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Av tekn. lic. Peter Ridder’stolpe, Water Revival Systems svenska AB, _Uppsala

Urinsortering bygger pa den tilltalande tanken att man redan vid killan -

ska ta hand om niirsalterna innan de blivit utspiidda och fororenade av.

ovriga avloppsfraktioner. Enligt de schablonsiffror som Naturvardsverket
tagit fram skulle mer 4n 80 % av kvivet och upp till 60 % av fosforn och
ovriga nirsalter pa detta sétt kunna utsorteras och aterforas till Akern.
Alla dessa bedémningar om urinsortering bygger dock mer pi
schablonsiffror och antaganden 4n pa verkliga mitningar och erfarenhe-
{er.'Frﬁgan dr om de positiva effekterna i teorin ocksd kan erhillas i
praktiken. Resultat frin en studie i Osthammars kommun visar att
hittillsvarande forhoppningar om urinsorterande systems forméga till
néirsaltreduktion och ﬁtggjvinning kan vara alltfor hogt stiillda.

MANGA BEDOMER ATT URINSORTERING &r
det effektivaste sittet att recirkulera
nirsalter och dessutom ur hygien-
synpunkt den sékraste metoden. I den
forstudie som nyligen presenterats
inom projektet humanurin i kretslopp
beskrivs. urinsorterande avlopp som

mycket lovande med avseende p4 mil-
jopaverkan och resurshushélining (se
Jonsson m.fl., 1996).

Jag menar dock att det finns flera
grundldggande fragor om urinsorte-
ring som #r obesvarade och maste ut-
redas vidare. '
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Urinsortering i Svedden,

Projektet “Osthammars kretslopps-
verk® har i flera delprojekt arbetat med
att tydliggora vad kretsloppslosningar
for avloppshantering kan innebéra. I
ett av dessa delprojekt byggdes 1993
ett urinsorterande avloppssystem med -
lokal spillvattenbehandling i ett tva-
familjshus. Huset ligger utanfér Gimo

i Osthammars kommun.

Urin utsorteras frén det dvriga spill-
vatinet med en dubbelspolande toalett
(WM-ekologen DS-system). Urin-
16sningen lagras i sluten nedgréavd -
tank. Fekalt material bortleds och be-
handlas tillsammans med bad-, disk-’i
och tvittvatten med slamavskiljare i-
en speciell kompaktfilterbédd, som ut-
vecklades i projektet (figur 1 och 2).

Systemet i Svedden utformades for
att mota bade framtidens krav pa smift-
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Figur 1. Ett urinsorferande avloppssystem med gemensam behandling av fekaller och BDT—vatten byggdes
1 993 i ett parhus i Svedden, Osthammars kommun. :



Figur 2. Kompakfi

haller ett ytfo'rstorande'inﬁltrationslager
av svensk LECA.

lterbadden &r innesiuten fran

av geotex

grund- och ytvatten och inne-

til (In-Filtra) samt krossmaterial

skydd, recipientskydd och tervinning
av narsalter och dagens krav pé eko-
nomi, anvindarvinlighet och funk-
tionssikerhet.

Konceptet beskrevs forsta gangen av

Ridderstolpe & Sandstrom (1991) och

har sedan dess pa ménga hall fram-
forts som ett sitt att kretsloppsanpassa
befintlig bebyggelse. '

Uppfdljning med maétningar

De boende i huset 4r “vanliga® hyres-
gaster som flyttat dit utan speciella
miljoambitioner. De var ¢j med om att
vilja eller planera for toalettlosningen.
Diremot var de vid uppfoljningens
borjan val informerade om dess funk-
tion och syften. L

Under uppfoljningsperioden bebod-
des ena ligenheten av en man ochden -
andra av en man och en kvinna. Samt-
liga personer var i trettiodrséldern. De
tvitt- och diskmedel som anvandes var
miljométkta och praktiskt taget fosfor-
fria.

Under en 2,5 manader lang prov-
tagningsperiod varen 1994 genomfor-
des sju kampanjvisa métningar och
provtagningar av hushallens urin- och
spillvattenproduktion. Under kam-
panjerna, som varade i tva dygn, led-

_des urinlosningen till en mattank for

att kunna jamfora méngd och innehall

i farsk respektive lagrad urin. °

Under kampanjerna uppmattes hus-
hallens vattenforbrukning med vatten-
mitare pa inkommande ledning. Vi-
dare mattes produktionen av det urin-
avlastade-spillvattnet, genom att fran

_en pumpgrop pumpa spillvattnet till

en stor mittank. Dessutom togs stick-
prover pé inkommande och utgiende
vatten fran kompaktfilterbadden. Pro-
verna blandades till samlingsprov.

Samarbete med SLU

Fore och efter uppfoljningsperioden
tsmdes slamavskiljaren, vilket medgav
mojlighet att volymbestimma ochutta
representativt prov for haltbestimning
av det avskiljda slammet. Mingden
urinlésning som producerades under
provtagningsperioden uppmittes ge-
nom nivamétning frén en kalibrerad
mitskala. Urinproverna uttogs efter
flera minuters rundpumpning av hela '
vitskevolymen, inkluderande det an-
samlade bottenslammet.

Den praktiska provtagningen utfor-
des av agr. stud. Anna Lena Carlsson
inom ramen for eftt examensarbete pd




. __ Figur3. Kviveflédet i avioppssystemet. Den totala kvévebelastningen uppmét-

den och halter i farsk urinlésning och

 spillvatten, fore och efter kompaki- .

filterbsden, samt pad uppmitt méngd
avskiljd niring i slamavskiljaren un-

der provtagningsperioden.

Berikningarna visade att det utsor-
terades betydligt mindre méngder nér-
salter med urinet 4n vad som forvén-
tades enligt naturvirdsverkets fram-
tagna schablonsiffror (figur 3 och 4).

— Den totala ng‘a’ringsbelastningen var
ungeféar som véntat :
De uppmiitta méngderna kvive och
fosfor iurin, slam och spillvatten, om-
raknat till person och dygn, var 15,3
g respektive 2,7 g. Det dr ndgot hogre
dn de schablonsiffror som arbetats

tes till 15,3 g per person och dygn. Av denna méngd utsorterades endast 36 %
av kvévet till urinet, dvs. mindre &n hélften av férvéntad mangd.

inst. for markvetenskap, SLU. Samt-

liga prover analyserades av KM-lab i '

Uppsala.

Resultat ‘ et

— Ej utan driftsproblem

Under de snart tre ar anldggningen
varit i drift har systemet fungerat tdm-
ligen felfritt. De boende anser att toa-
letterna sorterar som det 4r tinkt och
att de gér att halla rena. I borjan an-
mirktes p4 problem med storande lukt
frén en av toaletterna. Detta visade sig
vara en foljd av att urinavledningens
vattenlds hade installerats felaktigt vid
denna toalett. ,

Slamavskiljare, urintank och kom-
paktfilterbddd med utsléppet av det
renade vattnet har ej upplevts som sto-
rande, trots att de dr beldgna néra bo-
ningshuset.

Ett driftsproblem som uppmirk-
sammades efter drygt ett ars drift var
att “slam* byggdes upp och tippte till
urinledningen. Detta kunde atgirdas
genom att spola ledningen. Under de
. tre &r som Systemet varit i drift har tva
sédana spolningar genomforts.

— Ekonomiskt konkurrenskraftig

Ett viktigt kriterium vid virderingen
av ett avloppssystem &r dess ekonomi.
Utgangspunkten for det valda systemet
var att det inte skulle kosta mer &n ett
konventionellt system, dvs. i detta fall
behandling av blandat spillvatten i
" markbadd eller infiltration. M6jlighe-
ten att uppfylla denna ambition lag i
att gora kompaktfilterbddden billig.
D4 denna endast upptar en fjirdedel

till en femtedel s stor yta som en nor-
mal markbidd/infiltration sparar den
kostnader bade for griavaing och filter-
material. _

Kostnaden for anldggningen i Sved-
den blev mycket billig. Detta berodde
delvis pa att fastighetséigaren sjilv ut-
forde det mesta av grav- och-installa-
tionsarbetena. Hela anldggningen, in-
klusive tva toaletter, slamavskiljare,
urintank, kompaktfilterbidd och led-
ningar, kostade fastighetséigaren mind-
re &n 30 000 kr.

— Betydligt mindre nérsalter n véntat
utsorterades

Vi upprittade niringsbudgetar for
avloppssystemet. Dessa baserades pé
de kampanjvisa métningarna av 16~

fram av Naturvardsverket. v
Detta 4r en aning markligt med
tanke pa att tvd av personerna arbe-
tade heltid under den tid d& prov-
tagningsperioden varade och sélunda
befann sig utanfor hemmet en stor del
av tiden. Aft belastningen trots detta
var sa hog kan forklaras av att huset

endast beboddes av vuxna personer.

— Fosfor fériorades vid lednings-
transporten och vid lagring

Resultat fran tidigare studier av urin-
sorterande system har indikerat att

. kvéve forloras vid lagringen. Genom

att jamfora naring/klorid-balanser i
firsk respektive lagrad urin framkom
i Svedden tecken pa att det mesta av
kvivet beholls i systemet. Déremot
kunde vi konstatera att rétt stora
mingder fosfor fastnade under led-
ningstransport och lagring (figur 5).

43%

Figur 4. Fosforfiédet i avioppssystemet. Den totala fosforbelastningen uppmaéttes

. till 2,7 g per person och dygn. Av denna méngd utsorterades endast 15 % fill

urinet, dvs. mindre &n en tredjedel av férvéntad méngd.
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‘tas for givna. Resultaten visar att hit-
tillsvarande antaganden om urin-
sorterande avloppsystems forméga till
narsaltreduktion och &tervinnings-
potential kan vara kraftigt Svervérde-
rade.
Den begrinsade mangd nérsalter
som utsorterades med urinen ger flera
tolkningsmojligheter:
1. Urin spilldes till fekalie- och BDT-
fraktionen.

2. De boende i huset urmerade till stor
del utanfér hemmet.

3. Urin innehéller inte s& mycket av
hushallsspillvattnets niring som an-
tagits.

De boende ansag sjdlva att de an-
viinde stolarna som tinkt och att spillet

att fosfor fastnade under ledningstransport och Iagnng

= Rening i kompak{filterbddden var
hyfsad men éj tillfredsstéllande
Vattenforbrukningen i hushéallen upp-
" miittes under provtagningsperioden till
igenomsnitt 116 hter/person och dygn.
Detta gav en belastning pa 75 Um?och

dygn i kompaktfilterbadden. Halterna

av syreforbrukande material uttryckt
som BOD, var normala i utgdende vat-
ten fran slamavskﬂjaren (113-335mg/
1), vilket innebér en ytbelastning pa i
. genomsnitt 14,6 g BOD_/m”och dygn.
Trots den hoga belastningen till bad-
den har de hydrauliska och biologiska

~ funktionerna i badden fungerat till-
. fredsstillande: Inga tendenser till igen-
sattning av filtermaterial eller kort-

slutningsfloden har observerats under

de tva &r bidden varit i bruk. -
Forutsattningarna for mineralisering

‘har varit gynnsamma, vilket den ef-

fektiva reduktionen av BOD visar (fi-
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gur 6). Mitningarna visar ocksd att
kvivereduktionen har varit hog och
stabil. Att de biologiska processerna
var effektiva visar ocksé den hoga gra-
den av nitrifikation. Mer &n 65 % av
utgaende kvive forelag i nitratform.

Reduktionen av fosfor i badden var
mindre #n vintat. Endast 20 % av
fosforn bands in i filtermaterialet.

Reduktionen av fekala indikator-
organismer var relativt hog men ojdmn
(figur 7). Halten mikroorganismer i
utgéende vatten oversteg i de flesta
provtagningarna den norm som bru-
kar anvandas for att klassa badvatten
som tjanligt. °

Diskussion och slutsatser-
Uppfoljningen av det urinsorterande

avloppssystemet i Svedden visar att -

flera av grunderna for urinsortering
kan ifragasittas eller &tminstone inte

. Kvive (mg /)

av urin till fekaliedelen var mycket li-
ten. Under provtagningstillfallena er-
holls mer urinlésning &n genomsnitt-
ligt for hela provtagnmgsperloden 2,5
respektive 1,5 liter/person och dygn).
Aven ndringshalterna var hogre un-
der dessa perioder #n genomsnittet

* (2,6 respektive 1,85 g totalkvive/liter).

Detta tyder pé att “disciplinen® var
varierande och att den skiirptes under
provtagningsperioderna, dé de boende
visste att de var “observerade”.

" Den andra tolkningsmojligheten,
dvs. att personerna i storre utstréck-
ning utrittade de sméa behoven utan-
_ for hemmet &n de stora, dr rimlig och
kan antagligen forklara att en s liten
del av nirsalterna &terfanns i den
utsorterade urinlosningen.

Den tredje tolkningsmdjligheten
innebdr att andelen nérsalter i feka-
liefraktionen undervirderats i de
schablonsiffror som framtagits. Schab-
lonsiffrorna bygger pd uppgifter om

—e—Intotalt .
il LUt totalt
- Ut nitrat

<
_provta

1
21
3.1

Q5

ning

Figur 6. Trots hég belastning har reduktionen av BOD och kvéve vén't hég i badden.
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totalt naringsintag (livsmedelskorgar)

‘och sammanstallda uppgifter om

naringshalter i urin, BDT-vatten och
spillvatten. Det &r mojligt att variation-
er i naringsintag och niringsutsond-
ring hos olika individer och popula-
tioner kan gora att en sidan framrak-
ning blir behiftad med osikerheter.

Ett resultat som ar ndgot mérkligt.

4r att si mycket fosfor uppmattes i
slammet. Forklaringen kan vara att
fosfor ackumuleras i det unga slammet
genom biologisk fixering eller mojli-
gen genom kemisk utfillning. '
Ré&sultaten frén flera ars behandling
av spillvatten i den specialkonstru-

- erade kompaktfilterbadden ar lovande.

For att uppnd de krav-som bor stillas

Eiemplet fran Svedden #r den enda
(1) installation av urinsorterande av-

" lopp som beskrivit ndrsalt- och vatten-

floden i bade urin- och spillvatten-
fraktionerna. Studien &r visserligen be-
grinsad vad giller tids- och popu-

lationsunderlag, men visar att antagna .

reningseffekter och tervinningspoten-
tialer hos urinsorterande system i re-
gel dvervirderas.

Exemplet visar dven att oforutsedda
problem, t.ex. igensattning av utfalld
eller biologiskt fixerad niring, kan
uppkomma i samband med hantering
av urinlgsning i VA-systemet.

I vilken utstrickning sédana pro-
blem kan forebyggas eller kontrolie-
ras roklart
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" Figur 7. Reduktionen av fekala indi-
katororganismer i kompakffiltret. Ovre

kurvan antalet organismer i inkom-.

mande vatten, nedre kurvan efter re-
ning.

pé eliminering av smittdmnen samt
mdjligheter att atervinna fosfor beho-
ver tekniken dock forbittras.

Uppféljning viktigt
Mot bakgrund av de resultat som fram-

kommit i denna studie och de stora

forvantningarna som idag stalls pa
urinsorterande avloppssystem, dr det
angeldget att de sorteringssystem som
byggs idag noggrant foljs upp. Resul-
taten aktualiserar ocksd behovet av att

béttre underbygga de géngse schablon-

siffrorna om néringsfordelning mellan
urin och fekalier.

Skall offentliga lokaler prioriteras?

De framkomna resultaten frén studien
bekraftar antagandet att manniskor
kan avge en stor del av sift néringsbi-
drag till avloppet utanfor hemmet via

‘urinering p& arbetsplatser eller andra

offentliga lokaler.
'Eftersom sadana avlopp inte i na-

. gon storre grad belastas av BDT-vat-

ten, och inte heller fekalt material, &r
det rimligt att tro att urinsortering lat-
tare kan motiveras for arbetsplatser
och offentliga lokaler #n for vanliga
hushall. 1
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