161
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lyckas. Flera av dessa organisationer anvénder urinsortering dven om inte alla samlar in
urinen for anvandning. Hér foljer ngra exempel.

Sumaj Huasi &r en ideell organisation i El Alto, Bolivia. Via stdd fran Sida byggde de upp och
driftade fran 2009 ca 900 torra urinsorterande toaletter pa hushallsniv4 i peri-urbana El Alto>*,
I systemet ingick insamling, transport och behandling av bade urin och fekalier samt lokal
infiltration av vattnet fran handfaten, Figur 13. Hallbarhetsanalyser har visat att system som
detta i El Alto bidrar till storre miljoskydd och kostar mindre &n konventionell insamling och
behandling av avloppsvatten via sjilvfallssystem och med biologisk behandling>®. Sedan 2019
skots driften av systemet inte langre av Sumaj Huasi utan av den lokala VA-organisationen
EPSAS. Beslutsunderlag har tagits fram for att titta pa olika sétt att behandla urinen, dar ett
forslag dr en kombination av struvitutfillning kombinerat med anvéndning den 16sning som
blir kvar till bevattning och kviivegddsling av gronytor>®.

MOSAN ir ett ’socialt foretag” som &r aktivt i Guatemala. MOSAN lag 2019 pa Forbes topp-
tio-lista for schweiziska start-up-foretag. De erbjuder toaletter, insamling av urin och fekalier
och 1 dagsldget produktion av struvit och biokol som gddselprodukter. Forsok pagar for
nédrvarande for att forbéttra kvévedtervinningen genom kvivestabilisering och torkning i
samarbete med SLU och det svenska start-up-foretaget Sanitation360. Las mer pA MOSAN:s
hemsida: https://mosan.com/guatemala/

SARAR Transformacion i Tepotzlan i Mexiko har arbetat med urinsorterande avloppssystem
sedan tidigt 1990-tal lokalt och regionalt i Mexiko och ocksd internationellt. Man har sedan
starten arbetat bade med teknik- och designutveckling av system och behandlingsteknik 1
kombination med deltagardrivna planerings- och implementeringsprocesser. Lis mer pa
SARAR Transformacions hemsida: https://www.sarar-t.org/

SOIL é&r en ideell forening, som verkar pa Haiti, och som ocksé arbetar med torra
urinsorterande toaletter bade pa hushéllsniva och i offentliga toaletter. For att halla
kostnaderna nere for deras affarsmodell samlar de tyvérr inte in urinen men diaremot
fekalierna, som de producerar en populdr kompost av. Lids mer pa deras hemsida
www.oursoil.org.

Ett sista exempel dr Sanergy Collaborative som arbetar 1 Nairobi, Kenya med
tillhandahallande av urinsorterande toaletter, insamling av fekalier och up-cycling” av
fekalierna till kompost, brénsle och djurfoder. Inte heller Sanergy tar dock i dagslaget hand
om urinen, trots att den mesta véxtnéringen finns i urinen. Lds mer om Sanergy pa deras
hemsida: https://www.sanergy.com/

34 https://www.susana.org/_resources/documents/default/2-1583-el-alto-caes-study-en-susanarev-21nov2012.pdf

35 Smith, M. 2020. Sustainability assessment of sanitation systems in El Alto, Bolivia — A pre-study. http://uu.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1388097&dswid=8568; Kvarnstrom, E., Ahlstrom, M., Andersson, K., & Heredia,
G. 2023. Sustainability Assessment of Urban and Peri-Urban Sanitation Systems Relevant in the Bolivian Context. SEI
Report. Stockholm Environment Institute. DOI: https://doi.org/10.51414/s€i2023.003
https://www.sei.org/publications/sustainability-sanitation-bolivian-context/

36 EPSAS 2021. Analisis de alternativas para tratamiento de orina proveniente de bafios ecologicos secos.
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(b)

Figur 13: Torra urinsorterande toaletter och insamlingssystem i El Alto, Bolivia. Foton: Malin Smith>’

1.6 Urinsortering jamfort med konventionell teknik

Som ndmndes ovan har urinsortering visat sig konkurrenskraftigt i hillbarhetsanalyser. I
Montero, Bolivia, visade det sig att ett system sdsom det i E1 Alto under Sumaj Huasis regi
(insamling och behandling av fekalier genom kompostering och av urin genom lagring) ger ett
storre miljoskydd och &r ett robustare system till en ldgre kostnad &n en optimering av det
existerande konventionella avloppssystemet som finns i Montero, Figur 14. Larsen et al
(2021)3® argumenterar for att urinsortering 4r nddvindigt for att kunna méta flera av FN:s
hallbarhetsmal pa ett kostnadseffektivt sitt.

Urinsortering har inte bara visats sig ge storre miljovinster 4n mer konventionell
avloppsteknik. I héllbarhetsstudien som gjordes infor utbyggnaden av omradet H+ i

57 Smith, M. 2020. Sustainability assessment of sanitation systems in El Alto, Bolivia — A pre-study. http://uu.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1388097&dswid=8568

38 Larsen, T.A. ; Gruendl, H.; Binz, C. 2021. The potential contribution of urine source separation to the SDG agenda — a
review of the progress so far and future development options Environ. Sci.: Water Res.Technol., 2021, 7, 1161
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Helsingborg (se avsnitt 1.3.5) visade det sig att alternativet med urinsortering gav storst
miljofordelar™’; dock valdes ett system med klosettvattensortering vid utbyggnationen.

Insamling och behandling av avloppsvatten — Urinsortering — Sumaj
optimerad insamling och biologisk behandling Huasis system i El Alto
Syilem 1 System 2 System 3 Syftem 4
Existing | Optimized |Existing  Optimized Existing | Optimized Exlstlngl Optimized
Health and Health and
hygiene hygiene g 3 4 3 4 4 %
Environmental | TN release
sustainability 3 L 3 3
TP release
3 4
BODS release
3 4 3 7,
Water use
3 3 3 3 3 3
| Separation of
sanitation flows 3 3 4 4
Social Social
sustainability | acceptability 3 4 4 4
Household
affordability 3 3 3
Technical and | Appropriate
institutional system design 3 2 4 4
sustainability | yyinerability to
water scarcity 3 3
Vulnerability to
flooding 3 3 3 3 4 4
Integration into
urban planning 3 3 3 3 3 3 4 4
Technical
complexity” “ 3 4 3 3 3 3 3
Integration with
other sectors™ & & 4 3
Economic Financial
sustainability | sustainability 3 3

Figur 14: Hdllbarhetsanalys av olika avloppssystem for Montero, Bolivia®

2 TEKNISK BESKRIVNING AV URINSORTERINGSSYSTEMET I
UNDERSTENSHOJDEN

I denna del av rapporten beskrivs urinsorteringssystemet i Understenshdjden, fran

installationer i hus till aterforing och relation mellan aktorerna.

2.1 Installation i hus

2.1.1 Toalett och urinvattenlas

Alla radhus hade den dubbelspolande urinsorterande toaletten Dubbletten (fran BB
Innovations) ursprungligen i badrummen pé neder- och évervaningen. Over tid har flera

% Kirrman, E.; Arnell, M.; Rydhagen, B.; Svensson, G.; Wittgren, HB. 2012. Multikriterieanalys for integrerade

systemlosningar i H+-omradet. https://hplus.helsingborg.se/wp-content/uploads/sites/74/2016/11/delutredning_02_h-
evaa_urban_water 20121009.pd f

0 Kvarnstrom, E., Ahlstrdm, M., Andersson, K., & Heredia, G. 2023. Sustainability Assessment of Urban and Peri-Urban
Sanitation Systems Relevant in the Bolivian Context.SEI Report. Stockholm Environment Institute. DOI:
https://doi.org/10.51414/sei2023.003, https:/www.sei.org/publications/sustainability-sanitation-bolivian-context/
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hushall bytt till Gustavsbergs dubbelspolande urinsorterande toalett, andra har bytt till vanliga
vattenklosetter.

Ursprungligen var urinvattenldsen till Dubbletten i ¥28 i pd utsidan forkromad méssing-
(legering av koppar och zink). Dessa korroderade och gav mycket hdga halter koppar i den
insamlade urinen. Urinvattenlasen byttes sedan till @32 i plast. P4 senare tid har nagra
urinvattenlds, vid behov, bytts till 14s i @15 i forkromad koppar®! med en liten bock. Tanken
med den smala diametern &r att genomstromningen i urinvattenlaset ska 6ka och det darfor
bittre ska spolas rent 4ven med endast lite spolvatten. Strategin har hittills verkat fungera.

Underhall av toaletter och urinvattenlas

Toaletternas urinskal maste spolas regelbundet. Om man inte spolar efter man har kissat blir
det snart stopp 1 urinvattenldset. Det dr viktigt att spolméingden récker for att vattenlaset ska
tdmmas pa urin och ersittas av vatten — spolméingd bor styras av volymen hos urinledningens
vattenlds. En strategi dr att spola med minst dubbla mangden vatten jamfort med kisset vid
spolning, 4ven om ménga spolar med mindre volym. A andra sidan tillférs mer av exempelvis
kalcium via spolvattnet. Ju mer kalcium som tillférs urinledningen desto mer fosfor kan totalt
fallas ut &ven om utfallningen hamnar ldngre ner i systemet.

Gustavsberg spolar bort 1 princip all urin och det blir ndstan rent vatten i1 urinledningens
vattenlas vid varje spolning. Detta hinder inte i Dubbletten. Spolningssystemet, med ett
tempostopp (en knapp med automatisk langsam aterging), var en av svagheterna med
Dubbletten-toaletten. Spoltiden styrdes av en liten gummipackning i spolknappen som ofta
inte fungerade, vilket medforde att man maste halla in knappen under hela spoltiden. P& grund
av lagt flode blev spolvolymen mycket liten da spoltiden ofta blev kort, 10 sekunder eller
kortare. Spolvattnet kom ocksa ur en liten dysa, spraymunstycke och gav ingen eller liten
renspolningseffekt. En enkel 16sning som anvénds av en del boende é&r att spola
urinvattenldset med en kopp vatten i stéllet.

For att halla rent 1 urinvattenléset fick invnarna i Understenshdjden rédet att anvénda
citronsyra, men detta rad foll tyvirr i glomska. Sedan ett par &r anvénder istillet ndgra hushall
en trogflytande produkt, Jets™ Descale Gel, vilken innehdller citronsyra som aktiv
ingrediens. En strategi &r att nir man mérker att det borjar rinna undan sémre anvénda en
matsked Descale Gel som hélls i1 urinvattenlaset som far std over natten. Dérefter spolas med
vatten och en sugkopp anvénds for att skapa hog vattenhastighet i urinvattenlaset, vilket 16ser
upp stoppet. Erfarenheterna visar att denna strategi fungerar for att 16sa upp stopp 1
urinvattenldset.

Toaletternas funktion

En sammanstillning av toaletternas funktion 2017 finns i1 Figur 15. I hélften av radhusen finns
atminstone en urinsorterande toalett som fortfarande fungerar. Det dr dock endast en liten
andel, 14%, som anger att bdda toaletterna fungerar och dér det inte finns nigon kommentar
om exempelvis stopp. 48% har bytt ut sina urinsorterande toaletter till vanliga toaletter eller
proppat igen urinsorteringen.

61 P4 grund av korrosionsrisken hade det varit béttre att vilja ett annat material &n forkromad koppar.
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Resultat toalettenkat
Understenshojden 2017

M Bada
urinsorteringstoaletterna
fungerar - ingen kommentar i
enkaten

Bada
urinsorteringstoaletterna
fungerar - kommentarer om
stopp i enkaten

Den ena
urinsorteringstoaletten
fungerar

™ Proppad urinsortering pa
bada toaletterna/utbytta
toaletter

4 Oklart

Figur 15. En sammanstdllning av toaletternas funktion i Understenshdjden.

Stoppen sker ofta redan i toaletten, i urinvattenléset, vilka kan undvikas genom att tillse att
urinvattenldset alltid &r fyllt med vatten och inte med stdende urin.

I borjan forekom klagomal pé luktproblem frén toaletterna i Understenshdjden. Dessa
klagomal har minskat, vilket kan bero pé att flera har bytt toaletter, Figur 15. I Dubbletten kan
en urinhinna bli kvar i fraimre skélen da den aldrig blir ordentligt renspolad, och urin blir ofta
stdende 1 urinvattenlaset. I konventionella spoltoaletter, och dven 1 Gustavsbergs
urinsorterande toalett, blir urin inte stdende pa det séttet, och ddrmed blir det mindre lukt fran
dessa typer av toaletter.

Sjélva installationen av Dubblettentoaletterna 1 vigg har varit problematiska, dé toaletterna
inte foljer standard vad géller cc-matt pé infastningsbultarna, utan anvénder ett eget cc-matt
och egen fixtur innanfor viaggen. Detta har gjort det svért att byta till nagon annan toalett.

2.1.2 Ledningar i hus

Inféstningen i vdgg har generellt varit délig eftersom roret inne 1 viggen inte har klamrats fast
tillrackligt. I 6verging frén urinvattenlaset till ledningen 1 vigg anvéndes det i de gamla
Dubblettensystemen gummimuffar vars tathet var svér att sékerstélla i ett dolt utrymme. I de
urinvattenlds som blivit utbytta till @15 ledning har gummimuff for dolt montage anvénts.

Urinledningarna i huset bestar av vanliga 350 avloppsror i PP. De urinledningar som har
inspekterats av rormokare pa radhusens vindar har varit luftade genom ihopkoppling med
avloppsledningarnas luftning, vilket inte rekommenderas for urinledningar, se nedan.

En bit efter att ledningarna fran toaletterna pa dvre och nedre plan kopplats ithop 6vergér @50-
ledningen till en @75-slang. Denna slang gar till en liten inspektionsbrunn utanfor huset.

Underhall av ledningar i hus
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Hushallen underhéller roren i1 vigg via underhall av toaletten och av urinvattenlaset.
Underhallet, eller avsaknad ddrav, varierar mellan hushall (se ovan). Da ledningarna genom
bjilklagen &r fastgjutna i betong gar de inte att komma &t for inspektion och service under
golvniva.

For att dtgéirda stopp i ledningarna har hogtrycksspolning anvénts tidigare. Detta har man
slutat med efter att ett 1dckage 1 vigg uppstod hos ett hushall i samband med tryckspolning vid
stopp. Troligen gled roren isdr inne i viggen vid tryckspolningen dd de inte var ordentligt
klamrade. Det finns efter detta lickage 1 vdgg en osékerhet hos andra boende med hela
systemet.

Vid lackaget i viggen 0ppnades viggen och det kunde da konstateras att hela det vertikala
roret frdn dvervaningen var fyllt med urin och det fanns stenharda avlagringar med ett stopp
langre ner. Stoppet kan ha varit i t-réret dir ledningarna frén bottenvaning och 6vervéning
kopplas ihop och hogtrycksspolningen spolat ihop avlagringar som samlats dar. Eventuellt
ligger stoppet kvar i backen utanfor det huset. Sddana hérda stopp kan uppsta i urinledningar,
kanske framforallt vertikala, ndr dessa ar luftade, eftersom luftflodet pa grund av
skorstenseffekten torkar ut urinslam som blir till hirda avlagringar.

Urinledningar ska, till skillnad fran vanliga avloppsror 1 hus, INTE luftas, Figur 18. Det bildas
alltid trogflytande slam i urinledningar eftersom de aldrig blir igenomspolade pa samma sétt
som konventionella avloppsror blir vid toalettspolningar eller urtappningar av badkar. Detta
trogflytande slam dr egentligen inte ett problem, sa ldnge urinledningarna har minst 1%
lutning och sé ldnge de INTE éar luftade. Vid luftning kan det trégflytande slammet torka och
bli hart av luften som strommar igenom pa grund av skorstenseffekten. Da kan harda stopp
bildas, Figur 16.

Felanmalningar till BRF:en rorande stopp i ledningarna har minskat och nu (2023) dr det flera
ar sedan senaste ledningsstoppet anmaildes. Troligtvis har toaletter med stopp blivit bytta.

Preventiv spolning av urinledningarna i gatan har skett tvd gdnger i samband med att det
vanliga avloppssystemet behovt spolas.

Funktion — ledningar i hus

Inféstningen av toaletten i1 vdgg har fungerat déligt, da gummimuffen &r dold i vdggen och
dess téthet darfor inte kunnat verifieras, speciellt som ledningen i viggen inte varit ordentligt
fixerad. Detta innebdr att det dr riskfyllt att géra ndgot med roren innanfor viggen.

Dir urinvattenldset gér 6ver till @50 1 vigg fastnar det ofta hér och avlagringar. Detta kan
bero pa att stromningshastigheten minskar vid 6vergéng till storre rordiameter, men ocksa pa
om det finns grader och andra ojamnheter 1 6vergangen dér har och annat kan fastna.
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a) b)

o

Figur 16. a) Trogflytande urinslam. b) Harda avlagringar i vertikalt rér ¢) skiss av Dubblettentoalett och dess infistning i
vigg.

2.2 Installation i gata

Urinen avleds 1 @75-slang 1 gata, forst till inspektionsbrunn utanfor varje hus, sedan vidare till
sammankopplingen av flera ledningar ndrmare urintankarna, dér ledningen overgér till @110
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(oklart om det dr slang eller ror). Slang valdes generellt for att minimera antalet skarvar 1
mark i systemet.

Ovrigt avloppsvatten avleds i gata i @150-ledning.

Spolbrunnar finns i systemet: i dvergangen fran hus till gata samt pa olika stdllen i gatan. De
ar dock inte synliga Overallt utan ménga har under aren tickts med grus. En spolbrunn har
byggts i gata sa att hela ledningssystemen vid behov kan spolas, se nedan.

Underhall i gata

Preventiv spolning av urinledningar har skett tva ganger mellan 1995 och 2023, vid tillfdllen
dé ledningarna for 6vrigt avloppsvatten behovt spolas.

Funktion i gata

Avledningen av urin i gata har fungerat vél 6ver aren. Filmning av ledningarna under tidigt
2000-tal visade att fallet i gata inte var jamnt men det fanns trots detta inga stopp. De
preventiva spolningarna av urinledningar gjordes dnda, nir de konventionella
avloppsledningarna spolades pa grund av stopp 1 dessa.

2.3 Uppsamlingssystem

Uppsamlingssystemet bestdr av tva tankar (40 m*/tank) i glasfiberarmerad plast i serie; en
tank fylls forst, sedan den andra. Tankarna har dven ett braddavlopp till det vanliga
avloppssystemet. Inkopplingen av urinledning frin gata till tank sker pé gavelsidan. Tankarna
har manlucka och tomning sker via manluckan ovanifrén. Urintankarna &r utrustade med en
nivamétare (PVC-ror ner i tanken) med display, som ska larma nér tankarna ar fulla.

Underhall av uppsamlingssystemet
Gangjérn och 1ds smorjs regelbundet pa locken till tankarna som toms en gang per ar.
Funktion av uppsamlingssystemet

Urintankarna fungerar bra, forutom nivdmétaren som gick sonder kort tid efter installationen.
Vid tomning dr manluckan av och da maste uppsikt hallas sa att olyckor inte sker, t.ex. att
nagot barn ramlar i. Helst borde dppningen forses med ett glest skyddsnét en bit ner.

2.4 System for viaxtnaringsaterforing

Vixtndringen i urinen har kommit till nytta i odling dnda sedan starten. De fOrsta aren
lagrades och anvindes urinen pa Stockholm Vattens gard vid Bornsjon. Sedan
mellanlagringen av urin avvecklades av Stockholm Vatten har en arrendelantbrukare i
Enhdrna tagit emot urinen. Lantbrukaren &r i grunden positiv — han ser att det fungerar och ar
positiv till produkten.

BRF:en har inte haft ndgot skriftligt avtal vare sig for tdmning eller for avsittningen av urin.
BRF:ens kontaktperson kontaktar lantbrukaren arligen for att undersoka att urinen kan tas
emot. Efter att mottagandet pé lantbruket dr bestimd kontaktas RagnSells for tomning och
transport, Figur 17.
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a) b)
Figur 17. a) Manlucka till urintank i Understenshdjden. b) Upphdmtning av urin av RagnSells pa Understenshdjden. Foto:
Nils Soderlund.

Varje tomning kostar BRF:en ca 18 000 kr. Lantbrukaren betalar inte for mottagen urin men
fakturerar heller inte for sina merkostnader for att hantera urinen.

Urinanvindning i Enhérna

Mats é&r arrendelantbrukare i Enhorna och tar emot urinen fran Understenshdjden. Urinen tas emot en gang per ar och
samlagras sex manader i en cistern tillsammans med urin frén djurhallning. Denna blandade urin anvénds for att odla vete
och vall. Det mesta av urinblandningen sprids med hjalp av slédpslangsspridare pa varen i vall. Darutdver godslas ca 3 till 4
ha vete per ar. Ungefarlig giva dr 15 till 20 ton urinblandning per hektar.

Mats siljer sitt vete till Svenska Foder. De har inga restriktioner kring gédsling med humanurin. Mats tror att vetet gar pa
export via Oxeldsund. Beroende pé proteinhalt i vetet séljer Svenska Foder vetet som fodervete eller brodvete.

Foto: Nils Soderlund.

Systemet har fungerat bra rent tekniskt. BRF:en upplever dock, pa goda grunder, att de gor
stor samhéllsnytta i och med att de avlastar avloppssystemet fran kvdve och fosfor men att de
far bira alla extra kostnader sjdlva, se utrdkning i box nedan. Understenshdjden sparar pengar
at Stockholm Vatten och Avfall d& de slédpper ut mindre vaxtndring till det allménna
avloppsnitet vilket leder till minskad resursanvandning i avloppsrening.

Hur mycket borde Understenshéjdens VA-taxa reduceras?

Foreningen borde fé reducerad VA-taxa fran Stockholm Vatten och Avfall for de méangder N och P som de INTE sldpper
ut till det allménna avloppsnitet. Enligt utrdkningen nedan, som delvis baserar sig pd métningar i Understenshdjden, borde
bostadsrittforeningen fa en reducerad taxa, inklusive moms, av drygt 23 000 kr/ar, vilket ticker de tomningskostnader
Understenshdjden har idag.

Parameter Kvave Fosfor
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Naring, g per person och ar i urinen®2 4015 329

Hemmavaro®3 0,58 0,58
Sorteringsgrad® 0,79 0,75
Antal personer®s 160 160
Naring i uppsamlad urin, kg per ar 292 23
Industritaxa, kr/kg inkl moms®6 69,5 119
Sparade reningskostnader per ar 20317 kr 2702 kr
Totalt sparade kostnader inkl moms, kr/ar 23 019 kr

Om det dessutom ldggs ett samhéllsekonomiskt perspektiv pd Understenshéjdens urinsorterande system kan fler nyttor
riiknas in. I en samhillsekonomisk studie®” for ett eventuellt framtida killsorterande avloppssystem i Norra
Djurgardsstaden citeras en studie dir virdet per kg av kvive som INTE slipps till Ostersjon for svenskar angavs till 73
kt/kg och for allminheten generellt i Ostersjdomradet till 460 kr/kg. Dessa siffror ir baserade pa en stor internationell
scenariovarderingsstudie som gjorts i samband med Baltic Sea Action Plan. Med dessa siffror ar virdet for svenskar, av
den vixtniring som Understenshojden INTE slidpper ut, riknat p& reningsgrad av 78% pa kvive i Henriksdalsverket®® om
urinen gétt dit istillet for att samlats upp, 4689 kr/ar, och for alla invanare runt Ostersjon representerar det undvikna
utsldppet ett virde av 29 550 kr. For lander med lagre reningsgrad av kvive dn 78% i reningsverket &r det
samhillsekonomiska virdet av urinsortering dnnu storre dn for Stockholmsfallet.

2.5 Relation mellan fastighetsagare, kommunen, odlaren/lantbrukaren och
VA-organisationen

2.5.1 Hushall

Ansvarsomrade Toalett och andra system i bostaden.
Kontaktyta BRF:en
Funktion Det varit manga problem med stopp i urinvattenlasen i toaletterna och annan typ av

underhéll kravs for foreningens toaletter an for konventionella toaletter. BRF:en
behover darfor ta ett tydligare ansvar hér jaimfort med i en normal BRF. Man har dérfor
borjat dela ut Descale, se 2.1.1. Descale borde delas ut regelbundet till kontaktperson
inom varje husgrupp, med tydlig instruktion om preventivt underhall av urinvattenlas.
Information borde delas ut till nyinflyttade.

Typ av toalettstol borde inte kunna beslutas av bostadsréttsinnehavaren.
Stadgefordndring borde goras s att toalettstolsbyte ska godkénnas av styrelsen.

Ansvarsuppdelningen mellan hushall och BRF:ens foérening bor vara klargjord i
BRF:ens stadgar. En dndring av en BRF:s stadgar kréver normalt beslut vid tva pa
varandra foljande foreningsstimmor.

Mer kunskap behdvs om hur det verkligen fungerar/hur man ska skéta toaletten.

62 Jonsson, H., Baky, A., Jeppsson, U., Hellstrom, D. & Kérrman, E. 2005. Composition of urine, faeces, greywater and bio-
waste - for utilisation in the URWARE model. Report 2005:6, Urban Water, Chalmers. Sweden.

63 Jonsson, H., Vinneras, B., Hoglund, C., Stenstrom, T.A., Dalhammar, G. & Kirchmann, H. 2000. Killsorterad humanurin i
kretslopp . VA-FORSK Report 2000+1. VA-FORSK/VAYV. Stockholm.

% Tbid.
6 Tbid.

% Stockholm Vatten och Avfall, 2023, Industriavfallstaxa. Nedladdad 2023-03-13.
https://www.stockholmvattenochavfall.se/foretag/ovriga-verksamheter/priser/industriavloppstaxa/

67 Nordzell, H. Soutukorva-Swanberg, A. 2022. Samhillsekonomisk analys av sorterade avloppssystem.
https://www.macrosystem.se/wp-content/uploads/2022/10/Slutversion CBA_VA_NDS 220513.pdf

% SVOA. 2021. Miljérapport 2021. https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdfer/rapporter/miljorapporter-
avlopp/svoa-mr-2021_org_v3.1_bilaga-a.pdf

32


https://www.stockholmvattenochavfall.se/foretag/ovriga-verksamheter/priser/industriavloppstaxa/
https://www.macrosystem.se/wp-content/uploads/2022/10/Slutversion_CBA_VA_NDS_220513.pdf
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdfer/rapporter/miljorapporter-avlopp/svoa-mr-2021_org_v3.1_bilaga-a.pdf
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdfer/rapporter/miljorapporter-avlopp/svoa-mr-2021_org_v3.1_bilaga-a.pdf

2.5.2 BRF:en

Ansvarsomrade

BRF:en har tvingats ta ansvar for systemets funktion pa hushéllsnivd, genom att de
tagit ansvar for toalettens funktion inne i ldgenheterna. De har ocksé tagit ansvar for
systemet efter uppsamling. Understenshdjdens BRF har tagit stort ansvar i systemets
utformning (toalett och Gvriga installationer), motande av myndighetskrav (utdver det
som kan forvéntas vid konventionella avloppssystem), initierat forskningsprojekt, sttt
for merparten av extrakostnader for urinsorteringen (reparationer, underhall,
tomningar, spolningar, stopp) och tagit stort ansvar for att se till att vixtnéringen
hamnar pé jordbruksmark.

Kontaktyta

Medlemmarna, byggaktorer (under byggnation), Miljoforvaltning (i borjan),
Stockholm Vatten (i borjan), rormokare (underhéll), RagnSells (tdmning), lantbrukare

Funktion

BRF:en har tvingats ta for mycket ansvar for systemets funktion vad géller tdomning
och éterforing till lantbruk. Stockholm stads forvaltningar/bolag tog i bdrjan, i enlighet
med miljobalken, ansvar for uppsamling och dterforing av urinen till lantbruk, dven om
kommunen formellt sett inte &r tvingade att ta detta ansvar for anlédggningar
dimensionerade for fler &n 25 pe. Efter att ledningen for Stockholm Vatten bytts efter
valet 2006 fransade sig bolaget emellertid sitt ansvar for urinen frén bland annat
Understenshojden. BRF:en har ocksé dessutom ett utokat ansvar for funktionen pa
hushallsniva (se 2.5.1).

2.5.3 Miljoforvaltningen

Ansvarsomride Inget efter idrifttagande av systemet

Kontaktyta BRF:en vid tiden for idrifttagandet. Milj6forvaltningen sade nej till det lokala
reningsverket (Bioclere) eftersom systemet inte klarade att leverera en godkénd
fosforhalt i utgédende vatten direkt fran reningsverket.

Funktion Miljoforvaltningen kom in i processen for sent. Avloppsreningsverket i

Understenshdjden (enbart slamavskiljning f6ljt av biologisk rening i en biobéadd)
byggdes utan tillriacklig dialog med Miljo och Hélsa. Myndighetskraven tydliggjordes
forst nér systemet hade byggts och skulle tas i drift. Detta géllde tex var i systemet de
uppsatta haltkraven skulle vara uppnadda. Stillda krav var 0,5 mg P/l och 15 mg
BOD/1 i utgéende vatten frén minireningsverket, dvs damm och dikessystem fick inte
medriknas som del av reningsanldggningen trots att dessa byggdes for att inga i
reningssystemet. Reningsanldggningen missade darfor kravet pa fosforreningen med en
10-potens.

Stockholm stad borde genom Stockholm Vatten (numera SVOA) ha tagit ett
kontinuerligt ansvar for att ordna med uppsamling och atervinning av urinen, &ven om
de enligt Miljobalken inte dr absolut tvingade till detta eftersom Understenshdjdens
urinsorterande system dr dimensionerat for fler &n 25 pe.

2.5.4 Stockholm Vatten och Avfall

Ansvarsomrade

Det som nu d4r SVOA tog initialt ett ansvar med reduktion av taxa (1 kr/m3 kopt
dricksvatten) tills det blev ett beslut i, vad som nuvarande dr, SVOA:s styrelse att
hantering av kéllsorterad urin inte var deras ansvar strax efter maktskiftet i Stockholm
2006.

Nuvarande SVOA tog ocksa ansvar for tomning och spridning av urinen under tiden
systemet i Bornsjon var aktivt, till strax efter 2006.

Kontaktyta

BRF:en under den tid nuvarande SVOA tog ansvar for taxereduktion och tomning och
spridning.
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Funktion Idag tar SVOA inget ansvar for kéllsorterad urin. VA-organisationen bor stotta initiativ
som sldpper ut mindre kvdve och fosfor till ledningsnétet och kommunen ska enligt
miljobalken 15 kapitlet 20 § ansvara for alla avloppsfraktioner fran hushallsspillvatten,
om anldggningen &r dimensionerad for férre &dn 25 pe, men bor ta ett detta ansvar dven
for storre anldggningar. Kéllsorterad urin borde tas ansvar for av kommunen, antingen
dess avfalls- och/eller VA-organisation, for bra aterfoéring av véxtniring som en del i
en cirkulédr livsmedelskedja, i enlighet med miljobalkens portalparagraf (1 §).

2.5.5 Lantbrukaren

Ansvarsomride Aterforing av viixtniring
Kontaktyta BRF:en och tomningsentreprendren (RagnSells)
Funktion Det fungerar bra idag med den enskilde lantbrukaren. Dock &r det BRF:en som sjilva

fatt hitta en intresserad lantbrukare efter att Bornsjonsystemet for urin lades ner, vilket
inte borde vara fallet (se 2.5.3 och 2.5.4).

Samarbete i forskningsprojekt har hjélpt till att hitta argument for att silja in urinen hos
lantbrukare.

Virdet av cirkuldra floden for matproduktion borde framhallas av samhéllet bade ur
beredskapssynpunkt och héllbarhetssynpunkt, bland annat genom nationella mal f6r
aterforing av kvéve och fosfor..

3 RAD FOR INSTALLATION OCH SKOTSEL AV URINSORTERANDE
AVLOPPSSYSTEM BASERADE PA ERFARENHETERNA |
UNDERSTENSHOJDEN

I det har kapitlet sammanfattas rad kring installation och skotsel av urinsorterande
avloppssystem med uppsamling av urin i tankar pa fastighetsnivd. Raden dr framst baserade
pa erfarenheterna fran Understenshdjden och kompletterade med erfarenheter fran andra
urinsorterande system av liknande typ.

Generella rad:

e De som projekterar, konstruerar och bygger systemen behover ldsa in sig sé de kan

systemen.

e Tydliga drifts- och underhallsmanualer for systemen ska inga i leveransen av
systemet.

¢ Informationsmaterial och -rutiner ska vara pa plats sa att kunskapsnivan halls uppe hos
hushéllen.

e Avtal med lantbrukare/odlare behover finnas, helst bor det vara ett avtal mellan
kommunen och lantbrukaren.

3.1 Installationer i hus

Det finns ingen VVS-AMA for urinsorterande avloppssystem. En sadan bor tas fram for att
oka kunskapen hos byggaktorer och minska risk for byggfel.
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3.1.1 Toalett och urinvattenlas

Toalett

Toaletterna ska hélla standardmatt vad géller cc-matt och fixtur liksom
ledningsanslutningar sa att toalettbyte kan ske utan trix och fix;

Toaletterna ska inte innehélla detaljer i metall (rostfritt kan gé bra) da urin &r
mycket korrosivt;

Toaletterna ska spola urinskalen med s& mycket vatten att ingen urin blir stdende i
urinvattenlaset

Urinvattenlas

Urin &r mycket korrosivt sé vattenlaset ska inte vara i metall (rostfritt &r OK);
Det ska ha sa liten volym som mdjligt sé att en liten spolning tdmmer det pa urin;
Vilj en toalett dér det &r relativt enkelt att ta bort urinvattenlaset for rengéring
och/eller byte.

Inféstning i
vigg

Urinledningen ska vara fixerad dér den gar ut genom viggen, inte ligga 16st och
dold inne i vagg;

Inkoppling mellan toalett och urinledning i vigg ska utforas sa att de ar fixerade
och inte kan hoppa isér;

Urinledningen maste klamras i vdgg sa att den inte kan rora sig vid renspolning och
i bjdlklag klamras sa tétt att den inte kan boja ner sig ens nér den &r delvis fylld med
urinslam (vilket den kommer att bli med tiden);

Om man har spolbehéllare i vigg ska installationen av denna utforas enligt aktuella
regler;

Toalett inklusive spolcistern ska vara innanfor tatskiktet.

3.1.2 Ledningar i fastighet

Materialval
och diameter

Plastror dr att foredra for avledning av urin da urin &r mycket korrosivt;
@75 avloppsror i PP eller PE kan anvindas, de ska vara sléta inuti.

Inféstning i
vigg

Se 3.1.1 ovan.

Dragning i
hus

Horisontella urinledningar behdver klamras betydligt titare dn andra avloppsror for
att undvika att vagdalar uppstar mellan klamrarna trots kontinuerlig tyngd fran
urinslam inuti réren. Med tiden bildas ndmligen ett tungt urinslam som
kontinuerligt tynger nerét i ledningarna dé urinledningar aldrig blir genomspolade
som vanliga avloppsrér. Urinslammet kommer att ldngsamt flyta mot urintanken,
under forutsdttning att klamringen ar tit nog for att undvika vagdalar och att
ledningen &r lagd med minst 1 % lutning. Om det ar végdalar i rorldggningen
kommer det att upplevas som ett stopp dé urinslammet, vars viskositet liknar
flytande honung vid rumstemperatur och som har hog densitet, kommer att
ansamlas i vdgdalarna och inte komma vidare pa grund av bakfall upp till ndsta
végtopp;

Inga 90°-bdjar eller skarpa bojar i systemet

Lutning minst 1 %, gérna mer

Urinledningarna i viggar och bjélklag ska vara &dtkomliga for inspektion och
spolning

Det ska finnas regelbundna och lattdtkomliga spoldppningar, speciellt vid
riktningséndringar, vinklar, pa ledningen sé att den kan spolas vid eventuella stopp.
(Vid toaletten kan det vara béttre att demontera urinvattenlaset och spola dérifran
snarare @n via en separat spoloppning).

Urinledningar ska ABSOLUT INTE LUFTAS, till skillnad frén vanliga
avloppsledningar. Luftning av urinledningar kan leda till harda stopp i ledningarna,
kanske framforallt i de vertikala ledningarna, Figur 18.

35




Luftning ovan tak av
vanliga avloppet

lmlln..

.

Ingen luftning av urinsystemet
Ingen luftning av urinledningarna

T i

2-3 mm hal f&r tryckutjdmning A

Dimension i mark minst 75 mm, minst 1% lutning. Dimension minst 50, garna 75 mm.
Heltatt = svetsade eller immade skarvar Minst 1% lutning, g&rna mer.
Inkommande ledning gar ned till 170-250 mm fran botten Bra understod = t4tt klamrat
Ingen luftning av tanken Inspektions- och spolméjligheter

Figur 18:. Urinledningar och urinsystemet ska INTE luftas! Illustration: Aiden Kvarnstrom.

3.1.3 Underhall i hus

Del av system | Atgird Hur ofta? Vem ansvarar for utférande av
atgirden?
Hushall FS Byggherre/
teknikleverantor
Hela systemet | Framtagande av drift- och | Innan idrifttagande X
skotselinstruktion
Kontinuerlig anvéindning X X

av drifts- och
skotselinstruktioner och

kontinuerliga

uppdateringar
Toalettstol Spolning av Efter varje X

urinskal/urinvattenlas. anvindning av

. . toaletten

Spolningen ska vara sa stor

att ingen urin blir stdende i

urinvattenléset.
Urinvattenlas i | Dosera citronsyra eller Vid X X
toalettstol produkt som innehaller veckorengorning

citronsyra, exempelvis
produkten JETS™ Descale
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Gel, enligt instruktion och
lat std dver natten.

Spola rent pa morgonen
efter med spolningen for
urinskalen.

Ledningar i
fastighet

Kaustik soda l6ser
organiskt material och ar
en mojlighet om Descale
inte fungerar. Citronsyra
eller Descale ska vara
forsta alternativ i den
ordinarie
rengdringsrutinen.

Kaustiksoda: En del fast
kaustik soda 16ses i 3,5
delar vatten (anvand
skyddsglasdgon och
handskar) i ett karl.
Losningen hélles langsamt
i urinskalen. L&t std nagra
timmar, helst over natt.
Renspola sedan med
kraftigt vattenflode.

Eventuellt kan
flaickbortttagningsmedlet
Vanish anvindas istéllet
for kaustiksoda. Det finns
betydligt mindre
hélsorisker med Vanish
jamfort med kaustik soda
och det sdgs fungera lika
bra.

Vid behov eller
helst forebyggande
2-4 ger per ar.

ES: fastighetsskotare/forening el dyl.

3.2 Installationer i gata

3.2.1 Ledningar

Materialval

e  (75-110 i plast med slat insida

Mark upp roret sé att det ér tydligt att det &r urin som avleds och inget annat

Ledningsdragning

Ledningarna maste vara absolut vattentita, svetsade eller heldragna i mark.
Om de ar skarvade med manschettitningar kan grundvatten trycka in i dem
och urintanken snabbt fyllas med grundvatten.

Hall ledningslédngderna s& korta som mojligt och undvik skarpa svéngar;
Minst 1% lutning, gérna mer.

Tillse att det ALDRIG blir motfall, horisontella ledningar behdver dérfor
kontinuerligt stod eller mycket tit klamring, dé det tunga urinslammet inne i
roret annars bdjer ned roret.

Inspektionsbrunnar

Inspektionsbrunnar ska finnas i 6vergang fran hus till gata utanfor husen,
sedan vid pakoppling i gatan och sedan vid varje riktningsandring;
Inspektionsbrunnarna ska vara utformade enligt standard sa att man kan
komma 4t systemet for inspektion och spolning.
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e Inspektionsbrunnarna ska vara atkomliga och synliga.

3.2.2  Underhall av ledningar i gata

Del av system Atgiird Hur ofta? Vem ansvarar for utféorande av
atgirden?
Hushall FS Byggentreprenor
Hela systemet Framtagande av Innan X
skotselinstruktion idrifttagandet
Ledningar Inspektion Vart 10:e ar X
Inspektionsbrunn | Inspektion Vart 10:e ar X

F'S: fastighetsskétare/forening el dyl.

3.3 Uppsamlingssystem

3.3.1 Urintankar

Materialval

Urintanken ska vara gjord i ett material som inte korroderar, dvs i betong eller plast;
Vid materialval, tink pa lyftkraften fran grundvattnet nir det star som hogst; en
tank 1 ett lattare material kan behdva forankras i marken;

Utformning

Tanken ska ligga sa grunt som mdjligt for att undvika risk for intrdngning av
grundvatten och minska risken for att tanken flyter upp;

Tanken och kopplingar till ledningar ska vara vattentéta och robusta, och inte
innehalla metalldelar pa grund av korrosionsrisken;

Tanken ska INTE ventileras, endast tryckutjamning ska finnas;

Tanken ska fyllas ifran botten, dvs roret som fyller tanken ska gé vertikalt ner till
ndra, 150 - 250 mm, ifran botten;

Tanken ska ha en enkel och robust nivAmétning som klarar av den korrosiva miljon,
exempelvis en flottdr och visare;

Vid design av storre system kan det vara ekonomiskt fordelaktigt att dimensionera
tankarna efter maximal tdmningskapacitet hos tankbil eller tankbil med sldp som
tommer (max 15 m? eller 35 m?®) och att lagringen for hygienisering sker pa
géardsniva snarare dn vid fastighet.

Det ska finnas en manlucka sé att man kan titta in i tanken och krypa ned om man
missténker att det 4r ndgon skada pa tanken eller ledningen till den;

Undvik braddledning fran urintanken till det vanliga avloppet. En sddan leder ofta
till att urinen inte anvinds och det dkar risken for ventilation via briddledningen.
Inget av vilka ar onskvirda.

Tomning via manlucka har férdelen att man létt kan f6lja tomningsforloppet.
Manluckan ska ha korrosionssikert skyddsgaller en bit ner for att forhindra att
nagon kan falla i.

Sikerhet

Manluckan maste vara forsedd med 1as sa att ingen kan falla ner i tanken.

3.3.2 Toémning

Utformning

Ett alternativ till tomning via manlucka &r ett fast tomningsror av tillrackligt stor
diameter for tankbilen att ansluta till &r en sdker tomningsanordning. Diametern fér
dock inte vara for liten, da blir tdmningstiden for lang;
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e Lantbruksmaskiner (flytgddselspridare) kan tdmma via manlucka mycket snabbare
an tankbilar. Det kan darfor vara en fordel for att anvénda lantbrukare med
flytgddselspridare som entreprendr for att tdmma;

e Om tdmning ska ske via manlucka maste sdkerhetsatgérder vidtas, se nedan.

Sikerhet e Vid tomning via manlucka maste luckan hallas under uppsikt under hela tiden den
dr Oppen sa att ingen faller ner i urintanken. Ett korrosionssakert skyddsgaller under
manluckan rekommenderas.

3.3.3  Drift och underhdll av uppsamlingssystem
Del av | Atgird Hur ofta?
system
Hushall FS Kommun

Tank Rutin for Beror av X

kontroll av storlek och

fyllnadsgrad 1 volym pa

tanken uppsamlings-

tankarna

Tomning | Kommunen kan | Beror av X X

anses ha storlek och
ansvaret for volym pé
tomning men uppsamlings-
kan naturligtvis | tankarna
anlita en

entreprendr for

utforandet.

Avtal om

tomning — 1

avtalet ska det

vara tydligt att

tankbil ska vara

ren, och vad

som géller

rorande

svarstider och

dokumentation

av tomning (nér

de hamtat, vart

de kort etc.)

Tomning | Avtal om och I god tid X X

rutin for att boka | innan tanken

tomning ar full — kan
ta tid innan
entreprenor
kommer

F'S: fastighetsskétare/forening el dyl.
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3.4 System for vaxtnaringsaterforing

Det ér bra om det finns mojlighet for de boende att anvénda urinen i sina egna odlingar pa ett
enkelt sitt. I Understenshdjden skulle man t.ex. med en liten drdnkbar pump kunna pumpa
upp urin i en liten 1 m® plasttank som star pa en pall, av den typ som vanligen anvinds for
olika kemikalier. Om tanken stills pa ett 50-60 cm hogt fundament kan vem som vill komma
och hdmta urin till sin odling. Om man har tva tankar kan urinen lagras ett ar fére anvindning
for att riktigt sdkerstilla hygienisering. Guldkannan, se ruta 1 avsnitt 1.1, r ett 4&nnu enklare
alternativ for direkt och smaskalig ateranvéndning i egen tradgard.

Det ar bra om det gar att {4 avséttning for urinen i ndromradet. Anvandning av urinen inom en
radie av 30 km ger en mycket god energibalans. Break even vad géller energianviandning har
berdknats till ca 100 km om transporten sker med tankbil och 200 km om den sker med
tankbil med slip®’.

Ansvaret for att ordna med hdmtning och avsittning av urinen ligger hos kommunen, vilket
foljer av kommunens avfallsmonopol. Tips for kommunen dr att ordna ldngsiktiga avtal med
lantbrukare och entreprendrer for avsittningen.

3.5 Relation mellan fastighetsagare, fastighetsforvaltare (om skild fran
fastighetsagare), kommunen, VA-huvudmannen och urinanvandare

Alla inblandade aktdrer behdver dela vision och malbild om att véxtnéring ska dterforas till
odling. Detta kriver ett titt samarbete mellan aktorerna.

Ansvarsfrdgor mellan aktorerna maste tydliggoras, exempelvis enligt nedan:

e BRF:ens stadgar ska tydliggora att 1dgenhetsinnehavaren inte fir byta toalett utan
styrelsens tillatelse;

e Fastighetsdgaren maste ansvar for information till ldgenhetsinnehavaren om systemets
funktion;

e Ligenhetsinnehavaren ska regelbundet underhalla sin del av systemet 1 enlighet med
fastighetsdgarens instruktioner;

o Fastighetsigaren ska ha en bra firma att samarbeta med kring eventuella stopp;

e For hushill med mindre dn 25 pe anslutna dr det kommunens ansvar att ta hand om
avloppsfraktioner, men kommunen borde ta ansvar for urin ocksé fran storre system
och tillse att urinen kommer till nytta i vaxtodling;

e De som samlar in urin borde 2 ldgre VA-taxa eftersom de belastar avloppssystemet
mindre.

4 URINSORTERING - HAR DET EN FRAMTID | SVERIGE?

Viér urin dr en avloppsfraktion med ett hogt och vélbalanserat vaxtnaringsinnehéll. Det &r
dessutom en ren” fraktion, 1 jamforelse med andra avloppsfraktioner och dven i jimforelse
med exempelvis stallgddsel. Urin dr darfor en bra och unik véxtniringskalla for vart
matkretslopp — ett kretslopp som é&r ett av de mest priméra for var 6verlevnad. Genom att
sortera ut urin och anvinda det i odling forbéttrar vi matkretsloppet radikalt pa ett relativt

 Jonsson, H. (2002). Urine separating sewage systems-environmental effects and resource usage. Water Science and
Technology, 46(6-7), 333-340.
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enkelt sitt. Vi cirkulerar existerande reaktivt kvive 1 matkretsloppet istéllet for att tillsédtta
nytt, vilket ar viktigt eftersom flodet av nytt reaktivt kvdve vida dverskrider dess planetdra
grans.

Urin kan antingen anvéndas direkt i odling i sma kretslopp (med en véntetid pd en ménad
mellan godsling och skord) eller efter lagring i storre system. Urin kan ocksé vidareforddlas
till mer koncentrerade produkter, bade flytande och fasta produkter.

Niér urinsortering byggs in i fastigheter ar de viktigt att tdnka pa att (i) bygga ledningssystemet
tatare klamrat @n for vanliga toaletter, (ii) med rétt lutning (minst 1 %, gidrna mer) for att
undvika bakfall i systemet och (iii)) INGEN luftning pa urinledningen. Det dr viktigt att ocksa
underhélla, rengéra med citronsyra eller Descale, toalett och urinvattenlds for att undvika
stopp 1 systemet.

Vad krévs for att urinsortering ska kunna lyfta i storre skala i Sverige? Om utvecklingen av en
urinsorterande toalett med inbyggd urintorkning lyckas kan urinsortering inforas 1 befintlig
bebyggelse utan att storre byggnadsétgéarder behovs 1 byggnaden. Detta skulle mojliggora
inforande 1 stor skala successivt nér toaletter renoveras. Den torkade urinen skulle kunna
samlas in som en egen fraktion i insamlingen av fast avfall. Man skulle ocksa kunna satsa pa
urinsortering utan torkning bade vid nybyggnad och vid stamrenoveringar, da
avloppsledningarna i hela huset ju dnda gés igenom. Urinsortering med aterforing av flytande
system dr ett beprovat system med stora fordelar for miljo och resursanviandning. Successivt
inférande av urinsortering 1 befintlig bebyggelse skulle underlétta for avloppsreningsverken
att uppfylla de allt striktare kraven pa rening. Storskalig urinsortering skulle ocksa kraftigt
minska utsldppen av ldkemedel till vatten och de negativa miljoeffekter som dessa utslapp
ger.

Ur resurssynpunkt vore det rimligt att samhéllet sétter mal for recirkulering av avloppets
véxtndring, precis som det finns mal for atervinning av férpackningspapper, glas, metall med
mera. Sjélvklart bor det finnas nationella mél for dtervinning av kvive och fosfor frén avlopp.
Detta skulle gynna killsorterande avloppssystem, inklusive urinsortering. Aven ur
beredskapssynpunkt bor nérproducerad recirkulerad godsel premieras pa olika sétt.
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Urinsorterande avloppssystem — Sammanstallning av erfarenheter fran
Understenshgjden.

| denna rapport sammanstalls 28 ars erfarenheter av urinsorterande

avloppssystem i Understenshdjden i Stockholm. Det tekniska systemet
beskrivs i detalj, vad som har fungerat bra och vad som har fungerat mindre
bra. | rapporten ges ocksa rad for byggande av framtida urinsorterande
avloppssystem.
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