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ABSTRACT

This study investigates how nutrients from source-separated human urine from Gothenburg
properties can be used as fertiliser in agriculture or for parks or sports fields. The initiator is
the Department of Sustainable Water and Waste Management at the City of Gothenburg.
Today urine-diverting systems are installed in two apartment buildings and two public-use
buildings. Urine recycling is expected to lead to less exploitation of natural resources and
less eutrophicating discharges into water recipients. In the study the urine’s market potential
is investigated, for which practical handling issues, business aspects and acceptance of
customers, employees and visitors have proved to be important. The study also sheds light
on prerequisites for a good recycling system from the perspective of experiences from
Gothenburg and similar recycling in other places, the stakeholders’ points of view, as well
as legal and financial frameworks and tools. A qualitative approach was used in which data
collection was largely based on interviews with potential urine users, stakeholders and
experts, as well as pertinent literature.

The results show that it should be possible to find a market for the urine among farmers
around Gothenburg, even if the prospects are not as good as in regions with more grain
production. An accurate utilisation of the urine, in terms of storage, spreading and the
appropriate crops, is crucial for reaching the objective of the system. Local farmers often
lack suitable equipment that, however, often can be leased. The spreading of urine is less
flexible in time and more expensive than the spreading of mineral fertilisers. Free provision
of the sanitised urine will in many cases likely cover additional spreading costs. However,
the municipality may have to finance storage and compensate the farmer for additional
spreading costs or financial risk taking. Sanctions from purchasers within the food and feed
industries can reduce or eliminate income from crops grown on fields fertilized with urine.
Quality-control measures at the retrieval system in Gothenburg may, however, clear the way
for leading purchasers’ approval of usage on feed grain, and on food crops with a qualifying
period of one year. Such an approval is of great importance for the market potential. There
is a large need for fertilisers on golf courses and football fields; in parks the need is lower.
Often there are no obvious solutions regarding spreading technique, although such could in
most cases be found or developed. Small areas in parks can be spread manually. Questions
concerning acceptance, smell and hygienic risks for employees and users remain. Heavy use
of the areas increases the requirements in these aspects. Small-scale experiments in parks
can give valuable experience and increase public awareness of the system’s purpose. The
park employees asked were sceptical, although some were open to discuss experimental
spreading, provided that compensation for additional costs as well as the health of
employees and visitors are guaranteed.

When the city launches the urine-recycling system, past experiences should be considered,
control instruments be used and resources allocated. A review of the existing infrastructure
for the recycling shows a need for improvements of technical and communicative nature.
Quality-control measures regarding the urine as fertiliser and the system are, besides a
demand by farmers and their customers, a tool for the city to realize a higher
environmental profile. These measures must be developed in concert with all stakeholders,
thereafter coordinated throughout the whole chain. A careful work plan must be prepared
to ensure a good follow-up.
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SAMMANFATTNING

I studien har undersokts hur niringen 1 kéllsorterad humanurin frén fastigheter i Goéteborg
kan komma till nytta pa akermark eller pa gronytor i stadens park- och idrottsverksamhet.
Uppdragsgivare dr Kretsloppskontoret, Goteborgs Stad, vars mél &r att urinen ska
nyttiggdras som ersittning for mineralgédselmedel, i forsta hand pa jordbruksmark.
Urinsortering finns idag i tva flerbostadshus och i tva hus med nydppnade publika
utstillningscentra/kontor. Genom kretsloppsanpassning av urinens ndring férvéntas en
bittre resurshushallning och en minskning av évergddande utslapp. Mojligheter till
avséttning for urinen har utretts i studien, for vilka hanteringsmdjligheter, ekonomi, samt
acceptans hos kunder, besdkare och personal visat sig ha betydelse. Likasa har
forutséttningar for en god organisation av aterforingen belysts 1 form av viktiga erfarenheter
frén Goteborg och andra héll, aktorernas synpunkter samt juridiska och ekonomiska ramar
och styrverktyg. En kvalitativ ansats har anvénts, ddr datainsamlingen vid sidan av artiklar
och litteratur i hog grad baseras pa intervjuer och samtal med mojliga avndmare, berérda
och kunniga.

Undersokningen har visat att det finns mojligheter till att finna avsittning for urinen pa
akermark, dven om de dr mer begrinsade i Goteborgsomrédet dn i mer spannmélsintensiva
omraden. Ritt groda, lagring och spridning ar avgorande for att malet i form av en béttre
resurshushallning ska uppnas. Traktens lantbrukare saknar ofta passande utrustning vilket
manga ganger kan 16sas genom att sddan kops/lejs in. Hantering av urin &r mindre flexibel
tidsméssigt och dyrare @n for alternativet handelsgddsel. Ett gratis mottagande av
hygieniserad urin kan rimligtvis uppvéga merkostnader for spridningen, men forhallandena
varierar. Kommunen bor vara beredd att behdva ersétta lantbrukaren for merkostnader eller
ekonomiskt risktagande. Uppkopares sanktioner kan forhindra eller minska intékter for
groda fran uringddslad mark. Kvalitetssdkrande atgérder av dterforingen i Goteborg 6ppnar
for ledande uppkopares godkdnnande av humanuringddslingen pa fodergroda, med ett ars
karenstid for livsmedelsgroda. Detta dr av stor betydelse for mojligheterna till avséttning.

P& golfbanor och fotbollsplaner finns ett stort godselbehov, 1 parkerna dr behovet mindre.
Ofta finns inga sjélvklara 16sningar betrdffande spridningsteknik, men sédana kan
sannolikt hittas eller tas fram. Spridning av mindre méngder i parkmiljo kan hanteras
manuellt. Fragestillningar kring acceptans, lukt och hygieniska risker for personal,
idrottare och besdkare kvarstar. Att gronytor anvinds mycket frekvent hojer kraven i detta
avseende. Forsoksméssig spridning i liten skala i parkmiljé kan troligen ge viktiga
erfarenheter och bidra till att 6ka allminhetens kretsloppsmedvetande. Tillfragad
parkpersonal var skeptisk, men nagra inte helt frimmande for att diskutera spridning i liten
skala, forutsatt att ekonomiska resurser ges och att personalens och besokares sikerhet kan
garanteras.

Vid kommunens uppréittande av urindterforing bor viktiga erfarenheter tas till vara, olika
styrverktyg nyttjas och resurser avsittas. En granskning av den infrastruktur som finns
idag visar att det finns ett behov av atgérder av bade tekniskt och kommunikativt slag. Att
milj6- och kvalitetssdkrande atgirder avseende bade godselprodukt och system
kontinuerligt utfors ér ett krav fran bade lantbrukare och deras uppkdpare, tillika ett
hjalpmedel for kommunen att uppna en hog miljoprofil. Dessa atgidrder maste kommunen
utforma 1 samklang med samtliga aktorer och dérefter samordna 6ver hela kedjan. En
noggrann arbetsplan maste utarbetas for att sdkra en god uppfoljning.
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FORORD

Denna studie utgdr mitt examensarbete inom agronomutbildningen med inriktning mot
miljé- och naturresursteknik vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Uppdragsgivare ér
Kretsloppskontoret, Géteborgs Stad, som ansvarar for planering av avlopps- och
avfallshantering i G6teborg.

Examensarbetet har utforts parallellt med det arbete som pagéatt vid Kretsloppskontoret,
med att planera uppbyggnaden av aterforingen och finna en avndmare. Studien har
assisterat kommunen i denna process, forhoppningsvis ocksa i skrivande stund da
aterforingens utformning diskuteras med en lantbrukare som éar intresserad av att
samarbeta.

Examensarbetet har gett mig mycket, bdde 1 form av férdjupade kunskaper och personliga
mdten. Studien bygger 1 hog grad pd intervjuer och samtal och jag dr glad for den
hjalpsamhet jag mott — stort tack till alla Er som bidragit!

Négra personer har bistatt mig sirskilt mycket under arbetet. Min handledare vid SLU,
Pernilla Tidaker, har funnits till hands via telefon och e-post vid alla rimliga och orimliga
tidpunkter — stort tack Pernilla fo6r dina kloka svar och ditt smittande engagemang! Pé
Kretsloppskontoret har jag omgetts av en god anda, hjélp och pepping — det har varit ett
privilegium att fa segla med ett stycke pa kretsloppsskutan! Ett sirskilt varmt tack vill jag
rikta till min skrivbordsgranne, stindiga bollplank och tidvis kompanjon 1
aterforingsarbetet, Peter Aarsrud! Likasa till min uppdragsgivare Pascal Karlsson for stort
stod! Era bryderier kring aterforingens 10sning fick mig att gréva lite till och lite till...

Goteborg, juni 2004
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Susanna Degaardt
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1 INLEDNING

Redan pa 1700-talet organiserades uppsamling och transport av svenska stiders latrin till
lantbruk. Allteftersom befolkningen vixte utvecklades metoderna. I 1800-talets Gteborg
fraktade Renhallningsverket latrin frén bakgéardarnas dass till en fabrik som framstillde
Pudrett, en kalk- eller torvblandad latrinprodukt som séldes som godselmedel till
jordbruket (Wetterberg & Axelsson, 1995). I ytteromrddena himtades latrinen direkt av
lantbrukare. Behovet av latrin minskade 1 borjan av 1900-talet da det blev mojligt att
framstélla ammonium och nitrat av luftens kvive. Fosfor och kalium kunde brytas 1 gruvor.
Men s sent som pa 50-talet gick latrinprdmen “’Sket-Johan” uppfor Géta Alv till
lantbruken i Backa och Gétadlvdalen (Eriksson, pers.).

Aven om fosfor #r ett relativt vanligt mineral i jordskorpan &r det i hdg grad att betrakta
som en dndlig resurs. Fosfatrik malm i berggrunden finns endast pd nagra {4 stillen pa
jorden och de idag kidnda och 16nsamma brotten beréknas vara uttémda om mellan 150 och
300 ar (Carlsson Reich, 2002). Regeringen slog i sin miljomalsproposition (2000/01:130)
fast att fosfor fran organiskt avfall ska inga i kretsloppet. Naturvardsverket fick i uppdrag
att utreda mojligheterna for detta och att foresla ett tidsatt delmél. I utredningen, som blev
klar i december 2002, foreslas foljande aterforingsmal: 2015 skall minst 60 % av fosforn i
avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst halften bér aterforas till akermark”.
Enligt utredningen bor fokus riktas d&ven pd andra naringsdmnen (Naturvardsverket, 2002).
Incitament for kretsloppsanpassning av niaringsdmnena finns ocksa i lagstiftningen som
forbjuder deponering av organiskt avfall frdn och med &r 2005.

Idag fors avloppet fran storre delen av Sveriges befolkning till reningsverk. Dessutom
finns cirka en miljon enskilda avlopp, vars rening i ménga fall 4r simre @n reningsverkens.
En stor del av de vdrdefulla ndringsdmnena hamnar ddrmed i vattenrecipienten dér de ger
forsdmrad biologisk mangfald och hélsofarliga algblomningar. Kvéveutsldpp fran enskilda
avlopp orsakar dven nitratfororening av dricksvatten. Under 1ang tid har en stor méngd
slam fran reningsverken anvénts som godsel pa dkermark. I slammet ansamlas dven
mycket av de hilsovddliga metaller och kemikalier som ldmnar samhillet via
avloppsvattnet, vilket lett till diskussioner om hur jordens och livsmedlens kvalitet
paverkas. Slamaterforingen har minskat under senare ér, pa grund av livsmedelskedjans
radsla for att slamgddsling ska komma att minska konsumenternas fortroende for maten.
En allt storre del slam anvénds istéllet for produktion av anlédggningsjord.
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Figur 1. Fordelningen av naringsamnen i hushallets avloppsfraktioner (Vinneras, 2002).



Utvecklingen av urinsorterande system erbjuder en mojlighet att samla upp merparten av
niringsdmnena. I urinen — som endast utgor ca 1 % av volymen av hushallets
avloppsvatten — finns ca 80 % av kviavet, mer dn 50 % fosforn och 55-60 % av kaliumet
(Vinneras, 2002). Urinens innehall speglar den néring vi fatt i oss via fédan och utgor
diarmed ett fullgodselmedel. Flera miljosystemanalyser pekar pa att urinsorterande system
dér urin anvinds 1 jordbruk i de flesta aspekter 4r mer fordelaktigt jamfort med
konventionella avloppssystem (Tidéker, 2003; Jonsson m.fl., 2000; Kirrman m.fl., 1999
och Bengtsson m.fl., 1997).

Idag finns urinsorterande system som fungerar bra och de hygieniska riskerna med
aterforingen bedoms vara sma. Vid inférande av urinsortering och aterféring uppstar likval
andra utmaningar pé olika plan. Naringsdmnenas resa genom samhdllet styrs av ett stort
antal aktorer, haribland lantbrukare, foder- och livsmedelsbransch, konsumenter,
myndigheter, renhallningsarbetare, avloppsinstallatorer, m.fl. For att f4 det nddvandiga
kretsloppet att fungera krivs att alla samtycker till samarbete, kan enas kring en procedur
och kénna fortroende for varandra. Naturligtvis maste dven tekniska och ekonomiska
forutséttningar finnas for varje aktor att utfora sin del. Uppsamlad humanurin rdknas som
ett hushallsavfall (Lindholm, pers.) och ddrmed har kommunen ett 6vergripande ansvar for
att se till att sortering och omhéndertagande fungerar. Eftersom aterforing av urin dr en ny
foreteelse finns 1 kommunerna idag inte sd mycket kunskap och erfarenhet att luta sig mot.
Dessutom ér rddande lagstiftning ofta oprovad i sammanhanget.

Avndmaren — en hogst avgorande lénk i kedjan — har ibland glomts bort i planeringen for
sorterande system, kanske 1 brist pa insikt om de extra hanteringskostnader som stallgddsel
och dylika produkter innebér for lantbrukare. Kanske har man inte heller alltid forstétt att
gbdsling med samhéllets restprodukter kan vara kontroversiellt, inte minst d4 avnidmaren i
sitt stillningstagande i sin tur dr beroende av acceptansen for gddslingen hos sina
uppkopare, forddlare och konsumenter, anvédndare eller besokare.

I Goteborg finns idag fyra storre fastigheter med urinsortering. Tva &r vanliga hyreshus,
medan tva utgor utstillningscentra/kontorslokaler vilka helt eller delvis dr 6ppna for
allminheten. Urinen fran hyreshusen har aterforts till lantbruk sedan 1997. Mitningar pa
denna har dock visat att ndringshalterna dr mycket ldgre dn forvantat. Da inga tillrackliga
atgirder vidtagits for att forbattra niaringsinnehallet sa lantbrukaren upp kontraktet med
fastighetsbolagen frdn och med april 2003. Orsaken till de 14ga niringskoncentrationerna
ska nu utredas gemensamt av fastighetsdgarna och kommunen. Tills man kommit tillrétta
med problemen och hunnit upprétta en aterforingskedja braddas urinen frdn samtliga
fastigheter till avloppsnitet. Kretsloppskontoret dr en kommunal férvaltning med
overgripande ansvar for planering av avlopp och avfall i Goteborg. Arbetet sker bland
annat utifran den politiskt antagna malséttningen att ’den vaxtnaring som via livsmedel
fors bort fran akermark bor; i forsta hand aterforas till akermark, men utan risk for hélsa
eller miljo; i andra hand nyttiggoras pa annat satt dar konstgodsel ersatts, utan risk for
hélsa eller miljo”. For att na en hogre maluppfyllelse géller det dels att optimera befintliga
system, dels att utveckla nya. Urinsortering ses som ett fordelaktigt system, vars
utveckling och utbyggnad man vill frimja. Detta examensarbete initierades av
Kretsloppskontoret for att undersdka hur en fungerande aterféring av néringen 1 urinen ska
kunna upprittas i samarbete med lantbrukare eller andra mdjliga nyttjare inom kommunens
egen park- eller idrottsverksamhet.



2 SYFTE OCH INNEHALL

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka hur niringen i kéllsorterad humanurin
fran fastigheter 1 Goteborg kan komma tillgodo som en resurs i lantbruket och i park- och
fritidsverksamhet, samtidigt som belastningen pd miljo och dndliga resurser minskar.
Tyngdpunkten &r lagd pd en anvidndning inom lantbruket. Examensarbetet utgér en
forstudie till en uppbyggnad av ett kommunalt omhindertagande av humanurin som
Goteborgs kommun star infor. Avsikten dr att besvara olika fragor som kommunen och
presumtiva avnidmare stiller sig infor ett framtida aterforingssamarbete och att identifiera
vilka fragestéllningar som bor utredas narmare. Rapporten ska utgora ett kunskapsunderlag
och ge vigledning & kommunen. Forhoppningen &r att studien dven ska kunna vara
behjilplig 1 andra sammanhang dar dterféring av humanurin planeras.

En intention &r att belysa lantbrukares och dvriga presumtiva avndmares perspektiv som
potentiella uringddslare. Hur stort dr deras intresse? Hur dr olika 6vervidganden kopplade
till verksamheten? Hur ser fortroendet ut for urinen som godselmedel hos dem sjdlva,
kunderna och anstédllda? Tanken &r sedan att utifrén identifierade férhéllanden dra
slutsatser kring mojligheterna f6r kommunen att fa avséttning for den kéllsorterade urinen.
En annan intention &r att undersoka hur aterforing av urinen kan organiseras, i form av
fysiskt system, hantering och ansvarsfordelning. Hér ingar att klargora utgangspunkten for
aterforingen, avseende de urinsorterande system och verksamheter som idag finns 1
kommunen och beskriva ekonomiska och juridiska forhallanden som omger dterforingen.
Genom att formedla erfarenheter fran liknande sammanhang, liksom aktorernas krav,
onskemal, kunskap och idéer, kan dessa tidigt inforlivas i kommunens arbete med att
bygga upp ett fungerande samarbete.

Rapporten inleds med en kunskapssammanstillning i avsikt att ge lasaren en orientering
kring urindterforing och klargora ndgra utgangspunkter for terforingen som knyts an till
senare i arbetet. Har redogdrs dversiktligt for bland annat kunskapsliget kring urinens
egenskaper som godselmedel, smittskyddsaspekter, risker med lakemedelsrester, samt
vilka kostnader som kan forvintas. Efterfoljande avsnitt beskriver de urinsorterande
system som finns i kommunen idag. Direfter fokuseras i tva kapitel pd hinder och
mojligheter att anvdnda urinen pa jordbruksmark respektive gronytor i kommunen. Savél
mojligheter till hantering, ekonomiska dverviganden och acceptans hos uppkdpare och
andra berorda tas upp. I ndstkommande avsnitt behandlas mdjligheter for uppbyggnad av
aterforingens fysiska system och hantering, liksom fragor kring finansiering och
ansvarsfordelning. Utgangspunkten ar frémst ett nyttiggérande pé jordbruksmark, men
resonemanget giller oftast oavsett typ av avndmare. Hér pekas pé olika mdjligheter for
respektive led 1 dterforingskedjan, samt pé erfarenheter fran Goteborg och andra hall.
Rapporten avslutas med avslutande reflektioner och slutsatser.



3 METOD OCH MATERIAL

3.1 Val av ansats

Detta arbete ar utfort som en kvalitativ studie. En kvalitativ ansats anvinds ofta nir man
studerar breda, komplexa, kontextberoende fragestillningar. Andra kénnetecken for en
kvalitativ studie &r att det finns en 6ppenhet for vad resultatet ska bli, man vet inte frin
borjan exakt vilka resultat som ar tinkbara (Langemar, www). Det viktigaste motivet for
att vélja en kvalitativ ansats i detta sammanhang var att 6ppna upp for en djupare forstéelse
av savil helhet som nyanser och komplexitet.

Arbetet har jag utfort fran uppdragsgivaren Kretsloppskontorets lokaler. Vid sidan av
informationssokning, analys och skrivarbete har jag sjélv ingétt som en aktdr i den
pagéende processen mot aterforing, som mottagare och formedlare av information mellan
aktorer, potentiella avndmare och intressenter. Under sommaren och hésten 2003 gjorde
jag dven ett uppehdll i examensarbetet for att som anstélld arbeta med att uppritta
urinaterforingen tillsammans med ansvarig pa Kretsloppskontoret. Ocksé under denna tid
inhdmtades virdefulla insikter, som senare inforlivats i examensarbetet. Denna ”marknéira”
arbetsmetod har inneburit manga fordelar, bland annat att jag fatt en djupare forstéelse for
kommunens och ovriga aktorers situation och arbete dn vad som hade varit fallet om en
annan ansats valts. Likasd har det fort studiens frdgestillningar ndrmare verkligheten.
Ibland har detta arbetssétt ocksa varit en forutsittning for att kunna besvara vissa av
fragestillningarna. Dels for att de svar som efterfragades krivde att information formedlats
till de svarande, dels for att kunna utreda mdjliga 16sningar tillsammans med aktorerna
utifran de problem som visat sig.

Aven om examensarbetet initierats av kommunen har jag sjilv avgjort vilka
fragestdllningar som ska studeras. Jag har sett mig som en oberoende mellanhand, som for
kommunen klargor potentiella avndmares situation och som for potentiella avndmare
klargér kommunens situation. Att inte gynna intressena for ndgon part har varit en viktig
utgdngspunkt bide under examensarbetet och under min anstillning. Aven fran
kommunens sida har det funnits en medvetenhet om att ett partiskt forhallningssatt inte ar
onskvirt eller meningsfullt i denna situation, utan tvirtom kan vara riskfyllt.

3.2 Datainsamling och urval

Datainsamlingen baseras till stor del pé intervjuer och samtal med berdérda och kunniga
personer. Jag har kontaktat aktiva inom lantbruket och dess intresseorganisationer,
radgivare och uppkdopare, liksom personal som hanterar gronytor och deras radgivare och
branschorgan. Sérskild kraft har jag lagt pa att klargdra hur forutsittningarna for att
anvinda urinen ser ut for traktens lantbrukare, genom att djupintervjua sexton lokala
lantbrukare. Intervjuer har dven genomforts med personal och ansvariga for golfbanor,
fotbollsplaner och parker. Ett flertal samtal, frimst per telefon, har skett med anstéllda vid
kommunala forvaltningar, bolag och anlitade entreprendrer, regionala och centrala
myndigheter, liksom med forskare vid universitet och institut. Utover det har jag fitt
information och insikter via litteratur, forsknings- och tidningsartiklar och internetsidor,
samt via egna faltobservationer. De senare har skett i samband med kommunens besok pa
fastigheter och hos mdjliga avndmare, samt vid tdémning, transport, spridning och
provtagning av den kéllsorterade urinen. Vid intervjuer, samtal och vid merparten av
observationstillfillena har anteckningar forts, vilka sedan kort dédrpa skrivits om och



strukturerats med ordbehandlare, for att underlitta informationens infoérlivande i en
kommande analys. Vid flera observationstillfillen har ocksa fotodokumentation anvénts.

I enlighet med vad som &r vanligt vid en kvalitativ studie har ménga av de undersdkta
frdgorna utkristalliserats under arbetets gang. Detta har medfort att insamling av
information ofta skett parallellt med analysprocessen. Behovet av data har alltsd avgjorts
efter hand. Ibland har jag funnit lampliga intervjupersoner genom tips fran dem jag
samtalat med eller intervjuat (vilka getts efter min forfridgan eller spontant). Denna metod
for urval av intervjupersoner kallas ibland for sndbollsmetoden.

3.2.1 Genomférande av intervjuer

Syftet med de djupintervjuer som gjordes med lantbrukare var att fa reda pa vilka
hanteringsmaéssiga och ekonomiska mojligheter olika lantbrukare kan se nér de stélls infor
erbjudande frin kommunen att anvénda urinen. En annan avsikt var att ta reda pé vilka
attityder som finns. Vad dr man orolig f6r? Vilka krav stills pa produkten och systemen?
Vad ér avgorande for ett stillningstagande? Intervjuerna anvéandes dels till att fa
lantbrukarnas svar pa de fragor som jag redan tidigare tinkt mig att redovisa, dels for att
identifiera vilka fragestillningar som var viktiga att utreda ndrmare. En annan viktig idé
var att fanga upp lantbrukarnas synpunkter och kunnande, for att kunna inforliva och
nyttja detta i undersokningen kring organisationen av aterforingen. Informationen som
framkommit i intervjuundersokningen var inte avsedd att redovisas separat, utan att
anvindas som ett kunskapsunderlag for att utreda de olika fridgor som behandlas.

Infor intervjuundersdkningen med lantbrukare tog LRF: s regionkontor i Uddevalla fram
en lista pd lantbrukare i trakten med olika produktionsinriktning. Kommunens
fastighetskontor tillhandaholl en férteckning 6ver kommunens arrendatorer. Lantbrukarna
valdes ut sé att olika forhdllanden med avseende pa produktionsinriktning, areal,
uppkdpare av produkter, 4gandeforhallanden, mm., skulle representeras. Dérefter
kontaktade jag dessa for att hora vilka som var intresserade att delta i intervjustudien.
Samtliga tillfragade var positiva till detta. De intervjuade bestod av fyra spannmalsodlare,
en birodlare, sex kottproducenter och fem mjdlkproducenter. Infor intervjutillféllet
framstillde jag ett informationsmaterial om éterforing av humanurin i lantbruk som
skickades till dem som skulle intervjuas. Hir redovisades bland annat utbredning och
utformning av urinsorterande-/urindterférande system 1 Goteborg och pé andra stillen,
kommunens roll och Naturvérdsverkets forslag till lagstiftning. Likasd inneholl det
uppgifter om humanurinens innehéll och godseleffekt, samt om mojligheter och
rekommendationer for hantering. Riskbilden gillande hygien och likemedelsrester,
urindterforing ur ett miljo- och resursperspektiv, samt olika uppkdpares och
konsumentorganisationers synpunkter kring urindterforing skildrades ocksa. Informationen
omfattade trettio sidor, och dirutover en fem sidors sammanfattning fér dem som hade
mindre tid eller intresse. Med informationen foljde ett brev, samt en lista med de fragor jag
amnade stélla (bilaga 1). Listan var utformad si att de intervjuade skulle kunna fylla i
svaren skriftligt, som minnesanteckning infor intervjun, eller for att kunna skicka in svaren
om detta foredrogs. Intervjuerna skedde per telefon, forutom i ett fall d& gardsbesok
gjordes. Varje samtal tog omkring 1,5 timme i genomsnitt. For att ge utrymme for egna
formuleringar och fordjupning i just de fragor som lantbrukaren ansig viktigast
genomfordes intervjuerna i form av semistrukturerade samtal. [ nagra fall f6ljdes
checklistan tdmligen vél, i andra fungerade den mer som en paminnelse om vilken



information som skulle efterfragas, vilket var den framsta avsikten med listan. Jag noterade
svaren under intervjuns gang och renskrev anteckningarna kort darpa.

Av intervjuerna med personal och ansvariga for goltbanor, fotbollsplan och parkpersonal
skedde négra vid personligt besok, andra per telefon. Intervjuerna pagick under 1-2 timmar
och ocksé hir som semistrukturerade samtal. De flesta intervjuade hade innan
intervjutillfallet fatt ta del av information kring humanurin som véaxtnédringskalla och dess
hygieniska risker.

3.3  Analys

Vid analysen bearbetas data systematiskt sé att resultatet blir s& innehéllsrikt, meningsfullt,
empiriskt och logiskt som mojligt, med hinsyn till fragestéllning och karaktér hos data
(Langemar, www). Under det kvalitativa analysskedet reducerar, strukturerar och tolkar
forskaren materialet. Reduktion innebdr att insamlad data koncentreras utan att innehall
forloras. Struktureringen kan ofta liknas vid att ldgga pussel, da pusselbitar i form av till
exempel intervjuutsagor och anteckningar ska sammanforas till en meningsfull helhet.
Tolkning av materialet sker alltid i nigon man och kan ibland vara en mycket betydelsefull
del i en kvalitativ studie. Tolkningen &r beroende av undersdkarens forforstaelse.

Strukturering, reduktion och tolkning av en stor méngd insamlad data har skett vixelvis, i
olika omgangar, vilket inneburit en arbetsintensiv men grundlig analys. Som niamnts har
ofta nya fragestillningar uppstétt under arbetets gang, varvid ocksa insamling av data skett
kontinuerligt. Rapportens form och text har vixt fram parallellt med dessa processer. For
att underlétta vidare tolkning, strukturering och reduktion sammanstilldes inledningsvis
data rérande en viss fragestillning i ett och samma dokument. I analysarbetet har jag
provat tankar och idéer pa olika sitt, bland annat genom att sitta dem 1 relation till
alternativa mojligheter. Detta har exempelvis inneburit berdkningar och utforskning av
’stickspar”, vilket inte alltid framgar tydligt i rapporten, men som utgér underlag till
bedomningen. Framfor allt har min handledare vid SLU utgjort bollplank och vagvisare i
alla delar av analysarbetet. Jag har ocksa anvidnt mig av personer med expertis inom olika
discipliner, eller erfarenhet frn arbete med liknande fragor.

Vid rapportens tillkomst har ambitionen varit att ldsaren ska kunna folja med i
resonemangen hur jag kommit fram till de slutsatser som dras. Materialet fran muntliga
kallor har hanterats med forsiktighet. Ibland har de som bistatt med muntliga uppgifter
erbjudits att 14sa igenom texter som grundas pa dennes uttalanden, for mdjliggdra
korrektion av eventuella misstolkningar. Antingen for att jag har bedomt det befogat, eller
nér specifik onskan fran personen funnits. Jag har fatt svar av merparten av dessa, oftast
utan storre korrigeringar.



4 KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

4.1 Vad ar urin?

Urin bestér av vattenldsliga &mnen som utsondrats fran blodet till urinen via njurarna.
Sammanséttningen av urinen aterspeglar det vi dtit, smélt och tagit upp i tarmarna.
Forutom vatten innehdller urinen framst natriumklorid (NaCl) och urea (CO (NH>);), men
aven kalium (K) kalcium (Ca), sulfat (SO4) och fosfor (P). Fosfor aterfinns i formen
superfosfater (H,PO 74) eller (HPO?;) och kalium finns i jonformen (K"). I firsk urin finns
omkring 80 % av kvivet (N) som urea, 7 % som ammonium (NH4) och 6 % som kreatinin.
Resten av kvévet finns som fria aminosyror eller kortare peptider (Vinnerds, 2002).

4.2 Urinsorteringens utbredning

Sverige har hittills varit det land som drivit pa forskning och utveckling av urinsorterande
system. Uppskattningsvis hade det 1999 salts ca 3 000 toaletter i sanitetsporslin och
darutover ett stort antal 1 plast for fritidshus. De forsta vattenspolande systemen
installerades i borjan av 1990-talet. Framst var det i ekobyar, d4 pa de boendes initiativ
vilka ocksa stod for kontakten med odlare i ndrheten. Numera finns urinsorterande system
aven 1 vanlig villabebyggelse, flerbostadshus samt i manga campingstugor, skolor, museer
och andra institutioner. Ett vixande politiskt intresse finns och flera svenska kommuner
satsar pd att frimja urinsortering bland annat med bidrag och subventionerad
urinhdmtning. Naturvardsverket (2002) har foreslagit att malet ska vara 100 000
kretsloppsanpassade avloppsanlédggningar 2015. Inférande av urinsorterande system pa
bred front ses hér som ett av flera mojliga scenarier. Forskning och urinsorterande
installationer finns ocksé bland annat i Danmark, Tyskland, Schweiz, Mexiko, Australien
och Kina. Idag arbetar bistdndsorganisationer med att utveckla urinsortering i
utvecklingslinder, i1 avsikt att forbattra bade sanitet och tillgangen till naring (EcoSanRes,
WWW).

4.3 Teknisk utformning

En urinsorterande toalett har ofta en frimre skal for urin och en bakre skal for fekalier och
papper. For nirvarande finns det tre tillverkare av modeller i sanitetsporslin Sverige: BB
Innovation AB, Wost Man Ecology AB och Gustavsberg. Déarutdver finns ytterligare ett
antal modeller 1 andra material for fritidshus. I Tyskland har modellen Roevac tagits fram,
som dr flack framtill — utan mellanvigg — och tillfor en obetydlig méngd spolvatten till
urinen (Roevac, www). En urinal som fungerar utan spolvatten har utvecklats i Danmark.
Olika utforanden mojliggor torr eller vat hantering av fekalierna. Urin och en liten méngd
spolvatten leds till en uppsamlingstank som ar kopplad till ett eller flera hushéll. Tanken
kan vara placerad i husets kéllare eller nedgravd i omradet. Med urinsorterande toaletter
gér det at betydligt mindre vatten till spolning &n med konventionella toaletter.

Urinen toms och transporteras med en tankvagn eller slamsugningsbil till det stille dar den
ska nyttjas. Vanligt ar att urinen lagras hos lantbrukaren i en urinbrunn eller
flytgodselbehdllare som inte dr i anvdndning, men lagring i flyttbara behéllare av
fiberarmerad plastvéyv, i fortsdttningen benimnda “kokonger”, forekommer ocksd. Under
tillsluten lagring avdddas eventuella smittdimnen i urinlosningen, bland annat genom det
naturligt hoga pH-virdet. Minst sex manaders lagringstid rekommenderas normalt. Urinens
kontakt med luften bér minimeras for att s& mycket kvive som mgjligt ska stanna kvar 1



urinen och inte forloras i form av ammoniakgas till luften. Enligt rekommendationerna ska
rorsystem och lagringsbehallare vara téta och ventilationen begransad (Jonsson m.fl.,
2000). Om systemet ar ritt konstruerat kan ammoniakforlusterna i rér och under lagring
hallas under 1 %. Efter lagring sprids urinen oftast med en vanlig flytgddselspridare. Det
ar viktigt att ratt metod anvénds for att inte alltfor stora kvaveforluster ska fés.

Figur 2. Urinsorterande toaletter i porslin. Fran véanster Dubbletten, WM-DS (Gver och
under), Roevac (6ver), WM-ES (under) och Gustavsbergs modell Nordic 393 U (6ver och
under). WM Ekologens WM-DS modell &r dubbelspolande medan WM-ES endast spolar
urinskalen och fekalierna hanteras torrt.

Figur 3. Hanteringssystem for aterforing av urin.



4.4 FOrsok med att koncentrera naringen i humanurin

Olika forsok har gjorts med att koncentrera néringen i urinen for att minska mangden som
maste hanteras. Dalhammar (1998) har undersokt tre olika mojligheter att koncentrera
fraimst kvdve, membranfiltrering med omvind osmos, ammoniakavdrivning och
nitrifikation. Membranfiltrering och nitrifikation har ocksa provats av Bergstrom m.fl.
(2002) respektive Johansson och Hellstrom (1999). En metod dér vattnet fordngas
(indunstning) har prévats (Hellstrom & Thurdin, 1998; Johansson & Hellstrom, 1999 och
Bergstrom m.fl., 2002). En annan strategi 4r omvixlande frysning och tining (Lind m.fl.,
2001). Lind m.fl. (2000); Battistoni m.fl. (1997) och Bergstrom m.fl. (2002) har undersokt
hur man med tillsatts av ren magnesiumoxid kan fa en fallning med héga halter
magnesium-ammonium-fosfat, dven kallat struvit. Bergstrom m.fl. (2002) undersokte dven
fosforfillning med sléckt kalk. Lind m.fl. (2000) har d@ven gjort fors6k med att adsorbera
ammoniumjoner pa naturliga zeoliter och wollastonit med hjélp av jonbyte. Koncentrering
av urin forekommer 4n sé linge bara i liten skala i olika forskningsprojekt.

4.5 Uppsamlad urin — mangder och innehall

Hur stora mdngder urinblandning (urin med spolvatten) som samlas upp beror bland annat
pa vilken toalettmodell som anvinds. En marknadsdversikt dver urinsorterande och andra
sndlspolande toaletter har gjorts av af Peterséns (2001). For BB Innovations toalett
Dubbletten bor man rdkna med att 1,5 liter urinblandning normalt samlas upp per boende
och dag, medan siffran for WM-DS é&r 2,5 liter (Jonsson m.fl., 2000). Férmodligen ar
siffran hogre med Gustavsbergs toalett, dd mer spolvatten tillfors med denna. I métningar
dér Dubbletten och WM-DS anvénts varierar spolvattenandelen i urinblandningen mellan
21-55 % (Andersson & Jensen, 2002). Hur stor andel av urinen som sorteras rétt varierar
enligt métningar mellan 55-95 % (Vinneras, pers.). Midngden har samband med toalettens
funktion och motivationen hos anvidndaren. En liten mangd fekalier sorteras ocksa fel, men
denna del 4r mycket liten, i genomsnitt innehaller urinen 9 ppm fekalier (Hoglund, 2001).

I uppsamlingssystemet fordndras urinens innehall. I kontakt med ureas, ett bakterieenzym,
omvandlas urean snabbt till ammonium och koldioxid. Reaktionen leder samtidigt till en
pH-hojning fran ca 7 till drygt 9 varpd del av ammoniumjonerna omvandlas till ammoniak
(Jonsson m.fl., 2000). Ammoniaken som &r 19st i urinen kan avga till luften, beroende av
mittnadsgraden i gasfasen ovanfor vitskan. En viss del av fosforn kan reagera med
kalcium, magnesium och jirn vilket leder till utfallningar av metallfosfater. Fillningarna
aterfinns oftast som granuler i botten av tanken och sugs upp vid tdémning. D4 ammoniak
ar starkt korrosivt kan tungmetaller 16sas och fororena urinen om kontakt uppstar. Detta
kan forstas undvikas genom att rétt konstruktionsmaterial véljs. Matningar pa innehall av
ndringsdmnen, metaller och patogener i uppsamlad urin har utforts 1 stort antal studier (t
ex. Olsson, 1995; Jonsson m.fl., 1998; Vinneras 1998; Jonsson m.fl., 1999; samt Hoglund,
2001). I tabell 1 redovisas ett genomsnittligt virde fran atta mattillfallen.

4.6  Urinen som gddselmedel

Humanurin &r ett vdlbalanserat vixtnaringsmedel som passar for ménga grodor. Innehallet
av vaxtniringsdmnen kan variera med foda och typ av forvaring. En normal giva till
strasdd dr 10-40 ton urinblandning per hektar. I tabell 1 jimfors uppmatta virden av
nédringsinnehdllet i humanurin med vanliga stallgddselslag. Vixter tar framst upp kvéve



som ammonium (NH,") och nitrat (NO3), vilka bland annat bildas vid nedbrytning av
organiska material som stallgddsel. Da urinens kvéve till storsta delen &terfinns som
ammonium har urin, liksom mineralgédselmedel, en snabb verkan. Spridning bor dérfor
ske 1 rétt tid s att vixterna kan utnyttja den tillgdngliga niringen maximalt, innan den kan
riskera att byggas in i marken eller urlakas (Jonsson m.fl., 2000).

Tabell 1. Vaxtnaringssinnehall i humanurin jamfért med urin respektive flytgodsel fran
notdjur och svin (kg/ton vatvikt)

NH;-N"
Tot-N NH,-N P K S

Humanurin, Medeltal av 8

métningar 1995-2001* 2,6 2,3 0.2 0.7 0.3
Urin frén not ° 1,7 1,4 0,04 3,0 0,2
Flytgodsel frén not b 39 2,0 0,7 4,0 6,5
Urin frén svin ° 0,6 0,1 0,07 1,0 0,1
Flytgodsel fran svin b 5,1 3,7 1,9 3,0 0,6

a) Carlsson (1995), Jonsson m.fl. (1998); Kvarmo (1998), Lundstrém & Lindén (2001), Olsson
(1995), Pettersson (1994) och Vinneras (1998).

b) Steineck m.fl. (1999). Virdet for varje godselslag &r ett medelvarde av 11-15 métningar utforda i
olika delar av landet.

Urinens egenskaper som godselmedel dr idag vél undersokta (Kirchmann & Pettersson
1995; Johansson, 1997; Lindén, 1997; Kvarmo, 1998; Richert Stintzing m.fl., 2001).
Forsoken visar att kvaveeffekten for urinens ammonium &r jimforbar med annat direkt
upptagbart kvive som tillfors med handelsgodsel eller stallgodsel, om hénsyn tas till de
forluster av urinens kvéve som kan uppsté vid spridning. Fosforeffekten har visat sig vara
lika stor som for handelsgddsel eller till och med ndgot hogre (Kirchmann & Pettersson,
1995). Vid spridning i vixande vall har humanurin visat sig ha en dalig eller negativ
gddslingseffekt jaimfort med noturin (Olrog, 1998). En orsak kan vara att vall ar relativt
kanslig for brannskador och att ammonium har en himmande effekt pa kloverns
kvévefixerande formaga.

Det ar ként att djururin kan orsaka brannskador pa vissa véxter och vid sd lag giva som 10
ton per hektar har skador observerats pa rotter i vall (Alskog, 1994). Inga sadana skador
har observerats 1 forsok pd spannmaél, inte ens vid extremt hég giva (Kvarmo, 1998). Andra
toxiska effekter som befarats dr huruvida det natrium och det klor som humanurinen
innehaller kan orsaka skada pa grodan. Innehéllet av natrium och klor ligger kring 3-5
gram natrium per liter, respektive 4-7 gram klor per liter ren urin, vilket motsvarar ett
innehall pa ca 1-2,5 kilo natrium respektive 1,5-3,5 kilo klorid per kubikmeter
urinblandning. Till de mer kdnsliga grédorna rdknas jordgubbar, gurka och bonor. Till de
méttligt kénsliga rdknas rag, vete, havre, morot och potatis och till de mer salttoleranta
grodorna riaknas korn, sockerbeta, raps och spenat (Richert Stinzing, m.fl., 2001).
Karlforsok dar salthalten uppmétts med hjilp av jordens konduktivitet tyder pa att
salthalten i jorden vid normala givor med humanurin vésentligt kommer att understiga
gransvardena for dven de kénsligaste grodorna (Kvarmo, 1998).
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4.7 Kan urinen innehalla halsovadliga amnen?

4.7.1 Metaller

Koncentrationerna av tungmetaller ar 14ga 1 urin, bade jamfort med vanlig stallgodsel och
mineralgddselmedel. Till exempel ar ett kadmiuminnehall under 1 mg per kg fosfor
normalt for urinen (Vinneras, 2002), vilket understiger Yaras kadmiumgaranti pd < 5 mg
per kg fosfor (Yara, www).

4.7.2 Smittdmnen

Hos friska personer ar urinen steril i bldsan. Vid sjukdom eller genom att urinen
kontamineras av fekalier kan urinen innehélla sjukdomsframkallande organismer, sé
kallade patogener. De faktorer som péaverkar patogenernas mdjlighet att leva och fordka sig
ar 1 detta sammanhang frimst temperatur, pH, ammoniakhalt, fukthalt, solstrélning,
nérvaro av andra mikroorganismer, tillgdng till néring och jonstyrka (salthalt). Detta kan
utnyttjas for att oskadliggdra eventuella patogener via olika typer av hygienisering. Risken
kan ocksd minimeras genom att barridrer for dverforing skapas. Sddana barridrer kan
utgoras av slutna tankar, tiden mellan spridning och skord, typ av groda och forddling av
grodan. Temperaturhdjning ger oftast en effektiv hygienisering. Vid kompostering av
fekalier anses ett antal timmars temperaturhdjning till 55-65°C reducera riskerna
tillrackligt. Urinen har en hel del egenskaper, till exempel hogt pH, ammoniak och hog
jonstyrka, som gor att manga av patogenerna avdodas efter kortare eller langre tids lagring.
Patogeners avdodning i lagrad urin har undersokts av Smittskyddsinstitutet (Hoglund,
2001). Undersokningen ledde fram till rekommendationer for hantering med avseende pé
lagringstid, temperatur, spridning och gréda (tabell 2). En forordning som medfor att
rekommendationerna (med nidgon dndring) blir lagstadgade kan komma att inféras inom
kort (se bilaga 4).

Tabell 2. Samband mellan lagringsbetingelser och urinblandningens patogeninnehall®
samt rekommenderat val av groda for storre system®. Det forutsatts att urinen har minst
pH 8,8 och en kvavehalt pa minst 1 g/l (Jénsson, 2000)

Lagringstemperatur ~ Lagringstid Mojliga Rekommenderade grodor
patogener
4°C > 1 manad Virus, Livsmedels- och
protozoer fodergrodor som processas
4°C > 6 manader Virus Livsmedelsgrodor som

processas och fodergrodor”

20°C > 1 ménad Virus Livsmedelsgrodor som
processas och fodergrodor®

20°C > 6 manader Troligen inga Alla gr('jdor‘j1

a) Grampositiva bakterier och sporbildande bakterier inkluderas ej.

b) Med storre system menas i det hér fallet att urinblandningen anvénds till att gédsla grodor som
konsumeras av andra &n medlemmar i hushallet som urinen samlats ifrén.

c) Ej vall for produktion av foder.

d) For livsmedelsgrodor som konsumeras raa rekommenderas att urinen sprids senast en manad innan
skord och att den nedmyllas.
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Vad som i rekommendationerna avses med processning dr inte vidare preciserat. Enligt
Jonsson (pers.) bor varmluftstorkning, angpreparering och troligtvis dven syralagring inga i
begreppet. Spannmal som anvinds som livsmedel processas 1 de flesta fall.

Det ar mycket fi patogener som kan utsondras via urinen och de som utsondras ir ovanliga
1 Sverige (Hoglund, 2001). Den storsta risken kommer darfor frin inblandning av fekalier.
Nir det giller bakterier anses det inte finnas ndgon risk for smitta efter en ménads lagring.
Gramnegativa bakterier som till exempel orsakar sjukdomarna leptospiros, salmonella,
tuberkulos, EHEC, kolera, samt campylobakter, ar kénsliga och har visat sig avdddas
snabbt. De bakterier som kan verleva &r sporer fran vissa bakterier, samt vissa salttaliga
grampositiva bakterier. Sporerna och de grampositiva bakterierna utgor inte en
betydelsefull risk 1 samband med urinaterforing, da sporer &nda forekommer rikligt i
miljon och de grampositiva som skulle kunna medfora risk dr mycket ovanliga. De virus
som kan Overleva orsakar léttare tarmsjukdomar samt hepatit A som é&r en lindrig
leverinflammation. Dessa sjukdomar 6verfors oftast fran person till person, vilket gor att
urindterforing inte anses 0ka den reella risken for en person att infekteras namnvért.
Mainskliga mag-tarmvirus anses normalt inte kunna dverforas till djur. De protozoer som
skulle kunna utgora en smittorisk pd grund av fekal inblandning i urinen &r sddana som
orsakar mag-tarminfektioner. Aven dessa parasiter dverfors dock oftast direkt frin person
till person. Den som anses mest talig visade sig avdddas relativt snabbt i urinen, en
reduktion med 90 % per manad. Nir det géller parasitdra maskar anses dgg fran
spolmasken Ascaris lumbricoides vara den mest tiliga patogenen. De studier som finns
visar motsdgelsefulla resultat, en visar pa fullstdndig avdodning inom nagra timmar i urin,
en annan pa en 15-20 % -ig avdddning under en 21-dagarsperiod. Infektion med Ascaris ér
globalt sett relativt vanligt men mycket ovanligt i Sverige. Vid forddling av
livsmedelsgrodor och fodergrodor upphettas produkten vilket gor att alla patogener utom
bakteriesporer avdodas. Av forsiktighetsskil rekommenderas inte godsling av betesmark
da betande djur far i sig stora mangder jord.

Smittskyddsinstitutets studier ledde fram till en kvantitativ riskanalys av hur stora de
mikrobiella hilsoriskerna ér for médnniskor vid aterforing av humanurin (Hoglund, 2001).
Vid oavsiktligt intag av 1 ml olagrad urin syntes risken for bakteriesmitta vara i
storleksordningen 1:1 000 (en pa tusen) och efter lagring i minst en manad vid lagst 4°C
som obetydlig. Nar det giller protozoer bedoms risken vid motsvarande intag av olagrad
urin vara i storleksordningen 1:10 000 och efter 6 manader 1 4°C 1:100 000 000. For
virusinfektion syntes risken vid intag av 1 ml vara 1 storleksordningen 1:2 for olagrad eller
lagrad urin i upptill 6 manader 1 4°C. Virus har dock lag 6verlevnad vid hogre
lagringstemperaturer. Efter 6 ménaders lagring 1 20°C berédknades risken minska till ca
1:2000. Virus r ocksa speciellt utsatta nér de kommer ut i miljon, dar de dor. Till exempel
berdknades risken for sjukdomsdverforing vid intag av 100 g groda som fyra veckor
tidigare godslats med olagrad urin av vilken 10 ml urin antagits stanna kvar pa denna
mingd grdéda, vara 1 storleksordningen 1:100 000 000, medan den med en vecka mellan
gbdsling och skord var 1:10. Risken att infekteras av bakterier och protozoer via fodan var
betydligt mindre. Sammanfattningsvis ansags att all hantering kan betraktas som séker (en
infektionsrisk motsvarande 1:1000 per ar) med avseende pé bakterier och protozoer. For
sdkerhet ska uppnés gillande virusinfektion krdvs 6 manaders lagring i 20°C, alternativt en
period pd minst tre veckor mellan spridning och konsumtion.

12



Enligt Hoglund (2001) minskas de hygieniska riskerna i samband med spridning markant
om handskar anvénds. Man bor ocksa undvika spridningstekniker som stdanker mycket och
vilja tidpunkt och plats for spridning sé att inte onddigt manga exponeras. Med marknéra
spridningsmetoder dér urinen direktmyllas eller harvas ned strax efter gddsling minskas
exponeringen for omgivande manniskor och djur liksom for sjélva grodan. Man bor tinka
pa att vidlja plats och tidpunkt for hantering och spridning sé att exponering for manniskor
och djur minimeras. I ett storre system dér urinen skall gddsla en gréda som konsumeras
av ménga personer krévs storre forsiktighet gillande till exempel lagringsrutiner, &n i ett
enskilt hushéll som anvinder urinen i egen tradgard (Jonsson m.fl., 2000). Inom ett hushall
ar risken for direkt smitta betydligt storre dn den via urin, varfor lagring inte har lika stor
betydelse och inte behdvs, da den inte skulle minska den totala smittrisken.

4.7.3 Kemikalier och lakemedelsrester

De dmnen som kan skada djur och ménniskor ar frimst sddana som ér stabila och inte bryts
ned latt i omgivningen (Birgersson m.fl., 1999). De méste ocksa kunna ta sig in i
organismens celler och paverka processerna dér.

Innehéllet av giftiga &mnen i urinen ar generellt sett mycket lagt. Men manga likemedel
utsondras 1 urinen, antingen i sin ursprungliga eller i en omvandlad form (Rosander, 2002).
Varje ar séljs mer an tusen ton aktiv likemedelssubstans till ménniskor i Sverige, en siffra
som &r jamforbar med anvdndningen av jordbrukets bekdmpningsmedel. Man vet idag inte
mycket om hur ldkemedlen och deras omvandlingsformer paverkar oss och andra
organismer ndr de kommer ut i miljon. For likemedel som registrerades innan 1995
kravdes inte ndgon beskrivning avseende miljopaverkan och dagens krav ar 1dga
(Liljelund, pers.). Bristen pd kunskapsunderlag och kontroll har orsakat oro. Mojligheterna
for strangare krav provas infor ett nytt 1dkemedelsdirektiv inom EU och Likemedelsverket
undersoker just nu mojligheterna att infora en miljoklassificering. Forskning kring
lakemedelsresternas forekomst i miljon pagar pa flera héll och dven vissa
lakemedelsforetag har vaknat. Naturvardsverket (2002) har foreslagit att innehall av
riskdmnen 1 olika avloppsfraktioner, daribland 1 urin, ska undersokas.

Likemedel ndr miljon bland annat via lakvatten frdn deponier och avloppsvatten (Paxéus,
2002). Métningar av in- respektive utgdende vatten fran reningsverk visar pd en stor
variation i reningsgrad mellan olika substanser och olika reningsverk — fran att endast
nagra f4 procent avldgsnas, till ndstan allt. Det som renas bryts antingen ned eller ansamlas
1 slammet. De ldkemedel som framst diskuteras i avloppssammanhang &r olika former av
antibiotika och hormoner. Utanfor reningsverk har hittats saval antibiotikaresistenta
bakteriestammar som tvakonade fiskar. Konsfordndringarna misstinks bero pa minskliga
hormoner som passerat reningsverket. P-piller och andra hormonpreparat som ménniskor
utsondrar innehéller ibland ett hormon av syntetiskt slag, etinylostradiol. Detta har visat
sig svarnedbrytbart i miljon, &ven om det anses mattligt 1dnglivat jaimfort med kdnda
miljégifter som till exempel DDT och PCB (Forlin & Larsson, 2002; Lakemedelsverket,
WWW).

Det finns anledning att anta att miljo- och hilsoriskerna med likemedlen dr mindre vid
utsléapp pa mark dn vid utslépp i vatten (Socialstyrelsen, 2001). I marken utsitts
substanserna for ett betydligt storre antal nedbrytande organismer. Nedbrytningen av det
syntetiska hormonet etinylostradiol har exempelvis funnits vara mycket beroende av
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mikrober (Lakemedelsverket, www). I vattenmilj6 finns farre nedbrytare, samtidigt som de
djur som andas stora mangder vatten kan fa i1 sig stora midngder av substanserna. Ocksa vi
drabbas. Orovickande hoga halter av lakemedelsrester aterfinns idag i bade naturliga
vatten och dricksvatten (Paxéus, 2002; Socialstyrelsen, 2001). I forhallande till renat
avloppsvatten ar halterna i naturliga vatten idag en tiondel (Paxéus, 2002)! For att
ladkemedel som sprids pa en aker ska kunna padverka ménniskors hélsa pé ett direkt vis
maste de antingen licka fran ékern till dricksvatten, eller tas upp i de vixter som vi senare
ater. Vixter dr gjorda for att ta upp vatten, joner, och naringsimnena nitrat och ammonium
(Sitbon, pers.). Dock kan de ta upp mindre molekyler, som karbonat och vissa sma
antibiotikor, liksom kadmium och vissa andra metaller. De flesta stérre organiska
foreningar tros inte kunna komma in i vixten, med reservation for laddade fettlosliga
cykliska amnen, vilket utnyttjas for ogrdsmedel. Sammantaget finns flera barriérer innan
gifterna skulle kunna n&d méinniskan. Forst mikrofloran i jorden, sedan ett begransade
vixtupptaget (i storleksordningen 5-10 % av sdna &mnen som kan tas upp). Dérefter har
vixterna ocksa ett eget forsvarssystem som bryter ner ménga skadliga &mnen.

Aven om kvantiteterna kanske inte siger si mycket om farligheten kan det #nda vara
intressant att jimfora mingd forsalda likemedel med de bekimpningsmedel som sprids. Ar
2001 saldes totalt 8 622 ton verksamt @mne bekdmpningsmedel, varav 1 738 ton inom
jordbruk (Kemikalieinspektionen, www). Av dessa klassar Kemikalieinspektionen 1 079
ton som farliga, 32,9 ton som mycket farliga och 1,7 ton som livsfarliga.

Vid spridning av urin pa dkermark kan dock en annan problembild vara att antibiotika
paverkar mikrolivet 1 marken negativt. Det finns studier som tyder pa att vixterna blir
svagare ndr antibiotika tillfors jorden (Miljostyrelsen, www, a). Dérutdver skulle
antibiotikaresistens kunna vara ett problem. Resistenta bakterier har hittats pa dkermark
godslad med djurgddsel fororenad med antibiotika (Berger m.fl., 1986). Akermark tillfors
en stor mdngd antibiotika och antiparasitira medel med stallgdodsel. Méngden sdlda
antibiotikapreparat till djur utgoér 1/3 av mangden som séljs till ménniskor (Greco, pers.).
Man kan fraga sig i vilken grad tillférseln via humanurin 6kar riskerna.

Nedbrytning av vissa ladkemedelsrester kan dven ske under urinens lagring. Detta har
studerats av Strompen m.fl. (2003) och la Cour Jansen (Miljostyrelsen, www, b). I la Cour
Jansens studie uppmittes endast kdnshormoner och smaértstillande medel i den
killsorterade urinen, trots att de som utsdndrat den é&tit flera andra vanliga medel. Halten
av kvinnligt kdnshormon (bdde syntetiskt och icke-) minskade inte under lagringen. Det
konstaterades ocksa att det endast 1 begrdnsad omfattning finns rutinanalyser som kan
anvindas for att detektera ldkemedel i de koncentrationsnivaer som kan forvintas i urinen.
Nedbrytning vid urinens lagring bor utredas ytterligare, liksom vilka ldkemedelsrester —
forutom viss antibiotika — som kan tas upp i vixter.

4.8 Kostnader for aterféring av humanurin

Vid planering och upprittande av ansvarsfordelning och avtal kring aterforingen &r det
viktigt att ha kinnedom om vilka kostnader som kan uppsté i1 aterforingskedjan. I ett
diskussionsunderlag framtaget av Carlsson Reich (2002) har kostnader for bland annat
urindterforande system undersokts, jamfort med ett scenario med konventionell hantering
dar slammet slutligen forbranns. Kostnaderna presenteras dels som en foretagsekonomisk
kalkyl, 1 vilken arskostnaden for drift inklusive kapitalkostnad av hela systemet ingér
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(oavsett vilken aktor som bir kostnaden), dels som en samhéllsekonomisk kalkyl dér
kostnad for miljopaverkan genom emissioner och resursforbrukning tagits bort fran
ovanstaende kostnader. I tabell 3 visas hur kostnaderna 6kar eller minskar for olika
hanteringssteg med urinsortering enligt Carlsson Reich. Inbesparingar som berdknats
avseende emissioner och framtida resursutvinning har uteldmnats, liksom kostnadsposter
som enligt kalkylerna inte skiljer sig fran konventionell hantering.

Tabell 3. Kostnadsskillnader for urinaterforande system jamfort med konventionellt
system. Beréknat pa hantering av 973 liter urinblandning per personekvivalent och ar

Urinsorterande klosett och ledningar, inkl 4000 kr/pe
anlidggningsarbeten 8000 kr/lgh

343 kr/pe,ar®
Uppsamlingstank, inkl anldggningsarbeten 2400 kr/m’

168 Kkr/pe,ar
Transporter av urin till dker 30 km, inkl tdmning och drift 88 kr/pe,ar
Transport av handelsgodsel till jordbruk -1 kr/pe,ar
Lagringstank vid jordbruk, inkl anldggningsarbeten 400 kr/m’

29 kr/pe ar®

Avloppssystem, pumpning o underhall -1 kr/pe,ar
Reningsverk, drift -13  kr/pe,ar
Ink6p av handelsgodsel i form av N,P,K,S -27 kr/pe,ar
Spridning av urin 24 krlpe,ar

a) Avskrivningstiden for klosetter och ledningar &r satt till 25 ar.
b) Avskrivningstiden for lagringstankar &r satt till 50 ar.

Ovanstaende tabell utgor en végledning for genomsnittlig kostnad for olika poster, men
kostnaderna kan variera mycket i olika fall. Transportavstdnd for urinen och typ av
lagringstank kan paverka bilden starkt, liksom om storre nyinvesteringar i reningsverk eller
avloppsledningar kanske ar alternativet till urinsorteringen. Enligt denna kalkyl uppgar
merkostnaden for toaletter och uppsamlingssystem till 511 kr per person och &r, medan de
for transport, lagring och spridning uppgér till sammanlagt 141 kr per person och ar.
Inbesparingar i form av uteblivna inkdp av handelsgddsel och rening dr sammanlagt 42 kr.

Andra poster dn de ovan redovisade finns som kan komma ifrdga for olika aktorer.
Fastighetsdgaren dr naturligtvis den som star for investeringskostnader pa fastigheten, men
investeringsbidrag ges av vissa kommuner. Om urinsortering installeras ger ménga
kommuner dven rabatt pd den anldggningsavgift som fastighetségaren betalar vid
anslutning av fastighet till en allméin va-anldggning. I Géteborg ér anldggningsavgiften for
smahus ca 75 000-90 000 kr inklusive moms. For urinsorterande fastigheter reduceras
forbindelsepunktsavgiften som utgdr 36 250 kr inklusive moms av anldggningsavgiften
med 20 %, dvs. med 7 250 kr (Vatten- och avloppstaxa for Goteborg, www).

Fastighetsédgarens rorliga vattenkostnad ticker dricksvattenberedning och behandling av
avloppsvattnet. Da kostnaden for behandling av avloppsvattnet minskar nér urinen
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kallsorteras ger en del kommuner rabatt. I Goteborgs stad kan man fa den rorliga delen av
brukningsavgiften for avlopp halverad. Da urinsortering ofta starkt minskar
spolvattenforbrukningen minskar vattenkostnaden dven av detta skal. For ett hushall i
Goteborg dr kostnaden 9,59 kr per kubikmeter inklusive moms varav 4,21 kr utgor
beredningsavgiften och 5,38 kr utgdr avloppsavgiften (Vatten- och avloppstaxa for
Goteborg, www). For ett hushall som forbrukar 150 kubikmeter vatten per ar (ca tva
personer) innebér detta en arlig kostnad pa 1 438 kr per hushall (9,59 « 150 = 1 438,5). Om
urinsortering infors halveras brukningsavgiften for avlopp, vilket innebér att kostnaden for
vattnet minskar till 6,90 kr per kubikmeter inklusive moms (4,21 + (5,38 / 2) = 6,90). Om
ca 20 liter spolvatten per person och dygn sparas minskar den érliga vattenférbrukningen
till ca 145 kubikmeter (150 — (0,02 « 2 «365) = 145,4). Den rorliga vattenkostnaden
minskar dé till 1000 kr per hushéll och ar, dvs. en besparing pa 438 kr per hushéll eller 219
kr per person.

P& samma sétt som ndr det giller annat avfall betalar fastighetsdgaren for hamtning av
urinen. Da det d&r kommunens ansvar att samla in hushallsavfall, inklusive kéllsorterad
urin, betalas avgiften ofta till kommunen, enligt kommunens tomningstaxa. Avgiften for
hidmtning och omhidndertagande av urin varierar mycket mellan olika kommuner. Avgiften
baseras ofta pa en fast framkorningsavgift per tomning och darefter en rorlig kostnad per
volymenhet. Vissa kommuner har infort reducerad taxa for hdmtning av urin som aterfors
gentemot for ordinarie slam och latrin som deponeras eller fors till reningsverk. I Géteborg
betalar fastighetsdgaren 2003 en framkorningsavgift pa 505 kr per tomning inklusive
moms samt en sugningsavgift pd 100 kr per kubikmeter (Renhallningstaxa 2004 for
Goteborg, www). Den behandlingsavgift som fastighetsdgaren brukar betala for slam som
fors till reningsverk (42,50 kr per kubikmeter) kommer att utga for urin som aterfors. For
ett hushall péd tva personer som har en urintank pa tre kubikmeter, vilken toms vartannat ar,
blir den arliga kostnaden 403 kr per hushéll eller 202 kr per person ((505 + (100 = 3)) / 2).

Om foérmodade kostnader och inbesparingar for de fastighetsdgare 1 Géteborg som
urinsorterar sl&s samman, framkommer att inbesparade kostnader for vatten bor kunna
balansera kostnaden for tanktomning. Okade kostnader for investeringar (511 kr/pe,ar) ir
dock en utgift som inte kompenseras.

For transporten av urin som Renova utfor betalar Kretsloppskontoret idag samma taxa som
for andra avloppsfraktioner i sluten tank, 50 kr per kubikmeter plus 180 kr i
framkorningsavgift. Dértill tillkommer en behandlingsavgift. De verkliga kostnader som
Goteborgs stads entreprendr har for himtning ar inte offentliga, men antas i dagsldget
Overstiga erséttningen de far av kommunen (Ahlbin B, pers.).
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5 URINATERFORING | GOTEBORG

I kommunen har aterforing av kéllsorterad humanurin redan pagatt sedan 1997. Det var de
tva kommunédgda fastighetsbolagen Poseidon och Bostadsbolaget som efter forfragan fran
den ddvarande kommunala instansen Miljosekretariatet installerade urinsortering i var sitt
flerbostadshus péd Hisingen. Ddvarande Renhallningsverket deltog inte i arbetet med
avsittning eller organisation, utan fastighetsbolagen ordnade pa egen hand avtal med en
lantbrukare pa Hisingen om att omhénderta urinen. Fastighetsbolagen investerade i tva
expanderbara lagringskokonger a 48 kubikmeter som installerades pa mark som
lantbrukaren arrenderar av kommunen i Sdve. Vid starten 1997 transporterades urinen dit
av Renhallningsverket, en hantering som togs 6ver av det nybildade kommunégda
avfallsbolaget Renova, dd Renhéllningsverket 1998 organiserades om till en bestéllar-
(Kretsloppsndmnden) och utforarfunktion (Renova).

Redan tidigt gjordes analyser av urinen hos lantbrukaren som visade att ndringshalterna var
endast 25-30 % av de forvantade. Samtidigt hade problem med toaletternas funktion
uppkommit i ett av husen, 1 form av lukt och igensittningar. Fastighetsbolag, konstruktorer
och entreprendrer arbetade tillsammans med konsulter for att 16sa problemen. Allra framst
ville man naturligtvis snarast komma tillrdtta med oldgenheter for de boende, vilket ocksé
uppnaddes med hjilp av tekniska forbittringar. Atgirderna har tyvirr inte lett till att
ndringshalterna forbattrats i ndgon betydelsefull omfattning (bilaga 2).

I ett tidigt skede slog Kretsloppskontoret fast att kdllsorterad humanurin bor ses som ett
hushallsavfall, vars omhéndertagande ddrmed ingar i forvaltningens ansvar. Man
uppmérksammade ocksa problemen som fanns med naringshalterna i1 urinen fran
hyreshusen p& Hisingen. Ar 1998 bestimde styrelsen for Universeum, det stora publika
vetenskapscenter som da holl pé att uppforas i Goteborg, att urinsortering skulle
installeras. Kretsloppskontoret borjade skissa pa olika mdjligheter for att ta hand om de
relativt stora méngder sorterad urin som skulle uppkomma. Under 2002 fastslogs dven att
urinsortering skulle inforas 1 byggnaden Chalmers Vasa, tidigare Vasa sjukhus, som héll
pa att byggas om med ett miljéanpassat utforande. Infor beslutet hade byggherren och en
av de kommande hyresgésterna kontakt med Kretsloppskontoret, bland annat for att
forhora sig om mojligheterna for att urinen skulle kunna nyttiggoras.

Vid mitt besok hos lantbrukaren uttryckte han besvikelse dver utebliven godseleffekt och
att bostadsbolagen inte visat mer intresse for urinens bristande kvalitet som gddselmedel.
Varen 2003 ville lantbrukaren upphora med spridningen, da den var foretagsekonomiskt
omotiverad. I dag briddas déarfor urinen fran samtliga fastigheter till spillvattennétet.
Kretsloppskontoret arbetar nu for att problemet med urinens néringsinnehéll ska 16sas s
snart som mojligt, sd att en fungerande aterforing kan byggas upp for den nu kéllsorterade
urinen och framtida utdkande volymer. Man anser att urinsortering utgor ett av flera
lovande alternativa system for framtiden, vil virt att prova och utveckla for att uppna mal
om en héllbar hantering av naturresurser.

For att uppna ett ldngsiktigt fungerande samarbete vill man forankra arbetet vél hos dvriga
lankar 1 “néringskedjan”, allra frimst hos lantbrukare. Idén fanns ocksa att underséka om
urinen kunde anvéindas i kommunens egen verksamhet, till exempel 1 parker eller pa
fotbollsplaner, som ett komplement eller alternativ till akermark. Kontakter togs varen
2002 med representanter for Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) pa lokal och regional niva
for att diskutera ett samarbete kring aterféringen av humanurin. Av diskussionen framkom
att representanterna overlag var positiva till att frdmja aterforingen och glada for ett
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initiativ frin kommunen, men man anség att det ir samhillet som “ager fragan”. Det fanns
en viss tveksamhet kring vad uringddsling i realiteten innebér foretagsekonomiskt for den
enskilde lantbrukaren och man vidlkomnade en utredning om detta. Man ansig att det ar
viktigt att samhaéllet bygger upp ett fortroende hos lantbrukarna, att man kommunicerar
med dem angdende deras forvintningar. Inférande av kretsloppssamhéllet 4r en process dar
man bor skynda langsamt — utvecklingen kring slammet visar att bakslag riskeras om négot
gér fel menade man.

5.1 Fastigheternas verksamhet och system

5.1.1 Universeum

Universeum ér ett utstillnings- och
vetenskapscentrum vid Korsvégen i Goteborg.
Anléggningen, som oppnades 2001, ar ett
gemensamt initiativ av Goteborgsregionens
kommunalférbund, Goteborgs Universitet, Chalmers
Tekniska Hogskola och Vistsvenska
Handelskammaren, i ndra samverkan med
néringslivet. Syftet med verksamheten dr att 6ka
barns och ungdomars intresse for naturvetenskap och
teknik, att belysa hogskolornas och universitetens
verksamhet och betydelse samt att marknadsfora
Sverige som kunskapsnation. Huset dr konstruerat
med manga intressanta miljo- och resursbesparande
16sningar som solfangare, utnyttjande av berget som
varmemagasin och biologisk akvarievattenrening. I en forskningsanldggning demonstreras
hur néringsdmnen 1 urin kan renas med hjélp av djur och vixter.

Figur 4. Universeum.

Universeum har hittills haft ca 500 000 besdkare per &r och antalet personal 1 huset ér
oftast omkring 90 personer. Volymen urin som avleds till forskningsanldggningen ir idag
obetydlig. Enligt teoretiska berdkningar kommer ca 180 kubikmeter urinblandning att
samlas upp per ar (bilaga 3). Denna berdkning dr dock osdker pd grund av dalig kinnedom
om besoksfrekvens, uppehallstider, spolvattentillforsel, mm. En volymflédesmétning som
kan kopplas till antalet personer i fastigheten planeras, vilket bor ge en god vigledning.

I huset finns idag tjugofem urinsorterande toaletter av méarket Dubbletten. Arton anvinds
av besokare och sju av husets personal. P4 herrtoaletten finns dven tva urinaler som spolas
automatiskt efter anvdndning. Huvuddelen av den utsorterade urinen leds med sjélvfall till
tva parallellkopplade uppsamlingstankar som installerats under marken utanfor byggnaden.
Tankarna som &r av betong rymmer sex kubikmeter vardera och fylls fran botten. Ventiler 1
tillflodet mojliggor fyllning av en tank i taget. Pa végen till tankarna passerar urinen en
pumpbrunn som rymmer 1,5 kubikmeter. Frdn denna pumpas dven en liten mingd urin till
forskningsanldggningen. Pumpbrunnen ér via en ledning forbunden med det allménna
spillvattennitet till vilket urinen kan briddas. Detta for att forhindra att tankarna kan bli
overfulla och att urinen blir stdende i ledningar eller toaletter. En ventil for tryckutjimning
finns som mynnar pa en terrass. Varje tank har tvé lock av jérn, ett till tankens
tomningsledning och ett som manslucka.
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Ansvarig personal har upptickt flera brister i utférandet av uppsamlingssystemet. Dessa
forfaller fraimst vara orsakade av brister 1 byggnationsarbetet, dd inte alltid arkitektens
ritningar f6ljts (Forsberg, pers.). Bland annat saknades gatulockens gummipackningar och
tomningsrorens anslutningar. Regnvatten fran gatan har dd kunnat rinna in och fylla
halrummet under locket, samt dérifrén via de 6ppna tomningsroren in i urintankarna. Man
misstdnker dven ett stort inlickage av markvatten via uppsamlingstankarnas viggar pa
grund av att betongelement inte titats mot varandra tillrdckligt. Andra brister ar att
pumpbrunnen inte fylls frén botten, vilket ocksa okar risken for kvaveforluster. Det finns
heller ingen luftevakuering i lagringstankarnas topp vilket hindrar en fyllning om tankarna
titas ordentligt. Vid en tomning av tankarna uppticktes verktyg som glomts kvar av
installatoren. Dessa forhdllanden dr forstas helt oacceptabla om urinen ska kunna anvéndas
i lantbruk. Ansvariga pa Universeum diskuterar idag med byggfirman. Atgirder kommer
inom kort att vidtas sa att systemet ska fungera val.

Dubblettens trésitsar har slitits snabbt, da traet stindigt blotts av tit anviandning och
stadning. Sitsarna har darfor bytts ut mot specialbestillda sitsar i bjorkplyfa. Ibland har
papper och fekalier hamnat i urinskélen, vilket kan ha att géra med att besdkare och barn
inte forstatt hur toaletten ska anvéndas. Felsorterat papper har i sin tur orsakat stopp i
vattenldset. Dessa problem minskades dock vésentligt efter att mer information har satts
upp. Vissa luktbesvir har ocksé funnits, troligen pa grund av att urinledningens vattenlas
ar for grunda for att std emot det stora undertryck som réder i huset, speciellt vid blast.
Detta har kunnat atgirdas genom att omforma vattenlasen med en varmepistol.

5.1.2 Chalmers Vasa — Byggnad 1

Fastigheten pa Aschebergsgatan 44 som tidigare
ingatt 1 Vasa sjukhus dgs nu av Chalmersfastigheter
AB som renoverat huset med en miljoprofil
(Malmcrona, pers.). Olika verksamheter med
miljéanknytning kommer att etableras i1 lokalerna.
Sedan hosten 2003 finns stiftelsen Ekocentrum som
driver utbildningar och utstédllningar inom milj6 pa
plats och i maj 2004 kommer Svenska Miljoinstitutet
(IVL) flytta sin verksambhet till huset. Svenska
Milj6institutets verksamhet dr av kontors- och
laboratoriekaraktdr. Hélften av kontorsytan har inte
hyrts ut 4nnu, men man siktar pa att hysa miljobetonade verksamheter.

Figur 5. Chalmers Vasa.

Ekocentrum har upp till 200 besokare per dag (Owe, pers.). Antalet personal dr daremot
ganska konstant omkring 20 pd heltid, inklusive praktikanter. Omkring 25 % av besdkarna
ar 11 till14 ar. For tillféllet dr besokarantalet ca 15 000 per ar men verksamheten kommer
att utdkas gradvis till ca 30 000 besokare per ar om ett ar. Besokssvackor intréaffar over jul
samt under sommaren da 30 % av den vanliga besoksfrekvensen uppnds. Volymen urin
som kommer att genereras hdrifran antas darfor bli sdsongsberoende. Volymerna som kan
forvéntas pa Ekocentrum har berdknats till ca nio kubikmeter per ar. I Svenska
Miljoinstitutets lokaler kommer i genomsnitt ca 60 personer att uppehélla sig under
arbetstid (Lindskog, pers.) och den uppkomna volymen beréknas till ca 12 kubikmeter per
ar. Troligtvis kommer ytterligare volymer att genereras da fler verksamheter flyttar in. Hur
mycket dr svart att berdkna da man dnnu inte vet vilken verksamhet som kommer att hysas
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eller om urinsorterande toaletter helt sdkert kommer att installeras. Ytan kan enligt
forvaltaren rymma ca 75 kontorsanstillda, vilket kan innebéra ytterligare ett 15-tal
kubikmeter per &r. Berdkningar av forvdntade volymer redovisas i bilaga 3.

Ekocentrum har fem urinsorterande toaletter (varav tre
offentliga) och en urinal. Toaletterna ar av mérket Dubbletten
och urinalen &r av ett danskt fabrikat som fungerar utan
spolvatten. Urinen passerar ett vattenlds med ett lager av
miljovénlig olja som fungerar som luktbarriér. Urinalen
rengdrs med ett speciellt rengdringsmedel som leverantéren
tillhandahaller, detta sprayas i nagra ganger dagligen. (Lund,
pers.) I Svenska Miljoinstitutets lokaler finns tva vanliga och
tva handikapptoaletter pa varje plan, samt toaletter i killaren
vid omklddningsrum, alla av mirket Dubbletten (Lindskog,
pers.). Regnvatten fran husets tak utnyttjas som spolvatten, da
detta samlas upp och avleds till den tank som sedan forsorjer
toaletterna med vatten. Urinen leds till en 2,6 kubikmeter tank
som fylls och toms frén botten. Den ar forsedd med
flottorlock och manlucka, enligt konstruktion av BB
Innovation. Ett braddavlopp till det allmédnna avloppsnitet
finns.

Foto: P. Aarsrud
Figur 6. Urinalen.

Efter en kort tid uppstod lukt frén toalettens urinvattenlds (Lund, pers.). Lasen har pa en
senare modell forsetts med klena muttrar for att 1att kunna monteras bort och rensas. Nér
stadpersonal kommit dt de vigghidngda toaletternas urinvattenlds med stidmoppen har
dessa lossnat nadgot. Urin har dock inte lackt och efter att stidare informerats har lukten
upphort. Sorteringen har fungerat mycket bra pa Ekocentrum, troligtvis dr en bidragande
faktor att man har mycket motiverade brukare.

5.1.3 Ekologiska huset pa Lindholmen

Ar 1997 firdigstillde Bostadsbolaget “Ekologiska huset” pa
Verkmistaregatan 2 pa Lindholmen. Huset ar ett modernt
landshovdingehus med 13 ldgenheter och bebos nu av 23
personer mellan ca 30 och 70 &r samt ett barn. Huset ar byggt
med miljovanligt materialval, energildsningar, avlopp och
sophantering.

I huset finns 13 urinseparerande toaletter av mérket
Dubbletten, som liksom ledningssystem och tankar ar
konstruerade av BB Innovation. Urinen leds i
polypropylenrdr (75 mm) till tre nedgriavda parallellkopplade
betongtankar som fylls fran botten. Tankarna ar runda, ca 2,5
meter djupa med en total volym pa 17 kubikmeter. De har
flottorlock for att minska ammoniakavgang. Ovanfor
flottorlocken finns en 110 mm luftningsledning som mynnar
pa taket till ett forrdd. Alla tankarna har nivalarm. Ingen
inspektionslucka finns, dock kan eventuellt tankarnas tak

. A
Foto: P. Aarsrud

Figur 7. Ekologiska huset.
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Oppnas om Overliggande jord skottas bort. Ett braddavlopp har kopplats till
fyllningsledningen.

R

Ca 20 kubikmeter urinblandning genereras drligen.
Tomning har fram till 2003 skett med atta till nio ménaders
mellanrum. Tankarna ar beldgna otillgangligt pa
innergarden och toms darfor via ett ca 20 meter langt ror,
som mynnar bakom en lucka pé husets framsida. I
anslutning till varje tank finns ett jdrnlock, under vilka
ventiler for att 6ppna och stéinga tillflode till respektive
tomningsledning finns.

Ekologiska husets toaletter, samtliga Dubbletten,
fungerade utan stopp i fem-sex &r, men det senaste aret har
fyra stopp uppkommit, frimst i sjdlva vattenlaset i
plastroret under toaletten (Andersson K, pers.). Husviarden
Foto P Aarsrug 10T Atgéirdat detta genom att plocka loss roret och knacka
Fig. 8. Tomningsledning. loss kristallerna. Ingen rapporterar nagra direkta
luktproblem med Dubbletten. Stopp i ledningarna mellan
toaletter och tank har intraffat en gang i1 huset. Detta var orsakat av har som kunde spolas
bort frén en renslucka. Ibland har vattenlds torkat ur nar hyresgéster ar borta pa semester sa
att det luktat urin i ligenheterna. Husvirden rdder dérfor de boende att hilla pa en matsked
matolja innan avresa, sé att vattnet fr svérare att avdunsta. Resultat fran
Kretsloppskontorets provtagning av urinen vid fastigheten varen 2003 visar pa normala
véirden for fosfor och kalium, men ett relativt lagt kviveinnehall (se bilaga 2).

5.1.4 Kretsloppshuset i Kyrkbyn

Kretsloppshuset i bostadsomradet Kyrkbyn pa
Hisingen édgs av Poseidon. Nar omradet
renoverades 1995-1997 milj6anpassades detta
hus med 18 ldgenheter och bland annat
installerades urinsorterande toaletter. Flertalet
hushéll bestar av en till tva personer, varav
merparten dr fyrtiotalister. Den uppsamlade
urinblandningen ar ca 30 kubikmeter per ar.

Tomning har fram till 2003 skett var tolfte b by
vecka. . Foto: P. Aarsrud
Figur 9. Kretsloppshuset.

I huset finns idag tio stycken WM-DS och sex

stycken Dubbletten (Senor, pers.). Urinen leds hir i ett ledningssystem (ca 100 mm
diameter) som bestér av rostfritt stal (mellan vaningarna polypropylen). P4 grund av att
beslutet om urinsorterande system togs sent i ombyggnationen dr ledningarna dragna
utmed véggarna, vilket gor ledningssystemet tdmligen langt och med ménga krokar. Man
befarade att detta skulle leda till kristallbildningar och dérfor installerades rensluckor i
varje krok. Nagon rensning har dock inte behdvts dnnu. Urinen leds till tre seriekopplade
tankar i armerad betong pé vardera 4,4 kubikmeter. Den forsta tanken har en inbyggd
avskiljande del for mojlighet att installera UV-bestralning. Detta medfor en fordréjning pa
ett dygn for urinens vég till uppsamlingen. Varje tank ér férsedd med en manlucka. For
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nédrvarande finns inte fungerande nivalarm. Tomningsledningar har dragits till en brunn vid
gatan. Har mynnar ocksé en luftningsledning som 6ppnas enbart vid tomning for att
undvika vakuum i ledningar och tank.

I Kyrkbyn har under &ren stopp
forekommit 1 alla WM-DS, vilka dr av en
dldre modell med rifflor 1 slangen som
leder urinen. Dessa rafflor medverkar
troligen till stoppen. Vid stopp kontaktas
servicepersonal som tar bort slangen och
rensar med en rensvajer av metall. |
Dubbletten har stopp endast intraffat tva
ginger, da till stor del orsakat av har som
fastnat. Husvéarden brukar dé plocka bort
slangen som utgdér Dubblettens vattenlas
och spola med varmvatten under hogt
tryck. Luktproblem uppstod till en bérjan med WM-DS, vilket till stor del nu har avhjélpts
med en backventil pd urinledningen vid dess anslutning till golvet, samt genom att se till
att slangen bdjs rétt i vattenldset. Den del varifran urinen rinner ner i slangen &r inte
emaljerad vilket gor att urin kanske littare fastnar. D& delen inte &r tillrdckligt forankrad
har den lossnat eller borjat lacka ndr man forsokt rensa. Dessa toaletter (tre stycken) har da
bytts ut till vanliga och husvirden tror att det 4r en tidsfraga innan alla WM-DS behdvs
bytas ut. Utforandet hos den tidiga modellen av WM-DS har ocksé paverkat hur mycket
spolvatten som tillforts. Dels tillfors urinen spolvatten vid varje spolning, dels har
luktproblem gjort att ménga spolat mer (Rehnstrom Johansson m.fl., 1999). De
igenséttningar som uppstér i urinledningarna gor enligt husvirden troligtvis att mindre urin
sorteras da en stor del istdllet rinner Gver 1 den stora skdlen. Senare modeller av WM-DS
har forbittrats och rapporteras fungera bra (se kap 8.2.1.1).

Foto: P. Aarsrud

Figur 10. Témningsbrunn i Kyrkbyn.

Resultat fran Kretsloppkontorets mitningar tyder pa att en kraftig utspddning fortfarande
sker av urinen (se bilaga 2).
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6 AVSATTNING PA JORDBRUKSMARK

6.1 Vilka lantbruk finns i omradet?

Lantbruken i Goteborgs omnejd &r traditionellt mindre enheter med kombinerad vixt- och
djurproduktion. Filten dr ofta sma och kuperade 1 Vistra Gotalands kustomrade. Inom den
egna kommunens granser aterfinns den brukade marken frimst pa Hisingen och 1 ett
omrdde runt Lérjedn som striacker sig mot norddst. Huvuddelen av arealen utgors av
vallgrdda till egna djur eller avsalu medan spannmalsodlingen &r mer begridnsad. Hostvete
och havre dominerar, men dven rag, korn, varvete och ragvete forekommer. Aven sdder
om centrum finns jordbruksmark, men hér handlar det uteslutande om mindre héstgérdar.
Drygt hilften av jordbruksmarken inom kommunen (ca 2 700 hektar) dgs av Goteborgs
Stad (Forsell, pers.). Av dessa utgor ca 1000 hektar dkermark. De flesta lantbrukare i
Goteborg arrenderar dirfor helt eller delvis sin mark av kommunen. Det finns narmare 80
lantbrukare som arrenderar mellan 10 och 180 hektar mark, varav 13 arrenderar 6ver 50
hektar. Langre inat landet, cirka sju mil i nordostlig riktning, breder s6dra Vianersldtten ut
sig med en storre andel foretag baserade pé véixtodling. Rakt soderut i trakterna kring
Kungsbacka finns ocksa fler lantbruk, varav manga baseras pa djurproduktion.

6.2 Anvandning av godselmedel i lantbruket

Via rétterna behover véixterna, forutom vatten, ta upp framfor allt kvave (N), fosfor (P),
kalium (K), svavel (S), magnesium (Mg) och kalcium (Ca), vilka kallas makrondrings-
amnen. [ mindre miangd behdver de ocksa ett tiotal mikrondringsdmnen, till exempel jirn,
mangan, koppar, och zink. Det &r frimst kvdve, fosfor, kalium och svavel som behéver
tillsittas 1 jordbruket. Kvéve tas upp av véxterna i form av nitrat (NO3") eller ammonium
(NH,"), fosfor, kalium och svavel som fosfat- (PO4), kaliumjoner (K") och sulfat (SO4Y).

Handelsgddsel innehéller kvéve i form av nitrat, ammonium eller urea. Urea kan
omvandlas 1 marken till ammonium. Ammonium kan 1 sin tur ockséd omvandlas till nitrat.
Fosforhandelsgddsel utgors ofta av superfosfat. Sammansatta gddselmedel (NPK, NPKS,
PS, osv.) dr en blandning av kvéve, fosfor, kalium, kalcium och svavel i olika
kombinationer. I de flesta gddselmedel finns mindre méngder av andra &mnen som
vaxterna kan ta upp, kanske mikrondringsdmnen eller oonskade &mnen som kadmium.

Hur mycket godselmedel som behovs kdpas in till en gird utifrdn beror frimst av gérdens
produktion, om det finns tillgang till stallgddsel, samt vad jorden kan leverera. Man
behover ofta tillfora betydligt mer kvéve dn vad man bortfor med grodan, eftersom kvéve
har ménga forlustvigar. Behovet av fosfortillforsel beror pa markens fosfortillstand.
Gaérdar med djurproduktion (till exempel mjolkgardar) koper ofta in mycket foder vars
néring tillfors félten via gddseln. Under tidigare decennier har dven fosforgddslingen
overdimensionerats, pa grund av den tidens varderingar och lagt pris. Sddan dkermark kan
innehélla ett Gverskott av fosfor som lagrats upp 1 jorden, ibland nog for att teoretiskt
forsorja odlingen med fosfor i 50- eller 100-tals ar framdver. Behovet av kalium beror pé
bland annat av jordens lerhalt, d& finkorniga lerjordar kan frigora relativt mycket kalium
naturligt. Genom att odla baljvéxter som fixerar kvive fran luften kan kvéve i viss mén
tillforas utan gédsling. Detta utnyttjas framfor allt inom ekologisk odling. Behovet av
svavel har 1 viss mén tickts av nedfall av forbranningsrester i luften, men da dessa minskat
pé senare ar koper allt fler lantbrukare dven svavel.
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Figur 11. Principskiss av floden av vaxtnaringsamnen till och fran en gard.

De flesta lantbrukare kdper in handelsgddsel, &ven de som har stallgodsel. Man kdper ofta
bade enkla och sammansatta godselmedel. Genom att markkartera fdr man en indikation pa
hur mycket vixtnéring som jorden innehéller och kan leverera. Jordens P-AL klass
beskriver fosforstatus och K-AL klassen dess kaliumstatus. Godselgivan till akern beror pa
typen av groda och hur stor skord som forvéntas. For vete och rag ar riktgivan for kvéive
omkring 90-155 kg per hektar, oljevéxter kraver ddremot 180-250 kg. Korn och havre
brukar behova ca 65-105 kg per hektar. Riktgivorna for fosfor och kalium varierar mellan
0-35 kg respektive 0-65 kg beroende av jordens ndringsstatus (P-AL- och K-AL-klass)
(Weidow, 2000). Bide kvive, fosfor och kalium sprids ofta i form av NPK-gddsel 1
samband med sadd. Kvéve kan spridas i flera omgéngar under véxtsdsongen pa vissa
grodor, till exempel hostvete.

6.3 Lagring

Lagring av urin utfors dels for att hygienisera urinen enligt rekommendationerna (avsnitt
4.7.2), dels for att tomning av uppsamlingstankar och spridning ofta inte kan samordnas.
Vilken 16sning som viljs {for lagring styrs av ett flertal aspekter, till exempel milj6- och
smittskydd, mdjligheter till hantering, samt ekonomi. Vidare resonemang angéende
organisation av urinens lagring aterfinns i avsnitt 8.4.

6.3.1 Vikten av ratt lagringsteknik

Vid lagring av urin dr det viktigt att se till att urinens kvéve inte gar forlorad. Ammonium i
urinen overgar till ammoniak i luften ovanfor tills méttnad nétts. Temperaturen paverkar
denna maéttnadspunkt — under sommarhalvéret kan forlusterna vara 2-3 génger hogre dn
under vintern. Ammoniakemissionen &r linjdrt relaterad till vindhastigheten 6ver urinen,
varfor det dr det av storsta vikt att lagra urinen sa lufttitt som mojligt (LIFE, www, a).
Ammoniakutsldpp bor dven undvikas for att de har en forsurande och 6vergddande verkan.
Lagringstekniken har dven betydelse ur smittskyddssynpunkt. Aven om risken for att
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urinen innehaller smittdmnen i tillrdcklig méngd for att infektera ménniskor och djur ar
mycket liten, innebér en tickt behallare en sdkerhetsbarridr. Om pH och salthalten tilléts
sjunka 1 icke hygieniserad urin minskar avdddningen av smittimnen. Detta kan intrdffa om
urinen spdds med till exempel regnvatten, eller om mycket ammoniak tillats avgd innan
tillracklig hygienisering skett.

6.3.2 Lagringstekniker

6.3.2.1 Kokong

Slutna expanderbara behéllare av vivarmerad PVC-plast, “kokonger”, anvinds pa flera
hall for lagring av humanurin. Dessa finns 1 volymer som varierar mellan 100-1000
kubikmeter. Idag finns ndgra hundratal sélda kokonger i Sverige varav de flesta anvédnds
till bland annat ndturin och oljeseparering i hamnar. Kokongen liggs pa ett
betongfundament men &r i 6vrigt flyttbar. Kokongen innehéller minimalt med luft och
utvidgas vid pafyllning. Den kan enligt en tidigare aterforséljare aldrig springas och tal att
urinen fryser (Torstensson, pers.). Enligt en tillverkare och nuvarande aterforsiljare bor
dock kokongen utrustas med overfyllnadsskydd (Svensén, pers.). Behéllaren grivs ned ca
en meter under mark med storst djup i mitten, s att 30-40 % av behallarens innehéll finns
under mark. Stodvallar av jord laggs 1 kanterna. Pafyllning och tomning kan ske fran
botten eller ovanifrin och oftast sker den underifran via en rorledning. Erfarenheter fran
lagring av humanurin i kokong tas upp 1 avsnitt 8.4.
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Figur 12. Principskisser av kokonger. Overst: installation lamplig for tdmning med
vacuumtankvagn (Svenska Hardi AB, odaterad). Nederst: serieinstallation vid Bornsjon
(Johansson m.fl., 2000), som m&jliggor en latthanterlig separat lagring av olika fraktioner.
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6.3.2.2 Konventionell flytgddselbehéllare

Enligt Fernholm (1999) ér det idag relativt vanligt att kéllsorterad humanurin lagras i
behéllare for flytande stallgodsel (utgors av en blandning av djurens fastgddsel, urin, stro,
foderrester och ibland spillvatten fran ladugarden). Flytgodselbehéllare ér oftast av betong,
men utforanden i stalplat och jorddammar med gummiduksbotten forekommer ocksa.
Kapaciteten kan variera allt mellan ndgot hundratal kubikmeter till flera tusen.

Ibland forekommer att humanurinen blandas tillsammans med flytgodsel 1 behéllaren.
Detta kan innebédra en forhojd risk for uppforokning av bakterier, da de kolhaltiga
véxtdelarna 1 flytgddseln utgdr ett substrat for bakterierna att tillvéixa 1 (Ahlbin A, pers).
Om hygienisering har skett enligt rekommendationerna innan inblandning &r denna risk
dock mycket liten, da samtliga sjukdomsframkallande bakterier av vikt (till exempel alla
de som kan smitta djur) avdodas vél under denna lagring. Enligt smittskyddsinstitutets
experter dr dven risken med detta liten ur folkhdlsoaspekt, till exempel jaimfort med den
risk for EHEC och andra smittimnen som férekommer i flytgddsel. En procent av Sveriges
notkreatur dr idag infekterade med EHEC (Schonning, pers.; Stenstrom, pers.). Vid
inblandning 1 stallgddsel kan en begrinsning uppsta 1 att inte heller den flytgddsel som
urinen blandas med kan spridas pa vall om rekommendationen (och lagforslaget) ska
foljas.

Foto: P. Aarsrud

Figur 13. Flytgodselbehallare i betong.

Om humanurinen lagras i en helt 6ppen behéllare kan mycket kvéve forloras, ett riktvarde
for djururin dr 50 % (Rodhe, 1996). Ett svimticke (ett ofta metertjockt lager med stré och
osmélta foderrester) uppstar pa flytande godsel frdn ndtkreatur. Man kan anta att 5-10 %
av kvivet forloras vid lagring av flytgddsel under ett svimticke (Karlsson m.fl., 1997b).
Tackning med tak av betong eller plastduk, flytande plastdukar eller cellplastblock,
rapsolja, halm, ensilage eller lattklinkerkulor (leca-) anvédnds ocksa pa behéllare for
flytgddsel och urin. Erfarenheter av plastduk, lattklinker och vixtdelar visar att de alltfor
latt rors upp av vinden. Rapsolja har visat sig brytas ned efter en kort tid, och halm sjunker
till botten efter 1-2 ménader (Tersmeden, pers.).

Investeringar for att uppna tét lagring kan vara motiverade dd mycket av nyttan med 6vriga
investeringar 1 systemets olika led annars forloras. Mer &n 5-10 % kvéveforlust bor inte
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accepteras vid lagring av humanurin. Detta kriver oftast att flytgédselbehallare har ett
tittslutande tdckande lock/tak, eller en vil forankrad plastduk. Om urin lagras tillsammans
med flytgddsel fran nétdjur kan ett stabilt svimtéacke fungera som ammoniaksparr. Lagring
tillsammans med flytgddsel forutsitter forstas att urinen redan dr hygieniserad. Man bor
minnas att forlusterna formodligen blir hdgre dn for bara flytgodsel, da de stiger med 6kad
ammoniumhalt. Behéllaren bor dven ha bottenfyllningsutrustning for fyllning fran tankbil.

Inblandning av regnvatten bor elimineras om hygieniseringen ska fungera. (Omkring en
kubikmeter regn faller per kvadratmeter och ar i Goteborgsomradet.) Ett tak ar hir det
bista, men en flytande plastduk kan forses med krage mot kanten, sé att inte regnvatten
rinner in utan kan pumpas bort (Karlsson, 1996). Flytgodsel-/urinbehallare tillfors ibland
regnvatten frdn gardsplaner eller fastgddselplatta, samt spillvatten fran lagirden. For att
fungera som lagring till urinen méste detta vatten avledas pa annat sitt. Om
fastgddselplattan inte anvinds pa grund av nedlagd djurproduktion kan vattnet istéllet
avledas till ett dike etc.

6.3.3 Lagringsmojligheter ur lantbrukarnas synvinkel

Om befintliga lagringsbehéllare kan nyttjas kan en stor investeringsutgift sparas. D4 minga
gérdar helt upphdrt med djurhallning pé senare ar, eller kanske stéllt om fran
mjolkproduktion till kdttproduktion, kan oanvénda eller dverdimensionerade behallare ofta
hittas. Behallare som anvinds forefaller vara minst utnyttjade under véren och
forsommaren, dé stallgddsel fran vintersdsongen ofta korts ut. I vissa fall, men langt ifrdn
alltid, kan inblandning av humanurinen for lantbrukaren innebéra fordelen att slippa spiada
flytgédseln med vatten for att uppna en spridbar konsistens, samtidigt som
ndringsinnehallet blir hdgre &n om vatten anvands.

Om lagring sker 1 kokong kan denna eventuellt laggas i nidrheten av en lamplig
spridningsplats. Detta kan innebéra vissa fordelar for lantbrukaren i form av storre
flexibilitet, mindre avstand och mgjlighet till matarslangspridning. Méanga lantbrukare har
arrenden en bit ifrdn garden. Ofta anviands hér handelsgddsel da det inte dr ekonomiskt att
kora stallgddsel langre strackor. Da vissa lantbrukare befarar att gdrdslagring av urinen kan
medfora en risk for smitta till djurbeséttningen kan avstandet vara en fordel dven ur denna
aspekt. En mer 0dsligt placerad behallare kan forstas vara svérare att hinna se till. En
mojlighet som nagon ser ar att forldgga lagret den si att flera lantbrukare kan hdamta. Det
finns d4 en storre mojlighet att utnyttja det nir det passar, och ddrmed en 6kad chans for
lantbrukare att nyttja urinen.

6.4 Spridning

6.4.1 Vikten av ratt teknik och tidpunkt

Precis som vid spridning av stallgddsel finns alltid en risk att urinens kvave hinner
omvandlas till ammoniak, lustgas eller kvdvgas som kan avga till lufthavet innan véxternas
rotter tar upp det. Ammonium kan dessutom omvandlas till nitrat som 1itt urlakas till
markvattnet. Kvavegodsel i vixttillginglig form, som urinens, bor darfor spridas vid en
tidpunkt nir grodan kan tillgodogora sig det. For att minimera luftkontakten bor urinen
spridas s& nidra marken som mdjligt och i mgjligaste mén pa ett sdtt som snabbt binder
urinen i jorden. Jordens struktur och fuktighet paverkar hur litt godseln binds. Likasd kan
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vaderforhdllandena ha stor inverkan pa forlusternas storlek. Spridning vid en lag
lufttemperatur, hog luftfuktighet och lag vindhastighet minskar forlusterna
(Jordbruksverket, 1998).

Vid spridning maste ocksd hénsyn tas till markens produktionsférméga. Markpackning
som uppstar av fordonens tyngd &r ett patagligt problem i samband med
stallgddselspridning, speciellt under bldta forhillanden. Aven ytlig packning, < 30 cm,
minskar skorden bade det aktuella aret och dren dérefter (Arvidsson, 1998). Ytlig packning
kan kompenseras av plojning eller annan jordbearbetning. Packning som nar ner till skiktet
under matjorden kan kvarsta flera decennier. Den paverkar vattnets rorlighet i marken,
rotutvecklingen och grodans mojlighet att ta upp djupt liggande vatten. Risken for skador
beror av jordart och vattenhalt. Tidpunkten for godselspridning begrinsas ddrmed av
jordens bérighet. Mgjligheterna for att sprida urin och annan stallgddsel kan darfor variera
starkt mellan olika &r och pé olika failt. En annan faktor som paverkar valet av
godslingstidpunkt och teknik &r risken for fysiska skador pa vixande groda. Markpackning
och korskador kan begriansas med rétt utrustning. Vid all stallgddselspridning bor man vara
forsiktig sa att inte grodan kontamineras av bakterier. Ett sitt att undvika detta &r att 6ka
tiden mellan spridning och skord, samt att i vixande strasdd anvdanda marknéra
spridningsteknik.

6.4.2 Spridningsteknik

Vid spridning av humanurin i lantbruk kan ordinarie spridningsutrustning for flytgddsel
och urin anvéndas. Oftast transporteras flytande gddsel ut pa féltet i en tankvagn, forsedd
med nigon typ av spridaraggregat baktill. Tekniker som sprider ut gédseln pa marken
ovanifran, till exempel med hjilp av en sked eller roterande plattor, kallas bredspridning.

Foto: P. Aarsrud

Figur 14. Bredspridning.

Spridning med ett aggregat som placerar gddseln jimnt fordelat i band direkt pd marken
kallas bandspridning. Ofta utgors det av en ramp med sldpande slangar (figur 15). En
fordel med bandspridning jamfort med bredspridning ar att en bestimd arbetsbredd fas.
Bandspridning ger &ven mojlighet att sprida i vdxande groda utan att godsel hamnar pa
grodan. Detta ger hygieniska fordelar och ofta betydligt minskade kvéaveforluster.
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Figur 15. Spridning med slapslangsramp.

Om spridning sker pa obevuxen mark bor urinen efter spridning brukas ned med harv, plog
eller ndgot annat jordbearbetningsredskap, vilket 6kar kontakten mellan godsel och
jordpartiklar. Det finns ocksa nedmyllningsaggregat som kan mylla ned urinen direkt, 1
Oppen aker eller 1 vixande strasid (figur 16 och 17). Dessa kridver som regel stor dragkraft
och ldmpar sig bist pa stenfria ldtta jordar. Nedmyllningstekniken dr dnnu ovanlig i
Sverige. Ett mellanting mellan slédpslangsramp och nedmyllningsaggregat dr ramper med
sléapfotsbillar (figur 17 d). Billarna glider pa marken sé att stran och 16st material bojs
undan och urinen hamnar direkt pa jorden, dr jorden lucker kan urinen myllas ner en bit.

Foto: J-O Sanno

Figur 16. Spridning med nedmylIningsaggregat.
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Figur 17. Principskisser av olika ytmyllningsaggregat. Arbetsorgan och gddselplacering.
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Spridning med matarslang erbjuder ett alternativ dér korskador frén tankvagn undviks
(Pettersson & Wetterberg, 1998). Spridningsaggregatet sétts di direkt pé traktorn och
matas med flytande gddsel via en slang. For att mata fram gddseln kan en traktordriven
pump placeras vid gddselbrunnen eller annan behallare som placerats ndra faltet. Det krévs
diarmed tva traktorer for att driva systemet, men enmansbetjaning dr mdjlig genom att
fjarrstyra pumpen. Matarslangstekniken har provats for humanurin med gott resultat i
Stockholm Vattens regi, dir med slédpslangsaggregat kopplat till lagringskokonger
(Qvarnstrom, pers.).

Siapsiang

Bilé: Svenska Neﬁero

Figur 18. Spridning med matarslang.

6.4.3 Teknikens betydelse for ammoniakavgangen

Ammoniakavgingen under och efter spridning av gddsel kan vara stor vid olyckliga
omsténdigheter och fel teknik. Det finns fa studier av spridningsteknikens paverkan pa
ammoniakavgangen vid spridning av just humanurin, men dé urinens egenskaper liknar
flytgddsel och djururin kan erfarenheter fran spridning av dessa ge végledning. I
jamforelse med flytgddsel har urinen ett hogre pH-vérde, en storre andel ammonium samt
rinner lattare ner i marken. Detta innebér att de positiva effekterna av marknéra spridning
liksom spridning i samband med regn/bevattning troligen dr storre jaimfort med flytgddsel.

Vid bredspridning av flytgddsel och urin sommartid pa vallgroda kan hela 90 % av
ammoniumkvivet ga forlorat, medan bredspridning pa varen eller hosten ofta ger lagre
forluster, kanske 20-30 % (LIFE, www, b). Att vélja bandspridning istéllet for
bredspridning minskar ofta kvéveforlusterna. Karlsson m.fl. (1997b) rapporterar en 50 % -
ig minskning av ammoniakforlusterna vid flytgédselspridning med sldpslangsramp pa
viaxande groda (9 cm) eller stubb (nyskordad éker), jimfort med bredspridning. Daremot
var skillnaderna mellan de tvé teknikerna knappt mérkbara vid spridning pa bearbetad
stubb eller 6ppen jord. Rodhe (1996) har undersokt ammoniakavgéngen vid spridning av
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djururin pa en Oppen harvad éker som dagen dérpé sdddes och pa en dker med vixande
korngréda (10 cm). Resultaten visar 1 likhet med Karlsson m.fl. (1997b) att férlusterna var
ungefir lika stora for bred- och bandspridning pa 6ppen dker, medan de i1 vixande groda
minskade med 50 % om slipslangsramp anvéndes.

Betydelsen av nedmyllning kan vara mycket stor. Karlsson m.fl. (1997b) redovisar resultat
fran spridningsforsok med flytgddsel fran notkreatur, ddr man vid bredspridning pa 6ppen
jord forlorade 50 % av tillfort ammonium. Om spridningen f6ljdes av nedharvning inom
fyra timmar blev forlusterna dock endast 5 %, sé att en 90 % -ig minskning ficks. Rodhe
(1996) erfor 85 % minskning av forlusterna genom snabb nedharvning av djururin.
Karlsson m.fl. (1997b) rapporterar att ammoniakforlusterna vid ytmyllning med
slapfotsramp var obefintliga for notflytgddsel som spridits pd dppen jord, och 5 % for
svinflytgddsel som spridits i viixande groda (9 cm). Oppen ytmyllning (bild 15 ¢) i
viaxande groda gav liknande resultat. I ett trearigt faltfors6k med spridning av humanurin
jamforde Richert Stinzing m.fl. (2001) kvéveforlusterna med tva olika tekniker:
slapslangsramp foljt av nedharvning efter fyra timmar respektive sldpfotsramp. Vid
varspridning innan sadd forlorades 2-6 % av kvdvet med sldpslangsramp och nedbrukning,
med slédpfotsramp mindre &n 1 %. Vid forsok med spridning i vixande groda var
kvaveforlusterna knappt mitbara for nagon av de tva spridningsteknikerna.

Resultat fran Karlsson m.fl. (1997b) visar ocksa pé betydelsen av att spridning f6ljs av
bevattning eller sker i samband med regn. Bevattning (30 mm) efter bredspridning av
svinflytgodsel pa 9 cm hog groda minskade ammoniakforlusterna med 70 %. Tabell 4
sammanfattar hur olika atgérder minskat ammoniakavgéngen jamfort med bredspridning.

Tabell 4. Procentuell reducering av ammoniakavgangen vid
flytgodselspridning pa dppen jord respektive vaxande strasad, jamfort med
endast bredspridning (Karlsson m.fl., 1997b)

Atgird Oppenjord  Vixande strisid
Nedbrukning inom kort efter spridn. 80 -
Bandspridning med slépslang 0 50
Bandspridning med slidpfot 98 95
Ytmyllning 98 95
Bevattning efter spridning - 70

6.4.4 Grodda och tidpunkt

I princip kan de flesta grodor uringddslas, men nuvarande rekommendationer (tabell 2)
avrader fran att sprida humanurin pé vall. Anledningen till att spridning pa vall begransats
mer dn for andra grodor bestar av en kombination av flera faktorer (Jonsson, pers.). Dels
pekar resultat fran faltforsok att humanurin pa vall inte &r motiverat vare sig miljomassigt
eller odlingsmissigt. Mycket ammoniak kan forloras till luften beroende pa vallens tjocka
vixtticke. Dessutom kan sma grisstran i vallen brannskadas av urin i viss man, vilket gor
att skordeutbytet efter godsling till och med kan bli negativt. Dels &r undantaget ett
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forsiktighetsmatt efter 6nskemal fran Sveriges Veterindrmedicinska Anstalt (SVA). Urinen
kan vid fekalieinblandning innehalla sporer av grampositiva bakterier av gruppen
Clostridium, som via vallfodret kan tillféras mjolk och direfter orsaka problem med
gasbildning vid osttillverkning. Bakterierna i friga forekommer dock naturligt i jorden och
jordkontaminerat ensilage utgor troligen den storsta risken. For ovrigt bedomde man att det
anda ofta finns tillrackligt stora arealer med spannmaél dir urinen kan spridas.

Av dessa skél bor spridning pa vixande vall undvikas. Jonsson (pers.) anser det dock
tillradligt att sprida urinen innan varsidd av vall eller vallinsddd (samsddd av spannmal
och vall), med efterfoljande plojning eller harvning. I Naturvérdsverkets forslag till
regelverk tillats inte spridning pa vall under samma &r som skord intréffar, oavsett
lagringstid (Naturvardsveket, 2002). Huruvida forslaget mojliggor spridning infor vallsadd
framstar som oklart. Kretsloppndmnden i Goteborg har i ett remissvar till
Miljodepartementet kring den nya forordningsforslaget foreslagit att undantaget ska gélla
endast vixande vall for produktion av foder som skordas under innevarande kalenderar.

Om vall utesluts dr det mest troliga att avséttning hittas for att sprida urinen pa spannmaél
(vete, korn, havre och rag), eftersom spannmalararealen &r relativt stor i Sverige och de
flesta gardar odlar atminstone lite spannmal. Havre och hostvete dr, nédst efter vall, de
storsta grodorna 1 Goteborgsomradet. Spridning pé oljevixter (raps, rybs m.fl.) dr ocksa ett
troligt alternativ, men arealen ar betydligt mindre.

Om hinsyn ska tas till ovanstaende forhallanden framtrdder olika alternativ for val av
tidpunkt och teknik. En valméjlighet ér att sprida pa barmark, s nira innan sddd som
mojligt. Detta intraffar i mars-april for varsadda grodor (varvete, varrdg, korn och havre).
Hostvete, hostrag, ragvete och hostoljevéxter, sas pa hosten. Hostvete, hostrag och ragvete
ska inte kvdvegodslas pd hosten dé de endast tar upp sméd mingder (Weidow, 2000).
Darfor ar humanuringddsling inte lampligt i samband med hostsédd av dessa.
Humanurinspridning vid sadd av hostoljevaxter dr diremot en god 10sning, da denna ofta
ges ca 60 kg kvive 1 samband med sadd. Vid spridning pa barmark kan dven bredspridande
tekniker anvindas om man sprider vid lamplig véderlek (fuktig luft/kyla/regn). Oavsett om
band- eller bredspridning anvdnds méste urinen brukas ned strax efter spridning. En
forutsittning for spridning pa varen ar att man har en tillrdckligt upptorkad jord. Det har pa
senare ar blivit vanligare att — istéllet for traditionell héstpldjning — ploja pa varen.
Strategin uppmuntras for att minska niringslickaget till omgivande mark och vattendrag.
Intervjuade lantbrukare anser att spridning innan varplojning infor sddd av spannmal eller
vall kan innebdra en mgjlighet att nyttiggdra urinen i varbruket, pd sdédana marker som
annars skulle vara alltfor blota vid denna tid om de hostpldjts.

Ett annat alternativ ar att sprida urinen nar grédan kommit upp men inte hunnit skjuta
stra (oftast 1 juni ménad). Att sprida nér grodan &r ca 15 cm hog har visat sig gé relativt bra
avseende risken for skador pa grodan (Rodhe & Salomon, 1992). Vid spridning i vixande
groda &r det absolut nddvandigt att marknéra spridning i form av slédpslangssramp eller
nedmyllningsaggregat anvédnds, eftersom avdunstningen av ammoniak annars riskerar att
omintetgdra stora delar av urinsorteringens syfte. Man méste beakta nedmyllningens
paverkan pé avkastningen da det ofta finns en risk for fysiska grodskador. Vid
forsoksspridning av urin med sldpfotsramp i vixande groda sags en sadan risk, speciellt
dar korningen skedde parallellt med sdraderna. Detta kom dock inte att paverka
avkastningen negativt 1 slutindan (Richert Stinzing m.fl., 2001).
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Nagra lantbrukares erfarenheter av humanuringodsling:

Aterforing av humanurin sker pA manga platser i Sverige men ofta 4r mingderna mycket
sma eller urinen blandad med annan gddsel eller latrin. F4 har &nnu erfarenheter av att
sprida ren humanurin i stérre mangder.

En lantbrukare i Stockholms lén sprider humanurin frén tre bostadsomréden. Lagring sker
i kokonger nira filt vilket fungerar bra. 450 kubikmeter urin sprids vartannat ar pa 10-12
hektar med havre och korn (Aarsrud, pers.). Grodan siljs till en privat kéttproducent.
Lantbrukaren harvar forst, tvd personer sprider sedan, varpa lantbrukaren harvar igen
inom tva timmar. Dérefter sas filtet. Spridningen sker med matarslangsystem och betalas
av kommunen. Lantbrukaren tillhandahaller tva traktorer, en som driver pumpen och en
till spridningen. Enligt lantbrukaren &r urinen utmérkt som godning men det ar viktigt att
mylla ner den eller att det regnar. Bredspridning ar uteslutet.

I Lindome tar en lantbrukare arligen emot 150 kubikmeter urin fran tva skolor (Andersson
D, pers.). Urinen dr hygieniserad nédr den kors till garden av kommunens entreprendr.
Urinen pumpas over i flytgddselbehdllare med ett 1,5 meter tjockt svimtécke, dér den
blandas med stallgodseln. P& sa sitt slipper lantbrukaren spida sin flytgodsel med vatten
innan spridning. 30-35 ton sprids per hektar, frimst pa varen i vall. Grodan anvénds till
egna kottdjur. En entreprendr sprider med tunna och slipslangsaggregat pa lantbrukarens
bekostnad. Lantbrukaren menar att marknéra spridning ar viktigt d4 det bli mindre
ammoniakavgang och lukt. Gérden ligger nidra samhillet. Lantbrukaren har noterat béttre
tillvaxt pa de félt som godslats med en blandning av humanurin och flytgddsel, jamfort
med samma volym flytgddsel.

En lantbrukare i Linkdping godslar sedan tre ar med urin fran en nirbeldgen ekoby (Jarl,
pers.). Hamtning och spridning utfors av en granne med engagemang i ekobyn. Urinen,
som hygieniserats pa fastigheterna, kors ut direkt pa féltet. 20-30 kubikmeter fordelas pa
ca tva hektar havre eller korn till foder for eget bruk. Man bredsprider och brukar sedan
ned urinen. Forsta dret spreds handelsgddsel pa den del av girdet som urinen inte rackte
till. Ingen skillnad syntes da i skordeutbyte. Andra &ret sdgs stor skillnad, urinen hade
mindre verkan dn handelsgddseln. Ar 2003 spreds 50 % handelsgddsel (NPK 20-4-8) och
50% urin pa ett stélle, samt 100 % handelsgddsel pé ett annat. Kvivegivan var ca 100 kg
per hektar. Detta ar syntes aterigen ingen skillnad p& de bada omrédena. Det har inte gjorts
nagra analyser av urinen, men man rdknar med tre kilo kvive per kubikmeter urin.
Problemet ir att lyckas komma ut med urinen i rétt tid, det vill sdga precis innan sddd pa
varen. Att sprida innan varpldjning skulle vara en mojlig 16sning menar lantbrukaren.

6.4.5 Spridningsmajligheter i Goteborgsomradet

I de samtal med traktens lantbrukare som gjorts, framkom manga viktiga aspekter som kan
paverka en lantbrukares mojligheter att kunna sprida urinen pé ett bra sétt. Lantbrukarnas
spridningsutrustning varierar med nuvarande eller tidigare produktionsinriktning, typ av
gbdselhantering och areal. Det forefaller som de flesta lantbrukare med djurproduktion i
omrédet har egna spridare for stallgddsel, ibland tillsammans med en granne. Manga hyr
dock utrustning av ndgon annan lantbrukare. Stallgédseln bredsprids oftast. Till flytande
gbdsel anvinds till exempel ofta en tunna med spegelspridare. Bandspridning forekommer
ocksa och det forefaller da vara uteslutande i form av slédpslangsramp. Ofta handlar det da
om samdgd utrustning eller om lejd spridning, till exempel fran en maskinstation. I
Kungilvstrakten finns tre lantbrukare som gemensamt investerat i ett matarslangsystem,
men anviandning av denna teknik verkar annars mycket ovanlig. Rent vixtproducerande
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gérdar har storst behov av urinens néring, men ofta har man inte ndgon utrustning for
spridning, varken av bredspridande eller bandspridande slag.

For flera av de tillfragade ar det omdjligt att virsprida urinen innan sddd av spannmal da
marken &r alltfor fuktig for att biara en gddselvagn. Matarslangsteknik alternativt spridning
innan varpldjning anses vara de enda 16sningarna for spridning vid denna tid. Négra
tillampar varplojning och skulle da kunna sprida urinen infor vall- eller spannméalssadd
innan pldjning i mars-april. Att varpldja fungerar dock inte for alla lantbrukare i omradet
da lerjorden de har kan ’smeta sig”. Ytterligare en anledning till att spridning i varbruket
inte dr passar dr att man har ont om tid. Manga tycker att det istéllet vore lampligast att
sprida humanurinen pa sensommaren eller hosten.

En vanlig uppfattning dr att spridning pé vallgroda hade passat bra hanteringsméssigt. Da
vallens tjocka vixtticke ger hogre barighet 4n spannmalsodlad mark, fés en storre
tidsmaéssig flexibilitet for spridning. Vallspridning kan vissa &r vara raddningen att 4 ut
stallgddseln, dé spridning 1 spannmal omdjliggors pa grund av alltfor blot jord eller
tidsbrist 1 varbruket.

Om spridning ska ske pa spannmal anser de flesta att det méaste ske dé jorden é&r torrare —
antingen i1 vdxande spannmal (juni), pa arealer som ska pldjas fore hostsadd, eller i
samband med hostsddd (augusti-september). Spridning infor/vid héstsadd kan dock, som
ndmnts 1 avsnitt 6.4.4, ifragaséttas for flertalet grodor, dock inte oljevéxter, med tanke pé
att mycket av kvévet inte hinner tas upp. Att flertalet djurproducerande lantbrukare i
omradet inte har passande spridningsutrustning for humanurin i vixande groda &r
uppenbart. Att investera i ny spridningsutrustning for humanurinspridning av dagens
dimension dr for samtliga lantbrukare orealistiskt. Mojligheten att leja in utrustning eller
hela spridningen &r den mest niraliggande 16sningen for de flesta. Lamplig utrustning &r
ofta mojlig att hyra i trakten. Till exempel kan sldpslangsramper hyras i omradet fran
Falkoping till Varobacka, Bollebygd och Kungélv, medan nedmyllningsaggregat finns fran
Horred till kustbandet (Tagesson, pers.). Aven matarslangsutrustning kan finnas hos vissa
entreprendrer i landet, men det dr osdkert om denna utrustning kan hyras i
Goteborgstrakten. Men tillgangen till rétt utrustning blir ocksa fraga om ifall vinsten med
gddselns nédring kan ticka de framkorningskostnader som uppstar. En lantbrukare gor
beddmningen att det krdvs minst 250 kubikmeter urin per tillfdlle for att det skall vara 16nt
for honom att anlita en entreprendr for spridningen. Valet av utrustning kan ocksa
begrinsas av faltforhallandena. For ménga ér till exempel matarslangsystem oténkbart pa
grund av en alltfor kuperad terrdng.

Manga lokala lantbrukare visade sig ha en alltfor liten spannmalsareal {or att vara sikra pa
att f kunna sprida humanurinen dér alla ar. Detta trots att den berdknade volymen
urinblandning motsvarar néring till endast ca tio hektar spannmalsodling per ar — vilket i
manga andra trakter kan anses vara en mycket liten spannmaélsareal for ett jordbruk.
Lantbruken i1 denna trakt &r dock relativt sma och ofta har man en storre andel vallgréda én
spannmadl. Spannmalsarealen kan ocksa variera fran ar till ar med vaxtfoljden.
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6.5 Kostnader

6.5.1 Lagringskostnader

Lagringsbehéllare for gddsel innebér ofta stora investeringskostnader. En
marknadsoversikt dver utrustning for lagring och spridning av flytgédsel och urin har
gjorts av Karlsson m.fl. (1997a). Cirkapriserna for betongbehallare varierar dar mellan 170
och 325 kr per kubikmeter och for stalplatbehallare mellan 100-350 kr per kubikmeter
exklusive markarbeten. En jorddamm med titskikt av polyetenduk kan kosta mellan 40-
140 kr per kubikmeter. For slutna kokongbehéllare av vivarmerad PVC varierar priserna
mellan 210 och 430 kr per kubikmeter, beroende av storleken pé behallaren. En kokong av
mérket Hardi med volymen 100, 200 respektive 300 kubikmeter, kostar enligt tillverkaren
ca 38 000, 57 000 respektive 73 000 kr, inklusive lock och inspektionsluckor.
Installationskostnaderna &r ca 15 000 kr oavsett storlek (Torstensson, pers.).

Karlsson m.fl. (1997a) har dven undersokt priserna for olika tdckning. Ett betonglock kan
till exempel kosta 550-700 kr per kvadratmeter och ett kupoltak bestdende av
presenningsduk med spannband 250-400 kr per kvadratmeter. Priserna inkluderar
montering. Flytande tdckningar i form av polyetenduk kan kosta 125-145 kr per
kvadratmeter, cellplastskivor (120 mm tjocka) mellan 106 och 110 kr per kvadratmeter.
Priset for tackningsmaterial omréknat till drliga kostnader per kvadratmeter visas i tabell 5.

Tabell 5. Arlig kostnad for tackningsmaterial (Jordbruksverket,1997)

Téackningsmaterial Arlig kostnad, kr/m”
Flytande plastduk 20
Tak, lock 25-40

6.5.2 Spridningskostnader

Spridningskostnaden paverkas av olika faktorer. Det tar ldngre tid att sprida humanurin dn
handelsgddsel. Da lantbrukaren ofta har ont om tid under vixtsdsongen méste denne ofta
véga in ldgligheten, om annat arbete dr mer lonsamt. Stallgddselhanteringens 16nsamhet
har undersokts av Fredriksson (2000).

For de tillfrdgade lantbrukarna varierar tidsdtgangen for godsling med typ av utrustning.
Att sprida handelsgddsel pa ett hektar tar mellan 5 och 20 minuter, medan man sprider
mellan 15-70 ton flytgédsel/urin per timme (en vanlig giva dr 20-30 ton per hektar). En
lantbrukare med matarslangsutrustning sprider ca 100 ton flytgédsel per timme, men
uppger att tidsbesparingen med systemet inte &r stor jamfort med annan typ av hantering da
det tar tid att vinda upp slangen. Man verkar ocksa se mycket olika pd vad en 6kad
tidsatgéng for gddselspridning innebar.

Maskinringens priser for spridning av flytgédsel och handelsgddsel utgor en vigledning
for uppkomna kostnader 1 form av arbete, brinsle och maskiner (tabell 6). Enligt
Maskinringen Sjuhédrads schablonvirden tar det ca fyra gdnger sd lang tid att sprida
humanurin som handelsgodsel.
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Tabell 6. Maskinringen Sjuhdrads priser for spridning, exkl. moms. (Tagesson, pers.)

Spridningssatt Bredd Kapacitet Genomsnittl. pris®
Bredspridning 12 m spegelspridare 1 ha/h® 600 kr/h
Rampspridning 12 m sldpslangsramp 1 ha/h® 700 kr/h
Nedmyllning 6 m injicering ? 850 kr/h
Handelsgddselspridn. 12m 4 ha/h 440 kr/h

a) Kostnad for framkorning (traktor och forare) tillkommer med 400-500 kr per timme.
Framkorningshastigheten berdknas till 40 kilometer per timme.
b) En spridningsvolym pa 30 kubikmeter per hektar antas.

For entreprenadspridning med matarslangssystem debiterar entreprenadfirman Link&ping
Klockvik 18 kr per kubikmeter, samt en framkorningsavgift pa 600 kr (kan dock variera
med avstandet) (Sjoberg, 2003). Detta motsvarar ett pris pd 540 kr per 30 kubikmeter.

Kostnader for flytgddselspridare pa den svenska marknaden har sammanstéllts av Karlsson
m.fl. (1997a). Priset pa en pumptankvagn varierade da mellan 48 000-220 000 kr exklusive
moms beroende pa tankstorlek och utférande, medan priset pa vakuumtankvagnar
varierade mellan 50 000-970 000 kr. Att utrusta sin flytgddselspridare med en
slapslangramp 1 stéllet for en vanlig spridarplatta kostar ungefér 120 000 kr extra. Ett
myllningsaggregat som kan mylla gédsel i en vall kostar ungefér 200 000 kr (LIFE, www,
b). Enligt Josefsson (pers.) kostar en normalt utrustad tankvagn med sldpslangsramp ca
500 000-600 000 kr.

Kostnader for markpackning vid spridning av flytgddsel har undersokts av Arvidsson
(1998). Med en 13 kubikmeter spridare med boggi (ringtrycket 1 bar och 7,5 ton axellast,
12 meters spridningsbredd) berdknades kostnaderna for markpackningen vid spridning pa
mellanlera (30 % lerhalt) till 9,7 kr per ton spridd flytgddsel i varbruk och 2,6 kr per ton
gddsel 1 hostbruk. Motsvarande kostnader for spridning pa sand/mojord (5 % lerhalt) var
5,2 kr per ton godsel i varbruk 0,7 kr per ton godsel i hostbruk. I berdkningarna antas
spridningen ske ett normalblott ar pad spannméal med skorden 6 000 kilo per hektar.

6.5.3 Hur kan den ekonomiska kalkylen se ut for lantbrukaren?

En kubikmeter urin kan ersitta handelsgddsel for ett virde av ca 25-30 kr, berdknat pa att
kilopriset for kvavet ar 8 kr; fosfor 12,5; kalium 4,5 kr och svavel 12 kr. Nedan presenteras
en berdkning av kostnader som kan uppkomma for lagring, spridning och markpackning,
jamfort med kostnaden for inkdp och spridning av handelsgddsel.

Om man vill sprida motsvarande 90 kilo kvdve — vilket dr en vanlig giva till ett hektar
spannmdl — krévs 41 ton urin, berdknat pa det innehall av ammonium (2,3 kilo per ton)
som i medeltal uppmidtts enligt tabell 1, samt att 5 % av kvivet avgar som ammoniak vid
spridningen. Néringsvérdet 1 denna urin motsvarar ca 375 kilo NPKS 24-4-5-3, som i
storsdck kostar 2,67 kr per kilo, exklusive moms.
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Tabell 7. Berékning av kostnader for anvandning av 41 kubikmeter humanurin respektive
375 kg handelsgodsel i form av NPKS 24-2-5-3 pa ett hektar (kr)

Humanuringddsling Konventionell gddsling
41 m’ 375 kg NPKS
Ink6p 0 1000 *
Spridning 956 ° 110
Markpackning, mellanlera 291 (vér) © -
Summa 1247 1110

a) Enligt Lantménnen i Lidkdping i mars 2004.
b) Rampspridning enligt Maskinringen Sjuhédrads priser 2003, framkdrningskostnader 4r ej inrdknande.
¢) Enligt Arvidsson (1998). Spridare a 13 m® forutsitts.

Berdkningarna tabell 7 dr baserade pa grova antaganden och Maskinringen Sjuhdrads
entreprenadpriser. Analysen forutsétter att ndringen redan har transporterats till gdrden och
att naringsutnyttjandet dr det samma for urinens ammonium som i handelsgddselns kvéve.
Har visas dock att kostnaderna som kan uppkomma for spridning kan vara jimforbara med
inbesparingarna i form av uteblivet godselinkop. Det finns hér inga marginaler 6ver for att
tdcka andra kostnader 1 form av lagringsbehéllare och framkorningsavgifter.

Hur en lantbrukare i sjélva verket resonerar kring urinens alternativvérde beror av andra
faktorer, till exempel hur man virderar sin tid vid spridningstillfillet. Om spridning sker
med matarslangsystem kan markpackning undvikas. Andra faktorer som kan péverka
kalkylen for lantbrukaren ar till exempel om urinen levereras i ritt tid, mojligheten att
slippa spéda sin godsel med vatten innan bandspridning, samt att samtidigt fa en hogre
ndringshalt och kanske en bittre naringsbalans i godseln. Om humanuringddslingen inte
accepteras fullt ut av lantbrukarens uppkopare kan grodan betinga ett simre pris. Vissa
uppkdpare betraktar idag humanuringddslad groda som slamgddslad groda. Betalningen
for brodspannmal av hogre kvalitet (Sigillméarkt) kan idag uppga till 1,17 kr per kilo,
jamfort med ca 1 kr per kg groda som slamgodslats (Lo6f, www). Detta kan innebéra ett
inkomstbortfall pd ca 1000 kr per hektar och ar for lantbrukaren.

6.6 Avsattning av grédan

6.6.1 Aktorers installning till humanurin

For en lantbrukare &r det av avgdrande betydelse att de som kdper varorna accepterar
humanuringddslingen. Aven om humanurin 4r en produkt med andra egenskaper och
riskbild &n avloppsslam illustrerar utvecklingen kring slammet lantbrukares tveksamhet
kring att godsla med restprodukter fran samhéllet. Vissa lantbrukare som godslade med
slam pa nittiotalet har i efterhand lidit ekonomisk skada. Efter att frigan kring huruvida
slamgddsling kan innebéra milj6- och hdlsorisker diskuterats i media 1999 sa ménga
uppkdpare plotsligt nej till att kopa produkter fran slamgodslade akrar. Karenstiden innan
man klassar marken som icke slamgddslad &r ofta tio r eller mer. Andra uppkopare
accepterar varorna endast for export, ofta till en ldgre ersittning dn vad som annars hade
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varit mojligt. Det 4r mot denna bakgrund inte svart att forsta lantbrukares forsiktiga attityd,
aven de som 1 6vrigt dr mycket positiva till kdllsorterad kretsloppsanpassad godsel.

Olika aktorers instéllning och agerande kring dteranvéndning av vixtnéring fran avlopp
har belysts nidrmare av Carlsson (2003) och av Berglund (2001). De flesta av de stora
livsmedels- och foderforetagen uppmuntrar principiellt kretsloppsanpassning av véxtnéring
fran stad till land, speciellt nér det géller kdllsorterade fraktioner. Samtidigt finns en
tveksambhet kring att tilldta gddsling med organiska rester. Sedan ndgra ar pagar ett
samarbete mellan aktdrer inom livsmedelsindustrin, Naturskyddsforeningen (SNF),
Lantbrukarnas Riksforbund (LRF), Dagligvaruhandeln och ett antal VA-verk kring
projektet ReVAQ, ddr man 6ppnat upp for att tilléta viss slamgoddsling. Projektet gér ut pa
att undersoka om det gér att producera ett avloppsslam av béttre kvalité genom olika
atgarder. Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) granskar och besiktigar VA-
verken. (Envisys, www) Lantbrukets uppkopare har bildat en samradsgrupp kring
mojligheter for aterforsel av organisk ndring bestdende av personer fran LRF, Lantménnen,
Arla, kottbranschen och Livsmedelsforetagen (livsmedelsforetagens branschorganisation,
Li). I gruppen diskuteras fraimst ReVAQ-projektet, men dven mojligheterna att tillata andra
restprodukter (Jacobsson, pers.).

Li har sjdlva inte tagit stdllning till humanurin, det ar upp till de enskilda medlemmarna att
avgora. Li: s ansvarige tycker att urin borde dterforas men att det léttaste for
livsmedelsforetagen &r att sdga nej till allt som kan skapa odonskade konsumentreaktioner.
Staten bor sitta till pengar for att utreda forutséttningarna for urinaterforing och dven
ladkemedelsforetagen bor ta sitt ansvar. Fragetecken kring riskerna med ldkemedelsrester i
urinen har i det ovan nimnda branschsamrédet setts som ett avgdrande hinder {6r en
generell tillatelse for humanurin. Detta trots att man anser att riskerna med urin bor vara
mindre dn for slam, bade vad det géller hygien och metaller, samt att det formodligen finns
minst lika mycket ldkemedelsrester 1 ReVAQ-slam. Det ér det kontrollsystem och
samarbete med andra som finns inom ReVAQ-projektet som &r det avgdrande for att detta
dnda kan godkinnas (Johansson J, pers.).

LRF: s mal ar att merparten av niringen i det organiska avfallet ska aterforas inom 25 ar.
LRF éar klara dver sin syn pa urinaterforing, de séger ja till anvindning av bade detta och
klosettvatten (avloppsvatten fran enbart toaletten). LRF: s miljdansvarige, Jan Eksvérd
(pers.), hoppas att man tillsammans ska kunna fa fram en norm, ett dokument som séger
vad som ska uppfyllas for att aterféringen av humanurin och liknande avfallsfraktioner ska
godkénnas. Detta skulle underlétta hanteringen av drendena bade for kommuner och for
uppkopare av produkter. I juli 2002 tog Li, SNF och LRF fram ett “arbetspapper” med
riktlinjer, for att skapa en gemensam héllning for hur vixtnéring i eller fran organiskt
avfall kan anvindas pa ett bra sétt (Carlsson, 2003; Li m.fl., 2002). Humanurin utpekas har
som ett jaimforelsevis sikert gddselmedel, men vissa krav pa kvalitetssidkring av
verksamhet och produkt stélls.

6.6.2 Uppkopare av spannmal

6.6.2.1 Vilka kdper spannmalen?

Den spannmalsbaserade livsmedels- och foderindustrin domineras av Lantménnen,
Svenska Foder samt Cerealiakoncernen. Svenska Foder och Cerealiakoncernen dgs delvis
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respektive helt av Lantménnen. Lantménnen och Svenska Foder har idag omkring 70 %
respektive 20 % av marknaden. De rensar, klassificerar, torkar, forddlar och lagrar
spannmaél som sedan siljs vidare till kvarnar, foderfabriker, mélterier och briannerier
(Agriprim, www; Svenska Foder, www). Cerealiakoncernen bestar av
livsmedelsproducenter och utgér Lantménnens storsta spannmalskund. Ocksa i
Goteborgstrakten dr Lantminnen den dominerande uppkdparen, dven om rad andra finns,
som till exempel Varasléttens Lagerhus och Lilla Harry Valskvarn (Jacobsson, pers.).
Vissa kontaktade lantbrukare uppger dven att de levererar direkt till storre slutkonsumenter
som till exempel Leksandsbrod. Det forekommer dven ofta att man siljer spannmal direkt
till hdstdgare och lantbrukare.

6.6.2.2 Spannmaélsuppkopares instédllning till g6dsling med humanurin

Ansvarig pa Lantmannen Spannmal meddelar att man inte vill st& i vigen for mojligheter
att utveckla kretslopp av vixtndring. Man har inte tagit stillning till gédsling med
humanurin specifikt, di det inte &r sa vanligt forekommande, men man ser det inte som
sarskilt riskabelt. For enkelhetens skull betraktar man dock humanuringddslad groda pé
samma sitt som slamgodslad. Orsaken till detta dr att man hanterar ett stort tal olika floden
med spannmal av olika sorter och kvaliteter. Varje flodes produkter méste samtidigt
anpassas efter den kund som har strédngast krav pd kvalitet och odlingssétt. Stora resurser
krédvs att halla isdr olika floden, darfor efterstrivas sa enhetliga regler som mojligt.
Slamgodsling godkinns idag endast pa grodor som ska bli utsade eller gé pa export, da det
ofta inte &r sd kontroversiellt i andra ldnder. Om en leverantor vill odla andra grodor pa
slamgoddslad mark géller karenstider av olika ldngd, beroende pa vilken slags groda det ar
(Jacobsson, pers.). Mojligheter visade sig dock finnas for Lantménnen att 6ppna upp for
leveranser av humanuringddslad gréda, vilka diskuteras nedan.

Cerealia, Lantménnens storsta uppkopare av brodspannmal, &r positiva till aterforing av
restprodukter till livsmedelsproduktion. Detta forutsatt att aterforingen har sin grund 1 ett
sant kretsloppstinkande och att forsiktighetsprincipen tillimpas avseende livsmedlens
kvalitet och sékerhet och ett bibehallet starkt konsumentfortroende. Avloppsslam
accepteras inte, ReVAQ-slam godtas dock med ett ars karenstid for livsmedelsgroda.
Produkter som killsorterat hushéllsavfall, urin och fekalier kan godkénnas for enstaka
kommuner eller anldggningar, om det har sitt ursprung killsorterat, hygieniserat avfall med
ursprung i livsmedelskedjan. Vidare maste flodet av ravaran kunna kvalitetssékras och
processen kunna certifieras. Ingen kontamination av ravaran far forekomma,
uppfoljningsprogram ska finnas och ny kunskap tillimpas 16pande (Cerealia, www).
Cerealia har idag 1 flera fall gett sitt godkénnande till terforing av restprodukter. Cerealia
gor dé en bedomning som remissbehandlas internt och externt fore beslut om
godkédnnande. Ett sidant godkdnnande ar forenat med vissa krav (Borjesson, pers.).

Spannmalsuppkoparen Svenska Foder meddelar att man i grunden dr positiva till
kretslopp av grunddmnen men tillater inte humanurin pé leverantorernas akrar idag
(Lindqvist, pers.).

6.6.3 Kopare av grovfoder, utsade, oljevaxter och trindsad

Vallgrodor siljs som grovfoder i form av ensilage, ho eller gronmassa, eller som fro till
utsdde. Gronmassan fran en fréodling kan dven nyttjas som héstfoder bland annat. Manga
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lantbrukare som séljer grovfoder levererar direkt till mindre lantbruksforetag och enskilda
djurdgare. Firman H6 & Str6 (ingér 1 Lantménnenkoncernen) koéper upp halm och
grovfoder dver hela Sverige och har minga sdljare och kopare 1 Goteborgsomradet. HO &
Stré meddelar att man foljer Arlas stallningstagande i frdgan (se nedan) (Pettersson, pers.).
Konservirtor som odlas i regionen kops upp av Topp Livsmedelsprodukter. Topp tillater
inte nigra restprodukter pa garden dér deras konservértor odlas. Skélet ar frimst en radsla
for att fragan skulle tas upp negativt i media, samt att deras kunder idag, bland annat i
Europa, allt oftare stéller krav pa redovisning av produktionsmedel i odlingen (Sundén,

pers.).

Hur 6vriga uppkopare av utsidde, oljevixter och trindséd stéller sig till humanuringddslade
produkter har inte hunnits utredas inom examensarbetets ram. En végledning kring ledande
uppkopares instdllning till restprodukter kan fas av Berglund (2001). Svenskt utsdade kops
oftast av Svalof Weibull, ett vaxtforadlings- och utsiddesforetag med utsddesproduktion pa
kontrakt hos lantbrukare. Aven andra uppkdpare av spannmél som Lantménnen kdper
utsdde. Utsddesuppkdparen Svalof Weibull tilldter anvandning av rotrest och andra
restprodukter med véldefinierad och kontrollerad révara (dock ej avloppsslam), om
produkterna analyseras och lagstiftning f6ljs. Oljefrouppkoparen Karlshamns AB tillater
gddsling med slam under vissa premisser, vilket tyder pa att &ven humanurin skulle kunna
accepteras.

6.6.4 Mejerinaringen

Det finns idag 14 mejerier i landet, varav sju storre. De flesta mjolkproducerande
lantbrukare i Goteborgstrakten levererar till Arla. Arla godkénner anvandning av kofoder
som godslats med humanurin forutsatt att nedanstaende villkor uppfylls. Sedan sju ar har
man en speciell forbindelse for gddsling med humanurin som mjdlkleverantdren far skriva
pa for att forsékra att villkoren uppfylls. I annat fall géller Arlas ordinarie regler for
avloppsslam (Nilsson, pers.).

e Fore spridning av arealer avsedda for kofoder, ska samrad ske med Arla
Medlemmar. Hirvid ska dokumentation l&dmnas bland annat vad géller beskrivning
av avloppssystemet, uppfoljning av ”Bra miljoval” och ”Svanen” och hur
spridningen ska goras.

e Toalett- och avloppssystemet ska vara utformat sa att det ar sdkerstéllt att inte
fekalier eller andra féroreningar hamnar 1 urinen.

e Anvinda rengdringsmedel méste uppfylla kraven for ”Bra Miljoval” eller
”Svanen”.

e Humanurin far ej spridas péa bete eller sléttervall.

e Urinen ska nedmyllas alternativt skall det gd minst 4 veckor mellan spridning och
skord.

e Urin frdn sjukhus, vardinrattningar, servicehem eller liknande anldggningar dér hog
lakemedelsanvandning kan forvintas, far ej anvéndas for godsling av grodor
avsedda for kofoder.
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6.6.5 Kotthranschen

Swedish Meats svarar for huvuddelen av all slakt i landet och dr &ven marknadsledande
inom styckning och charkuteritillverkning. Detta giller ocksa i Goteborgstrakten. Swedish
Meats har inget emot humanuringddsling och ser idag ingen anledning att sédga nej om
ndgon lantbrukare skulle frdga dem (Osmark, pers.). Ett mindre slakteri i omradet som
tillfragades gér samma stédllningstagande som Swedish Meats (Dahlberg, pers.).

6.6.6 Hastagare och andra mindre kunder

Manga lantbrukare i trakten levererar spannmal eller grovfoder till hdstdgare och andra
mindre kunder. Aven gronsaks- och birodlare kan silja direkt till lokala affirer och
plockare. Hur dessa ser pd att hantera eller konsumera produkterna far naturligtvis inte
glommas bort, men har inte undersokts i detta arbete.

6.6.7 Ataganden fér EU-bidrag for ekologisk produktion

Manga lantbrukare har bidrag for ekologisk produktion for hela eller delar av sin dkerareal.
De godselmedel som stér tillbuds i ekologisk produktion finns angivna i EU: s forordning
EEG 2092/91. Kaéllsorterad humanurin eller annat toalettavfall &r inte tillatet idag. Framfor
allt under de forsta aren efter EU-intrddet 1995 drev Sverige fragan att humanurin skulle
tillatas, men hos merparten av EU: s andra medlemslander fanns vid denna tid inte stéd for
detta (Frid, pers.).

6.6.8 Ataganden for organisationer for miljo- och kvalitetskontroll

Konsumenternas krav har drivit fram organisationer som erbjuder mojligheter for miljo-
och kvalitetsmarkning/-sékring av produkter och produktion. Ett sddant dtagande kan
utgora ett vardefullt sitt for lantbrukaren att finna en nisch och fa ut mer for en vara, men
kan samtidigt begransa mojligheterna att gédsla med humanurin.

Certifierad ekologisk odling omfattar idag 5,5 % av Sveriges dkerareal. Organisationen
KRAV kontrollerar att reglerna for certifieringen foljs. Hela eller delar av en gérd kan vara
certifierad och skyldigheterna géller bara den del som anslutits. KRAV som organisation
ar positiva till anvdandning av humanurin med forbehall att den &r ren (Engstrom, pers.).
Innan Sverige gick med i EU hade KRAV regler som tilldt anvéindning av urin och slam. I
sin kontrollverksamhet méste man dock f6lja EU: s forordning (EEG 2092/91), vilket
innebdr att man inte kan tillita humanurin. KRAV ger dock dispens for anviandning av
humanurin och slam fran den egna garden.

Svenskt Sigill ar ett kvalitetsmarke for livsmedel. Av den svenska spannmal som anvénds
for humankonsumtion kommer ca 20 % frdn Svenskt Sigilleverantorer. Minga
foretag/varumirken anvénder helt eller delvis Svenskt Sigill-rdvara. De lantbrukare som
levererar Svenskt Sigillmarkt rdvara tecknar ett kontrakt med uppkdparen (vilken har en
speciell licens att handla med sddan vara) om att vissa regler ska foljas. Enligt reglerna ar
det kunden, det livsmedelsforetag som koper den Sigillmérkta varan av uppkoparen, som
avgor om och ndr humanurin och andra restprodukter far ha tillforts skiftet, samt beslutar
om eventuella dispenser. Uppkdparen — det vill sdga Lantméinnen i ménga fall — meddelar i
sin tur lantbrukaren vilka slam- och restprodukter far anvdndas (Svenskt Sigill, www).
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Integrerad Produktion (IP) ar ett miljo- och kvalitetsledningssystem som ca 35 % av
potatisodlarna; 65 % av frilandsodlarna; 70 % av fruktodlarna och 70 % av véxthusen ar
med 1, varav ndstan alla storre foretag (Gron Produktion, www). [P-reglerna tilléter inte
gddsling med négra avloppsfraktioner idag (Christensen I, pers.). Mjligen kommer viss
certifierad rotrest fran biogasanldggningar samt kvalitetssdkrad kompost att tillatas snart.
Det kan finnas svérigheter att tillata urin, troligen pa grund av fragetecknen kring
lakemedelsresterna.

6.6.9 Leverensvillkor

Marknaden for spannmalsprodukter har dndrats mycket pd senare tid. Orsaker till detta ar
bland annat att uppkoparna vill pressa kostnader for lagerhallning och logistik, samt
marknadens hogre krav pa kvalitetssdkring och sparbarhet. Utvecklingen har styrts mot att
en dvervigande andel av grodorna odlas efter kontrakt som uppréttats med en uppkopare.
Vissa har kontrakt pé allt de séljer, andra pa enskilda grodor. Kontraktsodling innebir idag
ofta en hogre sdkerhet for lantbrukaren att fa avséttning och béttre betalt for sin groda.
Men det innebér ocksé att det blir viktigare for lantbrukaren att uppfylla atagande i form av
produktens kvalitet (till exempel gidllande proteininnehall), kvantitet och leveranstid for att
sdkra en god forhandlingsposition infor nésta ar. Ofta regleras inte godslingen i kontrakten
direkt men det blir viktigare for lantbrukaren att grodan haller mattet, det vill séga att veta
vad man gddslar med. Bland de intervjuade lantbrukarna varierar ambitionen for att
optimera godslingen med typ och médngder av odlad groda. En 6nskan om precision i
gbdslingen finns alltid, speciellt vid odling av vete med krav pa hog proteinhalt. Att ersitta
handelsgddsel med urin (eller stallgodsel) kan dérfor innebéra en svarighet for dem som
odlar mycket till avsalu med kontrakt eller andra kvalitetsdtaganden, eftersom precisionen
ar béttre for handelsgodsel.

En mycket liten andel groda odlas med kontrakt som anger ett faststéllt pris, som d& endast
paverkas av kvaliteten. Utvecklingen mot hogre krav pa kvalitet och insyn har ocksé lett
till att spannmalspriset som lantbrukaren far allt oftare kopplas till den enskilda affaren,
och koparens betalningsvilja. For att minska kostnaderna for logistik styr uppkoparna
alltmer mot gardslagring av spannmadl tills man hittar en kund som &r redo att ta emot.
Transporten kan dé ske direkt mellan leverantdr och kund. Man vet ofta inte vem som
kommer att kopa och darfor inte heller vilka krav uppkdparen kommer att stilla.
Kvalitetens betydelse har 6kat och vissa uppkdpare stiller specifika krav. Det har darfor
blivit viktigare for lantbrukaren undvika att anvénda ett produktionsmedel som inte
accepteras av ndgon kund — allt for att halla dorrarna 6ppna for att kunna fa ett sé bra pris
som mojligt for sin groda. Leveranserna sker i partier som ryms i en lastbil, eventuellt med
slép, vilket gor att all groda 1 partiet (30 ton) bor vara odlad pad samma sétt. En lantbrukare
beskriver forhillandena pé foljande sitt: ’Man maste vara dppen for allting hela tiden.
Lantmannen koper inte alltid utan formedlar, Sigillvetet gick till Belgien som barnmat fick
jag veta i efterhand. Jag fick da skriva under att den inte var straférkortad eller
svampsprutad efter ett visst stadie, vilken dos, och sa vidare. Saljaren forbinder sig att ta
del av koparens regler. Vissa kunder ar 1SO-certifierade och maste kopa certifierade
produkter. Svenskt Sigill &r sd nara man kan komma da.”

For spannmal till utsdde och livsmedel ar kvalitetskraven harda. Kan de inte uppfyllas
anvinds sdden istillet till foder. Man vet dérfor inte alltid fran borjan om grodan ska séljas
som livsmedel, foder eller utsdde vilket gor att man maste anpassa produktionssittet efter
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de stringaste kraven. ”Sa lange det ar utsade har det ingen betydelse hur det godslats, men
om det blir bortdémt stryks kontraktet, da far man forsoka sélja det till nagot annat™ siger
en lantbrukare.

6.6.10 Mojligheter till generellt godk&nnande

Mojligheterna for att kunna 6ppna upp for humanuringodsling framdver diskuterades med
ansvarig pa Lantmédnnen Spannmal (Jacobsson, pers.). Ett sétt skulle kunna vara att fa
igenom ett generellt godkdnnande av all humanuringddsling, vilket &ven LRF syftar till.
For Lantménnens del innebér detta att man maste fa alla sina kunder (varav ca 20 st
dominerande) att séga ja till humanuringddsling, med eller utan speciella villkor. Det ér
denna vdg man gétt nir det géller ReVAQ-slam. Detta slam godkénner Lantminnen nu for
framst fodergrodor, med ett ars karenstid innan odling av kvarnspannmal. Att driva igenom
detta kan dock vara komplicerat och ta mycket tid. Godkidnnandet av ReVAQ-slam &r en
frdga som diskuteras mycket. Till sist &r det dndé alltid kdparen, den som Lantménnen
saljer eller formedlar till, som ska godkidnna humanuringddslingen. Och om speciella
villkor ska gilla forutsétter likasa att man kan na ut till alla 15 000-20 000 leverantorer
med information, vilket dr svart. Likasa innebdr det att man kan behdva hantera ytterligare
floden separat. En mojlighet finns att tilldta humanurin pd samma grodor som ReVAQ-
slam. Négot som man i princip mycket vél kan tidnka sig d4 man anser att urinen innebéar
lagre risker @n detta slam. Men innan det kan goras maste de ReVAQ-anslutna uppkdparna
ge sitt godkdnnande. Hanteringen kriver en arbetsinsats for att kunna f6lja upp vad som
odlas péd marken kommande &r. Lantménnen vill inte std i vdgen for mdjligheter att
utveckla kretslopp av viaxtniring, men har inte mojlighet att avsitta en heltidstjanst som
arbetar med humanurinfragan.

6.6.11 Specifikt godkdnnande av gddslingen

I vidare diskussioner med Lantménnen framkom att Lantménnen foljer Cerelias
stallningstaganden — i fraga om leverans av livsmedelsgroda. D4 Cerealia ér
marknadsledande foljer Lantmannens 6vriga kunder inom livsmedelsbranschen Cerealias
godkinnande av aterforing av vixtnaring fran en specifik anldggning (Jacobsson, pers.).
Kretsloppskontoret har ansokt om att fa dterforingen av humanurin fran de aktuella
fastigheterna godkind av Cerealia. Tillstdnd for spridning av humanurinen fran
fastigheterna har meddelats, under forutsittning att:

e Urinen kontrolleras med avseende pa salmonella fore spridning. I provet ska
salmonella inte kunna pavisas.

e Metallinnehall (kadmium) analyseras varje ar i samband med att provtagning sker
for bestimning av vaxtniringsinnehall.

e Information ska lamnas till berdrda hushall att urinen kommer att anvindas som
vaxtnéring for odling av olika grodor, dédribland livsmedel.

e Ny kunskap om eventuell forekomst av antibiotika, hormoner etc. ska
implementeras. Detta innebér att nér ytterligare kunskap foreligger ska urinen
analyseras pa dessa specifika &mnen och en riskbedomning goras.

e Fram till dess en riskbedomning foreligger avseende antibiotika och andra
lakemedelsrester jamte nedbrytningsprodukter ska humanurinen inte spridas direkt
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till eller 1 grodor avsedda for livsmedelsanvéndning utan till en mellanliggande
groda icke avsedd for livsmedel.

Cerealias beslut giller tills vidare under forutsdttning att arsrapporter avseende
produktkvalitet, spridd volym och spridningsplatser ldmnas. All fordandring i verksamheten
jamfort med ldmnad ansdkan ska anmaélas till Cerealia. I 6vrigt gér man ingen skillnad pa
vilka grodor som tillats, aret efter spridning kan dven spannméal markt med Svenskt Sigill
odlas.

Beslutet innebar alltsd att en karenstid pa ett ar ska gélla innan livsmedelsgroda far odlas.
Da aterstér spridning i odling av fodergroda. Vid kontakter med Lantménnen Foder visade
det sig att det for att fa leverera humanuringddslad fodergrdda till Lantménnen, utover
Cerealias godkdnnande dven krivs ett godkédnnande fran aktodrer inom mjolk och
foderbranschen (Helander, pers.). Lantménnen Foder uppger i sin tur att man foljer Svensk
M;jolks krav. Svensk Mjolk har meddelat att man godkénner spridningen om Arlas villkor
f6ljs och en forbindelse upprittas (Everitt, pers.).

6.6.12 Vad innebar uppkdparnas stallningstagande for spridningen i Géteborg?

Om inte Cerealias eller Arlas villkor for specifikt godkdnnande féljs rubriceras
gbdslingen idag som slamgddsling av bdde dem, Lantménnen och andra uppkopare. Detta
kan innebdra langa karenstider innan de tillater leverans av groda for inhemskt bruk fran
denna mark. Avséttning for sjdlva grodan kan forstas hittas pa olika sétt. Antingen kan
man sprida till foder som anvénds till egna kottdjur. Man kan ocksa hitta en kdpare som
godkinner gddslingen. Ska grodan séljas till Lantménnen kan spridningen antingen ske pé
exportgroda eller utséde. Strategin att gddsla utsddesgroda ar i praktiken vansklig dd man
inte vet 1 forvig om partiet doms ut. Spridning pa exportgroda kan vara mer trolig.
Lantménnen erbjuder exportkontrakt for kvarnvete och havre, dir leverans sker till hamnen
1 Uddevalla (Jacobsson, pers.). Positivt i ssmmanhanget &r att havre och hostvete ér de
storsta grodorna Goteborgsomréadet och att mycket av regionens spannmaél exporteras pa
grund av nérheten till exporthamnen i Uddevalla. Men en forutsittning for exportkontrakt
ar att minst 30 ton spannmal levereras. Att uppnéd denna kvantitet ar inte sjalvklart for
manga av traktens lantbrukare. Priset for slamgddslad groda kan ocksa vara ligre én for
annan groda. Enligt Jacobsson kan de 6kade direktleveranserna mellan leverantor och kund
eventuellt erbjuda en annan mojlighet. Nir inte olika partier blandas kan Lantménnen hitta
en kopare som accepterar humanuringddsling. Men det kan vara krangligt att fa detta att
fungera i praktiken, eftersom en planerad direktleverans ofta inte sker som det var tinkt,
bland annat for att arsmanen paverkar grodans kvalitet. Vissa spannmélsslag gir ocksa i
hogre utstrackning genom Lantménnens siloanldggningar dn andra, dér det ar svart att
halla uring6dslad groda separat. For hostvete och havre har Lantménnen léttare att styra
flodena till en kund som accepterar godslingen. For rag, rdgvete, virvete, fodervete, korn
maltkorn, oljevéxter eller drter dr det svarare, och Jacobsson rekommenderar dirfor inte “’ej
godkédnd” humanuringddsling till dessa grodor. Pa det hela taget ser man hellre att endast
grodor med exportkontrakt gddslas. Direktleverans fran gard forutsitter ocksd minst 30 ton
groda.

Med Cerealias godkdnnande 6ppnas mojligheten upp for spridning pa falt déar
livsmedelsgroda for inhemsk marknad ska odlas ndstkommande ar. Vad som &r speciellt
viktigt dr att marken da inte kommer att stimplas som slamgddslad av Cerealia eller
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Lantménnen Spannmal. Spridningen kan ske pa foder till avsalu, foder till egna djur, eller
pa exportgroda. For nyttjande pa fodergroda som séljs till Lantmannen eller anvénds till
egna mjolkkor kravs att Arlas villkor foljs. Om spridning endast ska ske pa foder till
mjolkkor behdver bara Arlas villkor f6ljas, men risken finns d& att det rdknas som
slamgddsling i Lantménnens, Cerealias och andra uppkdpares dgon.

Formodligen ér det viktigt att bade Arlas och Cerealias krav f6ljs om nigot ska levereras
till dem, Lantménnen eller andra ledande spannmaéls- eller mjélkuppkdpare framover.
Arlas (och ddrmed foderuppkdparnas) initiala krav pd nedmyllning innebar en betydande
begrinsning av avsittningsmojligheterna dé spridning i védxande fodergroda starkt
forsvarades. Enligt Tidéker (pers.) vore ett bittre alternativ att infora krav pa langre tid
mellan spridning och skord, eller p4 marknéara spridning i vixande groda. Genom detta
skulle en lika god hygienisk sidkerhetsniva uppnas som nedmyllning, utan att lika allvarligt
minska mojligheten att kretsloppsanpassa urinens niring. Efter diskussion med
Kretsloppskontoret var Arla villiga att jamstdlla kravet med en fyra veckors tidsbarridr
mellan spridning och skord (avsnitt 6.6.4).

Huruvida Svenska Foder och andra uppkopare 1 trakten foljer Cerealias eller Arlas
godkinnande aterstdr att utreda. Sammantaget visar detta pa att lantbrukarens majligheter
att vélja groda och kund kan begriansas av gddsling med humanurin. Det dr darfor viktigt
att man tankt igenom i forvidg vad man tinker odla de kommande 10-15 aren. Detta trots
att av uppkdpare 1 allménhet verkar se humanuringddsling som tdmligen ofarligt. Att
Cerealias och Arlas villkor foljs ér heller ingen garanti mot eventuella framtida sanktioner
mot groda fran humanuringddslad mark, &ven om sannolikheten for detta bedoms mycket
liten och blir &n mindre om villkoren foljs.

6.7 Lantbrukares installning

Inom intervjuundersdkningen ventilerades synen pa kretsloppsanpassning av samhallets
vixtniring. Aven om engagemanget for frigan varierar s ér de intervjuade lantbrukarna
positiva till idén. Man har en genuin forstaelse for naturens kretslopp av amnen. Ménga
minns hur man i barndomen tomde pottor i trddgardsland och dassprodukten pa
godselstacken. ’Naringen hér hemma pa akern” ir en allmiin hallning. Nigon pekar pa att
det finns ett egenvirde i kretsloppsanpassade godselmedel, som urin. En annan betonar att
miljomedvetandet hos lantbrukarkaren vuxit mycket pa senare ar. ”’Det finns pengar i att
inte slosa med gddsel, for femton ar sen kunde man ténka att jag lagger pa lite extra...”
Andra Onskar att Ryaverkets slam skulle erbjudas igen, dd man upplevt en god
niringseffekt hos det kalkblandade slammet, men de flesta &r skeptiska till godsling med
slam. Hos samtliga finns forbehall i den positiva instdllningen till kretsloppsanpassning —
framst har man funderingar kring produktens kvalitet och hanterbarhet. Nagra ifragasitter
ocksd om aterforingen verkligen innebir ndgon miljovinst.

De intervjuade tillfragades om de ser nagon risk for obehag hos dem sjélva eller grannar.
Tankarna varierar mycket bland de tillfrdgade. Merparten verkar inte ser risken for egen
del som betydande i sammanhanget, ”’om uppkoparna godkanner det sa ar det ok™. Nir det
géller lukten pépekar flera att flera att &ven annan gddsel luktar. Ndgra fa tycker dock att
lukten #r viktig, att stallgddselns lukt ir naturlig p4 ett annat sétt. A andra sidan har ingen
av de tillfrigade erfarenhet av humanuringddsling. Manga av de intervjuade har grannar
ndra sina félt. Risken for deras obehag av lukt vid spridning ses av ndgra som ett problem,
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ibland av helt avgoérande dimension. ’Om det skulle lukta pa nat satt &r man inte
intresserad, da det ar kanslomassigt trakigt med klagomal. Tva villaomraden med 30 och
40 villor finns mycket nara 70 % av marken och det blaser mot dem. Jag tror att det racker
att de vet om att det &r humanurin”. Andra med niarboende grannar ser inte sdédana
problem.

Overlag 6nskas en produkt med hog niringskoncentration. Man vill att produkten ska vara
analyserad, i varje lass eller med stickprov, sé att ndgon form av garanti kan ges. Flera tar
upp att man forvéntar sig en homogen produkt som &r lattpumpad. Att tillrackliga volymer
levereras kan ocksa vara en forutsittning for att spridningen ska I6na sig.

Hygieniska risker bekymrar vissa lantbrukare starkt, men langt ifran alla. Typ av
produktion har betydelse. Framst finns en rddsla for att djuren ska kunna smittas med nagot
—”Kan man verkligen vara saker pa att urinen ar helt hygieniserad efter lagringen?”
Rédsla for egen del forekommer ocksa. Man vill veta mer om riskerna med de virus som
kan finnas. ”FOr egen del kanns det lite otrevligt att jobba med. Det hander att man blir
nerspolad med godsel nar nagot gar sonder” siger ndgon. Flertalet beddmer hur som helst
att riskerna bor vara sma i relation till andra risker for smittor runt omkring oss. Ndgon
kréver att urinen ska vara hygieniserad redan nir den nar garden. Krav pé analyser av
smittimnen ndmns av nagra. Andra betonar vikten av slutna system och marknéara
spridning.

Faran att grodan eller marken ska paverkas av ladkemedelsrester 1 urinen ser de flesta inte
som sa stor i relation till riskerna med bekdmpningsmedel och veterindra ldkemedel. Men
om detta skulle orsaka framtida sanktioner frdn uppkdpare vore det allvarligt. Man kraver
klara garantier fran uppkdparen att inget sadant kan ske, alternativt att kommunen
forbinder sig att ersitta ekonomiska forluster i denna situation. De flesta verkar ha en
relativt god tilltro till att endast ritt saker hamnar i toaletterna. Man beddmer inte att risken
ar storre med offentliga toaletter, eftersom mer kemikalier ofta hanteras i hemmen. Nagra
anser att analyser av lacknafta eller liknande vanliga hushéllskemikalier bor ske.

Kvalitetsgaranti anses som viktigt, for egen del och konsumenternas. For de flesta verkar
en sddan garanti innebéra att analyser gors, pa bade néringsinnehéll, patogener och andra
skadliga dmnen. Asikten om var och nir proverna bor tas, pa fastighet, i bilar eller i
lagringstank varierar. Flera papekar vikten av att kommunen ser till att sorteringen
fungerar som den ska pa fastigheterna. Sparbarhet &r en sjdlvklarhet. Nagon framhaller
vikten av en god kunskapsbas kring riskerna. ”Bara man har koll pa att riskerna med
tungmetaller, lakemedel, smittdmnen och hormoner &r obetydliga, det vill séga att man
har tankt till innan, ar det OK. Men det kravs alltid stickprov som bor goras vid varje
bostadsomrade da och da.”

6.8 Mojlig avsattning i lantbruk i Géteborgsomradet

De forhdllanden som framkommit i foregdende avsnitt kring hanteringsmojligheter,
ekonomi, liksom kring uppkdpares och lantbrukares acceptans askadliggér en komplex
bild. Man kan konstatera att nagon drivkraft for aterforingen inte finns i lantbruks- eller
livsmedelsled idag, &ven om béde enskilda och centrala krafter ar positiva till kretslopp.
Orsaken dr frimst verksamhetens ekonomiska ramar och de krav lantbrukare och
uppkdpare kénner frén sina kunder.
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Spannmalsarealerna dr sma pa gardarna ndrmast Goteborg. Mojligheten att passa in
humanuring6dslingen 1 den nuvarande hanteringen, i form av den utrustning som redan
finns, den groda som odlas och tidsutrymmet, visade sig vara avgorande for intresse hos
ménga. Man vill inte ha merarbete, och inte riskera ndgot d4 man inte har sd mycket att
vinna. En lantbrukare foreslar exempelvis: I maj-juni kan jag ta emot 5-600 m®, d& skulle
jag kunna sprida den pa vallen och pa stubben innan pléjning och héstsadd.”

For den som kénner till stallgodselhanteringens kostnader &r det inte sa konstigt att
hantering av humanurin (som i manga avseenden liknar stallgddsel) inte dr Ionsammare én
att kopa och sprida handelsgddsel. Enligt Fredriksson (2000) har stallgddselhanteringen i
sjdlva verket ofta en negativ 16nsamhet, efter att kostnader for lagring, lastning, transport,
spridning och jordpackning medtagits. En merkostnad pa 10-50 kr/ton ar faktiskt vanlig.
Man kan dirmed sdga att stallgddselspridningens framsta syfte for manga lantbrukare idag
ar kvittblivning. Men om man tar tillfdllet i akt att inrétta det uriniterforande systemet efter
lantbrukarens dnskemal kan ju lantbrukarens hanteringskostnader minskas, utan att det
behover innebédra merkostnader for kommunen, till exempel genom att urinlagret forlaggs
nira falt.

Men det dr inte bara en fraga om att hitta avsittning. Kommunen maéste forst och framst
vilja en avsittning dér rétt hantering sdkras sa att det paborjade kretsloppet fullfoljs pa ett
bra sétt. P4 manga gardar finns inte ritt teknisk utrustning for spridning och lagring, vilket
ytterst naturligtvis handlar om ekonomi. En annan begridnsning som visat sig betydande i
detta omréde &r att det pa manga héll redan finns for mycket fosfor upplagrad i jorden.
Uppkopares restriktioner for humanuringddslad groda minskar ocksa mdjligheterna starkt.
Det specifika godkdnnandet som ledande uppkopare gett i detta fall innebér att bara
fodergroda kan gddslas. Men ur en lantbrukares synvinkel dr godkdnnandet &nda mycket
betydelsefullt, eftersom mdjligheten att vélja vilken groda som ska odlas pa marken i
framtiden inte inskrénks pa samma sétt.

Trots de begrinsningar som framkommit bedoms mojligheten att hitta avséttning for
urinen pé dkermark i Goteborgsomrédet stor. Det géller att finna en lantbrukare med
passande forutséttningar, darefter att sitta sig ner och diskutera hur man kan foérena
kommunens och lantbrukares intressen och hur kostnader ska fordelas.
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7  AVSATTNING PA GRONYTOR

Om inte urinen kan nyttiggoras pa dkermark, vilket &r kommunens avsikt i forsta hand, &r
det intressant att undersoka mojligheter for anvdandning pa annat hall. Handelsgodsel
anvinds dven pd gronytor som golfbanor, fotbollsplaner, liksom i parkernas rabatter.
Kommunen ér sjilv ansvarig for ménga av dessa, vilket kan innebéra fordelen att inte blir
beroende av nigon utomstédende avndmare. D4 anvéndning av humanurin bara har provats i
ett fatal fall 1 denna verksamhet finns idag fa erfarenheter att luta sig mot. Jimfort med
anviandning 1 lantbruk uppstar hir ocksé en del annorlunda fGrutsittningar, géllande till
exempel luktens betydelse, smittvigar och tekniska Idsningar.

7.1 Anvandning pa golfbana

Detta avsnitt baseras framst pé telefonsamtal med foljande personer: Maria Strandberg,
banutvecklingschef vid Svenska Golfforbundet (SGF); Kim Sintorn, SGF:s bankonsulent
pé vistkusten; Anders Weinemo, greenkeeper pa golfbanan 1 Timrd; Gunnar Degerman,
LP Entreprenad som utfor godsling av goltbanor i Géteborgsomridet, samt Bror
Hildingsson, séljare pad Granngérden Park & Mark. I texten refereras dessa endast med
efternamn.

Av Sveriges narmare 500 golfbanor finns ca 25 1 Goteborgs golfdistrikt (SGF, www;
Klubbhuset, www). Golfbanor forvaltas ofta av en klubb och pa manga héll arbetas med
miljoanpassning av banorna. I samband med detta anvdnds behandlat avloppsvatten for
bevattning pa flera hall, bdde 1 renande och vattenbesparande syfte (Svenska
Golfforbundet, 2000).

7.1.1 Godsling av golfbanor

Enligt Strandberg bestar en golfbana néstan alltid av cirka 20 hektar spelytor och 50 hektar
naturmark. Greener (dér hélen finns) och tees (dir man slér ut) upptar 1,5-2 hektar, medan
fairway (omradet dar emellan) upptar ca 18 hektar. Godslingen anpassas efter jordprover
och behovet av gddsel varierar ndgot med vixtsdsong och skotsel. Greener och tees tillfors
ca 150-300 kg kvave och kalium per hektar och ar. Givan till fairways varierar mellan 0-
200 kg kvéve per hektar och ar, bland annat beroende pa om grisklippet 1dmnas kvar.
Enligt Hildingsson motsvarar arsgivan till fairways ofta 100-130 kg kvéve, 25-30 kg
fosfor, 75-100 kg kalium per hektar. I borjan pd sdsongen ges mer kvive och mindre
kalium, mot slutet blir av sdsongen det motsatta, eftersom kalium hjélper gréset att
invintra. Enligt Svenska Golfférbundet (2000) tillfors inte mycket fosfor da detta tillforts i
samband med anldggning av banan.

Greener och tees skots ofta pd liknande sétt. Hir krdvs en mycket noggrann skotsel och
man vill uppna en hog precision i gddslingen. Enligt Hildingsson gddslas greener ofta
varannan vecka med smé doser medan fairways brukar godslas tre till fyra ganger per
sdsong. P4 greener och tees anvinds idag flytande medel 1 25-50 % av fallen, men pé
fairways anvénds uteslutande pelleterade medel. Enligt Degerman anvénds idag inte ndgra
flytande godselmedel alls pa golfbanorna i Goteborg.

Inom golfen finns olika skolor, de som tycker man ska anvénda langtidsverkande godsel,
och de som vill sprida ofta med snabbverkande medel. Sintorn tycker att det senare ar
béttre dé effekten fran langtidsverkande medel &r temperaturberoende. Enligt Strandberg
efterstravas ofta en langsamverkande godseleffekt, for att spara arbete och for att gréset
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kanske maér béttre av ldngsammare gddsel. Manga godselmedel, bade de fasta och flytande,
innehéller idag en langsamverkande och en snabbverkande del.

Godslingen kan utforas av anstéllda eller entreprendrer. Pelleterade medel sprids ofta med
en cyklonspridare buren av en mindre traktor. Flytande gdodselmedel sprids med en
sprutramp som matas fran en 0,2-0,3 kubikmeters tank (Degerman). Denna volym gddsel
racker till hdlften av greenerna (nio hal), man behdver darfor inte fylla pa tanken mer én
tvd gdnger per spridning. Sprutaggregatets munstycken gér att byta ut for varierad
droppstorlek. Marknéra spridning, ca 2 cm ovan mark, kan fas med en sa kallad
handspruta. En annan typ av maskin, Ransomes Envirojet, som kombinerat luftar
griassvalen och sprider flytande godsel finns i 5-10 exemplar i Sverige (Weinemo). Enligt
Strandberg forekommer det ocksa att flytande gddsel sprids via bevattningssystemet. Pa en
18-halsbana dtgar ca 20-25 000 kubikmeter vatten per &r, men torra somrar kan hela 5000
kubikmeter per vecka behovas (Svenska Golfforbundet, 2000).

7.1.2 Erfarenheter av godslingsforsok

Forsok med godsling med humanurin utférdes av Weinemo pa Timra golfbana sommaren
2001. Fyra kubikmeter urin himtades frén en skola i slutna plastbehéllare som rymmer en
kubikmeter. Urinen spaddes med en del vatten och spreds sedan pa fairways under fem
ménader, pa en yta av 200 kvadratmeter, med tre till fyra veckors mellanrum. Detta
motsvarar 240 kg kviave per hektar, uppdelat pa ca 40 kg per spridningstillfélle. Effekterna
av foljande behandlingar jimfordes:

1. Godsling med pelleterat handelsgodselmedel.

2. Uringddsling med en vanlig spruta med en 6 meter bred ramp, frén ca 20 cm hojd.
Urinen spreds som droppar respektive dimma. Védret var oftast torrt.

3. Uringddsling med Ransomes Envirojet injektionsspruta. Urinen leds frén en tank pé
730 liter via en hogtryckspump (ca 300 kg per cm) vidare via en ramp med femton
munstycken pé en hojd av ca 2 cm 6ver marken. Det hoga trycket och de fina hélen
1 munstyckena skapar vattenstralar som tranger ner 10-15 cm 1 marken. Vadret var
varierande.

4. Ingen godsling.

Effekten bedomdes okulirt, genom att Weinemo tittade pa grisets tillvéxt, farg, samt hur
mycket grasklipp som lag kvar efter klippning. Tillvixten var den samma eller kanske
nagot ldgre dir humanurin injekterats, jaimfort med den handelsgddslade ytan.
Handelsgddselns néring gav till en borjan ndgot snabbare effekt &n urinens men efter nagot
tag syntes det ingen skillnad. Dér urinen spridits med sprutramp syntes daremot ingen
godseleffekt alls. Inga synliga brinnskador noterades. Lukten kidndes under ungefar en
halvtimme efter spridningen.

7.1.3 Passar urinen som godsel?

En stor méngd handelsgddsel tillfors pa golfbanorna. Péa greener och tees motsvarar
kviveméngden ofta mer &n en dubbel giva till spannmal! Resultat av godslingsforsok i
Timra tyder pé att humanurin — i alla fall med viss spridningsteknik — kan ersitta denna
med god godslingeffekt. Faktumet att kvdve och kalium tillfors 1 lika stor midngd, men
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fosfor kanske inte alls, innebér att urinens sammanséattning av niringsdmnen ofta inte ar
passande. Kalium kan formodligen kompletteringsgddslas, vilket inte behover innebéra
merarbete da urinen troligen dndé inte kommer att kunna ersétta hela gédselbehovet pa en
och samma golfbana. Betydligt allvarligare &r om urinens fosfor inte kommer till nytta.

Sintorn bedomer att urinens saltinnehall inte dr nadgot problem for griset da detta inte ar
saltké@nsligt. Man har pa golfbanor erfarenhet av att blanda ammoniumsulfat med vatten
vid flytande godsling. Detta &r intressant dd4 humanurinen ocksa innehéller stora méngder
ammonium. Oftast dr dosen 20 kg kvdve per hektar (man blandar i 75-100 kg av medlet N
21 per kubikmeter vatten). Maximal dos dr da 30 kg kvéve per hektar och gang, eftersom
det annars finns risk for brannskador. Troligen géiller samma gréans for urinen. Enligt
Hildingsson utgor nitratet i pelleterade medel ocksé brannskaderisk, dérfor undviks de
ibland pé greener. D& man vill ha mycket hog precision pa greener och tees bedomer
Strandberg att det dr svart att anvénda urinen dar. Daremot tror hon att urinen kan ersitta
en del av gddselbehovet pa fairways. En liknande bedomning gors av Weinemo, medan
Sintorn menar att dven greener och tees kan vara aktuella.

Strandberg funderar 6ver om man inte skulle kunna blanda urinen med nagot
langsamverkande medel for att fa ner spridningsfrekvensen. Detta dr en intressant fraga
som aterstar att utreda nirmare. Vidare diskuterades mojligheten till att nyttja urinen 1
golfklubbarnas komposter. Pa golfbanor och i parker finns ofta komposter med hog andel
16v och kvistar. Till dessa tillsdtts handelsgddsel i form av urea for att {4 rétt ndringsbalans
for kompostens bakterier. Urinen skulle kunna ersétta detta handelsgddselkvave samtidigt
som Ovriga naringsdmnen byggs in 1 komposten. D4 mycket kvdve 1 slutindan avgar till
luften 1 komposteringsprocessen skulle detta innebédra att mycket av urinens kvive gick
forlorad. Denna kviaveforlust uppstar naturligtvis &ven om handelsgddselkvéve tillstts.

7.1.4 Vilken spridningsteknik ar mojlig?

Den teknik for flytande godselmedel som oftast finns att tillga &r de sprutaggregat som
anvinds pa greener och tees. Av flera skél ar det dock tveksamt om denna typ av teknik
kan fungera for spridning av urin. En utmaning bestér i att lyckas fa ut ratt mangd urin per
kvadratmeter. En tank pa 0,2-0,3 kubikmeter rymmer urin till endast ca 300 kvadratmeter
om kvévegivan ér 25 kg per hektar. Man maste da fylla tanken mycket ofta. Dels ar
frammatningen till sprutan anpassad for godselmedel som é&r ca tio gdnger mer
koncentrerade dr humanurin. Med spruta dr enligt Sintorn svart att f4 ut mer én en
kubikmeter per hektar och ging. Detta skulle innebéra att man fa sprida 30-50 ganger per
ar for att fa ut totalt 100 kg kvéve per hektar. Weinemo tror dock att tillracklig justering av
sprutan dr mojlig med hjilp av storre droppmunstycken, hogre tryck och 1ag fart pa
traktorn.

Med sprutaggregat finns en stor risk for ammoniakavgang. D& droppstorleken ar liten och
urinen fordelas ovanpd strdna kommer merparten av kvivet att avga till luften — ndgot som
resultaten 1 Timra tydligt talar for. Troligen kan inte problemet avhjélpas tillrackligt med
aggregat for marknéra och storre droppar. Vid spridning i regn eller i samband med
bevattning kan forlusterna férmodligen undvikas, men en sddan strategi dr knappast
tillimpbar i praktiken. Vid spridning av ammoniumsulfat fis enligt Sintorn inte ndgon hog
ammoniakavdunstning. Orsaken dr att pH inte ar s hogt i denna godsel som i
humanurinen, varfor inte ammoniak bildas lika l4tt. En mdjlig 16sning kan vara att sdnka
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urinens pH innan spridning med syra. Viktiga aspekter i ett sidant sammanhang &r forstés
hur hantering av syra skulle kunna ske, ekonomi och urinens godselegenskaper efter

tillsatsen. Kostnader for pH-justering av urin med syra har berdknats av Bergstrom m.fl.
(2002).

Enligt Jonsson (pers.) kommer troligen urinens kristaller av struvit att sitta igen
sprutmunstycken och filter. En 16sning kan vara att ersétta aggregatets sprutmunstycken
med korta sldpslangar. Svarigheterna med att fi ut ratt mangd kvarstar dock. Kanske kan
lantbrukets spridare anvindas pa fairways. Enligt Weinemo &r en tio kubikmeters
tankvagn for flytgodsel formodligen for tungt. Med matarslangteknik (avsnitt 6.4.2) kan
detta problem undvikas. Tekniken dr inte helt frimmande pa golfbanor dé det forekommer
att luftningsmaskiner matas med vatten via en slang fran ett vattenuttag.

Spridning med luftningsmaskinen Envirojet framstar enligt forsoken ovan som en
mojlighet. Tidsatgangen for spridning med luftningsmaskinen &r stor jAmfort med att
sprida handelsgddsel, kanske en vecka jamfort med en halv dag. Men da urinen sprids
samtidigt som banan &nda luftas sparas tid. Envirojeten som anvénts i Timra dr darfor den
enda mojliga teknik som han kan se for humanurin. Weinemo sag inga problem med
igenséttningar av struvit i denna maskin. Daremot noterades att urinen har en ndgot storre
korrosiv verkan dn andra flytande godselmedel. Sintorn dr tveksam till godsling med
Envirojet. Han menar att det &r béttre att placera gddseln pa griaset och vattna ner den,
eftersom gréiset har grunda rétter. Enligt Weinemo maéste urinen myllas dd man ”inom
golfen &r radda om gréasytorna”. Orsaken till denna bedomning om att myllning skulle
vara bittre for grésets kvalitet 4r okdnd, men intressant.

Figur 19. Envirojet.

Pa manga banor, speciellt de nyare, finns bevattningsanlaggning aven for fairways. Det ar
inte vanligt men forekommer att man godslar via spridarna, bland annat i USA. Strandberg
anser att tekniken kunde vara intressant att prova for humanurin, men ar tveksam kring
mojligheterna att uppna en jamn gddsling, samt om inte for mycket ammonium skulle
kunna avgéd. Mojligheten att sprida via bevattning pé fairways kan ocksa begrinsas av
restriktioner pa vattenuttag i framtiden. Degerman ar tveksam till om gddsel i
bevattningssystemen tillats idag. Tryckforh6jningspumparna bildar ett hogt tryck och
gbdseln skulle kunna komma ut i kommunens vattenledningar om ndgot gar fel. Weinemo
beddmer att spridning via bevattningssystem &r omgjligt pa grund av lukt.

51



7.1.5 Ekonomi och acceptans

Att sprida pelleterad gddsel i stéllet for flytande innebér pa golfbana liknande ekonomiska
fordelar som pa akermark. Detta dr formodligen skélet till att fasta medel idag &r vanligast
pa fairways stora ytor. D4 urinen &r ett snabbverkande godsel maste man sprida denna
oftare och i mer uppdelade doser an om pelleterade produkter med en langsamverkande del
anviands. Om Envirojet anvénds, skulle tidsatgdngen kunna fas ned tillrdckligt om en
bredare ramp, med 30-40 munstycken istéillet for 15, skulle nyttjas menar Weinemo. Den
stora fordelen, forutom for miljon, dr att urinen &r gratis.

Den lukt som uppkom vid injekteringen i Timra lade sig efter ndgon halvtimme. Inga
reaktioner kring detta hordes fran spelarna. Weinemo tror dock att spelarna &r kansliga for
lukt i samband med humanuringddsling. Men allra frimst tror han att de har synpunkter
kring hur golfbanan paverkas av godslingen, speciellt nir det géller greenerna som ’sk0ts
som spadbarn”. Banans chef och medarbetare sag positivt pa forsoken. Weinemo meddelar
dock att det, innan det kan bli en fortséttning pa forsoken, krévs att ledningen pa
golfklubben dr mer intresserad av miljévanligare metoder.

Strandberg bedomer inte att det finns sa stora problem nér det géller acceptansen hos
spelarna, forutsatt att det &r sdkert och inte medfor obehag. De flesta &r mana om natur och
miljo. Idag anvinds slam fran reningsverken i anldggningsjord, det ingar i hela vixtbddden
och har gett ett gott resultat for etablering. Man har inte hort nadgra protester fran spelarna
angaende detta. Det dr vanligt att spelare slickar pé bollarna, for att de ska bli helt rena. Av
bland annat detta skél dr det forstés viktigt att spridningen foregéds av en informations- och
utbildningssatsning.

7.2 Anvandning pa fotbollsplan

Undersokningen grundas pd samtal med ett fatal personer. En intervju genomfordes med
Conny Boman, arbetsledare for den personal som bland annat skoter planerna 1 Goteborgs
Centrum. Information har dven fatts via samtal med Lars-Arne Hellkvist och Lars Erik
Davidsson, bada verksamma inom Ronnéngs IF déar gddsling med humanurin har provats
pa en fotbollsplan.

Goteborgs Stads forvaltning Idrott och Forening” forvaltar och driver verksamhet vid
kommunens idrotts- och motionsanlédggningar. Verksamheten ér uppdelad pa fyra
idrottsenheter, Centrum, Oster, Vister och Hisingen. Totalt finns ca 45 grisplaner i staden
varav de flesta dr 11-mannaplaner. For vissa av planerna kan konstgris bli aktuellt
framdver. Idrott Centrum har tre grésplaner i sitt distrikt, Majvallen, Slottsskogsvallen och
Mossens idrottsplats. Varje plan utgor ca 6 500 kvadratmeter. Sdsongen borjar i mitten av
april och slutar i slutet av oktober. Man har mest verksamhet pa Slottskogsvallen dé detta
aven ar en friidrottsarena. Hér trdnas fotboll och friidrott under ca 200 respektive ca 300
timmar per sdsong, fordelade pa varje dag i veckan om védret tillater.

7.2.1 GOodsling av fotbollsplaner

Omkring 35 personer skoter planerna i centrum. Klippning sker tre gdnger per vecka och
graset ldmnas kvar. Varje &r analyseras jorden och inkdpen av gddselmedel anpassas
behovet. Godseln till stadens planer kops gemensamt frdn Granngarden, vilket i viss méan
paverkar vad som anvidnds da mycket av samma sort blir billigare. Frimst atgar NPK 21-3-
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10, men dven NPK 11-5-18, NK 20-15 och N 28. Man ldgger pa nér griset tappar farg. P4
varen ges NPK-mikro pa for en god start, sedan ges ren NPK. Boman tror att den totala
atgdngen av kvéve, fosfor och kalium pa de tre planerna motsvarar ca 300 kg per manad av
medlet NPK 21-3-10. Enligt Hildingsson gddslas fotbollsplaner i allmédnhet pa samma sétt
som golfbanornas fairways. Arsgivan ir 100-130 kg kvive, 25-30 kg fosfor, 75-100 kg
kalium per hektar, och fordelas pa tre-fyra tillfillen. Aven hir ges mer kvive borjan av
sdsongen, och mer kalium 1 slutet.

For att sprida handelsgddseln anvinds en traktor och en cyklonspridare med ett pendlande
ror som slidnger ut godslet ca tio meter brett. En jaimn spridning uppnas och det syns om
man missar ndgonstans. Man brukar kora alla tre planerna pa samma dag och passar pa nir
det regnar for att undvika att det brinner i griset. Man planerar spridningen sé att inte
mindre barn ska anvinda planen precis efter, eftersom de skulle kunna fa i sig kornen.

7.2.2 Erfarenheter av godslingsforsok

Godsling med humanurin har prévats pd Ronnédngs IF: s fotbollsplan. Planen som méiter
100*65 meter godslas vanligen ca tre gdnger per sdsong med pelleterad godsel. Man
efterstravar att hilla nere mangden godsel for att slippa klippa sa ofta. Godsling sker tre
génger per ar — pa varen, infor sommaruppehallet och pd sensommaren. Pé planen finns ett
bevattningssystem med tolv sprinklers som ar kopplade till tva tankar med en total volym
pa 40 kubikmeter som fylls med kommunalt vatten. Trycket dr hogt 1 systemet och 40
kubikmeter sprids pd en timme. Vattendropparna kastas ca 20 meter bort som ldngst, om
det inte bldser.

Humanurinen spreds med bevattningssystemet under tva sdsonger. Allt spreds vid ett enda
tillfalle respektive ér, infér sommaruppehallet pa tva till tre veckor. Humanurinen fran ett
nirbeldget bostadsomride kordes dit i1 tankbilar och blandades med vatten i tankarna,
troligtvis blandades ca 20 kubikmeter urin med ungefir lika mycket vatten. Ndgon analys
hade inte gjorts pa urinens naringsinnehall men godseleffekten var utan tvekan god. Man
var radd for att lukt skulle uppsta, da ett sommarstugeomrade finns i ndrheten men lukten
var knappt méirkbar. Nagon ytterligare bevattning pa grund av lukt behdvdes inte efter
spridning, det luktade inte mycket. Det senare dret uppkom sndmdgel, vilket de inte haft
problem med forr. Snomoglet kom pé hdsten vilket var mérkligt da det brukar komma pé
varen annars. Problemet kan ha uppkommit pa grund av att det var for mycket kvéve 1
urinen, da en hog giva sent pd sdsongen kan dka risken for snomogel, sarskilt om bestdndet
blir kraftigt.

Négra problem med sprinklersystemet noterades inte. Enligt Hellkvist dr formodligen inte
faran for igensédttning stor eftersom sa mycket vatten pumpas ut under hogt tryck. Varje ar
toms ledningarna pd vatten med tryckluft, vilket ocksé kan ha en rensande effekt.

7.2.3 Kan urinen ersatta dagens godsel?

Dagens tillforsel av godsel visar att det finns ett behov av humanurinens godsel pd
grasplanerna. Centrums tre planer tillfors varje ar gédsel motsvarande 100-275 kubikmeter
urinblandning, berdknat pa urinens kvéve- respektive fosforinnehall. Behovet av precision
1 gddslingen kan innebdra en svarighet, om inte spridningsteknik kan hittas.
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Idag finns ingen utrustning for flytande gddsel pé fotbollsplanerna, men en entreprenor
som skdter spridningen skulle kunna vara en mgjlig 16sning tror Boman. Tekniken med
spridning av humanurin med luftningsmaskin som prévats pa Timra golfbana skulle
formodligen fungera bra dven pa en fotbollsplan. Fotbollsplanerna i Goteborg ytluftas (ca 5
cm) fem-sex ganger per sdsong. Att luftning av fotbollsplaner sker ofta och under sjédlva
vaxtsdsongen talar for att spridning av humanurin skulle kunna samordnas med ytluftning,
forutsatt att den ritta utrustningen finns. De luftningsmaskiner som anvénds 1 G6teborg
kan enligt Boman inte sprida godsel.

Spridning via bevattningssystem verkar vara en mgjlig metod med hénvisning till
forsoken 1 Ronning. Man har inte anvant godsel i bevattningssystemet i Goteborg, men
enligt Boman forekommer det pa andra héll. Under planerna i G6teborg finns ett nedgravt
sprinklersystem med spridare pa sammanlagt atta punkter per plan. Spridarna roterar sakta
runt med ett 14tt regn som Gverlappar hela planen. En i taget gér pd, d4 pumpen annars inte
skulle orka. Vattnet kommer hér frin kommunens nét, men pa vissa hdll anvidnds sjovatten.
Bevattningen sker automatiskt, de stiller in systemet pa kvillen och sedan sker
bevattningen pé natten. Réren som leder fram vattnet dr nedgravda pa 50 cm djup och har
en diameter pd ca 30 mm. Boman tror att samma maskiner och bevattningsutrustning
anvinds i hela Goteborg och — med fa undantag — i hela Sverige. Férmodligen ar det svart
att uppna den precision i godslingen som krévs vid spridning via bevattningssystemet.

Da urinen antagligen inte motsvarar godslingsbehovet i ritt balans sd skulle man vara
tvungen att komplettera med handelsgddsel, vilket skulle innebéra att tvé olika
gbdselsystem. Boman bedomer att det skulle kunna krivas stora investeringar for att fa
hanteringen att fungera.

Boman vet att urin innehéller ’ratt grejer”, men undrar dver lukten som skulle uppsta.
Tanken pa att de som spelar ofta ramlar och fir sér gor ocksa att tanken pé uringddsling
kénns lite motbjudande menar han. Om det skulle provas skulle behdva forega med
massiva informationskampanjer och garantera allménheten att det inte medfor nagra
problem 1 form av lukt eller hygieniska risker. Boman péapekar att fotboll drar till sig
massmedia vilket han tror kan vara ett problem i sammanhanget. Men om hygienfrdgan
och luktfradgan skulle kunna 16sas dr det frimst en ekonomisk fraga.

7.3 Anvandning i parker

I Goteborg finns ett stort antal parker och rabatter diar godselmedel anvédnds. Kan
humanurinen utgora ett intressant alternativ? Den hér undersokningen bygger pé intervjuer
med ansvariga for nagra av stadens mest vilkénda parker: Tradgardsféreningen,
Slottsskogen och Botaniska tridgérden. De flesta av stadens gronomraden och planteringar
i parker och pé gator och torg skdts av Park- och Naturforvaltningen pa Goteborgs Stad.
For Botaniska trddgarden ansvarar Véstra Gotalands Region 1 samarbete med Goteborgs
Universitet. Undersokningen bygger frimst pé intervjuer med tre personer vid tva
tillfillen. Den forsta intervjun genomfordes med Per Aberg, intendent vid Park- och
Naturforvaltningen och Peter Svensson, tradgardsmastare i Tradgérdsforeningen. Den
andra intervjun gjordes med Gerben Tjeerdsma, 1: e tridgardsmaéstare 1 Botaniska
Tradgérden.
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7.3.1 Tradgardsforeningen och Slottsskogen

Tradgardsforeningen i centrala Goteborg dr ett omrade pa cirka étta hektar. Har finns
manga utomhusplanteringar och fem védxthus som erbjuder ett urval av véxter fran olika
typer av klimat. Vixterna dr sommarblommor, perennplantor, prydnadsvéxter och
buskplantor. Pé ett helt ar berdknas omkring 450 000 personer besoka parken. Den dagliga
skotseln utfors av tva arsanstéllda, tva sdsongsanstillda och tvd sommaranstillda.
Dessutom hyrs entreprendrer in for skotsel av grasmattor, bevattning och tradvérd.

Slottsskogen ar ett gronomrdde pa 137 hektar. Uppskattningsvis passerar 2,5 miljoner
personer igenom parken arligen. Park och Naturférvaltningen har tva helarsanstillda och
sex sommaranstillda for parkens skotsel. Forutom detta anlitas entreprendrer. Av
griasytorna skots 22,4 hektar.

7.3.1.1 Godsling och bevattning

I Tradgardsféreningen anviands godsel 1 Rosariet, pa grasmattorna, i perennrabatterna och
pa sommarblommorna. I Rosariet krdvs en balanserad gddsling for att locka fram s&
mycket blommor som mdjligt. Hir anviands framst fasta organiska medel med relativt 14g
andel kvive, som till exempel benmjdl. Godsling med den kvévestarka humanurinen &r
dérfor inte aktuellt hér.

Atgingen av gddsel i perennrabatter beror mycket av vilken jord som anvints vid
planteringen. I tridgérdsféreningen grundgddslas jorden pa varen med organiska
gbdselmedel, till exempel kogodsel berikad med honsgodsel, vilket gor att den har en god
ndringsstatus fran borjan. Naring maste dock tillséttas 1 perennrabatterna da och da under
resten av sdsongen. Vid denna tilliggsgodsling tillfors Chrysan (NPK 8-4-6), som ir ett
organiskt baserat gddselmedel och har bdde snabb och langvarig néringsverkan. Regniga
somrar da ndringen létt lakas ur anvidnds ocksa det flytande organiska gddselmedlet Bio-
bact (NPK 2,6-0,8-1,7). Urnor gédslas med Osmocote som dr ett medel med granulat som
specialdesignats for att vara ldngsamverkande. Bevattning av rabatter sker férhand med
kanna.

Annuella sommarblommor finns ocksa i parkens rabatter och urnor. Da de blommar hela
sommaren kraver de mer niring dn perenner. Sommarblommorna skots idag av en
entreprendr, i likhet med de flesta andra av stadens planteringar, men enligt
tradgdrdsmastaren gddslas dessa troligtvis ockséd med Chrysan eller liknande medel.
Griasmattorna som upptar fyra hektar i gddslas idag av entreprendren Utetjanst.
Handelsgodsel sprids hér tva till tre gdnger per ar da slitaget dr stort. Gréset vattnas
regelbundet nattetid med ett fast automatiskt sprinklersystem, till viss del med vatten fran
vallgraven.

I Slottsskogen sker godsling sparsamt, i genomsnitt vart fjarde &r av ndgon av stadens tre-
fyra entreprendrer for skotsel av gronytor.

7.3.1.2 Kan urinen erséitta dagens godsel?

Den godsel som kops in till Tradgérdsforeningen utgors framst av pelleterad honsgodsel
och Chrysan, motsvarande en pall (500 kg) av varje per &r. Den sammanlagda néringen i
denna godsel uppgér till i storleksordningen 50 kg kvéve, 30 kg fosfor och 50 kg kalium
(berdknat pa att honsgddselns naringsinnehall 4r NPK 5-2-4 och Chrysans NPK 8-4-6).

55



Detta motsvarar kvéaveinnehéllet i omkring 20 kubikmeter urin och fosforinnehallet i hela
100 kubikmeter urin. I princip kan néringen i denna organiska godsel ersittas med urin,
men mullimnen méste da dnda tillféras for att ge jorden en god struktur. En mindre
néringsrik jord av komposterade vixtdelar skulle formodligen kunna anvéndas till detta.
Detta forutsitter ocksa att godsling sker nagot oftare da urinen ar mer snabbverkande. De
flesta gddselmedel som anvénds har en ldgre andel kvéve relativt fosfor och kalium dn
humanurinen (om den lagrats pa rétt sitt). Detta behdver inte utgéra nagot avgorande
hinder for uringddsling dd man kan styra givan efter det amne som forst uppfyller behovet
och sedan sérskilt tillféra de naringsdmnen som fattas.

Idag anvénds endast en mycket liten médngd flytande gddsel, vilket gor att man inte dr van
att hantera flytande gddsel i storre mdngd. Men om godsling kan ske enkelt med hjélp av
bevattningssystem eller liknande &r det lédttare att dverse att godsling eventuellt maste ske
oftare. Enligt tridgdrdmaéstaren dr gddsling via bevattningssystem en mojlighet, detta
tillampas bland annat pa plantskolor. En pump till gédseln kan kopplas in pa ledningen
med vilken man kan styra givan. D& man idag endast vattnar med kanna kravs
investeringar i ny utrustning for detta. Om vissa urnor eller rabatter 4ndd méste vattnas for
hand kanske urin kan blandas i utan merarbete. Spridning med traktorer pa griaset bedoms
som tekniskt mojligt. Tradgardsmaéstaren tror inte det behdver innebéra korskador eftersom
speciella grasdick finns.

Nir det giller ekonomin ndmner man att kostnad for arbetstid och utrustning kan dka. Men
handelsgddsel kostar forstds. Allt maste vigas samman. Den ekonomiska aspekten inte &r
att forringa. Det ar sdllan saker som medfor 6kade kostnader gors spontant, det maste i sa
fall komma som direktiv ovanifrdn menar de intervjuade. Man ser inga tekniska hinder att
anvinda urinen om man fér till ett samarbete med andra forvaltningar for att 16sa dessa
bitar. Acceptansfragan ar den avgorande. Besokarna brukar vara kinsliga for lukten fran
honsgddseln som luktar frant och ldnge och man undrar 6ver lukten som uppstar av
humanuringddsling. Man tror att bara vetskapen om att humanurin anvénts skulle ricka till
for att folk skulle dcklas. Slottsskogen och Triadgéardsforeningen &r de mest vélkidnda och
villbesokta parkerna i stan. — ’Kanske kan man sprida i andra parker dar man inte har sa
mycket fokus pa sig?”

Mojligheterna att sprida urinen i Slottsskogen behandlades mycket 6versiktligt 1 intervjun.
Man konstaterades att spridning pd grasytorna inte var aktuellt heller hédr da behovet ar litet
och grisytorna anvands for rekreation.

7.3.2 Botaniska tradgarden

Botaniska tradgarden dr en av Europas storsta parker 1 sitt slag. Av totalt 175 hektar odlas
ca 20 hektar, resten dr naturreservat. Tridgdrden ingér 1 Véstra Gotalands Regions
verksamhet dir man utgor en egen forvaltning med egen politisk styrelse. Botaniska
Tradgarden har en koppling till Universitetet, de har en prefekt och studenter undervisas
hir. Med 650 000 besokare per ar 4r man en av de mest védlbesdkta attraktionerna i
Vistsverige, efter Liseberg och Ullared.

I den odlade delen av tridgédrden finns en méngd utomhusplanteringar, amplar, krukor och
urnor med totalt ca 16 000 arter. Hir finns bland annat en klipptradgard pa nagra hundra
kvadratmeter med vilda arter fran hela virlden, och en kolonitrddgard med gronsaker i
skiftesbruk. Man har dven flera vixthus med drygt 4 000 olika exotiska arter, diribland
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tropiska nyttovaxter och orkidéer. Botaniska tradgarden driver 4ven palmhuset som ligger i
Tradgardsforeningen. Under hogsédsongen arbetar 35-50 personer i Botaniska, av vilka
omkring 35 ér fast anstéllda. De anstéllda dr indelade 1 mélstyrda grupper som handhar var
sitt omréde, till exempel kulturvéxter, vilda véxter, trdd och tropiska véxter. Varje grupp ar
experter pa sitt omrade och planerar arbetet med gddning och annat sjélva.

7.3.2.1 Godsling och bevattning

Godsel tillfors framst i rabatter och krukor, i klipptradgarden, i kolonitradgarden samt i
vaxthusen. Det storsta behovet ticks av stallgddsel som fas gratis fran djuren 1
Slottsskogen. Man koper dven in mycket naringsrik jord. Med denna framstills egna
blandningar med jord fran den egna komposten.

Till sommarblommor i rabatter, krukor och amplar (totalt ca 100 kvadratmeter) anvands
forutom stallgddsel dven tre olika sorter av medlen Osmocote (langsamverkande godsel)
och Rika (svag snabbverkande NPK). Rika ges efter behov under vixtsdsongen, utblandat
med vatten. I klipptradgarden (ca 200 kvadratmeter) anvinds framst Chrysan, samt lite
benmjol. I kolonitrddgarden (ca 200 kvadratmeter) anvéinds uteslutande stallgodsel. I
vaxthusen krévs en mycket noga kontrollerad niringstillforsel, dd@ manga av véixterna som
odlas hir &r kédnsliga och ovanliga. Det flytande godselmedlet Rika anvénds, en
kontrollerad mingd av medlet blandas med kranvatten. P4 grasmattorna sprids blakorn, en
fast form av NPK, men i mycket liten méngd d& man vill undvika att klippa for ofta och da
grasklippet ldmnas kvar.

Handelsgodselkvive 1 form av urea tillsétts dven idag i ettdrskomposten, for att oka
kvaveinnehéllet och fa fart pa processen. Komposten bestar av ca 100 kubikmeter
tradgardsavfall. Man vill ha upp temperaturen sa att ogrisen dor. Tjeerdsma vet inte 4nnu
hur mycket urea som brukar anvidndas, d& han nyss tilltritt tjéansten.

All gbddsling utomhus sker forhand. For transport av gédsel och annat anvénds sméa
lasttruckar och en minitraktor med sldp. Inne i vixthusen vattnar man forhand med en
Gewa-blandare som blandar kranvatten med godselmedel. Gewa-blandaren anvinds ocksa
for den begrinsade gddselbevattning som sker pd sommarblommor.

Det finns ett automatiskt bevattningssystem ute, som técker 1 stort sett allt utom griaset som
inte vattnas alls och urnorna som vattnas med kranvatten fran en slang. I systemet anvinds
bara vatten, systemet kan inte styras pa det séitt som ar nddvéndigt for att fora ut flytande
godsel.

7.3.2.2 Kan urinen erséitta dagens godsel?

Aven i denna park anvinds frimst langsamverkande, fasta organiskt baserade
gdodselmedel. Uppgifter om tillférda méngder néring har inte kunnat fas, men mangden
inkopt konstgddsel &r enligt tradgardsmaéstaren liten. Flytande gddsel ges endast som
punktbehandling ibland i form av medlet Rika, till exempel pa sommarblommorna nir det
regnar mycket. Denna néring skulle formodligen relativt enkelt kunna erséttas av urin da
den har ett liknande sammansittning och verkan. Men mycket sma méngder skulle ga at,
uppskattningsvis motsvarande tva till tre kubikmeter urinblandning.

En annan mojlighet som diskuterades var att anvénda urinen i kolonitradgarden. Har
arbetar en person med odling av framst koksvéxter 1 skiftesbruk. I ett tio kvadratmeters
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vixthus finns tomater och paprika som vattnas en till tvd gdnger per dag. Den stallgodsel
som idag anvédnds kan formodligen delvis ersittas med urin. Mdngden anvind stallgddsel
ar okénd. En studie kring floden av vixtndring i fritidsodlingar som tar upp mojligheter till
ersittning av denna med humanurin har gjorts av Richert Stinzing (2003). Har
framkommer att rabatter och gronsaksodlingar i kolonitrddgardar ofta tillfors 2,5 kg kvéve,
0,4 kg fosfor och 2 kg kalium per 100 kvadratmeter, utéver néringen 1 den jord som tillf6rs
1 strukturforbittrande syfte. Denna nédring motsvarar dock endast en kubikmeter urin.
Godslingen 1 kolonitrddgérden skulle framst kunna ha ett pedagogiskt syfte for att visa pa
mdjligheter till lokalt kretslopp i egen tradgard. Da Botaniskas personal édter grodan maste
man forst noga diskutera igenom saken och Tjeerdsma &r tveksam till om acceptans kan
fas. Att sprida i vaxthusen &r inte aktuellt da de dyrbara exotiska véxterna enligt
tradgdrdsmastaren kraver en alltfér noggrann gddsling. Ofta har man bara ett exemplar av
varje sort. Gréset dr inte heller troligt da det svart att hitta ritt teknik och nagot storre
behov inte finns.

Ett forslag som ligger néra till hands for tridgardsmaéstaren &r att prova att blanda urinen 1
komposten, da urin dr ként for att 4 fart pd komposter. Man far d4 en uppfattning om hur
latt det dr att hantera, om det luktar mycket och sa vidare. Tjeerdsma har erfarenhet fran
gddning med honsgddselvatten dér distribution skedde med sjélvtryck fran ett fat. Urinen
skulle pd samma sitt kunna rinna ner i en slang 6ver komposten, vilken luftas med traktor.
Som nidmnts &r detta inte en metod for att finga urinens kvdve da mycket kvéve forsvinner
till luften i sjalva komposteringsprocessen (P och K binds dock in). Dédremot kan urin
ersitta det kvéve 1 form av handelsgddsel som ofta tillsdtts komposten for att fa fart pa
processen.

Idag sker all godsling utomhus for hand. Att ersitta storre méngder av néringen med
flytande godsling men snabbverkande urin kan vara svart om hanteringen sker for hand.
Enligt traidgardsmastaren ar det omgjligt att styra den automatiska bevattningen sa att det
skulle fungera att sprida flytandegddsel via detta. En mojlighet ar att inforskaffa en tank
med handspruta som kan koras pé traktor.

Tjeerdsma papekar att det inte far ta for mycket tid och pengar, dd man har haft
nedskdrningar 12 ar i rad. Men visst kan det innebéra en fordel att skdra ner pa inképen —
och kanske finns en chans att fi pengar fran milj6fonder for detta projekt?
Humanuringddsling dr formodligen en kénsligare fraga for personalen én for besdkarna,
menar Tjerdsmaa. Om urinen skulle anvdndas behovs en utbildning som ger en forstéelse —
personalen vill nog veta precis vad den innehéller, hur risken for smitta dr, mm. De olika
sjdlvstyrande grupperna maste diskutera mojligheterna med anvindningen.

7.4 Moijligheter till avsattning pa gronytor

Om man vill gédsla med urinen pd den typ av gronytor som ingick i denna undersékning
finns utmaningar. Forutséttningarna for golfbanor och fotbollsplaner liknar varandra. Man
har ett stort behov av gddsel, dock inte alltid fosfor. Urinens néring forefaller i 6vrigt passa
bist pd varen, da graset behover mer kvive relativt kalium denna tid. For att spridning ska
vara aktuellt miste man forst och framst vara séker pd att det verkligen finns ett behov av
fosfor. Dérefter maste en lamplig spridningsteknik hittas. Oklarheter och motségelsefulla
uttalanden fran de intervjuade om vad som dr lampligt och inte visar pa att frdgan ar
komplex. Spridning med Ransomes Envirojet fungerar bevisligen pa golfbana och
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sannolikt ocksé pa fotbollsplan. Men maskinen dr ovanlig, endast fem exemplar har salts i
Sverige, varav ingen 1 Goteborgsomradet (Svenningsen, pers.). Andra lampliga tekniker
kan mycket vil finnas dé frigan inte kunnat utredas mer dn oversiktligt inom detta
examensarbete. Det kan rora sig om etablerad teknik som eventuellt kan modifieras. Ett
samarbete mellan de aktuella omradenas personal och andra kunniga inom gronyteskotsel
samt lantbruksteknik skulle formodligen vara fruktbart.

Stora krav pa precision finns dock pé dessa ytor och gréset ar kénsligt. Att prova
gddslingen ett antal &r i mindre skala dr en nddvédndighet innan storre satsningar gors, sa att
man hinner se dven langsiktiga effekter. Marknéra spridning av urin pa grismattor
kombinerat med nedvattning har provats pa tradgardsniva under ett flertal ar av Jonsson
med gott resultat (Jonsson, pers.). Eventuellt kan bevattning nattetid med kraftigt utspadd
urin som sedan vattnas ned ytterligare vara en mdjlighet. I Ronnéng kunde de tankar som
finns 1 anslutning till bevattningssystemet nyttjas. De fa tillfrdgade vet inte hur vanligt
forekommande sddana tankar ar.

Personalens och spelarnas acceptans maste tas pd allvar. Likasa vad anvéndningen pa
dessa ytor innebdr for hygieniska risker. Riskanalysen kring spridning i jordbruk visar att
mag-tarmvirus kan utgora en risk efter lagring. Dessa avdddas snabbt i miljon, men da
golfbanor och fotbollsplaner (i alla fall de som hir undersokts) anvénds frekvent under
hela vixtsdsongen kvarstér riskerna med dessa virus. Slickandet pa bollarna som ndmns av
Strandberg vicker bryderier — d&ven om rester fran bekdmpningsmedel formodligen ocksa
utgor en risk. Det forefaller nddvindigt att experter tittar ndrmare pé riskbilden innan
spridning kan bli aktuellt. Personal och spelare vill naturligtvis varken kénna befogad eller
obefogad oro for smitta. Néar det géller fotbollsplaner och parker dér rabatter rensas finns
ocksa en infektionsrisk via sar. Mycket tyder pd att riskerna hér dr sma, for aktuella
bakterier dverviager sannolikt andra smittvigar 4n urin (Schonning, pers.).

Mojligheten att ersitta godseln som tillfors 1 parkerna borde ocksa undersokas vidare. Inga
konkreta erfarenheter av hantering av humanurin i1 parkmiljo har hittats. Utdver Jonssons
forsok har uringddsling i privata tridgérdar och andra odlingar prévats av Akerberg (2000)
och Lindeberg (www).

Ett visst behov av néring finns ocksa i parkerna d&ven om detta dr mindre dn f6r ovan
ndmnda gronytor. Naringen tillfors idag fraimst 1 form av organiska medel som stallgddsel
och chrysan. Mineralisk gddsel anvinds i liten médngd, som tilliggsgddsling i rabatter och
urnor och till viss del pa grasmattor. Denna niring kan féormodligen lattare ersittas av
urinen, i alla fall den som tillfors rabatter och urnor i flytande form. Ett utbyte av fasta
organiska medel mot urin innebér storre fordndringar. Godsling méaste nog ske oftare och
man vet inte heller vad det skulle innebéra for vissa véxter. Forsok med detta vore mycket
intressant.

Att kombinera spridning och bevattning kan vara ett sitt att minska arbetsinsatsen. Mojliga
spridningstekniker att prova i parkmiljo &r till exempel vattenkanna, handspruta med tank
pé en liten traktor (eventuellt kopplad till bevattningssystem), bevattningsramper och
droppbevattning. Ett examensarbete av Hennichs (1998) tar bland annat upp olika
mojligheter for spridning av humanurin i gronsaksodling. Tjeerdsmas idé med en hogt
placerad behallare varifran urin distribueras med sjdlvfall dr intressant. Mojligheten att
sprida med vattenspridare beror formodligen av teknik, ammoniakavgang, hygien och lukt.
Vid ritt avvigd spadning och pa ritt plats kan detta vara en mojlighet. En forfragan fran
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Strandberg var om man kan blanda urin med langsamverkande produkt. Detta &r en
intressant fraga att utreda i kommande studier.

Kanske ér pedagogiska vinningar den storsta mojligheten med uringddsling 1 parkerna.
Béde Park och Naturforvaltningen och Botaniska Tradgarden bedriver miljoinriktad
verksamhet. Man arbetar bland annat mot skolor, dd man delar med sig av kunskap om
naturen och komposter, mm. I traddgardsféreningen sker en daglig guidning dir bland annat
det ekologiska tinkandet i parken demonstreras. Botaniska Tradgarden fér bidrag for
miljoforskning. Man har en anstélld miljdinformatdr som jobbar bade mot personalen men
kanske mest utat besokarna. I caféet finns information om miljofragor for besdkande
skolelever, darutdver finns en traddgardskonsulent. En demonstrationsplats dar spridning av
humanurin sker kan ha stor effekt pé folks medvetande om kretslopp av néringsdmnen.
Man kan da préva i liten skala under kontrollerade former. Exempelvis i en speciell rabatt,
dér en skylt informerar om fordelarna, samt samarbetet mellan parker, kommun och de
som urinsorterar. Samtidigt kan man léra sig mer om hur hanteringen kan fungera i denna
miljo.

Troligtvis dr det, i likhet med anvéndning i lantbruk, svart att uppna ekonomiska fordelar 1
det korta perspektivet med att ersitta nuvarande gddsling med urin. Men ocksa hér hinger
detta pd mojligheterna for hantering som uppstar i det enskilda fallet. De intervjuade ar
relativt ointresserade. En ridsla for 6kade kostnader och negativ respons fran personal,
spelare och besdkare finns. Uringddsling pd gronytorna kraver formodligen en stark initial
drivkraft frin kommunen och att ekonomiska resurser tillhandahalls.
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8 SYSTEM OCH ORGANISATION

Detta kapitel tar upp hur aterforingens fysiska system och organisation kan byggas upp for
olika moment, liksom &vergripande fragor kring finansiering, ansvarsférdelning och
kvalitetssékring. Utgédngspunkten dr frimst att urinen anvédnds pé jordbruksmark, men
resonemanget giller oftast oavsett typ av avndmare. Exempel pé forfaranden och
erfarenheter i olika kommuner tas upp, liksom lokala erfarenheter, forutsittningar och
rekommendationer. Inledningsvis kommer det urinaterférande systemets anknytning till
olika forfattningar att belysas.

8.1 Urinsorterande system och lagstiftningen

8.1.1 Auvfallslagstiftning

Enligt Miljobalken (1998:808) klassas humanurin som hushallsavfall (Christensen, www;
Lindholm, pers.). Miljobalkens 15 kap 8 § slar fast att kommunen har en skyldighet att
omhénderta hushallsavfall. Detta innebér sdlunda en skyldighet for kommuner att erbjuda
ett omhéindertagande av kéllsorterad urin. Inte alla kommuner har uppmirksammat detta
annu. I figur 20 visas en skiss av de mest betydande foreskrifterna kring avfall som berdr
urinaterforingen.

Avfallslagstiftning

Miljobalken EU:s direktiv
e 2 kap: Kretsloppsprincipen (2:5), mm e  Avfallshierarkin,
¢ 15 kap: Kommunal renhéllnings- mm.
skyldighet, mm.

Avfallsférordningen M Den kommunala
renhallningsordningen

e  Urin = hushallsavfall

e Undantag for eget omhénder- e ir individuell for varje
tagande kan ges kommun

o Tillstdnds- eller anmélningsplikt
rader avseende viss transport,
behandling och lagring av avfall.

o fir enligt
avfallsforordningen reglera
t ex. teknisk utformning och
skdtsel av utrustning, samt
hantering av avfall.

e Linsstyrelser och kommuners
Milj6- och hélsovardsndmnder
ansvarar for tillsyn.

Figur 20. Skiss 6ver forfattningar om avfall som styr urinaterféringen.

Det finns ett flertal EG-direktiv som berdr avfall. I detta sammanhang ar kanske
avfallshierarkin i ramdirektivet for avfall (75/442/EEG, art. 3) mest intressant. Enligt det
ska man 1 forsta hand férhindra avfalls uppkomst. Déarefter prioriteras i fallande ordning,
ateranvindning; dtervinning, forbranning med energiutnyttjande och deponering av avfall.
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Miljobalkens 15 kap om avfall och tillhdrande avfallsforordning reglerar hantering av
avfall. For vissa verksamheter, till exempel lagring och transport av avfall rader
tillstandsplikt eller anmélningsplikt. Enligt 15:11 MB ska varje kommun uppritta en lokal
renhdllningsordning. I den kan de reglera avfallshantering pa fastigheter, till exempel
utformning av avfallskérl och dess skotsel, men ocksé for transport och forvaring av avfall
(14-17 §§ Avfallsforordningen).

8.1.2 Avloppslagstiftning

Avloppslagstiftningen dr uppdelad pé en rad olika forfattningar, och vilka styrmedel som
kan anvéndas beror av systemens storlek, 4gandeform och lokalisering. I figur 21 visas en
schematisk bild 6ver forfattningar av betydelse i detta sammanhang.

Ramdirektivet for vatten som nu haller pa att inforas i EU samlar tidigare EG-direktiv
kring vattenskydd. Direktivet, som styr svensk lagstiftning, innehaller bland annat
gransvirden for utsldpp och halter av dmnen i vatten.

Miljobalken (MB) slar fast att utslapp av avloppsvatten klassas som en miljofarlig
verksamhet (9:1 MB). Enligt 9 kap 7 § miljobalken ska avloppsvatten avledas och renas sa
att inte oldgenhet for manniskors hélsa eller miljon uppkommer. Forordning (1998:899)
om miljofarlig verksamhet och halsoskydd (FMH) kraver att tillstand getts av
kommunens miljé- och hélsovirdsndmnd (MoH) innan man far inrétta en
avloppsanordning till vilken en vattentoalett ska anslutas, eller ansluta en vattentoalett till
en befintlig anldggning (13 § FMH). Denna paragraf géller for mindre enskilda (privata)
anldggningar for upp till 25 personekvivalenter. For att inrdtta anldggningar for
avloppsrening som &r dimensionerade for fler &n 25 och upptill 2000 personekvivalenter
kravs endast anmilan till MoH (21 § FMH). Denna inkonsekvens ér formodligen ett
resultat av att man slagit samman tidigare uppdelad lagstiftning i miljobalken. Storre
reningsanldggningar (>2000 pe) provas av Léansstyrelsen (5 § FMH). Provning av
avloppsanldggningar och utslédpp av avloppsvatten sker bland annat mot hinsynsreglerna 1
miljobalkens 2 kap (Christensen, 2003).

Plan och bygglagen (PBL) ar ett verktyg for att styra markanvandningen i samband med
bebyggelse. Vid planering och lovgivning enligt lagen ska en héllbar samhillsutveckling
framjas, vilket bland annat innebér en god hélsa, minimering av féroreningar och
resurshushallning. En kommun kan precisera vad som ska gélla i olika planer.
Oversiktsplanen ticker hela kommunen, medan detaljplaner upprittas frimst for ny och
samlad bebyggelse. Omradesbestimmelser kan upprittas utanfor detaljplanelagt omrade
for att sékerstélla oversiktsplanens intentioner. Planbestimmelserna och PBL: s 6vriga
bestammelser kring byggande och anldggningar far verkan da héansyn till dem maéste tas i
samband med tillstdndsprévning for avlopp enligt FMH (16 kap 4 § MB). Likasa beaktas
de vid den bygglovsprovning som krévs for de flesta ny- och ombyggnationer. En
bygganmadlan krivs for olika mindre anldggningar, till exempel anordningar for avlopp,
vilket kan innebdra en mojlighet att styra anldggningars kvalitet.

Allmént d4gda anldggningar eller anldggningar som forklarats allménna (oftast liktydigt
med reningsverk), regleras i Lagen om allménna vatten och avloppsanlaggningar (VA-
lagen/VAL). Kommuner &r enligt denna lag skyldiga att ordna med avlopp 1 storre
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vatten, m fl. direktiv.

EU:s ramdirektiv for AVIOppSlagStiftning

Miljobalken #

>V

Forordningen om miljofarlig
erksamhet och héalsoskydd (FMH)

9 kap

1 § Utslapp av avloppsvatten
ar miljofarlig verksamhet,
mm.

2 kap

5 § Kretsloppsprincipen
7 8§ Skilighetsavvigning; m f1.§§.

13 § Tillstdnd av kommunens miljo- o hdlso-
vardsndmnd (MoH) kravs for att inrdttande
av anordning for avlopp vilken WC ska
anslutas, el. for anslutande av WC till
befintlig anlaggn.

Giller anl. dim for <25 pe.

21 § Anmalan till MoH kravs for
avloppsreningsanl. om anldggningen &r dim
for >25 pe <2000 pe.

1:4 Bygglovsplikt

> kap erreeerees 1 TR A » MoH:s provning
Miljokvalitets- enligt138och 218
normer
S S >
............................................. 00 Y
Plan och bygglagen :

1:1 PBL syftar till att frimja enigod samhillsutveckling och en 1éngsikti§gt hallbar livsmiljo, mm.

och anmaélningsplikt

- v
for vissa anl. Kommunala planer: Byggnadsnamndens

2:3 Bebyggelse ska " .
lokaliseras med - Oversiktsplan
mojligheterna att
ordna avlopp och - Detaljplaner
forebygga

hﬁHSyl’l till _ Omrédesbestammelser hvaoanmaAlan

prévning av
> bygglov eller

vattenfororeningar, mm.

VA-lagen

28 Kommunal plikt att ordna m.

Reglerar avloppsanldggningar
som forklarats allménna ABVA

Bestimmelser for en

o specifik anldggnings N .
avlopp i stérre sammanhang brukande. allm. anlaggningen
128 Anl. utférande o drift ska Regler for
motsv. miljo- o hélsoskyddskrav inkoppling, mm.

g 4

Huvudmannens
proévning av ansokan
om anslutning t. den

Huvudmans o brukares ratt, mm.

Figur 21. Forfattningar kring avlopp som beror urinaterforingen och nar de tillampas.
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sammanhang, om det behovs ur hdlsosynpunkt. Hér finns ocksé bestimmelser for brukares
och huvudmans rittigheter. Regler for toaletter och ledningar som ar férbundna med
anlidggningen (VA-installationer) finns ddremot i PBL och dess foreskrifter. En kommun
kan ocksa vilja att bygga allménna anlédggningar som samlar upp urin i gatan. Sddana ska
inom kort byggas i Tanum och har diskuterats i bland annat Norrkoping. Enligt VA-lagen
ska en allmén anldggning ha specifika foreskrifter om brukande, vilka brukar kallas
Allmanna bestammelser for brukande av den allménna vatten- och
avloppsanlaggningen (ABVA).

8.1.3 Eget eller kommunalt omh&ndertagande

I enlighet med paragrafen om kommunal renhallningsskyldighet (15 kap 8 § MB) ska dock
hansyn tas till fastighetsdgares mojlighet att sjélv ta hand om avfallet pa ett sétt som ar
godtagbart ur miljo- och hilsosynpunkt. Avfallsférordningen slér fast att fastighetsdgare
som avser att atervinna annat avfall &n tradgardsavfall ska anmila detta till kommunen (37
§). De flesta kommuner ger mdjlighet till eget omhéndertagande nér det géller killsorterad
urin. I Goteborgs kommun finns ett fatal fastigheter med eget omhéndertagande.

I Tanum har man i praktiken fem olika tillvigagangssitt for omhadndertagande av urin,
varav tre innebér eget omhidndertagande (Tanum, www.). Inom kommunalt verksamhets-
omrade dér allminna urinuppsamlingssystem finns i gatan ansvarar Tekniska ndmnden for
uppsamling och avséttning. Fastighetsdgare med enskilda anlédggningar budar ddremot om
himtning till den kommunens entreprendr enligt kommunens renhéllningstaxa. Manga av
de med enskild anldggning har dock dispens for eget omhéndertagande. Denna dispens
behover inte innebdra att spridningen ska ske pa egna fastigheten, utan beviljas ocksa da
spridning utfors av lantbrukare. Kommunen har en lista med forslag pé lantbrukare som
tommer i privat regi i olika omraden som ges till den sokande fastighetsdgaren. Utover
detta kan hamtning och spridning av annan lantbrukare ocksa beviljas. I dessa fall budar
fastighetsdgaren om hidmtning direkt till lantbrukaren och avgiften gors upp dem emellan.
Slutligen finns en mdjlighet att f4 dispens for spridning pa egen fastighet.

8.2 Fastighetsniva

8.2.1 Vikten av ratt utférande och funktion

Manga avgorande problem med urinsorterande system dr knutna till fastigheterna. Idag
finns en hel del forskning och erfarenheter som resulterat i rekommendationer kring
utforande, installation och skétsel. Det forefaller som om manga urinsorterande system
fungerar bra. I en 6versikt kring LIP-finansierade projekt svarade 83 % av de med
urinsortering att systemet som helhet fungerar bra eller mycket bra (Karrman m.fl., 2004).
I en enkdtundersokning utford av Vésterviks kommun svarade 88 % av 112 hushéll med
kretsloppsanpassat avlopp (uteslutande urinsortering) att de ar néjda eller mycket ndjda
med sin toalett (Froberg & Lindberg, 2002). Rétt system méste dock véljas, dérefter
installeras, underhallas och brukas pa ett bra sitt. Som ansvarig for omhéndertagandet av
urinen liksom en god milj6- och hélsa, ligger det i kommunens intresse att allt detta
uppfylls. I foljande avsnitt fokuseras pd vissa aspekter som av erfarenhet visat sig viktiga
att uppmérksamma nér det giller systemens utférande och brukande. Avsnittet dérefter tar
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upp olika styrmojligheter for att fa system och brukande att fungera pé fastighetsniva. Har
utgas framst frén att en bra gddselprodukt ska fas, samt fran sidant som ar av betydelse for
organisationen av dterforingskedjan. For tekniska rekommendationer hénvisas dven till
Jonsson m.fl. (2000) och Johansson m.fl. (2000) vilka nyligen har uppdaterats av Ericsson
m.fl. (2004).

8.2.1.1 Toaletten

Toalettens utformning och funktion kan ha stor betydelse for bade hela &terforingskedjans
funktion. Allra viktigast &r att uppna ett lagt spolvatteninnehall och att s mycket urin som
mojligt samlas upp, dd hog utspiddning innebér ett simre gddselvirde, 6kad resursdtgang
och hogre kostnader i samband med transport och spridning. Om pH och
ammoniuminnehall sinks minskar ocksé hygieniseringen under lagringen.
Spolvattentillférseln kan ocksa paverkas av tekniska problem. Uppstér luktproblem finns
risken att man véljer att urinera i den andra skélen, spolar oftare eller 6kar spolvolymen.
WM-toaletten har sedan tiden for installationen 1 Kyrkbyn forbéttrats sd att den gér att
rengora bade ovanfor vattenlds och i urinledning. Den ska dessutom ha ett fortillverkat
vattenlds och en bittre och snalare spolning. Aven Dubbletten har pa senare ar forbittrats i
frdga om spolning, vattenlds och skélens utformning. Man fir dock riakna med att
toaletternas smala urinledningar slammar igen med nagot &rs mellanrum, men de kan da
rensas med rensvajer och (om nodvindigt) kaustiksoda (Jonsson, www). Enligt Forsberg
(pers.) racker det oftast att spola rent réren med normalt vattentryck under en kort tid om
det gors minst en gdng per dr, d& avlagringen i roren &r oftast en mjuk bakteriefilm som
lossnar ldtt. Denna metod forutsétter dock att det finns en koppling som kan kopplas isdr
och anvéndas.

Man bor vélja toalett med tanke pa vem som ska bruka den. WM-DS mojliggor stdende
urinering. A andra sidan kan det hiir vara svérare for kvinnor att pricka ritt. Med avseende
pé spolvatteninnehdll &r WM-DS och Gustavsbergs modell troligen mer beroende av
anviandarens motivation da alldeles for mycket spolvatten kan tillféras om anvéndaren
viljer att anvdnda den stora spolningen istéllet for den lilla, eller om papper spolas ned
efter varje gadng. Bekymren med felsorterat papper och fekalier vid Universeum kan &
andra sidan tyda pé att Dubbletten i detta avseende &r lite svérare att hantera for barn eller
ovana anvéndare. Ett problem 4r ocksa att inte urinskalen i denna automatiskt spolas ren
fran papper och eventuella fekalier vid stor spolning. Exemplen visar pa att det finns en
balansgéng mellan bekvamlighet, spolvattentillforsel, sorteringsgrad och andra funktioner.
Urinalerna har visat sig fungera bra ur de flesta aspekter i Goteborg. Det finns ett behov av
objektiva utvirderingar av urinsorterande toaletters prestanda avseende den sorterade
urinens kvalitet.

En undersokning kommer att goras 1 Kyrkbyn for att utreda om det laga niringsinnehallet
har samband med toalettmodell. Om ett modellbyte &r motiverat kan Poseidon ténka sig
detta. I de 6vriga systemen i Goteborg anvands Dubbletten som tillfor relativt lite
spolvatten. En spolningsfri urinoar har installerats pa Ekocentrum i Chalmers Vasa. Detta
badar fOr att urinens sammantagna spolvatteninnehéll kan hallas pd en acceptabel nivd, om
befogade atgérder vidtas och systemen skots rétt.
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8.2.1.2 Lednings- och uppsamlingssystemet

For att undvika stopp i form av metallfosfater eller organiska &mnen (hér, pappersludd) bor
ledningarnas lutning vara minst 1 %, gidrna 2 %. Diametern bor vara minst 70 mm, gédrna
110, men dér man létt kan demontera ledningen dr det mojligt att ga ned till 50 mm.
Svackor dér utfdllningar ansamlas méste undvikas och inspektionsluckor och spolmgjlighet
bor finnas (Jonsson m.fl., 2000; Ericsson m.fl., 2004). Orsaken till stopp i urinledningar
har (utdver spolvattenméngd och ledningarnas utformning) visat sig bero pa kvaliteten hos
spolvattnet och magnesium- och kalciumkoncentrationen (Udert m.fl., 2003abc). De
system som varit i bruk en tid 1 Goteborg verkar fungera bra ur denna aspekt, d&ven om ett
lattare stopp uppkommit i Ekologiska huset.

Uppsamlingssystemet maste vara tétt, dels for att hindra inldckage av vatten eller
fororeningar, dels for att inte kvdve ska forloras som ammoniakgas. Niar man bygger
systemet bor man dérfor vara noga med att urinledningen dr heldragen eller har
svetsade/limmade fogar — skarvar med gummipackningar duger daremot inte! Stora
mingder markvatten kan snabbt tranga in via sma sprickor (en tillforsel av fem liter per
meter och dygn anses som acceptabelt i vanliga avloppsledningar). Skarven mellan tank
och anslutande ledning maste utféras noggrant da det visat sig vara en svag punkt for
inldckage. For att hindra inldckage och uppflytning av tanken bor man ocksa drénera runt
tank och ledning. Uppsamlingstanken bor ha en manlucka sé den létt kan inspekteras.
Inldckage kan ocksa uppstd om lock dr otdta mot regnvatten, packningar ar hir en
nddvéndighet. Om briaddavlopp finns maste dven risken for att spillvatten via denna rinner
in 1 tanken elimineras (vissa spillvattenledningar kan 6versvimmas i samband med regn).

Om luftvixling i systemet uppstar kan kvéve forloras som ammoniak (Jonsson m.fl.,
2000). Tillflédesledningen bor déarfor sluta 100-150 mm ovanfor i tankens botten, sé att ett
vattenlds bildas. Ledningen bor ha en viss ventilation, minst 10 mm i diameter, till
avloppets ventilation for att forhindra att urinvattenlaset kan sugas tomt. Luftinsldppet i
tanken vid tomning 16ses automatiskt om man tommer tanken via manluckan, dd man &ven
far tillfalle att inspektera tanken. Om man vill anvidnda sig av en fast installerad
tomningsledning sa kan en luftledning dras parallellt med sugledningen och dessa forses
med ett gemensamt lock. Tomningsledningar i form av ett vertikalt ror bor sluta (minst)
50-100 mm ovanfor tankens botten och ha en sned snittyta. Detta for att forhindra att
tankens botten sugs uppat vid témning och blockerar utflodet av urin.

Det finns — som pépekats i kapitel 5 — flera brister betrdffande vissa av systemen i
Goteborg. Deras tithet méste atgérdas innan nyttjande av urinen kan bli aktuellt. Bland
annat bor lock och ventiler atgirdas, samt bottenfyllning alltid tillimpas. Braddavloppen
kan innebéra en okad risk for luftvaxling, det ar darfor viktigt att systemen 1 Gvrigt &r s
tdta som mojligt. Forutom det inlédckage som finns vid Universeum, utgdr inldckage
formodligen inget storre problem pé de andra fastigheterna, av de uppsamlade volymerna
att doma.

Materialvalet dr viktigt med tanke pa systemets anvandbarhet, &ven om sprickor i
uppsamlingssystem formodligen oftast uppstétt pa grund av ett daligt grundarbete. Urin ér
korrosivt och om metaller ingar i ledningarna, dven i mycket begrénsad utstrackning, kan
de fororena urinen (Jonsson m.fl., 1998). Det ar darfor viktigt att vélja ledningar och tankar
av ritt material. Jirn bor undvikas, rostfritt stal bor ga bra, men ar dyrt (Vinneras, pers.).
Betong och bruk i fogar bor vara av ritt kvalitet di urinen kan verka svagt friatande pa
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dessa material. I Goteborg dr samtliga system utformade utan metaller, med undantag av
Kyrkbyn, vars ror dr av rostfritt stél.

Uppsamlingstankarnas storlek och antal maste anpassas efter hur tomning ska ske.
Exempelvis samordnas tdmningen av alla uppsamlingstankar till en géng per ér i
Linkdping. Alla tankar rymmer dérfor ett helt ars produktion. Detta &r inte mojligt med de
uppsamlingstankar som finns 1 Goteborg. I titbebyggda omrdden begrinsas tankstorleken
ofta av utrymmesbrist. Vid Chalmers Vasa dér tanken endast rymmer 2,6 kubikmeter
méste tdmning formodligen ske ofta och en tankbil kan inte fyllas. Ovriga tre fastigheters
tankar rymmer dock mer dn vad som kan fylla de tankbilar med volymen 3-12 kubikmeter
som idag stér till forfogande. Tankarna bor dven anpassas efter hur hygieniseringen
anordnas. Tva parallellkopplade och tillslutbara tankar mdjliggdr hygienisering pé
fastigheten, vilket bland annat tillimpas i Tanum. Detta har storst betydelse nér
lantbrukaren skoter transporten.

I Goteborg ér alla fyra fastigheters uppsamlingssystem forsedda med braddningsledning,
frén vilken urinen avleds till ett avloppsnét ndr uppsamlingstanken blir 6verfull. Detta
utgor en sdkerhet mot att urin inte stiger upp i ledningar om tomning inte sker i tid och
undanrdjer d&ven behovet av tomning om urinens avsittning inte dr ordnad. Braddledning
medfor dock en risk att man inte bevakar hur full tanken blir. Jonsson (pers.)
rekommenderar dirfor inte briddledning vid nybyggnad. Ett alternativ ir att — om man inte
kan fé urinen hdamtad i tid — vara forberedd pa att med en enkel inhyrd lanspump pumpa
urinen till annat avlopp. For att sékra att tdmning bestélls i tid bor nivdlarm installeras,
vilket idag inte finns pé alla fastigheter 1 Goteborg.

Tomning av tankar maste kunna ske enkelt, utan for mycket besvirande lukt och sténk,
vilket kan utgodra en hélsorisk for den som utfoér tomningen. Anslutningar, kranar och andra
anordningar som ska hanteras maste vara lattillgangliga, dven vintertid. Betydelsen av att
ovanstiende tillsynes ganska sjilvklara kriterier uppfylls blev tydliga vid mitt besok i
samband med tomning av urin vid Lindholmen. Avsevird tid och kraft atgick da for
tommaren till att hacka fram fastfrusen sn6 och grusovertickta jarnlock for att komma &t
kranar som skulle 6ppnas i samband med tomning. Dessa var dessutom svartatkomligt
placerade nere 1 brunnarna. Dessa aspekter bor ges storre omtanke vid projektering av
framtida installationer. Likasa dr det viktigt att tankarna utformas sa att man enkelt kan ta
representativa prover av urinen for att kontrollera dess kvalitet. Allt detta kan uppnas om
tomningen sker genom en lattdtkomlig manlucka.

8.2.2 Underhall och brukande

Mojligheten att sdkra en bra produkt och bra hantering beror givetvis ocksa av
anlidggningens l6pande funktion. Fastighetsédgaren/forvaltaren for storre system bor utse
ndgon som ansvarar for tillsyn och underhall och bestéller tdmning. Trots att detta kan
synas sjilvklart har det visat sig att det inte alltid gjorts. D4 ansvaret forr eller senare
Overgar till en annan person kridvs dven detaljerad dokumentation om hur systemet ser ut
och fungerar. En driftdagbok kring observationer av systemets funktion och utférda
atgérder &r ett bra redskap for framtida ansvariga, som “minneshjalp” for att kunna f6lja
upp och utvirdera. Dokumentation ar ocksa nédviandigt for den kvalitetssdkring som &r
viktig for anvdndare inom lantbrukssektorn.
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De som anvénder och stidar en urinsorterande toaletter har viktiga roller. Dels for
systemets fortsatta funktion, dd bristande rengoring och felsortering av papper kan orsaka
stopp, dels for produktens gddselkvalitet. Anvéndaren avgor hur mycket urin som
kéllsorteras, hur mycket spolvatten som tillfors och att inget olampligt tillfors
urinledningen. Endast miljomaérkta rengoringsmedel bor anvandas och ofta dr detta ocksa
ett krav fran lantbruket och dess uppkdpare. Det ér ytterst fastighetsdgarens/-forvaltarens
ansvar att se till att brukandet sker rétt. Forutséttningarna varierar med typen av boende
och verksambhet. I offentliga lokaler med manga tillfdlliga toalettbesdkare 6kas behovet av
insatser. I fastigheter dér rengoringsmedel kops in centralt ar det forstés léttare att
kontrollera att miljovanliga medel anvands.

Motivationen hos anvéndaren har visat sig paverka sorteringen (Vinnerds, pers.). Vikten av
systemets anvandarvanlighet for att en bra gédselprodukt ska uppnés har redan berorts i
avsnitt 8.2.1.1. Naturligtvis leder ett daligt fungerande system dven till missndje och dalig
motivation. Motivationen kan ocksa forviintas stiga med 6kad systemforstaelse.
Boende/arbetande bor dérfor fa veta varfor ndringsdmnena ska atervinnas och hur systemet
ar uppbyggt, bade pa fastigheten och i resten av kedjan. Speciellt viktigt dr en forstaelse
for vad som krévs for att en godtagbar gddselprodukt ska uppnés. Till alla som bor, stidar
och koper in rengoringsmedel i fastigheterna krdvs bra och alltid tillgénglig information
om fordelarna med att sortera urinen, betydelsen av att lite spolvatten tillfors, varfor
miljovénliga rengdringsmedel ska anvéndas i toaletterna och varfor inget oldmpligt
(skurvatten etc.) ska héllas i toaletten.

Aterkoppling ir en viktig faktor for att uppratthalla motivationen (Rehnstrédm Johansson,
1999). Det handlar om att fa veta att urinen som man dagligen sorterar kommer till nytta
och att fa en kénsla av att delta i ett betydelsefullt sammanhang. Den boende/arbetande
som kontinuerligt far ta del av métresultat pa naringshalter anstranger sig troligtvis mera.
Anvindningen bor synliggoras. Att skicka ut kortfattade ldgesrapporter om hur urinen
anvinds, hur koncentrationen av niring sett ut och en hilsning frén anvéndaren kan vara
ett bra sétt att uppna detta. Kanske kan dven ett besok hos bonden erbjudas? Motivationen
kan ocksa stirkas om informationen kan kopplas till den egna narmiljon, till exempel om
problem med 6vergddning finns.

Miljon vid offentliga urinsorterande toaletter bor utnyttjas for att tillhandahalla utforlig
information kring vikten av kretslopp av niaringsdmnen och det urindterfoérande systemet.
Har kan ocksa lantbrukaren synliggoras, kanske med hjalp av en bild pé en lantbrukare
som tackar for gott samarbete 1 kretsloppet. Informationen maste anpassas noga med tanke
pa olika besokares vana, aldrar och sprakkunskaper. Nér sorterande system anvands 1
skolor med mindre barn dr muntlig information viktig. Nagot annat som kan stérka
motivationen dr upplevelse av eget val. Detta bor man ha i dtanke vid inforandet av
killsorterande system och i vissa offentliga miljoer kan kanske mojligheten att vélja
mellan olika typer av urinsorterande toaletter eller att kunna vélja en konventionell toalett
vara till gagn. Forutom kommunikativa insatser kan det ocksd vara motiverat att
tillhandahalla brukarna passande utrustning i form av pappersbehallare, rengoéringsborstar,
rengdringsmedel och rensvajrar.
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8.2.3 Lokala forutsattningar fér brukande

Rehnstrom Johansson m.fl. (1999) har utvirderat brukarkrav och installationer ur rumslig
och byggteknisk synpunkt, géllande det urinsorterande systemet i Kyrkbyn.
Undersokningen dr bland annat baserad pé intervjuer av de boende, personal, byggherren,
byggare m.fl. Hir ndmns att hushallen infér ombyggnaden gavs mdjlighet att rosta om
urinsortering skulle inforas eller inte. De som flyttade in informerades muntligt av
husvirden om det urinsorterande systemet och hur toaletterna ska brukas. Alla boende fick
en pirm med information om huset. I denna ndmndes att urinen anvénds av lokala bonder,
att skurvatten endast far hillas i den stora skélen, samt att farg, lacknafta, cigaretter och
annat inte alls ar tillatet i avloppet. Vidare nimndes att det ar ldmpligt att sitta och kissa,
att systemet tal mindre méngder blod, samt att papper bor spolas ner med fekalierna eller
laggas 1 en sanitetsbehdllare som hyresvdrden Poseidon tillhandahallit. De boende
informerades om vikten av att inte spola ner pappret vid varje tillfille, men samtidigt
raddes de som haft problem med stopp (tre hushéll) att spola med mer vatten vid varje
spoltillfille.

Utvérderingen visade att de boende saknade information om hur rengéring av hélen i den
urinavskiljande delen kan ske for att undvika stopp. Det framkom att de intervjuade
hushallen dverlag var mycket positiva till urinsortering och att de flesta boende visste att
urinen anvédndes av en bonde. Man hade dock ingen aning om ifall produkten fungerade
som gddsel eller inte. Merparten, men lngt ifran alla, spolade ner pappret med den stora
spolningen efter urinering. Ingen hade anvént proppldsare och man var noga med att inget
otillborligt skulle hillas i toaletten. Omradets davarande husvirdar uttryckte att de skulle
ha varit en stor fordel om de fatt vara delaktiga i projekteringsarbetet. Men efter att ha
studerat olika entreprendrers arbete och diskuterat med dessa kan de idag oftast utfora
underhéll och svara pa fragor. De som haft problem med lukt rdddes att spola ytterligare.

Vid min kontakt med den nuvarande husvirden (Senor, pers.) vet han inte vad
hyresgésterna far for information om det urinsorterande systemet nér de flyttar in. Han tror
inte att det gér ut ndgon information alls till de boende idag. Férmodligen bor ménga av de
intervjuade kvar, vilket innebdr att flertalet har viss kunskap. Husvirdens svar tyder pd att
fastighetsbolagets insatser for information och éaterkoppling behover en uppryckning och
exemplifierar att viktiga funktioner latt kan forloras 1 samband med personalbyte. De 1
Kyrkbyn laga ndringskoncentrationerna kan ha en koppling till brukarna i form av en allt
for hog spolvattentillforsel eller felsortering. Kommunikativa insatser kan da ge stor
utdelning. Grundorsaken till de ldga naringshalterna kan dock dven bero pa de tekniska
problem med bland annat igenséttningar som namnts i avsitt 5.1.4.

I Ekologiska huset verkar brukandet fungera relativt bra. Hyresgésterna informeras
muntligt av kvartersvirden i samband med inflyttningen om toalettens funktion och att
urinen anvands som godselmedel i jordbruket. De far ocksa en boendepiarm med
information om hur toaletterna fungerar (Andersson K, pers.).

I Universeum och pé Ekocentrum vid Chalmers Vasa kan ménga ovana anvéndare och
barn forvéntas. Problemen med felsortering i Universeum som omnidmnts i avsnitt 5 har
varit storst pa damavdelningen. Framst dr det papper som hamnar i urinskalen,
formodligen det papper som ménga lagger pa sittringen pa en offentlig toalett. P&
herravdelningen &r problemen frimst att man stdende har problem att pricka rétt 1
urinskdlen, varpd det stinker. Efter att nya informationsskyltar monterades, lagom for att
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kunna lésas sittandes pa toaletten, minskade problemen markant. Detta tyder pa att
information har stor genomslagskraft. D& Universeum besoks av ett stort antal utlindska
besokare finns information dven pé engelska. Toaletterna i Universeum stddas av en inhyrd
stadfirma. De dr informerade om hur toaletterna ska stddas (Forsberg, pers.).

I Chalmers Vasa har endast Ekocentrums lokaler tagits i bruk. Hér finns idag information
till besokarna om varfor urinsortering ar bra. Da man ar miljocertifierade kops endast
miljovénliga rengéringsmedel in och stddpersonal vet att urinalen inte fér tillforas vatten
(Lund, pers.).

8.2.4 Kommunens styrmdjligheter

8.2.4.1 Introducera urinsorterade system

Hur kan en kommun med miljo- och kretsloppsambitioner se till att urinsorterande eller
andra kéllsorterande avloppssystem installeras av fastighetsdgarna? Fragan ror sig i
grinsomradet for denna undersdkning, men da det &r en intressant frdga av stor betydelse
for mojligheter till en framtida utdkad urinaterforing tas den upp hér.

I hiansynsreglerna i miljobalkens 2 kap. finns incitament till savil minskade utslapp av
ndringsdmnen som Okat kretslopp av dessa. Enligt Christensen (2003) kan
forsiktighetsprincipen med sitt krav pa att basta tillgangliga teknik (2 kap 3 § MB), samt
hushallnings- och kretsloppsprinciperna (2 kap 5 § MB) &beropas for att fa till stind miljo-
och kretsloppsanpassade avloppssystem. Men vid beslut ska samtidigt miljo- och
kostnadseffektivitet enligt 2:7 vdgas in i det enskilda fallet. Idag dr det annu omojligt att
precisera hur mdjligheterna ser ut. Lagtexten dr brett formulerad och det ar forst nér lagen
provas i ritten som grianserna kommer att framtrada. Tillsynsmyndigheterna méste viga
prova miljobalken vid sin tillstindsgivning till avlopp — vilket hittills skett sparsamt. Enligt
Kjellgren (pers.) skulle Miljoforvaltningen i Goteborg kunna kréava aterférande system for
tillstand till enskilt avlopp, i samband med nyanldggningar. Detta forhindras dock av att
det idag inte finns nagot kommunalt fungerande omhéndertagande av urin. En
skélighetsavvigning enligt 2:7 MB avgor dock alltid.

Ofta finns ett behov av att minska utsléppen frin dldre befintliga enskilda avlopp. Enligt
Miljosamverkan Vistra Gotaland (www) kan krav pa att forbattra gamla anliggningar
stdllas om de utgor en risk for manniskors hélsa eller miljon. En saddan risk kan till exempel
vara att langre rening 4n slamavskiljning saknas, att ndraliggande vattentédkt kan paverkas,
délig rening, eller en eutrofierad recipient.

Plan- och bygglagen (PBL) kan ocksa anvéndas for att introducera kretsloppsanpassade
system/urinsortering. Ett sétt dr att infora tydliga riktlinjer for markanviandningen i den
kommunala éversiktsplanen, da beslut om avloppsldsningar som strider mot planen kriaver
politisk motivering. Men man kan ocksa styra via detaljplaner och omradesbestimmelser
for omraden dir sddana upprittas, eftersom de verkar styrande vid bdde tillstindsprévning
for avlopp enligt FMH och vid bygglovsprovning. I Tanum leder en kraftigt 6kad
befolkning sommartid till att reningsverket 6verbelastas. Hér har krav pa urinsortering
inforts 1 detaljplanen med stéd av 5 kap 7 § PBL (Sjogren, pers.). Bestimmelsen géller vid
nybyggnation och vid vésentlig dndring av dldre byggnad. I omrdden dar kommunalt
avloppsniét finns ska anslutning till nétet enligt planbestimmelsen ske med sérskild ledning
for urin, da kommunen ska anldgga urinledningar och tankar utanfor tomtgrénserna.
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Huruvida mdjligheten att styra mot kretsloppsanpassade system é&r en korrekt tolkning av
PBL ar omtvistat. I Tanum har boende 6verklagat beslutet till lansstyrelsen som dock gav
kommunen rétt. Krav pa urinsortering har inforts i detaljplaner i flera andra kommuner.
Enligt Kjellgren (pers.) torde detta att kommuner tar initiativ och upprittar allménna
uppsamlingssystem vara ett gott verktyg for att styra mot urinsortering.

Man kan dven styra mot kdllsortering genom att vara restriktiv med att tillatelse till
anslutning till ett allmént reningsverk. I alla fall géller detta vid nyanslutningar av
fastigheter som ligger utanfor det allménna reningsverkets verksamhetsomrdde. I Tanum
beviljar huvudmannen (kommunens Tekniska nimnd) normalt endast anslutning av BDT-
och fekalievatten.

Ett antal kommuner har idag infort gransvarden for utslépp och krav pé néringsaterforing
fran avlopp i en kommunal avloppspolicy. Policys ar inte juridiskt bindande i sig, men
verkar védgledande for tillstdndsbeslut och lovgivning. I Vistervik har en policy for enskilt
avlopp upprittats, enligt vilken olika krav bor stillas pa utsldppsreduktion och mojlighet
till ndringsaterforing i olika zoner. Idag finns 6ver 200 anldggningar med milj6- och
kretsloppsanpassade avlopp 1 kommunen, varav en stor del dr urinsorterande (Froberg,
m.fl., 2002). Miljosamverkan Vistra Gotaland (www) arbetar fram en mall for kommunal
policy for enskilda avlopp. I denna foreslés lanets kommuner att stélla krav pa 70 %
reduktion av fosfor och 40 % reduktion av kvive, samt att ha som méilsittning att 50 % av
fosforn ska kunna terforas till jordbruksmark.

En forvaltningsdvergripande avloppspolicy kan vara ett verktyg att samordna
Byggnadsndmndens, Miljo- och hélsovardsndmndens och Tekniska ndmndens beslut, sé att
mal om kretsloppanpassning kan uppnés (Johansson M, pers.).

Forandringar som ger 0kat kretslopp?

Naturvardsverket tog 1987 fram Allménna rad for sma avloppsanldggningar (AR 87:6).
Allminna rad &r generella rekommendationer om hur forfattningar ska tillimpas pa nagot
omréde. De &r inte réttsligt bindande men har stor praktisk betydelse for de kommunala
nidmndernas agerande i tillstdndsbeslut. Raden fran 1987 upphévdes under 2003 dé de var
forédldrade, men nya Allménna rad for mindre avloppsanlidggningar kommer att ges ut
under 2004. Dessa kommer troligen att betona att krav bor stéllas pa sma anldggningars
funktion géllande utslépp och kretslopp (Johansson M, pers.).

Plan- och bygglagstiftningen héller pé att ses Over av PBL-kommittén, vars
slutbetdnkande vintas under 2004. Bland de ménga omrdden som utreds finns PBL: s
koppling till miljébalken och detaljplaneringens nuvarande utformning. Aven VA-
lagstiftningen som ror allménna avloppsanldggningar granskas nu, bland annat for att
utreda hur man kan forbéttra mojligheterna att tillgodose moderna krav pa miljé- och
kretsloppsanpassade system (Riksdagen, www).

Enligt 5 kap MB kan miljokvalitetsnormer (MKN) upprittas, det vill sdga ett maximivérde
pa tillaten halt av en fororening i miljon. Dessa har stor kraft dé hénsyn till dem maéste tas
vid olika beslut. Nagon skilighetsavvigning enligt 2 kap 7 § MB kan ndmligen inte goras
i de fall virdena Overskrids. Idag finns inga generella MKN for nérsalter i Sveriges vatten.
Men da miljokvalitetsnormer for ett stort antal &mnen kommer att inféras inom
ramdirektivet for vatten, kan detta att fa stor betydelse for kraven pa avloppsanliggningar,
speciellt i kinsliga omraden (Christensen J, pers.).
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Manga kommuner understddjer urinsortering med investeringsbidrag, ibland finansierade
med statliga bidrag. Erbjudande av investeringsbidrag har gett olika respons. I Viastervik
har ekonomi, vid sidan av anvdndarvénlighet, visat sig avgdrande vid inférande av miljo-
och kretsloppsanpassade toalettsystem (Froberg m.fl., 2002). Bidrag har hér getts till bade
befintliga och nya aterforande anldggningar, dven till komplettering med urinsortering for
dem som har kommunalt avlopp. Intresset har varit stort vid bdde nyanldggningar och vid
omstéllning fran vattenburna system till urinsortering med torr fekaliehantering. Manga
kommuner ger rabatterad brukningsavgift, anslutningsavgift och tdémningstaxa i olika
varianter fOr att stimulera urinsortering.

Sattet man kommunicerar med berdrda kan ha stor betydelse. I S6derkdping har en
framgéingsrik strategi varit att informera kring varfor krav stélls pd avloppsvatten och hur
sokandens nérmiljo berdrs. Likasa har man betonat att systemen inte innebdr ndgon
standardsdnkning. I stéllet for att infora krav har man arbetat in nya tankegéngar hos
kommunens VA-entreprenorer, handlédggare och politiker. Erfarenheter fran arbetet visar
att en utokad kunskap och intresse kravs till en borjan, men att det efter en tid inte behdvs
mer arbete dn vid vanlig handldggning (Sandsveden, www).

8.2.4.2 Styrning av utforande, funktion och brukande

Néringsaterforande avloppssystem medfor nya behov av styrning frdn kommunens sida
jamfort med konventionella system, da det innebér en ny hantering och man vill sikra
urinens godselviarde. Kommuner har hittat olika vagar att ga med hjélp av forfattningar,
olika ekonomiska incitament och information. Nér det géller juridiska verktyg finns ibland
ménga osdkerheter d4 dagens lagstiftning framst dr utformad for konventionell
avloppshantering. Nedan visas frimst pa juridiska verktyg, men naturligtvis kan
kommunen dven hir paverka utformning och underhall via rddgivning och andra
informationsinsatser.

Ett sétt dr att infora krav 1 de tillstdnd som ges for avloppsanldggningar enligt FMH. Detta
far man gora med stod av MB 16 kap 2 § och 2 kap, 2, 3, 5 §§. I sddana, sa kallade
tillstandsvillkor, infors idag ofta krav giillande utférande, till exempel tithet,
uppsamlingstankens storlek och hur tomning ska ske. Miljosamverkan Vistra Gotaland
(www) har foreslagit vilka krav som ska stillas i samband med tillstindsgivningen for
enskilt avlopp med urinsortering. I Géteborg omfattar villkoren att uppsamlingssystemet
ska vara varaktigt vattentitt; att kvaveforluster ska minimeras; att tankar ska kunna
inspekteras och ha nivéalarm; samt att skotsel och underhéll ska ske sa att inte oldgenhet
uppstér. Enligt villkoren ska ocksd endast kommunens entreprendr tdmma, for vilken
tankens snabbsugning ska alltid vara atkomlig. Transportvég for tankfordon ska finnas
enligt direktiv fran Kretsloppskontorets entreprendr. Dessutom krivs att anldggningen ska
vara fackmannamaissigt utford och besiktigas av Miljéforvaltningen innan den dverticks.

Som nidmnts kan det vara motiverat att i hogre grad &n vad som gors idag styra
vatteninblandning och avskiljningsgrad. Produktval (till exempel toalettmodell) far dock
inte styras via tillstandsgivning. Diaremot kan prestandakrav stéllas, till exempel gillande
toalettens spolvattentillforsel och att en viss andel av néringen sorteras (Kjellgren, pers).
Det ar da upp till sokanden att visa att kraven uppfylls genom att tillhandahélla
produktinformation. Men fOr att kunna stélla prestandakrav maste det finnas oberoende
utvdrderingar av tekniska l6sningar och anldggningar som kan funktionsprovas, vilket ofta
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inte &r fallet idag. Enligt Sandsveden (pers.) vore ocksa ett typgodkdnnande for
urinsorterande toaletter 6nskvirt.

Ytterligare skotselkrav dn vad som ofta infOrs 1 tillstdndsvillkor kan vara befogade. Enligt
Miljosamverkan Vistra Gotaland (www) kan man kréva att skotselavtal finns, enligt vilka
leverantoren utfor regelbundna grundliga kontroller och den enskilde star for enklare
daglig skotsel och kontroll.

Enligt Rehnstrom Johansson (1999) kan ingen hyresgést eller besdkare tvingas till det
extra ansvar det innebdr att sortera urinen pa ratt sitt, da inget kontrakt uppréttats. Man &r
beroende av dessas vilvilja och engagemang. Krav gentemot fastighetsdgaren kan dock
stéllas. Christensen (J, pers.) bedomer att villkor for egenskaper hos en produkt som
atervinns troligtvis kan stillas via tillstdndsgivningen for enskilt avlopp.

Den kommunala renhallningsordningen kan ocks anviindas for att styra savil
systemutforande, skotsel och hantering. Av Géteborgs renhéllningsordning framgar bland
annat att kretsloppsndmnden (KLN) meddelar anvisningar rorande renhéllning och
miljondmnden utovar tillsynen 6ver renhéllningsordningens efterlevnad (3:6-7). Avfall ska
hanteras sé att resurshushdllning frimjas och utrymmen och behéllare ska vara beskaffade
sa att oldgenhet inte uppstér (4:1). Slanganslutningar och tdmningsanordningar for slutna
tankar ska vara av typ som godkénts av KLN (4:3) Slutna tankar ska vara lattillgingliga
for tomning och underhéllas vil av fastighetsdgaren (5:4). Anslutningar ska inte var
overtickta och vig till avfallsbehallaren ska vara létt framkomlig (5:5) Huruvida sékring
av ett avfalls godselvérde for en lantbrukare inbegrips i 4:1 dr en intressant fraga.

PBL kan eventuellt anvindas for att stdlla krav pa bade material, byggnadssétt och
tekniklosningar i omraden dér detaljplan eller omradesbestimmelser upprittas (Johansson
m.fl., 2003). Likasa dér allmidnna urinuppsamlingssystem inréttas och vid ny- och
ombyggnationer, for vilka bygglov krivs. Idag finns bland jurister en oenighet kring PBL:
s styrkraft, till exempel huruvida installationer inomhus kan regleras. Géteborgs
detaljplaner eller omradesbestimmelser nyttjas idag varken for att styra inforande,
utforande eller funktion av kretsloppsanpassade va-anldggningar. Krav pa bygganmélan till
byggnadsndmnden rader for installation eller védsentlig d&ndring av anordningar for avlopp 1
byggnader eller pa tomter (9:2 PBL). Detta krav rader parallellt med tillstdndkravet enligt
13 § FMH och ofta delegeras anmilningsirendet till MoH. Bygganmaélan innebdr att
kvalitetsansvarig for anldggningen maste utses.

VA-lagen kan, om allménna urinuppsamlingssystem byggs, tillimpas for att styra skotsel
och brukande av system pd anslutna fastigheter. Enligt VA-lagen ansvarar fastighetsdgaren
for att dessa skots och brukas sé skada eller oldgenhet for annan undviks. For allmén
anldggning stéller VA-lagen krav pa brukare avseende det som hills i avloppet. Enligt
Goteborgs ABVA ir fastighetsdgaren den som ansvarar for avloppsfraktioner fran sin
fastighet till allmén anldggning. Fastighetsidgare fér till exempel inte tillféra den allménna
avloppsanldggningen &mnen som kan pdverka slamkvaliteten negativt eller pd annat sétt
medfora skada eller oldgenhet. Har ndmns bland annat 1ikemedel och 16sningsmedel. Detta
verktyg kan givetvis ocksd anvindas for allménna urinuppsamlande anldggningar.

Det finns ofta ingen anledning att befara att fastighetségare som investerat i urinsortering
idag skulle 14ta bli att bestélla tomning. Kanske kan dock fragan bli aktuell pa sikt, om
mindre motiverade fastighetsdgare pa grund av lagkrav inréttar sorterande system. Enligt
Goteborgs lokala foreskrifter for allménna anlaggningar (ABVA) dr kommunen inte
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skyldig att behandla sddant som med fordel kan tas om hand pa annat sétt, vilket tyder pa
att krav pa tomning av tankar med briaddningsledning kan stéllas hér.

Oavsett vilka forfattningar som finns kring avloppssystems brukande &r det i praktiken
svért att kontrollera att de foljs. Forutom att stdlla krav kan kommunen delta aktivt i arbetet
for att hoja brukares motivation och hjélpa fastighetsdgare att sédkra en god systemfunktion
och godselprodukt. Man kan till exempel tillhandahalla medel och kunskap for att
underlitta for dem att 1 sin tur kommunicera med sina hyresgister/besdkare. Kommunen
kan ocksa gora en komihéglista till fastighetséigaren. Manga kommuner har tagit fram
informationsmaterial for skotsel och brukande av urinsorterande toaletter. I Norrkoping far
kommunens (nu ca 80) hushall med urinsortering varje ar en liten broschyr som visar vilka
miljovinster man medverkat till (Sandsveden, pers.).

8.2.4.2.1 Kontrollmgjligheter

Tillsyn av att tillstdndsvillkoren for enskilda anldggningar uppfylls utfors av kommunernas
milj6- och hdlsovardsndmnd. I samband med nyinstallationer besiktigas anldggningarna.
Besiktningen kan utforas av forvaltningen for miljo- och hélsa eller 6verlatas till
entreprendren som byggt anldggningen. Alternativt kan ndgon annan som av
fastighetsidgaren utsetts till kvalitetsansvarig besiktiga. Besiktningsmannen undertecknar
ett protokoll som intygar att villkoren uppfylls. Miljoforvaltningen i Géteborg inspekterar
idag samtliga urinsorterande system innan de dverticks (tomningsanordningars utférande
kontrolleras av avfallsentreprendren Renova). For miljoforvaltningen dr mdjligheten att
kontrollera alla delar av en anldggning ofta liten. For att uppné hogre sdkerhet kan man lata
entreprendren som byggt anldggningen fa underteckna besiktningsprotokollet, dven i de
fall besiktning utfors av miljoforvaltningen (Miljosamverkan Vistra Gotaland, www).

Da urinsorterande system é&r relativt ovanliga saknas ofta specialkunskaper hos dem som
utfor installationerna. Inte heller omfattas systemen som andra VVS-installationer av
byggnormer eller riktlinjer. Det finns en risk att man inte kdnner till de speciella kraven pa
tithet som urinsorterande system stéller, utan resonerar som for konventionella 16sningar.
Detta har ibland lett till att allvarliga brister 1 installationsarbetet uppdagats langt senare.
Erfarenheter fran Goteborg visar att &ven om arkitekter ritat ratt har inte alltid installatorer
foljt anvisningarna, till exempel nér det géller tithet hos kopplingar och lock. I andra fall
kanske ocksé arkitekterna eller konstruktorerna gjort fel. Mojligheten att infora en speciell
certifiering for installatérer av miljo- och kretsloppsanpassade avloppsanldggningar har
diskuterats (Johansson m.fl., 2003).

Det kan vara svart for miljoforvaltningar att hinna med l6pande kontroll av enskilda
avlopp. En mdjlighet finns att anlita oberoende kontrollanter (Miljosamverkan Vistra
Gotaland, www). Krav pa dokumenterad egenkontroll kan troligen inforas med stod av 26
kap 1 § MB om ”’risk for manniskors halsa eller miljon” finns. Enligt Christensen (2003)
ingér 1 detta begrepp dven kretslopp. Krav pa serviceavtal diskuteras for vissa anldggningar
(KOL, www).

Kommunen bor pa nagot sitt halla sig ajour med vem som ansvarar for funktion och
skotsel av systemen och f6lja upp tomningsintervall och volymer. Om behov finns kan
kommunen lata fastighetsidgare en gang per ar fylla 1 ett protokoll kring systemets funktion.
Om det giller en allmén urinsorterande anldggning ger VA-lagen huvudmannen ritt att
inspektera toaletter, ledningar och dess brukande pa anslutna fastigheter.
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8.3 Tomning och transport

8.3.1 Transportteknik och utférare

Mojligheter for att transportera sorterad humanurin i ledningssystem undersoks i ett
schweiziskt forskningsprojekt (Novaquatis, www). Transport i tankbil dr den teknik som &r
rimligast idag, da ledningssystem forutsitter ett stort system med manga anslutna toaletter.
Da det finns ett lagstadgat kommunalt renhallningsansvar for hushallsavfall maste
transporten utforas av kommunen eller dess entreprenor. Entreprendren kan till exempel
vara ett renhallningsforetag eller en lantbrukare. I kommuner som infort organiserad
himtning av humanurin skots detta oftast av kommunens entreprendr/enhet med uppgift att
transportera slam fran enskilda avlopp och slutna tankar. I Géteborg upphandlas
avfallstransporterna ofta i feméarsperioder. Just nu dr det Renova som skéoter transporter av
avfall fran slutna tankar i stérre delen av kommunen. I vissa kommuner, till exempel
Tanum, finns sedan gammalt en tradition av att lantbrukare slamsuger tankar i egen regi
(Rolandsson, pers.). Vid inférandet av urinsorterande system i Tanum sags det darfor
naturligt att de lantbrukare som utfor spridningen ocksa hamtar urinen. I ekobyar och andra
verksamheter med urinsortering hdmtas urinen ocksa ofta av lantbrukare.

Lantbrukaren dr en av stddernas ursprungliga kretsloppsentreprenorer — fortfarande vid
1800-talets slut himtade de ofta stadens latrin (Wetterberg & Axelsson, 1995).
Lantbrukare som intervjuats i denna undersokning ar inte frimmande for att transport av
urin mellan fastighet och lantbruk utfors av lantbrukare. Det krdavs dock tillrdckligt stora
volymer fOr att bdra upp investeringar i réitt fordon. Lantbrukarnas tankvagnar ar inte
anpassande for véigtransport under lingre strackor, da grasdéacken slits hért. Dessutom &r
traktorn l&ngsam. Om det géller storre volymer och avstdnd bor végtransport darfor ske i
lastbil. Om manga olika entreprendrer anlitas for transporterna minskar kommunens
mojligheter att kontrollera att hanteringen skots pé ritt sitt. En fordel med att lantbrukaren
utfor transporten kan vara att den som ska sprida urinen uppnér en storre kontroll av sin
gbdselprodukt. Direktkontakten mellan fastighetsdgare och brukare innebér ocksa en
starkare aterkoppling. For att fa transportera avfall yrkesmassigt krévs sarskilt tillstand av
lansstyrelsen. Ocksa géllande transportfordon kan vissa krav finnas. Miljézoner har
inrattats 1 Goteborg och flera andra stéder. Dessa kan innebéra begriansningar att kora in
med vissa fordon, som till exempel traktorer, i staden. Att anlita en traktorburen
lantbrukare som tomningsentreprendr dr mer ldmpligt i glesbygdskommuner.

8.3.2 Rengoring av bil och tdmning

Om urinen transporteras med bilar som ocksa anvénds for avloppsslam eller annat som kan
innehélla patogener eller andra odnskade &mnen maste bilen rengdras innan transport.
Likasa &r det viktigt att tomningsmomentet sker pa ritt sétt si att inte alltfor stora miangder
kvéve forloras. Om tomningen inte sker som den ska finns risk att luftgenomstromning
genom uppsamlingstank, slang och bil leder till relativt stor ammoniakavging. Den som
utfor transporten bor vara informerad om hur och varfor aterforingen ska ske och varfor
det &r viktigt att inte kvdve avgér. [ forebyggande syfte bor noggranna och lattfattliga
instruktioner finnas tillgdngliga (gérna illustrerade med bilder) i varje bil. Det ar viktigt att
tydliggora for entreprendren vad som mdaste uppfyllas bade muntligt och skriftligt. Som
ndmnts 1 avsnitt 8.2.4.2 dr det ocksa viktigt att stdlla krav pa fastighetsidgaren gillande
tomningsanordningar och tillgénglighet.
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Entreprendren Renova har sex bilar for transport av flytande avfall av olika slag (Ohlsson,
pers.). Till exempel kors avloppsslam frdn trekammarbrunnar och slutna tankar, fett fran
restauranger och rens frin dagvattenbrunnar. Aven farligt avfall som olja transporteras.
Efter sddan transport rengérs bilen mycket noga innan vanligt avfall far koras i bilen,
vilket ocksa lagen kraver. Mellan korningar av vanliga avfallsslag skoljer man ibland ur
bilen med en mobil hogtryckstvitt, fraimst om det finns grus kvar efter dagvattentransport.
Om dagvatten frdn motorled korts ar man mera noga. I 99 % av fallen skodljer man med
kallvatten, men ndgon gang har kunder krévt urskdljning med varmvatten varpa man tagit
med sig detta i bilen. Da urinen hygieniseras efter transporten bor en ordentlig urspolning
vara tillracklig. Slumpvis analyser av bakterienivder innan och efter transport kan vara
intressant for att verifiera detta.

Vid vért besok i samband med tdmning av Ekologiska huset uppstod svérighet med
tomningen. Trots att bilen har en kapacitet om en kubikmeter per minut tog det omkring en
timme att fylla i ndgra kubikmeter. Stora méngder luft transporterades genom bilen 1
samband med tomningen, vilket formodligen orsakade niringsforluster i form av
ammoniakavging. (Lukten frin luften som kom fran bilen var ganska kraftig.) Tommaren
var osdker kring hur kranarna skulle sté, vilket visar vikten av att transportoren uppdateras
med information. Risken for produktférsdmring pd grund av ammoniakavgéang var heller
inte kdnd av renhallningsarbetaren. De noterade problemen kan vara av teknisk natur.
Enligt Ohlsson (pers.) kan problem med témning antingen bero pa en lidcka pa
sugledningen, eller att ledningen tappts till av ndgot. Det dr ganska vanligt att foremal och
makadamm fran markarbeten hittas i tankar. Det kan ocksa bero pé att plasttankens botten
av undertrycket sugits upp mot sugningsledningen, om denna mynnar alltfér néra botten.
Ryckningar som uppkom i slangen tyder pa igentdppning, vilken i sa fall naturligtvis ér
nodvéndig att atgirda. Ansvarig for systemet pa Lindholmen har erbjudit sig att nérvara
vid tomning 1 fortsdttningen.

Information till Renovas chaufforer formedlas idag bland annat vid ménadsméten.
Lopande information om korningar fir chaufforen av en planerare, som i de flesta fall d&ven
framfor om speciella tomningsinstruktioner finns for fastigheten (Ohlsson, pers.).

Att samordna alla fastigheters tomningar till en gang per ar kan innebéra fordelar i form av
ett béttre utnyttjande av den efterfoljande lagringsbehallarens kapacitet, samt att det kan
vara léttare att kontrollera att allt gar rétt till vid tomning och lagring. I G6teborg dr det
inte aktuellt att samordna tanktomningar pa grund av att alltfor stora tankvolymer skulle
krivas pé enstaka stillen. Maximalt tomningsintervall for slutna tankar regleras ofta i
kommunala foreskrifter eller i tillstdndsvillkor, men om fastighetségaren vill ha lingre
intervall kan man ansdka om det. Transportstrackan bor hallas s& kort som mojligt for att
minimera energiforbrukningen. Det &r en fordel om sé stor bil som mdjligt anvands, sa
lange den fylls upp. Samordning av tomningar av mindre nérbeldgna tankar kan vara en
16sning for att fylla en bil. Renovas bilar rymmer 3, 8, 9 respektive 12 kubikmeter. Ofta &r
mdjligheterna &r smé att optimera transportvolymen (Ohlsson, pers.).
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8.4 Lagring

8.4.1 Utforare och viktiga funktioner

Lagringen av urinen har tva huvudsyften, dels hygienisering, dels férvaring i vantan pa ritt
spridningstillfdlle. Kommunen har ett ansvar for omhindertagandet av avfallet och ddrmed
ocksa att se till att hygienisering och forvaring fungerar. Som beskrivits i avsnitt 8.2.1.2
kan tillsluten lagring for hygienisering ske pa fastigheten, om tva parallellkopplade
tillslutbara tankar finns. Pa detta sitt kan urinen direkt efter uppsamling lagras med
flytgddsel eller spridas pa en dker. Men det finns flera fordelar med en central lagring.
Dels ér det troligtvis billigare ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv, dels ges kommunen
och lantbrukaren en 6kad mojlighet till kontroll av att lagringen sker rétt. Da det dven finns
en risk att kvarvarande patogener i slamsugbilar kan kontaminera urinen, innebar ett
hygieniseringssteg efter transport en sékerhetsbarriér. I Tanum finns dock inte denna risk
d4 transporterna utfors med lantbrukares egna tankvagnar for flytgodsel. Aven om
hygienisering sker pa fastigheterna behdvs ett centralt lager som forvaring.

Flera kommuner har kopt in flyttbara kokonger som ldggs ndra spridningsplatsen. Da
Kretsloppskontoret efterstravar att vara en ren bestillarorganisation utan egendom
upphandlas de flesta tjanster. Om det visar sig att den bdsta 16sningen innebér att
Kretsloppskontoret dger lagret kan undantag komma ifrdga i detta fall. Det forekommer pa
flera hall att lantbrukare upplater en arrenderad eller egen lagringsbehéllare som inte
anvinds. Kommunen kan da behova sta for eventuellt kompletterande utrustning och
kostnader for lantbrukaren. En alternativ 16sning &r att upphandla hela lagringsmomentet
av en entreprenoOr.

Mojligheten att upphandla lagringen av en entreprendr undersoktes i viss méan. Vid kontakt
med avfallsentreprendren Renova framkom att det kan vara en flerarig process att fa
tillstand till att inrétta ett lager pa ndgot av deras omrdden, men man dr 6ppna for vidare
diskussion (Detterfelt, pers.). Kontakter togs dven med lagringsfirman Vopak Logistics AB
om bland annat lagrar kemikalier och produkter for atervinning. Denna entreprendr har ett
stort urval av lagringsbehéllare avseende storlek, lagertemperatur, mm. Det framkom att
detta, &ven med den enklaste behallaren, var ett orealistiskt dyrt alternativ beroende péd den
langa lagringstiden och den kontinuerliga tillférseln. Den berdknade kostnaden motsvarade
100-150 kr per kubikmeter och ar (Lundén, pers.), vilket kan jamforas med urinens
alternativviarde som godselmedel, ca 30 kr per kubikmeter. M§jligheten att nyttja
uppvarmd behéllare kanske kan vara ett intressant att kdnna till, da det kanske kan korta
lagringstiden, eller om det i framtiden stélls hogre krav pa hygienisering. Troligtvis bor
kommunen dga eller hyra lagret, om inte lantbrukare som tar emot urinen har en tillgénglig
behéllare.

Lagringen maste utformas sa att varje fraktion hygieniseras innan spridning (tabell 2). Vid
den tidigare urindterféringen i Goteborg har entreprendrens chauffor fatt en anteckning om
att den tomda urinen ska koras till lantbrukaren och att chaufféren ska ringa honom forst.
Lantbrukaren har da sagt vilken av lagringstankarna som ska fyllas och sett till att vigen
till lagret halls fri. Lantbrukaren har sedan ansvarat for att lagringen skett enligt
rekommendationerna. Detta kan naturligtvis vara en mgjlig 16sning som skénker
lantbrukaren kontroll 6ver produktens hantering. D& det nu &r frdga om storre volymer
kommer 6vergripande planering kring lagringslogistik skdtas av kommunen, i nédra
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samarbete med den som ska sprida. For att kunna planera och f6lja upp att lagringen sker
ratt krdvs dokumentation kring vilken tank som fyllts.

Aven om Kretsloppkontoret blir forvaltare av lagret anser man det inte rimligt att utfra
den regelbundna tillsynen. Transportorens besok i samband med fyllning (troligtvis med en
till tva veckors mellanrum i Goteborg) innebér en viss tillsyn, men ytterligare regelbundna
besok av en tillsynsansvarig behdvs. Formodligen dr det en férdel om tillsynen av ett
féltndra lager kan tilldelas den spridande lantbrukaren eller annan nirboende. Ofta har
lantbrukare utrustning for att roja och ploga. Med frekventa transporter kan detta dock bli
en betydande arbetsinsats vintertid, om lagret forlaggs otillgidngligt. Systemet bor utformas
sa att risken for att fel behallare fylls av misstag undanrgjs, vilket Stockholm Vatten funnit
en god 16sning for (se nedan). Ansvarsfordelningen for olika funktioner och kostnader i
bor regleras forvag.

8.4.2 Lokalisering

Vid lokalisering av lagret kan det vara lampligt att noga lyssna till spridarens synpunkter.
Exempel pa lantbrukares dverviganden kring val av teknik och plats for lagring har
diskuterats 1 stycke 6.3.3. Lantbrukare kinner ocks4 till omgivningen och oanvénda
behallare som kan finnas. Det forefaller ofta vara en fordel om lagret inrdttas ndra
spridningsplatsen. Det kan dé bli lattare att sprida i rétt tid och extra transporter och
omlastningar undviks. Ett gdrdsnira lager ger lantbrukaren storre kontroll 6ver lagringen.
Mojligheten med att forldgga hygieniseringslagringen utanfor gérden tilltalade dock vissa
lantbrukare, dd man skulle slippa extra tillsyn och upplatelse av plats for lagringsbehallare.
Urinen skulle da kunna tippas direkt i en befintlig behéllare med flytgddsel. Det kan
forstas ocksa vara en fordel att forlagga lagret till en plats som ar tillgdnglig for flera
lantbrukare. Om det blir frdga om andrahandsupplatelse av behéllare eller mark maste
fastighetsigaren bevilja detta. D& fordonen dr tunga bor man se till att inte konflikter kring
mindre privata vigar kan uppsta, likasa att inte narboende kan besviras av lukt i samband
med fyllning.

Lagringsplatsen bor vara léttillgédnglig for transport men samtidigt skyddad. Flera av
lantbrukarna pépekar att lagring i kokong kan innebéra en risk for sabotage. Ett stick med
en mattkniv ricker for att hundratals kubikmeter urin kan rinna ut. Darfor ar det rimligast
att ha tanken pé garden, di har man kontroll. En tillfragad lantbrukare papekade att han
omdjligt kunde ha kokonger pa gérden. Mycket ungdomar ror sig pd hans mark efter som
ett cykelstrak gar néra forbi och de skulle kunna lockas att prova kokongernas hallfasthet.
Enligt sdljaren dr kokonger av mirket Hardi sékra att betrdda for bdde méinniskor och djur,
dock rekommenderar Jordbruksverket att staket uppfors runt brunnar och behallare for
gbdsel (Torstensson, pers.).

Vid lagrets placering krivs ocksa hdnsyn till miljoskydd och vilka forsiktighetsatgéarder
som bor goras for att undvika skador i hiandelse av att en kokong gar sonder. Det ar viktigt
att kontrollera hur terrdngen ser ut. Finns niraliggande vattendrag eller vattentdkter som
kan ta skada? Kanske finns kulvertar eller draneringsrér som kan fora lackande urin till
vattendrag? Ar jorden tillriickligt tit for att hindra att lickage sker nedat? Fundament och
invallningar kan vara n6dvéandigt for att forebygga skador. Om platsen ingar i ett
skyddsomrdde kan begréansningar finnas.
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Val av lagring kan begrinsas av myndigheters godkdnnande. Férordningen om miljofarlig
verksamhet och hilsoskydd (FMH) reglerar miljéfarlig verksamhet, daribland
anlidggningar for avfall. Enligt Almbring (pers.) kan urinlagringen komma att klassas som
mellanlagring av avfall. Om den totala avfallsmidngden &r storre an 10 ton men hogst 10
000 ton vid nagot enskilt tillfalle krdvs da anmélan till kommunens miljondmnd. JAimfort
med lagring 1 titbebyggda omraden minskar lagring i anslutning till gdrden ofta behovet av
sdkerhetsdtgirder och myndighetstillstand.

Olika former av skyddsomrade enligt MB 7 kap, som till exempel naturskyddsomréde,
biotopskyddsomrade eller vattenskyddsomrade kan paverka mojligheterna till lagring. For
vissa finns individuella bestimmelser uppréittade av ldnsstyrelsen eller kommunens
miljoforvaltning. For sérskilt skyddade omrdden (till exempel Natura 2000-omréde) kan ett
speciellt tillstdind behdvas (MB 7:27-29:b).Vattenskyddsomréide for Gota Alvs vattentikt
finns i ett 28 kvadratkilometer stort omrade, fran Léarjeholm och uppstroms utmed Gota
Alv till Surte. Hir krivs en anmilan till kommunens tillsynsmyndighet for hantering och
lagring av stallgddsel (ldnsstyrelsen 1 Viéstra Gotalands 1dn, 1998), vilket dven géller
humanurin.

Miljoforvaltningen i Goteborg vill vara med och bestimma lokaliseringen av lagret.
Formodligen ska lagringen anmélas till miljoforvaltningen, om det géller lagring i
kokonger pa lantbruksfastighet eller annan plats. Ansvarig for lagret méste da kunna visa
att lagringen sker pa sikert sétt. Oavsett hur anliggningen klassas anser Miljoforvaltningen
att villkor bor skrivas da det dr en tillrdckligt stor verksamhet for att man vill forena den
med forsiktighetsmatt (Almbring, pers.).

8.4.3 Utformning

Stora krav bor stdllas pé lagrets funktion i samband med humanurindterforing.
Lagstiftningen for stallgddsel med krav pé tackta behdllare och att tomning och fyllning
sker slutet i vissa omraden &r ett minimikrav som inte ricker till for att sékra rétt hantering.

En fordel med att anvédnda flyttbara kokonger &r att kommunen inte blir lika bunden till
samarbete med en eller nagra fi lantbrukare. Lagringsbehéllare kan utgora stora
investeringskostnader, dven om kostnaden ér relativt 1ag jamfort med investeringar for
uppsamling (avsnitt 4.8). Ibland finns oanvidnda behallare som kan utgora fullgoda lager,
till exempel i1 anslutning till industrier. Gamla vattentorn eller jairnvagsvagnar kan kanske
vara andra mojliga alternativ? Forfogande av oanvénda flytgdodselbehéllare bor undersokas
vidare i Goteborg. Flera behallare behdvs da, liksom troligtvis tilldggsutrustning i form av
ett helt tétt tak och anslutning for bottenfyllning. I trakten finns oanvidnda behallare, men
merparten av dessa behéllare forefaller inte vara tickta.

Tomning och fyllning ska kunna ske enkelt. Man bor beakta att stora méngder luft ofta
pumpas vid fyllning (minst 1,5 kubikmeter luft méste ut per minut nér Renova fyller). En
ventil bor dérfor finnas som kan 6ppnas bara vid pafyllning och eventuellt tomning.
Erfarenheten talar for att det inte finns ndgra problem med att humanurin kan orsaka
fritskador pd den typ av betongmaterial som anvinds i gddselbehallare (Jonsson, pers.).
Mojligen kan det finnas en risk att utstickande armering kan korrodera, svélla och sprianga
sonder betongen. Enligt Ek (pers.) kan ammoniak péverka behallares tak av stal eller plat.
For sjdlva behéllaren finns framst en risk frysskador da urin har bra sprangverkan.
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Lagerbehallarnas storlek och antal avgors av volymen urin som genereras, samt tidpunkt
och frekvens for fyllning och tomning. Om alla uppsamlingstankar toms samtidigt en gang
per ar riacker det med en lagringsbehallare, dér allt dd kan lagras i minst sex manader innan
spridning. I Goteborg, dir transporter kommer att ske néstan varje vecka, kommer fler
behéllare att kriavas. Hur ldnge urinen behdver lagras for att uppna tillfredsstéllande
hygienisering beror av dess kvivehalt, pH och temperatur, liksom vilken groda som ska
gbdslas (se tabell 2). Det dr darfor viktigt att raidgéra med lantbrukaren vid planering av
lagringen. Formodligen kommer livsmedelsgrodor som ska processas eller fodergrodor att
gbdslas. Detta forutsitter minst sex manaders lagring i 4°C. Trots att utomhustemperaturen
ofta understiger 4°C, bedomer Jonsson (pers.) att motsvarande hygienisering uppnés vid
sex manaders lagring 1 svenskt utomhusklimat, oavsett sdsong. Detta da temperaturen i
botten pa lagringsbehéllaren, dir de flesta patogenerna ansamlas, troligen inte understiger
4°C. Dessutom overstiger utomhustemperaturen 4°C under storre delen av aret. Da det
dock finns en viss osédkerhet om tolkningen rekommenderas mitning av temperaturen av
Jonsson. Enligt Schonning (pers.) kan en lingre lagringstid uppviga for ldgre temperatur. I
Naturvardsverkets forslag till forordning (2002) jamstélls lagring i ett &r med lagring i sex
ménader i 20°C. Da kan samtliga grodor utom vall till foder under aret godslas. Lagringens
hygieniserande verkan vid lagre kvavehalter och pH dn de som forutsitts i
rekommendationer och lagforslag (1 gram kvéve per liter respektive pH 8,8) dr okénd
(Jonsson, pers.). Om man vill ha en extra sdkerhetsbarridr kan man lata samma regler som
for slam eller 6vrigt klosettvatten gilla.

Troligtvis kommer tomning att ske fyra gnger per ar i Kyrkbyn och minst en gang per ar i
Ekologiska Huset. Transporter fran Universeum och Chalmers Vasa kommer troligen att
behova ske genomsnitt 20 ganger per ar per fastighet, med en hogre respektive lagre
frekvens sommartid. Totalt innebér det omkring 45 transporttillfallen per &r. Om spridning
ska ske endast 1 april-juni kommer uppskattningsvis en total lagringskapacitet motsvarande
en knapp dubbel drsvolym (ca 600 kubikmeter) att krivas. En berdkning av uppkomna
urinvolymer och pafyllningsfrekvens aterfinns i bilaga 3.

Stockholm Vatten har erfarenhet av att lagra humanurin i kokonger sedan 1995. Tre
kokonger rymmer sammanlagt 450 kubikmeter (figur 12). Nér en kokong fyllts stdngs
den till under en hygieniseringsfas, under vilken nésta fylls etc. Kokongerna fylls och
toms fran botten via ett avloppsror med diametern 110 mm. Roret har forsetts med en
snabbkoppling invid en véndplats. Fyllning och tdmning fungerar bra, bade for
transportor och for lantbrukare. Fyllning kan ske med sjdlvfall. De som bor pd 100
meters avstand fran behallarna har inte besvérats av ndgon lukt. Under lagringen bildas
ett 16st slam 1 kokongernas botten. Innan provtagning eller tomning sdnks en drankbar
pump ned i behéllarens mitt, vilket fungerar bra som omrdérning. Marken ags av
Stockholm Vatten och tillsynen av lagret skots av de ndrboende och Stockholm Vatten
som har sitt kontor pé nira hall. Genom att Stockholm Vatten 6ppnar och stidnger ventiler
till respektive tank regleras vilken tank som fylls pa och vilka som &ar vilande.
Transportdren behover alltsa inte bekymra sig om detta. Behéllarna har omgetts av ett
staket, men man &r inte speciellt ridda for sabotage. Den som sticker en kniv i behallaren
16per stor risk att sjdlv bli nerspolad. Kokongerna dr ocksa lokaliserade sa att ett lackage
inte skulle innebéra storre risker ur miljo- eller hélsosynpunkt. Hal i kokongerna har
visat sig enkelt kunna lagas, med hjilp av vév, klister och varmepistol (Qvarnstrom,

pers.).
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8.5 Spridning

8.5.1 Att organisera avsattning

Intresset fran lantbrukare att anvdnda humanurin har varierat i kommunerna. For att
komma 1 kontakt med lantbrukare kan etablerade kanaler mellan kommun eller andra
myndigheter och lantbrukare anvéndas. Milj6forvaltningen och lidnsstyrelsen kan ha
kontakter med intresserade lantbrukare. I Goteborg har fastighetskontorets handlaggare av
jordbruksarrenden kunnat bistd med forteckningar och tips. De flesta lantbrukare med
akermark dr med 1 LRF (Lantbrukarnas Riksforbund) som har ett stort kontaktnét och
medlemsregister. Vissa kommuner har engagerat konsulter eller hushallningsséllskap for
att uppritta aterforing av kéllsorterade restprodukter. I Véanersborg och Trollhdttan gjordes
massutskick till samtliga lantbrukare med inbjudan till informationstréftar (Carlsson,
pers.). Under arbetet med detta och andra examensarbeten har det visat sig att brev och
telefonsamtal med béde information och fragor till lantbrukare resulterat i intresse for att
diskutera mojligheterna som var over forvéntan. Ett forslag fran en lokal LRF-foretrddare
var att i positiv anda beskriva samarbetsprojektet kring aterforingen i tidningen Land. I
denna undersokning kontaktade lantbrukare understrok vikten av det goda exemplet, att fa
veta vilka som idag godslar med humanurin, hur och vilka grédor det passar.

Fran och med hdmtningen av ett hushéllsavfall 6vergar detta i kommunens dgo (Landervik,
pers.). Ofta preciseras inte var dgandet av en restprodukt évergar fran kommunen till
avndmaren. Huruvida avtal upprattats vid aterforing av urin varierar mycket 1 olika
kommuner. Ett skrivet avtal om dverlatande/mottagande kan dock vara bra ur bide
kommunens och lantbrukares synpunkt da det ger mdjlighet till mer eller mindre
framforhallning. Kommunen skulle vid upplatelse av sin jordbruksmark till arrendatorer
principiellt kunna ange villkoret att humanurinen ska spridas. Denna strategi kan vara
vansklig, da lantbrukarens intresse och gott samf6rstdnd mellan denne och kommun verkar
for en god hantering.

8.5.2 Sprid ratt!

Vid spridningen avgdrs om nédringsdmnena i urinen kommer till nytta, det vill siga om
syftet med aterforingen uppfylls. Déarfor ar det naturligtvis 1 kommunens intresse att en hog
miljoprofil halls vid spridning! Redan i planeringsstadiet bor man vilja en mark som
verkligen har ett behov av bade kvéve, fosfor och eventuellt kalium.

Enligt FMH 40 § far kommunen inf6ra foreskrifter for spridning av ”naturligt gédsel, slam
och annan orenlighet inom omrade med detaljplan eller intill sdadant omrade”. Kommunen
far dven infora skydd for ytvattentékter och enskilda grundvattentékter. Detta ger vissa
mdjligheter for kommunen att inféra bindande regler for spridningen, men de forefaller
begréinsade till vissa omraden. Enligt avfallsforordningen (14 §) kan kommunen meddela
foreskrifter om hanteringen av hushéllsavfall vilket kanske dppnar en annan mojlighet. |
samtliga omraden inom en kommun kan kommunen stélla krav pa hur spridning ska ske 1
tillstandsvillkoren vid tillstindsgivning for enskilt avlopp, eller for att bevilja dispens for
eget omhiandertagande. Men detta géller forstas endast de fastighetségare som har kontroll
over spridningen — i egen tradgérd eller akermark — pd grund av dispens for eget
omhéndertagande.
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Vid kommunalt omhindertagande dér urinen overlats till en lantbrukare kan formodligen
inte nigra bindande kommunala foreskrifter uppréttas for att reglera spridningen, férutom i
samband med detaljplanelagt omréade eller vattentdkter. Regeringen och Jordbruksverket
kan ddremot (med stdd av 12 kap 10 § MB) infora foreskrifter frdn miljoskyddssynpunkt i
frdga om forsiktighetsmatt for godselhanteringen. Sddana finns i férordning (1998:915) om
miljohdnsyn 1 jordbruket och SJVFS 1999:79 (dndrad i 2003:66) och innehéller bland
annat krav avseende pd godselgiva, spridningstider och nedbrukning inom viss tid. Men
hogre krav dn de som anges i gddsellagstiftningen &r befogat i detta fall. Kommunen bor
dérfor upprétta ett avtal med lantbrukaren om hur spridning ska ske.

Vilka villkor som bor stéllas for spridningen péverkas av till exempel urinens hygieniska
status, volym, groda och omgivande faktorer. Kraven som bor utarbetas i samrad med den
lokala miljoforvaltningen och lantbrukarens uppkdpare kan forvédntas omfatta teknik,
groda, tidpunkt och plats. For val av groda ger rekommendationerna (avsnitt 4.7.2) en god
vagledning. En forordning som innebar att rekommendationerna (med vissa dndringar) blir
lagstadgade kan komma att inforas inom kort (Naturvardsverket, 2002). Om forslaget antas
kommer spridning pé vallfodergrodor som ska skordas under innevarande kalenderar, samt
odling bir, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt inte att tillatas (bilaga 4). I Tanum har
man infort instruktioner for spridning pa jordbruksmark 1 tillimpningsforeskrifter for sin
kommunala avloppspolicy. Dessa ér alltsa inte bindande 1 sig, s& lange de inte infors i
tillstdndsvillkor for enskilt avlopp med eget omhédndertagande. Hiar ndmns bland annat att
spridning ska tillatas pd jordbruksmark och annan mark med lamplig jordman och
vaxtlighet, vid en tidpunkt d& grodan kan nyttja urinens néring. Spridning far inte ske pa
vallgroda som ska skordas/betas inom tio ménader. Marknéra spridningsmetod och
direktnedmyllning bor véljas. Humanurin som inte hygieniserats betraktas som slam och
ska (enligt slamlagstiftningen) nedbrukas samma dag. Ocksa Miljosamverkan Vistra
Gotalands (www) policymall for enskilt avlopp innehaller forslag pa vad som ska krédvas
vid spridning pé jordbruksmark. Dessa liknar de ovanstaende. Hér foreslas att nedbrukning
ska ske inom 24 timmar, vilket dock &r en alldeles for ldng tid i detta sammanhang.

Niér det giller eget omhéndertagande med spridning i traidgard har manga kommuner
arbetat fram instruktioner for vad som ska krivas vid tillstdndsgivningen. Ofta nimns
lagringstid, minsta spridningsyta, utspddning och groda. For att fé installera urinsorterande
system 1 Goteborg stills idag fridmst krav pd att en viss spridningsyta ska finnas pé
fastigheten. I Miljosamverkan Véstra Gotalands (www) policymall f6r enskilt avlopp
foreslas bland annat att spridning i egen tradgard ska ske under véxtsdsongen pa en
bevuxen yta om minst 500 kvadratmeter per person. Vidare ska inte sprinklers eller
vattenspridare nyttjas och urinen ska spddas med vatten (5-10 ganger). Enligt Jonsson
(pers.) ar dock spadning inte nddvandigt om urinen vattnas ned i samband med
spridningen. Inte heller krav avseende lagringstid 4r motiverat nir det giller mindre system
med ett hushall, d& en direkt 6verforing person till person starkt Gverviger for mojliga
patogener.

Hur langt kommuners praktiska engagemang for spridning striacker sig varierar. I
Stockholm har det kommunégda foretaget Stockholm Vatten stor delaktighet 1 spridningen.
Man ér den som hyr in och bekostar spridningen som sedan sker pa foretagets egna akrar,
vilka arrenderas av lantbrukare. Stockholm Vatten och lantbrukaren planerar gemensamt
spridningen nir lagret ér fullt. I Tanum tréffas lantbrukare som hamtar urin,
miljéavdelningen, milj6- och byggnadsndmnden samt renhallningsansvarig tva génger per
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ar for erfarenhetsutbyte och for att fa till stand forbattringar (Tanum, www; Rolandsson,
pers.).

Lantbrukare har ofta en stor erfarenhet av stallgddselhantering och kdinnedom om lokala
produktionsfaktorer. Olika beddmningar kring mojligheter att hantera urinen kan bero av
skillnader i faktorer som jordart, klimat och utrustning pa den egna gérden. Daremot
varierar kunskapen kring humanurin. Det &r létt att forvéxling gérs med den djururin som
man dr van vid. Manga bedomer till exempel humanurinens néring bést passar pa
vallgrdda, troligen pa grund av missuppfattningen om att det finns lika mycket kalium
respektive lika lite kvdve i humanurin som det normalt finns i lagrad urin fran ndtkreatur.
Lantbrukaren har ett intresse av att sa mycket av ndringen som mgjligt ska komma
tillgodo, men maste samtidigt ta stéllning till andra faktorer som paverkar foretagets vinst.
Till exempel ldglighet (om andra sysslor dr mer 16nande) och att undvika markpackning.
Det ar ocksa olika hur tillskottet av naringsdmnen varderas. Ofta ses inte stallgddsel som
speciellt vardefullt, godslingen kan snarare ses som en form av kvittblivning. Kanske for
att ndringsinnehéllet ofta &r lagt da mycket av niringen idag forloras 1 stall, lagring och
spridning, samt for att det i vissa djurtita omraden finns ett Gverskott av stallgddsel. Det
finns med andra ord ibland en risk for att urinen inte hanteras rétt.

Lantbrukaren maste goras inforstddd med vikten av att spridningen sker pa ratt sétt. Att,
som minga kommuner idag gor, verka i ndra samsprak med spridande lantbrukare skapar
goda forutséttningar for detta. Den forbindelse om dverlatelse av urin och spridning som
upprittas mellan kommunen och spridaren bor &ven omfatta hur spridning ska ske. Likasa
bor dokumentation over spridningstillfalle, méngd, hygienisering och falt krdvas. Dessa
villkor kan forstas ocksé innebira att kommunen maéste erbjuda de resurser som
lantbrukaren kan behova for att ha mdjlighet att sprida pa rétt sétt.

Att pa olika sitt folja upp urinens godseleffekt ar naturligtvis intressant, for lantbrukare for
att fa klarhet 1 vilken nytta urinen ger, for kommunen f6r att se hur naringen kommit till
nytta. Mojligheten att gora faltforsok kan i realiteten begrinsas av att de 4r mycket
kostsamma, samtidigt som resultaten i hog grad styrs av &rsmanen. Lantbrukaren sjilv
kommer forstés att kunna jamfora skordeutbyte jamfort med annan godsling och delge
kommunen sina iakttagelser. Om mgjlighet finns kan spridningsplatsen utgéra en
demonstrationsodling for studiebesok, 1 syfte att informera om kretsloppsfragor och ge
aterkoppling till brukare av urinsorterande toaletter.

8.6 Finansiering

Lantbruks- och livsmedelsbranschen har malsdttningen att niaringsdmnen ska dterforas till
jordbruksmark. Kretsloppskontorets forhoppning var att aktorer 1 dessa led skulle ingd 1 ett
samarbete kring finansiering av kretsloppsanpassningen. LRF gav beskedet att man inte
kan bekosta enskilda aterforingsprojekt (Eksvérd, pers.). Lokala och regionala LRF-
foretradare (Nordgren, pers.; Johansson R, pers.) var som nimnts positiva till kommunens
initiativ, men ifragasatte godslingens foretagsekonomiska potentialer. Man anség att
samhéllet maste leda utvecklingen i detta skede. Ett forslag var att sprida som
forsoksverksamhet tills det visat sig fungera. Man sag inte nagon stor risk i att
humanuringddsling ska leda till samma ’svartlistning” av dkermark som slamgddsling
gjort, men patalade att det ar viktigt att ha ett avtal diar ansvarsférdelningen slas fast i ett
sadant lage.
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Aven samtal med lantbrukare speglar lokala LRF: s stindpunkter. Samtliga som tillfrigats
menar att de atminstone maste fi urinen gratis levererad till gdrden om det ska kunna vara
ekonomiskt intressant. Det anses inte heller mojligt med extra investeringskostnader for
lagringen. Fler bedomer att urinens niring bor kunna bekosta spridningen, men nér det
kommer till kritan om huruvida man sjélva i sitt eget lantbruk skulle kunna anvédnda
urinen, uttrycker ménga att de forst i1 sé fall maste fa prova vad de far ut av gddslingen.
Négon tar upp att man faktiskt samtidigt utfor en tjinst som avfallsbehandlare, vilket man
borde f4 betalt for. En annan utrycker att "’Utgangspunkten ar val att samhallet tar
initiativet, marknaden far sedan satta priset nar systemet ar etablerat™. Nagra lantbrukare
papekar i likhet med lokala LRF att man vill ha nagon typ av férsédkring mot eventuella
kostnader for sanktioner. Flera vill att kommunen ska ta aktiv del i spridningen.
”Samhéllet maste ta en stor del av ansvaret, annars ar det ingen serids lantbrukare som ar
villig att ta det. Det ska framsta som ett gemensamt atagande som lantbrukare och
kommun gjort, sa att det inte framstar som att man bara velat nyttja billigare godsel!”
Négon menar att spridning frimst bor ske pa kommunens egen dkermark eftersom
jorddgaren drabbas i forsta hand om marken blir svartlistad.

I avsnitt 4.8 framkom att kostnader for omhindertagandet i form av transport, lagring och
spridning (ca 140 kr per person och ar) bor kunna tickas av tdmningsavgiften som
fastighetsidgare 1 Goteborg betalar (i storleksordningen 160 kr per person och ar). I sjélva
verket kan formodligen nagot hogre kostnader forvéntas med urinsortering dn med
konventionellt omhidndertagande, d& det kraver extra insatser for administration, kontroll
och information. Avfallshanteringen finansieras normalt via de avgifter som invanarna
betalar. Finansieringen av en tjinst, t ex. himtning av urin, méste dock inte béra sina egna
kostnader dd kommunen har mgjlighet att subventionera vissa tjinster (Aarsrud, pers.). I
flertalet kommuner star formodligen lantbrukare idag for spridning, 1 utbyte mot gratis
ndring. Men pa flera héll finansierar kommuner denna. I Tanum &ir det betalningen for
utforda tanktomningar som dr den intressanta intékten for lantbrukare (Fernholm, 1999).
En parallell kan goras med aterforing av slam, da lantbrukare ofta ftt spridningen betald.
Kretsloppskontoret anser att det sjdlvklart inte far innebédra ekonomiska nackdelar for
lantbrukare att ta emot urinen. Man kan tidnka sig att bekosta en stor del av
hanteringskedjan om nédvéndigt, men man vill inte 1 detta skede g ut och lova erséttning
for spridning. Grunden for hela systemet &r ju att urinen skall innehalla nyttigheter som har
ett varde. Utgangspunkten &r att hitta en lantbrukare som har tillgéng till rétt lagrings- och
spridningsutrustning och att kommunen inte ska behova betala for spridningen.

Hur finansiering av spridning sker méste avgdras fran fall till fall. I 6verviganden kring
finansiering av lagring och spridning bor utgdngspunkten vara att syftet uppnds — att sd
mycket av urinens niaring som mdjligt tillgodogors som erséttning for handelsgddsel. For
detta dr det viktigt att spridning sker rétt, vilket kan innebéra utgifter som lantbrukare inte
har incitament att std for. Lantbrukarnas osékerhet for vad ett atagande att sprida innebér &r
forstaelig. Déarfor kan kommunal finansiering speciellt vara berittigat tills lantbrukaren ser
nyttan med aterforingen. Ansvarsfordelning och finansiering av olika poster bor regleras i
avtal mellan kommun, entreprendrer och avnimare. Aven om risken for att uringddslad
mark 1 framtiden skulle svartlistas av uppkdpare som nu godkinner godslingen dr mycket
liten, kan det vara motiverat med ett avtal kring ansvarsfordelning dven i detta fall. Ett sétt
att 16sa denna fraga kan vara att betala en &rlig riskpremie till lantbrukaren, en ersattning
for den risk han ér villig att ta.
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8.7 Overgripande produkt- och systemsakring

Detta avsnitt sammanfattar vad kommunen bor gora for att sdkra mélet med dterforingen.
Utgéngspunkten ér forhallanden 1 Géteborg, men mycket av resonemanget giller pa andra
platser. Ytterst dr malet att frimja en god miljo, hilsa och resurshushéllning. Aterforingen
Okar forutséttningarna for att uppnd detta jamfort med konventionell avloppshantering,
samtidigt som den ocksé innebir en del nya riskmoment. Ur hélsosynpunkt finns (bade vid
konventionell hantering och humanurinéterforing) risk for intag av likemedelsrester eller
kemikalier, samt 6verforing av smitta till minniskor och djur. Negativ miljopéverkan
uppstar pd grund av utsldpp av skadliga dmnen, till exempel vid transport,
handelsgodseltillverkning eller avlopp. Resurshushallning handlar i detta sammanhang om
fossila brianslen, fosfor, kalium och svavel. For att malet med resurshushallningen ska
infrias krévs att urinen &r intressant som gddselprodukt for avndmaren.

8.7.1 Miljo- och kvalitetssékring av aterféring

Kvalitetssdkrande atgérder i samband med &terforing av restprodukter till jordbruk har
praktiserats ldnge. Lagstiftning kring slam finns sedan 1970-talet (Augustinsson, 2003).
Forslag till nytt regelverk med ikrafttradande 2005 omfattande humanurin och andra
avloppsfraktioner har utarbetats av Naturvardsverket (2002). Kraven inkluderar hantering,
saluhallande, innehallsdeklaration, provtagning och analys, registerhallning och
rapportering (bilaga 4). Utdver lagstiftningen uppréttas ibland kvalitetssékring 1 form av
forbindelser eller 6verenskommelser mellan aktdrer, att en produkt eller verksamhet ska
vara pa ett visst sétt. Cerealias och Arlas kriterier for godkédnnande av enskilda
aterforingsprojekt ar ett exempel pa en sddan dverenskommelse. Gentemot Cerealia ér
kommunen den som atar sig ansvaret. Arlas kriterier for humanuringddsling av kofoder
(avsnitt 6.6.4) avser ddremot mjdlkleverantdren. LRF var 1994 missndjt med de
kvalitetskrav pa dterfort slam som EU-lagstiftningen slagit fast. Losningen blev en
overenskommelse mellan LRF, VAV och SNV om kvalitetssékring vid anvéindning av
slam i jordbruket dér hogre krav skulle stéllas.

Efter slamoverenskommelsen upprittades lokala samradsgrupper for att kontrollera om
kvalitetskraven efterlevdes. Ibland har dven dterforing av humanurin hanterats inom ramen
for dessa. Andra sitt att se till att kraven uppfylls &r att begéra in beskrivningar av system,
hantering och hur uppf6ljning sker, eller kopior pa analysresultat. Ibland granskar nagon
utomstaende — en tredjepart — att kriterierna uppfyllts for att ett visst kvalitetsmarke ska
kunna anvédndas. D4 finns noggrant utarbetade certifieringsregler for hur produkten eller
verksamheten ska ske. Framstdllda system for tredjepartscertifiering finns idag for
aterforing av kompost och rétrest, biomull (slam) och for ReVAQ: s verksamhet. Att ta
fram certifieringsregler for en produkt eller verksamhet och att anlita ett oberoende
kontrollorgan kan vara kostsamt.

8.7.2 S&kring av system och hantering

Om lantbrukaren nu eller i framtiden vill sélja sin groda fran de gddslade félten, alternativt
fodra kor med groda frén dessa félt, kommer sannolikt de krav som stills av Cerealia
respektive Arla att behova uppfyllas.

Hur man kan arbeta for att sikra systemens utforande, funktion och brukande pa
fastighetsniva har redan tagits upp i kap. 8.2. Det handlar till stor del om att kommuner har
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en lopande kontakt med fastighetsforvaltare, ddr man bade stiller krav och arbetar
tillsammans med dem for att sikra systemets funktion och 6ka brukares kunskap och
motivation. De krav som hir stillts frin uppkopare kring uppfoljning av anvindning av
rengdringsmedel och information till brukarna maste uppnés. Till hjdlp for uppfoljningen
kan man lata ansvarig for respektive uppsamlingssystem fylla i ett speciellt protokoll
gillande systemets skotsel och brukande. Analyser av urinen bor goras, till en borjan
arligen (se nedan). Andra viktiga funktioner att sdkra dr att uppsamlingstankar toms, att
transportbilen rengors och att tomning och fyllning fungerar utan kvévelidckage. Planering
av lagringen kréver att transporterade volymer &r kinda. Den ordinarie administrationen
kring tomning kan ofta anvéndas, men kan behova utokas. I Goéteborg dokumenteras idag
volymer, fastighet och datum, vilket mojliggdr uppfoljning av tdmning och omhéandertagna
volymer. Ett sdrskilt protokoll for urintransport bor fyllas i av chauffoéren, avseende namn,
rengdring av bil, tomd respektive och fylld tank, etc. Protokollet ger kommunen 6kad
mojlighet till uppfoljning och padminner chaufféren om hanteringens betydelse.

Kommunen bor ha det 6vergripande ansvaret for att lagringen sker rtt, s att varje fraktion
hygieniseras tillrackligt. Vid fyllning av Stockholm Vattens lagringsbehallare kan man i
forvdg reglera med ventiler vilken tank som fylls pa, vilket gor att transportdren inte
behover tinka pa detta. Andra sitt ar att kommunen eller kanske lantbrukaren meddelar
chaufforen vilken tank som ska fyllas infor varje transporttillfille. Man kan annars l4ta
ndgot konkret tecken, till exempel en skylt, visa vilken tank som ska fyllas. Ett
transportprotokoll mojliggor béttre uppfoljning ocksa hir. For att sékra att urinen sprids pé
avsett sitt och att sparbarhet finns 1 form av dokumentation kring vilka falt urinen spridits
pa bor lantbrukaren anteckna datum, volymer, fran vilken tank den spridna urinen tomdes,
spridningsteknik, groda, falt och eventuella problem. For att underldtta uppgiften bor
kommunen ta fram en dokumentmall till lantbrukaren. De av lantbrukaren antecknade
uppgifterna kan sedan med jimna mellanrum sédndas till kretsloppkontoret som ansvarar
for kvalitetssidkringen. Informationen bor lagras en tid for sékring av sparbarhet och som
underlag till uppfoljning av aterforingen. De krav som Arla och ddrmed dven Lantméinnen
Foder stiller ar riktade mot leverantoren, det vill sdga lantbrukaren. Lantbrukaren méste
kunna visa for Arla och foderbranschen att kraven pd verksamheten pa fastigheter och 1
foljs. Detta kan vara svart och innebir ett visst merarbete for lantbrukaren. Kommunen
mdste dirfor tillhandahélla nddvindiga dokument om hur detta {6ljs liksom en garanti att
det f6ljs. Cerealias godkdnnande kréver istillet att Goteborgs kommun tar huvudansvaret,
vilket forutsdtter kommunens insyn i1 hanteringen pa gardsniva eller att ett avtal upprattas.

8.7.3 Analyser

Behovet av analyser bor bestimmas utifran det system och den hantering som tillimpas.
Vissa analyser dr mycket dyra vilket gor kostnaden kan innebéra en begriansning. For endel
dmnen finns idag inte standardiserade metoder utarbetade for métning av urin och att ta
fram sddana kan bli kostsamt. Vissa &mnens analysresultat har stora osdkerhetsmarginaler,
vilket minskar motivet att méta, 1 andra fall kan det vara alltfor troligt att halterna hamnar
under detektionsgriansen for nuvarande méitmetoder. Nir man funderar kring vad man vill
analysera maste man ocksa fraga sig vilket virde resultatet egentligen har — finns
tillracklig kunskap om @mnets paverkan for att utvdrdera resultatet?

For att kontrollera urinens funktion som gddselmedel och att hanteringen fungerar bor dess
innehall av kvdve och fosfor, gidrna ocksa kalium, analyseras. For godkidnnande av
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gddslingen kraver Cerealia analyser av salmonella. Nar det giller smittimnen finns det
enligt Jonsson (pers.) ingen egentlig anledning for analyser. Sékerhet uppnas dven vid
ordentlig inblandning av fekalier, om man f6ljer rekommendationerna for lagring.
Cerealias krav har formodligen satts for att forsdkra sig om sina kunders fortroende —
salmonellainfektion dr ett stort hot mot djurproducerande gardar. Detta ar forstas ett viktigt
argument. Salmonella dr dock dyrt att analysera. D& E. Coli uppfor sig ungeféar som
salmonella, kan denna analys vara ett mer ekonomiskt alternativ, om uppkopare anser att
det ar tillrackligt bra for fortroendet. Mycket lite metaller kan forvintas i urinen 1 sig, till
exempel jamfort med andra gddselmedel (Vinneras, 2002). En risk for kontaminering finns
forstas om urinen nagonstans i systemet kommer i kontakt med korrosiva metaller. Detta
forefaller vara uteslutet i systemen i Goteborg, men eventuellt kan det vara intressant med
extra kontrollmétningar av urinen i Chalmers Vasa da spolvatten hir samlas upp fran taket.
Cerealias krav pa analyser av kadmium é&r troligen — i likhet med resonemanget for
salmonella — en fortroendefrdga da hélsorisker med kadmiumhaltiga gddselmedel ofta
diskuteras, och kravet bor darfor hérsammas.

Vissa lantbrukare efterfragar analyser av hushéllskemikalier. M§jligheterna till analys och
vilka &mnen som kunde vara ldmpliga undersoktes, bland annat i diskussion med personal
vid Kemikalieinspektionen (Thoran, pers.). I resonemang kring vilket &mnen som ska
provtas bor man utgd frin vad som troligast hamnar i en toalett, till exempel
rengoringsmedel eller skurvatten. Ett dilemma &r att amnena ofta maste analyseras ett och
ett. Vi anviander omkring 30 000 olika kemikalier i vara hushall idag. Om nigot av misstag
eller okunskap skulle ha tillforts urinen dr chansen inte stor att just detta amne tillhor de
man valt att analysera. Ett alternativ kan vara att vélja att analysera ndgra av de kemikalier
som idag provtas i slam, vilket ger en mdjlighet att relatera riskerna till detta. D& analyser
av kemikalier 4r kostsamma ar det formodligen battre att ldgga kraften pa att informera
brukare om vikten av att inget oldmpligt tillfors. I intervjuerna med hushallen 1 Kyrkbyn
som gjordes av Rehnstrém Johansson (1999) framkom att det dr ovanligt att de spolar ner
obehorigt i stora skalen och att ingen hade anvént propplosare. Detta verkar betryggande ur
denna aspekt. Dock kan brukares beteende ha dndrats under aren och om stopp uppstatt i
toaletterna. Enligt kemikalieinspektionen dr de flesta rengdringsmedel som anvénds idag
litt nedbrytbara. Négra lantbrukare efterfragar analyser av likemedelsrester. Aven Cerealia
betonar intresset av analyser ldkemedelsrester 1 framtiden, ndr mer kunskap mojliggor en
riskbedomning. Idag saknas ofta tillforlitliga metoder att méta halter av ldkemedelsrester
(Socialstyrelsen, 2001). Det vore ocksa svart att dra slutsatser kring ett analyssvar, da
kunskaperna kring lakemedelsresters effekter pd miljo och hilsa dr smad. Samtidigt kan
man 1 forvig veta att en viss méngd av vanligt forekommande ldkemedel som hormoner
och antibiotika kommer att finnas i urinen.

Till en borjan bor prover tas 1 uppsamlingstankarna minst en gang per ér, vilka analyseras
avseende pH, kvive, fosfor, kalium och konduktivitet (Jonsson, pers.) Detta dr viktigt for
att skapa sig en bild av hur aterforingen fungerar pa fastighetsnivd. Samma analyser, men
utan metaller bor goras arligen efter lagring infor spridningen. For Cerealias godkdnnande
kravs 1 detta fall att &ven kadmium analyseras pa fastigheterna. Proverna kan tas av
kretsloppskontoret eller ndgon som anlitas. Lantbrukaren kan naturligtvis ocksa anlitas for
att ta proverna och transportera dessa till laboratoriet. Om inte analysresultatet finns infor
spridningen kan lantbrukaren eller kommunen analysera urinens kvaveinnehall pé plats,
med hjélp av "Kvéveburken” (se nedan). Lantbrukarens egna métresultat bor 1 sé fall
skrivas ner tillsammans med annan information kring spridningen. D& Kviaveburken ar
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relativt dyr bor troligtvis kommunen tillhandahalla utrustningen. D4 urinen skiktar sig
under lagring sé att en hdgre andel niring och smittimnen kan forvéntas i1 botten bor
omblandning helst ske innan provtagning. Ett annat alternativ &r att ta provet i mitten av
tanken. Om en del av urinen &r eller nyligen varit frusen kan detta pdverka homogeniteten,
dé vattenfasen fryser forst. Karlen bor slutas till noga och transporteras direkt till
laboratorium. De far inte frysas fore analys av kvdve (Jonsson, pers.).

Mojligheter att enkelt méta urinens kvive pa garden finns med Kvéveburken (Agros,
www). Enligt tillverkaren méter denna halten av vaxttillgingligt kvive (ammonium)
med samma noggrannhet som laboratorietester och fungerar bra fér humanurin
(Englund, pers.). Mitningen tar omkring fem minuter och svaret visas som kilo kvéve
per kubikmeter gddsel. Burken kostar 3200 kr plus moms, inklusive reagensmedel for
30-50 analyser. For fosfor och kalium finns ingen motsvarande métutrustning for urin.

8.7.4 Kvalitetsgaranti

Tillfragade lantbrukare efterfragar kvalitetsgaranti pa urinen. De krav pa kvalitetssdkring
som uppkopare stéller pd produkt och verksamhet ér positiva for lantbrukaren dé det
formodligen leder till béttre kvalitet pa produkten. Men ett kontrakt géllande produktens
kvalitet kan dven behova upprittas mellan lantbrukaren som kdpare/mottagare/nyttjare av
urinen och kommunen som siljare/upplétare. Vad detta ska omfatta bor diskuteras mellan
kommun och avnémare 1 varje enskilt fall, men ett visst innehdll av kvdve ér naturligtvis
rimligt. Om urinen dr alltfor utspddd kommer kostnaden for spridningen att dverstiga
urinens vérde (kap. 6.5). Detta méste da pa nagot sitt kompenseras ekonomiskt av
kommunen, kanske 1 form av att ersittning ska utgé for spridning.

8.7.5 Att sékra kontinuitet och forbattring

Kommunen har som initiativtagare och renhallningsansvarig huvudansvaret for att skapa
fortroende och motivation for de inblandade. Detta forutsétter en kontinuerlig dialog och
att fora for detta skapas och upprétthélls. Minst en gang om aret bor ett mote hallas med
representanter fran hela kedjan, toalettbrukare, fastighetsskotare, transportor, lantbrukare
och eventuellt uppkdpare. Vid ett sddant mote ges mojlighet att stilla fragor direkt till
varandra — sd att var och en blir medveten om vikten av sin medverkan och hur man kan
underlitta for andra att utfora sin del. I samband med moétet bor aterforingen utvérderas
utifran aktorernas synpunkter och ovan ndmnda protokoll kring hantering och resultat.
Olika forbattringsatgédrder bor diskuteras och en handlingsplan uppréttas. Utvérderingen
kan anvéndas som underlag till den &rsrapport som uppkopare efterfragar. En tydlig
arbetsplan bor finnas for de nyckelpersoner som ansvarar for att driva och folja upp
aterforingen. Detta fOr att sdkra att viktiga funktioner uppratthalls utan att vara alltfor
beroende av vissa individer. En beskrivning av vem som ansvarar for vad bor ges till alla
medverkande. Kommunen har ett ansvar for att bevaka och formedla teknik- och
kunskapsutvecklingen pad omradet, s att nya ron inforlivas i system och hantering.
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9 AVSLUTANDE REFLEKTIONER

Studiens utgangspunkt och 6évergripande syfte var ”att undersdka hur néaringen i
kéllsorterad humanurin fran fastigheter i Goteborg ska komma tillgodo som en resurs i
lantbruket och i park- och fritidsverksamhet, samtidigt som belastningen pa miljo och
andliga resurser minskar”. Jag har inte presenterat nagra heltickande paketlosningar for
detta. Snarare har nuvarande forutsittningar och valmgjligheter for olika omraden
klarlagts, sé att ldsaren ska kunna bilda sig en egen uppfattning. I detta avslutande kapitel
skulle jag vilja spinna vidare pa ndgra tankegangar och blicka framaét.

Det ar intressant att fundera kring hur olika faktorer kan komma att paverka den
ekonomiska drivkraften for aterforingen. En blick pa spridningskalkylen visar att den
ekonomiska drivkraften borde kunna 6kas genom att hoja néringshalterna i1 den sorterade
urinen. Samtidigt kan alltfor hoga krav avskricka ménniskor frén att vélja sorterande
system, om dessa krav innebidr en minskad bekvamlighet. Modeller som tillf6r mindre
spolvatten utan att innebdra minska bekvamligheten bor viljas/utvecklas av detta skil. Den
nedre griansen for koncentrationen avgors av vad vi dr beredda att betala for ndringens
kretslopp, eftersom samhillet far vara berett att bekosta storre del av aterforingen nir
nédringskoncentrationen sjunker. Den néringslosning som fis med urinsortering brukar
dock vara i storleksordningen tio ganger mer koncentrerad &n den som fas med
svartvattensystem (varifran naringen ocksa ofta dr avsedd att spridas pa dkermark).

Kommunens foresats var att urinen skulle kunna avsittas i lantbruk utan att erséttning
utgick for spridning, nagot som dock inte visade sig sjdlvklart. Alternativa gddselmedel ar
idag alltfor billigt for att gratis mottagande av humanurin ska vara ett intressant for manga
lantbrukare. Hur mineralgddselpriserna kommer att utvecklas inom den niarmare framtiden
ar svart att sdga. Den skatt pa handelsgddsel som finns sedan 80-talet (som for kvdve utgor
ca 22 % av dagens pris) har ifrdgasatts och kan komma att avvecklas. Detta trots att den
synes ha lett till avsedd minskning av kadmiumtillférsel och évergédning och samtidigt
Okat lantbrukarnas medvetenhet om utlakningsproblematiken (Naturvardsverket, www). Pa
sikt kommer priserna pa godselmedel sannolikt att stiga och skapa ett storre intresse for
stallgddsel och samhéllets ndringsrika restprodukter. Livsmedelsforetagen, SNF och LRF
(Li m.fl., 2002) bedomer att brist pa rena brianslen leder till en kraftig prishdjning pa kvive
inom ett par decennier. Fosfor- och kaliumpriserna antas 6ka vésentligt inom 100-300 ér.

Om humanurin var tillatet i ekologiskt jordbruk skulle efterfragan 6ka, da kostnaden for
ekologiska gddselmedel ofta dr mer &n dubbel jamfort med konventionell handelsgddsel
(Andersson, pers.). Utsikterna for ett framtida godkidnnande i ekologisk produktion &r
osdkra. Nér Sverige vickte frigan 1 EU ndgra ar efter intrddet var forstaelsen for forslaget
liten, vilket kan bero pé att diskussioner kring kretsloppanpassning av restprodukter inte
hunnit lika langt i alla delar av gemenskapen (Riksdagen, www). Dessutom fanns dnnu inte
nagon hygienisk riskanalys vid denna tid, d& BSE-debatten i full gdng. En bedomning fran
Fridh (pers.) ar att det troligtvis kommer att dr6ja minst ndgot decennium innan samtliga
linder inom EU kan ténkas bifalla gddsling med humanurin i ekologiskt jordbruk. Sverige
bor fortsétta arbeta for mojligheten till anvéindning av humanurin inom det ekologiska
jordbruket i Europa. Kanske kan fler och mer geografiskt spridda erfarenheter fran
anvindning 1 konventionellt jordbruk, samt ytterligare forskning med tiden dka
mojligheterna att finna gehor for ett godkénnande. Det lér trots allt drdja lange innan
urinens godselvirde blir en avgOrande drivkraft for utbyggnad av urinsorterande system,
da investeringskostnaderna pa fastighetsniva kvarstar som langt mer betydande.
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Vi har sett att uppkodparnas instéllning till att kopa humanuringddslad groda kan innebéra
betydande begransningar for kommuners mojlighet till avsittning av kéllsorterad urin.
Sérskilt 1 omraden som Goteborgs-, ddr spannmaélsarealen ir liten. Det har varit ganska
tidskravande att fa lantbrukets uppkdpare att ta stéllning till vilka villkor som ska gélla for
humanuringddslande leverantorer/aterforingen. Formodligen eftersom de ofta inte har
tillriickligt intresse for att hantera den komplexa frigan. Aven om mindre uppkédpare ofta
foljer de ledande uppkdparnas stillningstaganden finns idag inga enhetliga besked frin
branschen utan var och en gor sin egen bedomning. Tydligare spelregler hade naturligtvis
underlattat upprittandet av aterforingen. Den kommande lagstiftningen som ocksé
uttryckligen omfattar humanurin har funktionen att skapa en trygghet for uppkopare, dé
man kan hénvisa till att myndigheter har behandlat och tagit stillning till vad som kan
tilldtas. Men ytterst r det alltid slutkonsumentens stillningstagande som avgor hur
uppkopare agerar.

Man maéste ha forstaelse for uppkopares tvekan. Om deras varumarken skulle komma att
forknippas med nagot riskfyllt kan intékter for mangmiljonbelopp snabbt ga forlorade.
Déaremot har man inte sd mycket att vinna pa att sélja humanuringddslad groda.
Konsumenternas medvetenhet har stor betydelse hér, i dubbel bemérkelse. Dels ar virdet
av kretslopp av ndringsdmnen idag helt okdnd for manga konsumenter. En vara som
gbdslats med humanurin eller annat godsel fran samhéllet har alltsa inget mervérde for
slutkonsumenten och ddrmed inte heller lantbrukets uppkdpare. Nyttan med systemet och
vad som kan hianda om vi inte uppnér kretslopp maste darfor bli mer allmant kint. Att
urinsorterande system byggs och demonstrationsspridning sker i samhéllet har formodligen
en viktig funktion for detta. Likasd innebdr konsumenters okunskap att en artikel i pressen
med vinklad information kan f4 genomslagskraft, med negativa foljder for livsmedels- och
foderbranschen. Naturligtvis kan man upplysa méinniskor om att det exempelvis finns skal
att anta att spridning av urin pa akermark inte 6kar risken for exponering jamfort med
dagens utslipp av ldkemedelsresterna till vatten. Men 1 praktiken kan det kanske vara svért
att nd ut med sddan information, om allménhetens intresse for frigestdllningen inte &r sa
stort. Aven om antagandena kring riskerna ir vilgrundande gér ocksé avsaknaden av en
utforlig riskanalys att ett ifragaséttande av dterforingen i media dr svarare att bemota.

Enligt Jacobsson (pers.) ser spannmalsbranschen en risk just 1 att humanuringddsling kan
betraktas som nagot spektakuldrt. Vore det mer vanligt och etablerat skulle de inte vara s&
tveksamma. Till exempel ifragasitts inte alldagliga godselmedel sé ofta av konsumenter,
trots risker med kadmium och veterinéra ldkemedel. Men nér nagot nytt infors vill vi helst
fa klara besked att det &r riskfritt, vilket 4r en omdjlighet med den hér typen av system. Det
finns helt enkelt alltfor lite kringkunskap for att kunna uttrycka sig i absoluta termer, till
exempel om hur det stora antal smittimnen som kan finnas beter sig, eller hur olika
ladkemedelssubstanser kan brytas ned och bilda synergieffekter. Samtidigt far man inte
heller glomma att det finns risker med det mesta, till exempel stallgddsel, att ga pé
offentliga toaletter och med féglar som ror sig fritt mellan olika platser. Till och med kan
mycket giftiga &mnen som dioxin bildas naturligt i marken. Riskerna med det som vi ar
vana vid reflekterar vi ofta inte s& mycket over. Visst finns det en sundhet 1 att vara
avvaktande for det oprovade. Men riskerna kan létt §verdimensioneras — en nyanserad
diskussion dr onskvérd, dir riskerna sétts 1 relation till de risker som redan finns. Detta kan
vara svart att uppna da kunskapsnivén ar lag, vilket motiverar ytterligare forskning pa
omradet och att kunskapen kring riskbilden 6kar bade ute i kommuner och hos den vanliga
konsumenten, via information, utbildning och konkreta dterforingsverksamheter.
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Med ritta ska sdgas att lantbrukskooperationen och en del andra uppkdpare sedan ldnge
har engagerat sig i fragan kring godsling med restprodukter. Den frimsta utgdngspunkten
for engagemanget var formodligen att man inte ville sta i vigen for lantbrukare som sig
ekonomiska mojligheter med slamgddsling. Men pa senare tid har man i hogre grad
uppmérksammat kretslopp av niring som ett sjdlvindaméal. LRF har som ndmnts klara
malséttningar om kretslopp diar man foresprakar aterforing av killsorterade fraktioner. Man
deltar ocksd i en 16pande dialog med lantbrukets uppkopare kring detta. I dokumentet
’Riktlinjer for hallbar anvandning av vaxtnaring fran samhallets floden av organiskt
material” (Li m.fl., 2002) har Livsmedelsforetagen, SNF och LRF lagt fram sin
gemensamma syn. Hir framhalls vikten av att kretslopp av ndringsdmnen uppnas,
samtidigt som man anger vilka kriterier man stéller for aterforing av olika typer av
restprodukter. Dokumentet visar att &ven livsmedelsbranschen engagerat sig i frdgan och ar
ett steg mot det klargorande kring vilka villkor branschen stéller pé restprodukter som
lange efterfrgats av olika aktorer. Formodligen har samarbetet lett fram till den dispens
forenad med villkor som Cerealia gett uriniterforingen i Géteborg. I dokumentet
presenterar man hur man anser att ansvaret for kretsloppsanpassningen tillfaller olika
aktorer. I forkortade ordalag tycker man att politikerna bor initiera en utveckling och
stimulera val av aterforande system. Myndigheterna bor skapa en arena for vriga aktorer
och att underlitta utvecklingen med olika styrmedel och regler. Politiker och myndigheter
har ett huvudansvar for helheten menar man. Kommunernas uppgift ér att utveckla
sortering och behandling av organiskt avfall och avlopp for att vixtnédringen ska kunna
ateranvéndas i jordbruket. I jordbrukets ansvar ingér en héllbar produktion utifran
konsumenternas behov och krav med tanke pa etik och sékra livsmedel. Jordbruket bor
ocksa ansvara for en ansvarsfull anvandning av mineralgddsel. Livsmedelsindustrins
ansvar anses vara att tillgodose sina kunders 6nskemél nir det géller kvalitetsaspekter pa
livsmedlen och att agera fortroendeingivande nér det géller hallbar utveckling. Enskilda
manniskor har ansvar for att anvénda avfalls- och avloppssystemen pa ratt sétt, medan
miljo- och konsumentforetradares uppgift ér att foregd som goda exempel och att granska
hela processen.

Pé det hela taget anser man alltsd att ansvar fOr initiativ och systemutveckling tillfaller
politiker, myndigheter och kommuner. Jordbruks- och livsmedelssektorn anses framst
ansvara for att uppfylla de krav som stélls fran konsumenterna (férutom ett battre
omhéndertagande av det egna avfallet). Jag tycker i princip att denna ansvarfordelning &r
rimlig, jordbruks- och livsmedelssektorns affarsverksamhet maste forstas utga fran
kundernas preferenser. D& man i dokumentet uttrycker vikten av kretslopp av
ndringsdmnen, utgar jag ifran att ett visst matt av ansvar for att underlitta och driva pa
denna verksamhet inbegrips i ’en ansvarsfull anvandning av mineralgddsel” och i att
agera fortroendeingivande nér det géller hallbar utveckling™. Négot som inte uttryckligen
skrivits, men som borde ingé i livsmedels- och jordbrukssektorn ansvarsomrade ocksa i
framtiden, dr att delta aktivt 1 diskussionen kring ldmplig systemutformning med 6vriga
aktorer, att hilla sig uppdaterade nir det géller kunskapsutvecklingen pd omradet, samt att
ta stdllning och kommunicera sina villkor. Detta dr viktigt da kretsloppsamhallet dr
beroende av samsyn mellan samtliga aktorer. Om konsumenternas medvetenhet och
efterfrdgan pa kretsloppsanpassade produktionsmetoder 6kar kommer man givetvis fa mer
incitament fOr detta engagemang.

Intresset for kretslopp av kéllsorterade restprodukter som finns hos LRF centralt, vilket
givetvis dr mycket positivt, verkar inte alltid ha en lika stark forankring pa lokal niva. Jag
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tror att det vore mycket givande om man lyckades sprida mer kunskap om kretsloppsfragor
inom organisationen och i hdgre grad kunde stddja och underlitta lokala
kretsloppsengagemang. Detta ar forstds naturligt om man menar allvar med milj6- och
kretsloppsmélen. Ocksa nir det géller myndigheternas engagemang finns mer att gora for
att forverkliga de politiska ambitionerna att kretsloppsanpassa niringsdmnen. Till exempel
skulle man kunna tinka sig utbildnings- och stédprojekt inom lantbruksniringen for
kretslopp av néring, liknande de som man pa senare ar startat for att minska utlakningen.

Vikten av de olika aktdrernas mojlighet och motivation att utfora sin del i kedjan har
behandlats i uppsatsen. Jag skulle hér vilja 4gna nagra ytterligare tankar at detta. Nar nya
system ska inforas finns en risk att det sker med ett uppifranperspektiv. Att ndgon, i det har
fallet kanske en kommun, bestimmer att urin ska aterforas — darefter ska lantbrukare,
entreprendrer och toalettanvdndare dirigeras att medverka med hjélp av lagstiftning, avtal
och information. For denna typ av verksamheter tror jag att det ocksé ar relevant att uppna
en djupare kdnsla av medverkan hos aktorerna. Att man tillsammans stéller fragan — Vad
ska vi gora och varfor vill vi gora det? — och ddrmed formulerar en gemensam malbild. En
nyckel till motivation att delta dr kunskapen om fordelarna, att det finns en tilltro till
systemet. Likasa att bli pAmind om att det man gor ar viktigt, att bli sedd och fa
erkdnnande for det man gor. Till exempel har man noterat hur motivationen okat da
killsorteringsprojekt fatt publicitet eller varit foremal f6r forskning. Man kan fOrstés inte
bygga en utbyggnad pa att alla ska kénna sig som exceptionella féregangare. Men mycket
kan nog vinnas om mer fokus ldggs pd nyttan, det som sorteringen handlar om. Kanske
genom att man istillet for att bendmnas renhallare i1 detta fall ocksé kallas
kretsloppsarbetare, eller att man talar om urinen som naturlig kretsloppsprodukt istéllet for
som avloppsfraktion.

For kommunen, eller den som nu har initiativet, ar det viktigt att hitta en process och en
dialog som fungerar. Jag tror att man bor efterstrdva en arena som ger tillfalle till mote
mellan alla aktorer. I motet skapas en samhorighet och kunskap om de dvrigas situation
och forutsittningar. Samtidigt bekriftas betydelsen av det egna agerandet. Jag vill ocksé dn
en gang betona att systemet maste utformas sa att det finns forutsittningar for ett bra
samspel mellan tekniken och dess anvédndare. Om minniskor ska kéllsortera och samverka
méste de beredas mojlighet att gora detta utan alltfor mycket merarbete. Om hanteringen
upplevs besvirlig, som till exempel tomningen vid Ekologiska huset pa Lindholmen,
forsamras aktorens instdllning till- och fortroende for systemet. I forlingningen forsamras
da dven motivationen for rétt hantering. Kommunen bor se till att hanteringen kan ske 14tt!

Erfarenheterna visar pa att urinsorterande system stéller hoga krav pa rétt utformning och
hantering om en verklig resursbesparing och god funktion ska fas. Samtidigt som systemet
forvéntas uppfylla gott syfte ur bdde kommunens och lantbrukets perspektiv kan sjdlva
incitamentet latt tappas pa viagen. Mélet for aterféringen bor vara en hog miljoprofil, dir en
optimal anvindning av véxtnéringen dr oerhort viktig. En insiktsfull och kontinuerlig
styrning maste till frin kommunernas sida. Kommuner har minga &renden att hantera for
vilka olika motiv ska uppfyllas, ofta med en pressad ekonomi. Jag tror det finns en risk att
vissa kommuner (av okunskap eller resursbrist) inte tar ansvar for hela kedjan pa ett bra
sdtt, samtidigt som man erhéller goodwillvirdet av ett system som forefaller vara miljo-
och kretsloppsanpassat. For kommuner som ska uppritta aterforing av restprodukter finns
kanske en fara att man alltfor snabbt hamnar i1 forhandlingar kring avtal med aktorerna, s&
att det forankringsarbete som kan behovas bade vid uppbyggnaden och senare skede gloms
bort. Hur kan vi undvika dessa risker nu nér aterféringsprojekten sprider sig ute i landet?
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Godsellagstiftningen och forordningsforslaget (i bilaga 4) vérnar i viss mén miljo- och
resurshdnsyn, men kanske allra frimst hygienisk sikerhet. Lagen garanterar inte att urinen
verkligen hanteras tillrackligt bra ur resurshinseende. Man kan konstatera att det i dagens
lage framst &dr fran uppkoparled som mer langtgaende krav pa hantering stills. Deras krav
pa kvalitetssidkring har en viktig funktion ocksa for att resurs- och miljosyftena ska uppnaés,
da den sitter press pa kommuner/lantbrukare och i forlangningen ocksa dvriga aktorer. Det
finns en naturlighet i att villkoren formuleras och uppdateras av uppkdpar- och
konsumentled, vid sidan av de grénser som sétts av myndigheter och miljdorganisationer,
dé alla dessa dr intressenter som berors. En 6kad kunskap om hur hantering och system bor
se ut kommer nog att fa genomslagskraft, forutsatt att sddan kunskap gors lattillgénglig for
kommunerna. Kanske ett allmint vigledande dokument for spridning och 6vrig hantering
av urinen uppréttas, till exempel i form av ”Allméinna radd” fran Naturvéardsverket?

Det arbete som lange bedrivits inom de lokala samradsgrupperna for att kvalitetssakra
slamaterforing skulle kanske kunna vidgas att innefatta 4ven andra restprodukter (vilket
redan ldr har skett pd ndgot héll i landet). Ett antal representanter {for olika aktorer frén
savil kommun, lantbrukssidan, uppkdpare och milj6- och konsumentforetradare stralar
samman och overvakar aterforingen som sker i niromradet. Utgdngspunkten for dessa
gruppers arbete dr tilltalande, det vill sdga hur man tillsammans kan uppna en aterféring
som alla parter har fortroende for.

Min roll i processen mot urinaterforing i Goteborg har varit att ta fram kunskap om
helheten, att kartldgga och forklara forutséttningar for samarbete. Vid systemupprittandet
ar tillgang till sadan kunskap en viktig grund for 6msesidig forstaelse. Formodligen stiger
informationens troviardighet om den sammanstéllts av en utomstiende, utan intresse av att
framja ndgon part. Det kan naturligtvis vara en fordel med en ldnk som kan resonera med
bade lantbruket och kommunen, ndgon som har kdinnedom om bada dessa sfdrer. En viktig
anledning till att urinsorterande system fallerat ar att de planerats utan tillracklig
kompetens i frdga om teknik och jordbruk. Férhoppningsvis kommer kunskapen kring
forutséttningarna for humanurinaterforing att 6ka framdver hos bade kommuner och
lantbrukare, och vil fungerande former for arbetet med initiering och kontinuerlig drift att
utvecklas. Men for kommuner med for lite kompetens och tid att initiera och styra
processen pd ett bra sétt kan en 16sning vara att samarbeta med konsulter med
specialkompetens pd omradet. Kommunernas arbete med olika aterforingsprojekt skulle
ocksé kunna backas upp av en kompetent person anstélld for detta andaméal pa regional
niva, vid till exempel lansstyrelsen eller LRF?

Urinsorteringens nytta 4r omdebatterad. Tveksamheterna ror ofta hur brittom det ar att
uppnd ett kretslopp av ndringsdmnen, systemets resursbesparande verkan, toaletternas
tekniska funktion, hilsoeffekter (smittskydd och ldkemedelsrester) och kanske framst av
allt systemets ekonomiska motiverbarhet. I ménga av de samtal som forts med olika
personer under studien har frigor som “Ar urinsortering ndgot att satsa pa?”” och Hur
ser framtidsperspektivet ut?”” kommit upp.

Att hushélla med dndliga resurser och samtidigt minska behovet av rening av
avloppsvatten dr urinsorteringens huvudmotiv. Det dr mycket angeldget att vi snarast
minskar tdrandet pa lagren av koncentrerade godselmineraler och utvecklar system for en
kretsloppsanpassad livsmedelsproduktion. Dels med tanke p4 kommande generationer,
dels for att dagens kopsvaga lantbrukare i utvecklingsldnderna dr de som forst drabbas av
en prisokning pa godselmedel. Darfor dr det viktigt att vi — vid sidan av recipientskydd —
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borjar fokusera mer pé resursfrigor nir det giller avloppshantering. Aven om vatten ofta
inte dr en bristvara i vart land idag eskalerar bristen i stora delar av virlden. Urinsortering
erbjuder mdjligheter till battre hushéllning 1 dessa olika avseenden — jag ser den som en av
ménga tekniker som maste utvecklas och provas for att vi ska na fram. Kanske kan
utvecklandet av tekniker som koncentrerar nédringen, till exempel framstillning av struvit,
ocksa komma att 6ppna helt nya mojligheter. En visentlig fraga att fundera kring ar forstas
var vara resursbesparande insatser gor bést nytta. Bade nér det géller hushallning med
upplagrade fosfattillgangar och recipientskydd finns ocksa mycket att vinna pa att forbéttra
hanteringen av den néring som idag redan finns pa garden — stallgddseln. Givetvis bér man
arbeta pa alla olika fronter, bade med hantering av ”folkgddsel” och stallgddsel, for att nd
malet.

Det finns manga anledningar att redan idag satsa pa urinsortering i mycket hogre grad én
vad som gors. En anledning ar att det krivs att systemen efterfrdgas och byggs for att en
utveckling ska ske. Men att pa en gédng bygga om hela samhillets avloppssystem till
urinsorterande system dr inte onskvért. Dels kan vi vinna pé att ge systemet ndgot mer tid
for utveckling innan utbyggnad i alltfor stor skala. Dels ér stora investeringar nedlagda i
konventionell avloppsrening vilka bor utnyttjas. Dessutom tycker jag att mer kunskap om
ladkemedelsresternas betydelse dr viktig, sa att vi inte stélls infor ett enormt bakslag i form
av konsumenternas forlorade fortroende. A andra sidan — om det visar sig att
lakemedelsresterna i urinen ir ett storre miljoproblem &n vad som hittills uppmérksammats
—kan det ju av detta skél finnas en anledning till att samla upp urinen och oskadliggdra
dessa @mnen innan de nér vattenrecipienten.

Sérskilt intressant tror jag att urinsorterande system &r i omraden med kénsliga recipienter
och krav pa langtgaende rening. Kanske blir, snarare dn kretsloppsincitamentet, det nya
direktivet for vatten med sina hogre krav pa vattenkvalitet en betydande faktor for de
urinsorterande systemens utbyggnad 1 Europa. Urinsortering har ocksa en mycket stor
potential i omraden med fritidsbebyggelse, dd det ofta &r ett billigare alternativ &n
utbyggnad av andra VA-system och da det ofta finns vattendrag i narheten. En annan
betydelsefull forutséttning ar att avséttning for urinen finns pa nira hall. Dels att passande
lantbruk finns 1 niromradet — men man skulle ocksé 1 hogre grad dn vad som ofta gors
kunna inrikta sig pd de odlingar eller rabatter som kan finnas i ndromradet, dér
handelsgodsel idag tillsitts. P4 platser dér motiverade anvéndare och “’kretsloppsarbetare”
som utfor dterforingen kan forvéntas dkar forutsdttningarna for en god systemfunktion,
vilket innebér att maluppfyllelse kan nds med mindre insatser utifran. Urinsorterande
system 1 offentlig miljo, som de i Universeum och Ekocentrum, har naturligtvis ytterligare
ett angelédget syfte — att bidra till en 6kad forstéelse for att hushallning och kretslopp av
ndringsdmnena ar viktigt.
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10 SLUTSATSER

Mojlighet till avsdttning av den killsorterade urinen i lantbruket runt Géteborg
finns sannolikt. Ménga lantbrukare har en genuin forstdelse for vikten av att
kretsloppsanpassa samhéllets ndring. Betydande begriansningar av
foretagsekonomisk karaktér finns likafullt, vilka ofta har att géra med vilken groda
som odlas och tillgang till rétt teknik. Ett gratis mottagande av urinen betalar inte
alltid de merkostnader for spridning och lagring som kan finnas jamfort med inkop
och hantering av handelsgddsel. Forhindrade eller minskade intékter for groda fran
uringddslad mark pa grund av vissa uppkdpares sanktioner begrénsar ocksa.
Kommunen maste finna en lantbrukare med passande forutsittningar och dven vara
beredd att behova ersitta denne for merkostnader eller ekonomisk risktagande.

Mojlighet till avséttning pa kommunens gronytor finns troligen ocksé. Pa golfbanor
och fotbollsplaner tillsdtts mycket mineralgédselmedel nér det géller kvéve och
kalium men behov av fosfor finns inte alltid. Mycket aterstér att utreda kring
lamplig spridningsteknik och acceptans hos besokare och personal. Hygieniska
osidkerhetsfaktorer finns da omradena besoks frekvent, vilka bor undersokas
ndrmare. Spridning bor én sé ldnge provas i liten skala dar man utvdrderar
hanteringstekniker och langsiktig effekt pa olika grodor.

Att prova och utveckla metoder for uringddsling i liten skala i parkmiljoer ér
intressant ur flera synvinklar. Dels for att det finns mdjlighet till pedagogiska
vinster om spridning sker i form av en demonstrationsanldggning. Dels minimerar
spridning i urinuppsamlingens niromrade behovet av transporter, samtidigt som
nyttan synliggdrs for dem som sorterat urinen.

Utover existerande lagkrav dr andra milj6- och kvalitetssdkrande atgérder for
gddselprodukt och system ett krav fran bade lantbrukare och deras uppkdopare.
Likaséa bor kommunen ha en hdg miljoprofil for verksamheten dér bland annat en
optimal anvindning av véxtniringen stér i fokus. Milj6- och kvalitetssdkringen
maste utformas i samklang med samtliga aktorer och dérefter samordnas 6ver hela
kedjan. Det ér viktigt att konstatera var systemet dr sarbart och vem som bir
ansvaret for de kritiska momenten. Kommunen har det 6vergripande ansvaret
eftersom den enligt lagen ska ordna omhéndertagande av hushallsavfall.

Aven om kretsloppsintresse finns anser sig lantbruks- och uppkdoparled inte ha
incitament fOr att medfinansiera aterforingen. Samhéllet maste darfor sté for
merkostnader, vilka 1 forlingningen forvéntas ge bittre resurshushéllning och
erfarenheter i utvecklingen av framtidens kretsloppsamhaélle. Samarbete mellan
kommuner, lantbruket och uppkopare kring verksamhetens utformning krévs dock.

Viktiga omraden for ytterligare forskning &dr ldkemedelsresters nedbrytning 1 urin,
samt dess paverkan pd markbiologin, véxter, djur och ménniskor; hygieniska risker
1 samband med dterforing till gronytor; samt hur mer funktionella urinsorterande
toaletter kan utformas avseende godselprodukt och anvéndarens bekvamlighet.

Oberoende utvirderingar av olika fabrikat av toaletter och uppsamlingssystem dr
angeldget for att oka kommunernas mojlighet att styra mot vél fungerande
anldggningar dér urinens kvalitet som godselprodukt kan sikras.
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BILAGOR

Bilaga 1. Utskick infor intervjuer med lantbrukare

Goteborg, 2003-03-17

He;j!

Jag heter Susanna Degaardt och &r i slutet av min utbildning till agronom
med specialisering mot miljo- och naturresursteknik. I mitt fall handlar
detta frimst om teknik for kretslopp av véxtniringsdmnen. Just nu gor jag
mitt examensarbete for Kretsloppskontoret pd Goteborgs Stad dir jag tittar
pa mojligheterna for att ta tillvara ménsklig urin som resurs i lantbruk och

=
[ ‘h pé annan produktiv mark.

Da ar det naturligtvis viktigt att ta reda pa vad Ni anvéndare av godselmedel har for tankar
och synpunkter kring detta! Jag soker nu kontakt med ett antal lantbrukare med olika
produktionsinriktning har i Goteborgstrakten som har vilja och mdjlighet att svara pd mina
fragor under telefonsamtal, eller kanske ett besok. Det jag forst och framst vill fa ut av var
kontakt dr att fa en inblick 1 hur stort intresset dr for produkten, samt vilka tekniska,
ekonomiska och kanske andra hinder och méjligheter som finns ur olika lantbrukares
perspektiv. Informationen kommer sedan att anvéndas for att ge underlag till forslag pa hur
néringen i urin skulle kunna &tervinnas pa ett bra sitt har i kommunen. Alla medverkande i
intervjuerna ar anonyma.

Fastén anvédndning av kéllsorterad humanurin féorekommer pd ménga platser 1 Sverige idag,
ar ju kunskapen om humanurin som godselmedel inte s& utbredd. Jag tror att mer kunskap 1
frdgan Oppnar for intressantare resonemang och ger mdjlighet till mer grundade
stillningstagande. Dérfor sinder jag med ett informationsmaterial som jag skulle uppskatta
om ni dgnar igenom innan samtalstillféllet. Informationen &r ganska omfattande och
mycket dr kanske ként av er lantbrukare sedan tidigare dd den dven dr avsedd for
kommunens anstillda. Var och en far naturligtvis vélja sjdlv vilka bitar som kdnns
intressant att 1dsa och det finns en fem sidors sammanfattning 1 inledningen fér den som
har ont om tid. Hér finns dven information om de urinsorterande systemen som finns i
Goteborg idag och politiska och andra berdrda aktdrers ambitioner nér det géller kretslopp
av véxtndring och urindterforing.

Stort tack till Er alla som vill medverka!! Hor gérna av Er med frdgor! Jag nas pa tfn: 031-
61 34 61, 0739-27 20 44 eller e-post: susannadegaardt@hotmail.com

Vinliga Hélsningar,

Susanna Degaardt
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Forts. bilaga 1:
Kommentarer till intervjufragorna

Det finns ju naturligtvis minga olika saker som péaverkar ditt stidllningstagande till att
anvinda kéllsorterad humanurin i odlingen. Som jag ser det méste det ju forst och framst
finnas ett behov av gddseln. Dérefter skall det finnas tekniska 16sningar att lagra och sprida
urinen, tid for hanteringen osv... Pa det hela taget maste det finnas en ekonomisk fordel
gentemot alternativa gddselmedel. Detta kanske kan kallas foretagsekonomiska
forutséttningar for att anvdnda uringddseln.

Aven om dessa foretagsekonomiska forutsittningar ar uppfyllda kan det ju finnas andra
skil att du tvekar, som t ex en rddsla for framtida sanktioner fran uppkopare eller kanske
sin egen eller djurens hilsa. Det kan kanske vara en tvekan kring systemets
resursbesparande potential. Kanske finns tvivel kring att ndringsinnehéllet, godseleffekten
eller renheten motsvarar det som utlovats, att samarbetet mellan alla i kedjan inte skall
fungera smidigt eller nagot annat..? Kanske kan detta kallas forutséttningar relaterade till
fortroendet for produktens och systemets kvalitet?

Med mitt examensarbete vill jag gidrna 6ka kommuner och andra inblandades forstéelse for
bade de foretagsekonomiska och de kvalitetsrelaterade aspekterna ur olika lantbrukares
synvinkel. Darefter foljer det kanske viktigaste, att forsoka komma fram till vilka problem
som kan finnas och om det finns mdjliga 16sningar pd dessa. Hur ser dessa 16sningar i sa
fall ut? Vems ar ansvaret att ombesorja dessa 16sningar? Har hoppas jag ocksé pa Er hjélp!
Hur kommer vi fram till en kretsloppsanpassning av den kéllsorterade urinniringen som
fungerar ur Din synvinkel som lantbrukare?

De olika frdgorna gar in i varandra och kanske tycker du att vissa fragestillningar
upprepas. Fragorna ér ocksa till for vicka tankarna. Kanske har jag glomt att fraga nigot
som du tycker &r vésentligt, dd ar det sjalvklart bara att lagga till detta. Jag hoppas att du
har mojlighet att sétta dig in lite grann 1 materialet och dérefter fundera kring fragorna och
kanske anteckna lite infor intervjun. Om du skulle vilja ta sig tiden att skriva ner svaren
och posta dem via e-post eller per brev till mig, utdver telefonintervjun, dr detta nog en
fordel for mig, men det dr absolut inte nddvindigt. Om du vill ha mer information kring
nagon viss fraga innan du svarar skall jag gidrna besvara eller hjélpa till att ta reda pa
svaret.

Tack for Din medverkan till att kanske s& smaningom uppna ett mer hallbart
samhalle!!!

Susanna
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Forts. bilaga 1:
Checklista for intervjuer med lantbrukare

Namn (i uppsatsen jag skriver kommer du att vara anonym):
1. Garden

e Antal hektar

e Agande/arrende

e Sedan hur ldnge?
2. Produktionen

e Vad produceras och hur mycket?

e Vilka grodor odlas pa hur ménga hektar?

e Vad levereras och hur mycket?

e Vem koper produkterna?

e Har marken slamgodslats nu eller tidigare och 1 sa fall nér?

e Hur mycket produceras med EU-bidrag for ekologisk produktion, enligt KRAV,
Svenskt Sigill, kontraktsodling eller liknande kontrollprogram?

e Typavjord
e Ovrigt som kan vara intressant for att forsta de foretagsekonomiska och
kvalitetsrelaterade forutsittningarna
3. Anvindning av godselmedel idag?
e Vad for typ av stall-/handelsgddsel som anvinds pa olika grodor och ungefar hur
mycket?
e Typ av lagringsbehallare/tdckning
e Lagringstider
e Utrustning for att blanda, tdmma och sprida goédseln
e Spridningstider
e Anlitas entreprenor? Till vad?
e Tidsatgéng for gddselhantering
e Annat som kan vara viktigt att veta for att forsta den foretagsekonomiska
utgangspunkten
4. Forutsatt att urinen har det ndringsinnehéll och den renhet som beskrivs, tror du att
gddsling med humanurin skulle kunna innebéra en ekonomisk mojlighet for dig?
e Varfor/Varfor inte?
e Om inte, kan du foresld nigra l6sningar?

5. Forutsatt att urinen har de nédringsegenskaper som ndmns i informationen - ser du nigra
problem med att fa hanteringen av urinen pa gérden (lagring, tomning, transport och
spridning, etc.) att fungera, med avsedd godseleffekt? (T.ex. av ekonomiska, tekniska,
viaderberoende eller andra orsaker)

e lagring

e tomning

e transport till falt
e spridning
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e ¢v. annat hanteringsmoment
6. Kan du komma pa nagon mdjlig 16sning pd eventuella hinder du angav i fraga 5?

7. Forutsatt att du sag en foretagsekonomisk mojlighet i att gddsla med humanurin - tror du
att det kunde vara en intressant mdjlighet for dig att godsla med humanurin fran
fastigheterna i Goteborg?

e Varfor/Varfor inte? Vad dr avgdrande fragor for ditt stillningstagande?

e Kan du ange nagra villkor som skulle kunna uppfyllas (t.ex. av kommunen, andra
myndigheter, fastighetsidgarna, toalettanvéndarna, de du levererar dina produkter
till, konsumenterna eller andra) som da skulle kunna dndra ditt stdllningstagande?
Ange girna konkreta forslag pa dtgirder!

8. Ser du nagon risk for eventuella negativa effekter eller reaktioner fran uppkdpare,
konsumenter eller grannar?

9. Ser du négra risker for din egen hélsa eller trivsel?
10. Har du synpunkter pa:

e Hur aterforingssystemet bor se ut

e Hur hanteringen bor ske

e Hur produkten bor se ut

e Hur ansvarsfordelningen i dterforingssystemet skall se ut? T.ex.vem som skall
bekosta och utfora vad?
e Annat?
11. Tror du att det skulle kunna innebédra en mdjlighet for dig som lantbrukare att vara den

som transporterar urinen fran fastigheternas uppsamlingstankar till ditt eller andras
lantbruk? (varfor/varfor inte?)

12. Hur mycket vet du om humanurin som godselmedel i lantbruket sedan tidigare? Har du
tagit del av den skickade informationen? (I sé fall hela, endast bitar eller
sammanfattningen?)

13. Skulle du vilja veta mer om nagot for att kunna ta stillning till att anvinda humanurin
frén fastigheterna i Goteborg som gddselresurs? —Vilka fragor skulle du 1 sé fall vilja ha
svar pa?

14. Ar milj6- och resursfrigor nigot som ofta engagerar dig?

15. Ovriga tankar och synpunkter:
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Bilaga 2. Analyser av urinen fran Lindholmen och Kyrkbyn

Prover pé urinen fran Lindholmen och Kyrkbyn méttes 1999, da efter en léngre tids lagring
1 kokong. Kretsloppskontoret provtog dessutom urinen bade pa fastigheterna och efter
lagring varen 2003. Resultaten tyder pa att en kraftig utspiddning sker av urinen i Kyrkbyn.
For Lindholmen ser virdena normala ut om &n ett relativt 1agt kviveinnehall finns dven
hér. Ett lagre ndringsinnehall i lagringstanken &n pé fastigheter antyder att kvdve dven kan
ha forlorats 1 tomnings-, transport- eller lagringsskede. pH ér betydligt lagre dn forvéntat,
speciellt efter lagring. Det dr viktigt att pH 8,8 uppnés for att reckommendationerna ska
gilla. Det lagre fosfor och kaliuminnehéllet i lagringen 1999 kan bero av att dessa
mineraler 1 hogre grad ofta fastliggs pa tankarnas insida i borjan, tills en méttnad natts
(Vinneras, pers.).

Tabell 1. Resultat fran matningar av urinen fran Kyrkbyn och Lindholmen

Parameter Enhet Séve lagr. Séve lagr. Kyrkbyn  Ekologiska
tank tank huset
99-04-26 03-04-28 03-03-31 03-03-04
pH 7,7 7,8 8,5 8,5
Konduktivitet ~ mS/m 770 890 889 1850
Total N g/l 0,7 0,8 1,1 2
Total P g/l 0,06 0,1 0,1 0,2
K g/l 0,3 0,5 0,4 1,0
NH4 g/l 0,8 0,7 0,8 1,8
Fek strep konf.  CFU/100 ml <100 170 000 14 000
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Bilaga 3. Berakning av uppkomna volymer och transportbehov

Antaganden for berédkning av uppsamlad mangd urin respektive spolvatten per
persontimme i husen

Volymerna som kan forvéntas har berdknats utifran antagandet om att en person i snitt
utsondrar ca 1,5 liter urin per dygn (Vinneras, 2002). En person berdknas gora “litet
besdk™” 6 ganger per dag (Jonsson, m.fl., 1998). Vid morgonbesdket i hemmet beréknas 0,5
1 urin tdmmas, medan 0,2 liter urin berdknas tommas vid varje resterande fem besok. Med
antagandet att de 6 besoken fordelas 6ver 15 vakna timmar per dygn, kan 0,4 ”sma” besok
forvintas ske under en timme (6/15 = 0,4), vilket motsvarar 0,08 1 témd urin per person
och timme (0,2 * 0,4 = 0,08). Vidare kan man anta att ca 80 % av urinen sorteras ratt i
toaletterna (Jonsson, pers.). D& kommer 0,064 | urin samlas upp per person och timme i
huset (0,8 * 0,08 = 0,064). Det innebér ocksa att ca 0,16 liter urin samlas upp per besok
(0,2 *0,80 =0,16).

Maingden spolvatten som uppkommer med Dubbletten kan antas vara ca 0,15 liter vatten
per spolning (af Peterséns, m.fl., 2001). Mé&ngden spolvatten som samlas upp per
person och timme i husen antas darfoér vara 0,06 1 (0,15 * 0,4 = 0,06). Méngden
spolvatten med Dubbletten kan dock variera med typ av ventil. Jonsson, m.fl. (1998)
uppmétte 0,07 1 spolvatten per spolning med en dldre upplaga av Dubbletten. Méngden
spolvatten som uppkommer i de urinoarer som finns i Universeum é&r inte kind, men antas
ocksé vara 0,15 I per besok.

Genererade mangder urin och spolvatten

Universeum &r 6ppet ca 2 520 h per ar (Universeum, www). Ca 90 personer antas arbeta
under motsvarande antal timmar i huset, vilket innebédr 226 800 persontimmar i huset per
ar. Universeum har hittills haft ca 500 000 besokare per &r. Om varje besokare antas
uppehalla sig 1 genomsnitt 2,5 timmar 1 byggnaden, motsvarar detta 1 250 000
persontimmar per r. Baserat pa ovanstdende kommer 94,5 m® urin att samlas upp arligen
(226 800 + 1 250 000) * 0,064 = 94 515). Méngden spolvatten blir i samma
storleksordning, 88,6 m® (226 800 + 1 250 000) * 0,06 = 88 608). Den sammanlagda
genererade volymen urinblandning i Universeum blir foljaktligen 183 m® per &r,
baserat pa dessa antaganden.

I fastigheten Chalmers Vasa beriknas Ekocentrum komma att ha 30 000 besokare nésta
ar. Om ett besok varar i1 2 h bidrar besokarna totalt med 60 000 persontimmar i huset varje
ar (30 000 * 2). Ekocentrum har ca 20 personal pé heltid, inklusive praktikanter. Med
antagandet att man arbetar 44 veckor per ar, ndr hinsyn tagits till semester och helgdagar,
bidrar personalen med 35 200 persontimmar per ar (20 * 40 * 44 = 35 200). Om
ovanstdende antaganden stimmer, kommer ca 6,1 m3 urin genereras arligen fran
Ekocentrums personal och besdkare ((60 000 + 35 200) * 0,064 = 6 093). Spolvatten
kommer att uppkomma vid alla kvinnors toalettbesok, samt (gissningsvis) vid 20 % av
ménnens toalettbesok, d& dessa inte anvédnder de spolningsfria urinoaren. Om
konsfordelningen mellan toalettbesdkarna dr jamn kommer da spolning kommer att ske vid
60 % av de ”sma” toalettbesoken. Om litet toalettbesok gors 0,4 gdnger per persontimme i
huset kan spolvattenméngden fran Ekocentrums lokaler antas utgora ett tillskott
motsvarande 0,036 1 per persontimme. Totalt sett samlas d& 3,4 m® spolvatten upp per ar
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((60 000 + 35 200) * 0,036 = 3 427). Detta ger totalt 9,5 m’ urinblandning per &r frén
Ekocentrum.

I Svenska Miljdinstitutets lokaler kommer i genomsnitt 60 personer att uppehélla sig under
arbetstid (korrigerat for besokare och filtarbete). Personal antas vara franvarande under 20
helgdagar och fem veckors semester, utspridda under aret. Detta betyder att varje
heltidsanstilld berdknas arbeta 207 dagar per ar & 8 timmar och att personalen totalt bidrar
med 99 360 persontimmar per ar i huset (((21*12)-25-20)* 8 * 60 = 99 360). Den
uppsamlade méngden urin blir da 6,4 m3 per ar (99 360 * 0,064 = 6 359) och mingden
spolvatten 5,9 m’ (99 360 * 0,06 = 5962). Totalt samlas d& 12,3 m’ urinblandning upp fran
Svenska Miljoinstitutet varje ar, eller ca 0,24 m’ per vecka.

Berdkningen for ovriga lokaler 1 Chalmers Vasa dr mycket vansklig dd man dnnu inte vet
vilken verksamhet som kommer att hysas eller om urinsorterande toaletter helt sékert
kommer att installeras. Ytan kan enligt forvaltaren rymma ca 75 kontorsanstéillda. Grundat
pa detta antagande och ovanstdende berdkningar om arbetstimmar bidrar dessa dd med
124 200 persontimmar per ar (((21*12)-25-20)* 8 * 75 = 124 200) Detta medfor 7,9 m’
urin (124 200 * 0,064 = 7 948) och 7,5 m’ spolvatten per &r (124 200 * 0,06 = 7452), dvs.
totalt 15,4 m’ urinblandning per ar eller 0,3 m’ per vecka fran dessa 6vriga” lokaler.

Den sammanlagda arsvolymen fran Chalmers Vasa blir, om antagandena stammer,
37,2m°.

Volymerna fran fastigheterna pa Lindholmen och i Kyrkbyn kan framover antas vara de
samma som tidigare, dvs. ca 20 m® respektive ca 30 m® per &r. Den minskning av mingd
spolvatten som dr formodligen bor astadkommas i Kyrkbyn bor kan antagligen
kompenseras av en 6kad méingd sorterad urin.

Uppsamlade volymer manadsvis

For att kunna planera transport och lagring kan det vara intressant att undersoka hur de
uppsamlade volymerna kan variera méanadsvis. I Kyrkbyn och Lindholmen kan de
uppkomna volymerna antas vara jamt fordelade over arets manader. Pa Universeum stiger
besdksantalet under sommarmanaderna juni-augusti, vilket kommer att ge en mycket
markant effekt pd mangden uppsamlade volymer. Om de antas stiga med 300 % under
dessa médnade jamfort med dvriga blir den uppsamlade volymen under ldgfrekventa
ménader 10,2 m® (183 = (X * 3 * 3) + (X * 9)) => X = 10,17) och under hogfrekvent
ménader 30,6 m’. Detta antagande ir dock mycket 16st grundat, mer precisa uppgifter om
besoksantal/genererade mangder ar onskvart for en sidkrare berdkning.

Pa Ekocentrum i Chalmers Vasa antas besoken minska med ca 30 % under ca 7 veckor,
frén 4: e veckan i juni fram till mitten av augusti. Vid jul och nyéar haller man dessutom
stangt under tva veckor. Ca 665 besokare forvintas per normalfrekvent vecka (30 000 =
(43 * X) + (7 * 0,3 X) => X = 665) vilket, med ett antagande om 2 h besokslangd per
person, motsvarar * 85 1 urin (2 * 665 * 0,064 = 85) och 48 I spolvatten (2 * 665 * 0,036 =
48). Normalfrekventa veckor kan 70 liter urinblandning forvéantas fran personalen

(35 200/50 * 0,064 + 0,036 = 70), och fran besokare 133 liter (85 + 48 = 133). Totalt
samlas d& 0,203 m’® upp dessa veckor. Lagfrekventa veckor antas man ha 200 besokare (0,3
* 665 = 200) vilket, med samma antagande, motsvarar 26 1 urin (200 * 2 * 0,064 = 26) och
14 1 spolvatten (200 * 2 * 0,036 = 14), totalt 40 1 urinblandning. Personalens tillskott antas
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vara det samma under dessa veckor, 70 liter urinblandning. Detta innebér att 105 1
urinblandning antas uppkomma per lagfrekvent vecka.

Tabell 1. Genererade volymer fran respektive fastighet.

Manad Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Tot.
Antal. v. 4.4 4 44 43 44 43 44 44 43 44 43 44

Univ. 10,2 10,2 10,2 102 102 305 305 30,5 10,2 102 10,2 10,2 183
C.V. tot. 30 29 33 32 33 29 28 30 32 33 32 30 37
Varav Ekoc. 0,67 081 08 087 089 058 046 067 087 089 087 067 9,14
IVL 1,06 09 106 103 106 103 106 106 1,03 1,06 1,03 1,06 125
Ovr.Cv. 13 118 13 127 13 127 13 13 127 13 127 13 154
Kyrkb. 167 167 167 167 167 167 167 167 1,67 167 167 167 20
Lindh. 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 30

Totalt 174 173 176 175 176 376 375 377 175 176 175 174 270
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Figur 1. Total volym som genereras fran de fyra fastigheterna, enligt ovanstaende
antaganden.

Tabell 2. Antal transporter per ar, baserat pa att12 m® transporteras per gang, med
undantag fér Chalmers Vasa dar endast 2,6 m® kan tdmmas per géng.

Manad Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Tot.
Univ. 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 2,5 2,5 2,5 0,9 0,9 0,9 0,9 15,3
Ch.V. tot. 1,2 1,1 1,3 1,2 1,3 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 14,3
Kyrkb. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,7
Lindh. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 2,5
Totalt 24 2,3 2,5 24 2,5 4,0 4,0 4,0 2,4 2,5 2,4 24 33,7
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Bilaga 4. Naturvardsverkets forslag till forordning for anvandning av
avloppsfraktioner pa mark (Naturvardsverket, 2002)

Hiar presenteras de viktigaste bestimmelserna som géller urin:

Tillampningsomrade

3 8 Denna forordning géller spridning och annan anvéndning av avloppsfraktioner pé eller
1 mark samt saluhdllande och overlételse av avloppsfraktioner for jordbruksdndamal. Urin,
klosettvatten och innehll i slutna tankar omfattas av bestimmelserna i denna forordning
endast om fraktionen saluhalls eller verléts.

Hantering av avloppsfraktioner

5 § Avloppsfraktioner som avses anvéndas pa mark skall utifran smittskyddshédnseende
behandlas och hanteras i enlighet med de krav som anges 1 bilaga Y.

Ur forslagets bilaga 2Y :

Krav pa lagringsbetingelser och tillatna anvandningsomraden for kallsorterad humanurin.
Det forutsatts att urinblandningen har minst pH 8,8 och en kvéavehalt pa minst 1 g/I.
Temperaturer och tider ar angivna som minimivarden.

Lagringstemperatur ~ Lagringstid Tilldtna anvindningsomraden

4°C > 1 ménad Odling av livsmedelsgrodor som processas

4°C > 6 manader Livsmedelsgrodor som processas och
fodergrodor®

20°C > 1 ménad Livsmedelsgrodor som processas och
fodergrodor®

20°C > 6 méanader Odling av samtliga livsmedelsgrodor® och

fodergrodor®, gronytor

- 1 ar Odling av samtliga livsmedelsgrédorb och
fodergrodor®, gronytor

a) Ej vall for produktion av foder.
b) For livsmedelsgrodor som konsumeras rda rekommenderas att urinen sprids senast en manad
innan skord och att den nedmyllas.

8 § Avloppsfraktioner far inte anvandas

1. pa betesmark

2. pa akermark som skall anvindas for bete eller om vallfodergrodor ska skérdas under
innevarande kalenderar

3. p4 mark med odlingar av bér, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt, undantaget
sockerbetor och potatis for stiarkelseproduktion
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4. pa mark avsedd for odling av bir, potatis, rotfrukter och sadana gronsaker och frukt som
ar 1 kontakt med jorden och normalt konsumeras ria, undantaget sockerbetor och potatis
for starkelseproduktion, under innevarande kalenderar.

Innehallsdeklaration

11 8§ Producenten av avloppsfraktioner skall Idmna en innehallsdeklaration till den som
skall anvinda fraktionerna. Om avloppsfraktionerna salufors eller overlats av annan,
ansvarar denne for att deklarationen lamnas till anvéndaren. Innehdllsdeklarationen skall
atfolja avloppsfraktionerna och innehélla uppgifter om féljande:

1. avloppsfraktionernas ursprung och behandling,
2. bestdndsdelar och blandningsfoérhallanden, om avloppsfraktionerna ar blandade med
annat material,

Provtagning och analys

12 8 Brukare av akermark skall fore anviandning av avloppsfraktioner kontrollera markens
metallhalt, om det kan antas att halten av en eller flera metaller i marken 6verskrider
gransvirden 1 bilaga Z pa grund av att

1. akermarken haller hog ursprunglig halt av ndgon metall,

2. akermarken &r fororenad genom en olyckshéindelse eller

3. industriutsldpp forekommer eller har forekommit i ndrheten. Kontrollen skall ske med
hjilp av provtagning och analys av representativa jordprover.

Uttagna markprover skall analyseras med avseende pé

1. pH,
2. torrsubstans,
3. bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.

13 § Producenten av avloppsfraktioner skall ta ut representativa prover av fraktionerna for
analys med avseende pa

1. torrsubstans och glodgningsforlust,

2. pH,

3. totalfosfor,

4. totalkvive,

5. ammoniumkvave,

6. bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, zink, silver och tenn.

Registerhallning och rapportering

15 § Producenten av avloppsfraktioner skall fora register 6ver anvandarnas namn och
adress samt platser dér avloppsfraktionerna skall anvdndas om fraktionerna skall anvindas
pa eller 1 aker- eller skogsmark. Registrerade uppgifter skall bevaras i minst tio ar.
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