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Sammanfattning

For att uppna ett hallbart jordbruk ar det nodvandigt att vaxtnaringen fran livsmedelsproduktion, annan
odling och konsumtion av varor aterfors i ett kretslopp, framst till jordbruket. Detta framgar tydligt av
andemeningen i riksdagens miljomal God bebyggd miljo och delmalet att senast ar 2015 skall minst
60 procent av fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst hélften bor
aterforas till akermark”. En fjardedel av Stockholms lans enskilda avlopp har sluten tank for
klosettvattnet. For att lantbruket ska acceptera aterforing av klosettvatten kravs en tillfredsstéallande
hygienisering, vilket kan ske bland annat genom vatkompostering, ammoniakhygienisering eller
langtidslagring. Lantbruket har en central roll som mottagare och anvandare av avloppsprodukter och
behover involveras i ett tidigt skede av processen.

Kommunen har en central roll i planering och astadkommande av kretsloppslésningar for avfall och
avloppsfraktioner. | och med att detta ar omraden dar ny kunskap och nya strukturer utvecklas &r det
viktigt att sammanstalla och tillgangliggdéra kunskap och erfarenheter. Féreliggande rapport beskriver
kretslopp av klosettvatten samt kretsloppssatsningar for urin och klosettvatten som genomforts i
Stockholmsregionen. Nagra slutsatser &r:

e Litteraturgenomgangen visar pa det finns en god potential att fora kéllsorterade
avloppsfraktioner i kretslopp. De ar rena, innehaller mycket naring och Naturvardsverket
(2006) anser att kommunerna bor ha system for aterforing av kallsorterade avloppsfraktioner
till kretsloppet. De redovisade fallstudierna visar att det faktiskt ocksa hander mycket i
Stockholmsregionen, i projekt dar kommuner, LRF, Stockholms Lans Landsting via sitt
Miljobidrag, Lansstyrelsen samt boende varit engagerade.

e Flera av de system som redovisas i rapporten har institutionella fragetecken. System for
kretslopp av avloppsfraktioner organiserar sig inte sjalva, tvartom innebér de att flera aktorer
skall samverka pa ett satt som de oftast inte har nagon erfarenhet av och som existerande
ramverk, i form av kommunens struktur, styrdokument och lagstiftning etc inte ar utvecklat
for. Arbetet med att utveckla och anpassa ramverken pagar, t ex ar det nu klart att urin och
klosettvatten ar att betrakta som avfallsfraktioner, vilket innebér att renhallningshuvudméannen
har ett 6vergripande ansvar och de har ocksa borjat ta sig an dessa fraktioner.

e Av de i rapporten redovisade projekten framgar att en av de viktigaste fragorna for att fa
kéllsorterade avloppsfraktioner i kretslopp ar hur de kommunala VA- och avfallstaxorna skall
utformas for att styra mot de fér miljé och ekonomi basta l6shingarna.

e Slutligen — drivande och ansvarstagande aktorer behdvs i hela processen. Det finns drivande
aktorer i regionen vilket gor att kretsloppssystemen utvecklas, sakta men sakert. Kommuner
som kliver fram och initierar aktiviteter och LRF som méter upp med kompetens och
lésningar, samt sist men inte minst SLL miljobidrag och Lansstyrelsen som med framsynt
finansiering av utvecklingsprojekt, sammantaget ger dessa aktorer en klar potential for
framgang.



Abstract

In order to move towards a more sustainable agriculture, plant nutrients from food crops and other
crops need to be recycled back to agriculture. This is stressed by the Swedish Environmental Quality
Goal for good built environment, which contains the target that "by 2015, at least 60 percent of the
phosphorus compounds in wastewater should be recycled to productive land, of which at least half
should be recycled to arable land." One quarter of the on-site wastewater systems in Stockholm
County has a collection tank for blackwater. Blackwater needs to be adequately hygienized for farmers
to accept it as a fertilizer. Hygienization can be achieved through liquid composting, ammonia
hygienization or long term storage. Agriculture has a key role as recipient and user of wastewater
derived fertilizing products and needs to be involved at an early stage of the process.

The municipality has a central role in the planning and establishment of recycling systems for waste
and wastewater fractions. The fact that these systems are areas where new knowledge and new
structures evolve make it important to compile and spread knowledge and experiences. This report
describes recycling initiatives for urine and blackwater in the Stockholm region. Some conclusions
are:

* The literature review indicates that there is a good potential to use source-separated waste fractions
as fertilizers. They have low levels of contamination, contain large amounts of nutrients and the
Environmental Protection Agency (2006) states that local authorities should have systems for the
recycling of source-separated waste fractions as fertilizers. The reported case studies show large
activity in the Stockholm region, in projects where municipalities, LRF - the Federation of Swedish
Farmers, Stockholm County Council through its Environmental Grant, the County Administrative
Board and the residents have been involved.

» Several of the systems presented in the report raise institutional questions. Systems for recycling of
sewage fractions do not organize themselves, on the contrary, they mean that more actors need to
interact in a way that they do not have any experience of and which the existing framework, in the
form of municipal structure, policy documents and legislation etc. are not developed for. Efforts to
develop and adapt frameworks are in progress, for example, it has now been made clear that urine and
blackwater are waste fractions, which means that the municipal waste organization has the overall
responsibility and they have also begun to address this responsibility.

« The projects presented in the report illustrates that one of the key questions to get source-separated
waste fractions into the nutrient cycle is how to design the municipal water and waste fee systems so
that they steer towards practices that are environmentally and economically best.

* Finally - motivated and responsible stakeholders are needed throughout the process. There are
motivated organizations in the region which pushes the evolution of recycling systems, slowly but
surely. Municipalities step in and initiate activities and LRF - the Federation of Swedish Farmers,
meets up with expertise and solutions, and last but not least Stockholm County Council Environmental
Grant and the County Board have the foresight to finance development projects. Together these
stakeholders mean a clear potential for success.



Forord

Denna rapport presenterar resultat som framkommit i tre projekt som drivits under 2007-2010 med
finansiering ur Stockholms lans landstings miljébidrag. Forsta delen &r en kunskapssammanstallning
om klosettvatten, med inriktning pa hur man kan fora klosettvatten i kretslopp till lantbruket och
praktiska aspekter som berdrda aktorer bor ta hénsyn till vid implementering av kretsloppsprojekt i
regionen. Denna del &r ett resultat av projektet Forutsattningar for aterforing av hygieniserat
klosettvatten i Stockholmsregionen — en forstudie som drivits av Richert Miljokompetens under
ledning av SLU i samverkan med LRF och berérda kommuner samt konsultféretagen WRS Uppsala
AB och Ecoloop AB. Projektgruppen har bestatt av Pernilla Tidaker (projektledare fore september
2008), Anna Richert (Richert Miljokompetens, projektledare efter september 2008), Hakan Jonsson
(projektansvarig pa SLU efter september 2008), Ebba af Petersens (konsult, WRS Uppsala AB),
Lennart Persson (Norrtalje kommun) och Asa Rensvik (LRF Malardalen fram till 1 juni 2008). Som
resursperson deltog dven Erik Karrman, Ecoloop AB.

Den avslutande delen handlar om pagaende och planerade kretsloppsprojekt i Stockholmsregionen. De
planerade projekten har analyserats som fallstudier och avsnittet innehaller en analys av
framgangsfaktorer och hinder for kretslopp av avloppsfraktioner fran enskilda hushall i
Stockholmsregionen. Denna del av rapporten ar ett av resultaten av de tva projekten Regionalt natverk
i sodra Storstockholm for etablerande av system for kretslopp av avloppsfraktioner fran sma avlopp
och Regionalt natverk samt pilotprojekt i norra Stor-Stockholm for etablerande av system for
kretslopp av avloppsfraktioner fran sma avlopp som drivits av Sodertélje kommun samt Vaxholms
Stad i samverkan med LRF, Roslagsvatten, Sodra Roslagens Miljé- och Halsoskyddskontor (SRMH)
samt Richert Miljokompetens och WRS Uppsala AB. | Sodertalje dgs projektet av Telge Nat AB (TN)
och leds av en projektgrupp bestaende av Anna Calo, TN; Anna Berggren TN, Lennart Sandstrom
Telge Atervinning (TA), Gosta Andersson LRF Malardalen; Stefan Jonsson Miljokontoret; Peter
Fristrdm kommundelsordférande H6I6-Morko. Till projektgruppen finns en styrgrupp knuten
bestdende av Stefan Hollmark, VD TN: Robert Nordstrém TA; Jonas Berglind LRF; Christina
Svartsjo Sbk, Lars Johansson Mk och Peter Fristrom kommundelsordférande H616-Morkd. Dessutom
har foljande personer varit engagerade: Lennart Qvarnstrom (Qvarab), Ebba af Petersens (WRS), samt
Anna Richert (Richert Miljokompetens). | Norrort har foljande personer varit engagerade: Kari Wigart
(Vaxholms stad); Pia Lundh (Roslagsvatten), Lars Holmkvist (SRMH), samt tjansteman fran
Norrtilje, Osterdker och Vallentuna kommuner.

Forfattare till denna rapport ar Anna Richert, Richert Miljokompetens; Hakan Jonsson, SLU; Pernilla
Tidaker, SLU och Ebba af Petersens, WRS Uppsala AB.
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Inledning

En fjardedel av Stockholms lans enskilda avlopp har sluten tank for klosettvattnet (Ejhed m.fl., 2004).
Den vanligaste hanteringen for denna fraktion &r att de slutna tankarna téms av kommunens
entreprendr, och materialet fors till ett kommunalt reningsverk. Hanteringen av klosettvatten fran
slutna tankar kan i mindre reningsverk orsaka driftstérningar och innebdr dessutom att utslappen till
vatten blir storre an om fraktionen sprids pa akermark (Tidaker & Jonsson, 2006). Kretslopp av fosfor
fran avlopp ingar i de nationella och regionala miljomalen, men anvandning pa jordbruksmark av det
blandade avloppsslammet som uppkommer efter reningen i konventionella reningsverk har svart att fa
acceptans bland livsmedelsaktorerna och darmed bland de som kodper lantbrukarnas produkter.
Aterféring av kéllsorterat klosettvatten tycks daremot vara mer accepterat inom lantbruket
(http://www.Irf.se/Miljo/Avloppsslam ). | ett examensarbete om kvalitetssékring av hushallsnara
avloppsfraktioner betonar flera av livsmedelsbranschens foretradare att aterforing av klosettvatten kan
godkannas under forutséttning att hanteringen kvalitetssakras (Giers, 2007) och ett forslag till sadan
kvalitetssakring har ocksa nyligen tagits fram (Richert Stintzing m.fl., 2009).

En tillfredsstéllande hygienisering &r en av de viktigaste aspekterna i en kvalitetssakrad hantering. En
utmaning for de kommuner som vill aterfora klosettvatten till akermark ar darfor att finna
hygieniseringsmetoder som &r kostnadseffektiva, robusta och som kan appliceras i olika skalor och pa
olika avloppsfraktioner. Norrtalje kommun har uppfort en vatkompostanlaggning for hygienisering av
klosettvatten. Anlaggningen ar en pilotanlaggning som ar ett forsta steg i arbetet med att astadkomma
kretslopp av kallsorterat klosettvatten. Anlaggningen kom till tack vare LIP-bidrag. Avsikten var att fa
erfarenhet av vatkompostering som hygieniseringsmetod och av 6vriga aspekter pa hur en aterforing
av véaxtndring kan organiseras i samverkan med lantbruket. Anldggningen kan bara hantera ca 10% av
kommunens klosettvatten. Norrtélje &r darfér en av flera kommuner som har intresse av att hitta
I6sningar for hantering av klosettvatten som idag inte aterfors till lantbruket. Lagring under minst ett
ar ar en annan hygieniseringsmetod som ingar i ett forslag till ny férordning for anvandning av
avloppsfraktioner (Naturvardsverket, 2009). Ytterligare en metod som forts fram som ett alternativ till
de idag férekommande metoderna & ammoniakhygienisering som innebar en tillsats av ammoniak
eller urea som efter inblandningen bildar ammoniak, och att blandningen lagras tillréckligt lange for
att smittdmnena skall avdédas (Vinneras, 2005). Kvavet forbrukas inte vid sluten lagring utan kan
efter hygieniseringen nyttiggoras som vaxtnaring i odlingen. Bade vatkompostering och
ammoniakhygienisering ses som ldmpliga véagar for att sakerstélla att smittoriskerna minimeras fore
anvéandning som godselmedel (EImgvist m. fl., 2006).

Aterforing av avloppsfraktioner involverar aktorer utanfér den ordinarie kommunala verksamheten
vilket stéller krav pa en organisatorisk beredskap. Erfarenheter fran bland annat VVaxholm och
Goteborg illustrerar svarigheten med att etablera en fungerande organisation av aterféringen om
ansvarsfordelningen &r oklar (Deegart, 2004; RTK, 2006). Lantbrukaren har en central roll som
mottagare och anvéndare av avloppsprodukten, men trots det tas lantbrukets perspektiv ofta inte
ordentligt med i planeringen av kretsloppssystem. Genom att kartldgga lantbrukets mojligheter att ta
emot klosettvatten far kommunerna 6kad kunskap om dess villkor och ett battre beslutsunderlag nar
kretsloppssystem ska inforas. En beskrivning av kommunernas forutsattningar och intresse att hitta
I6sningar for klosettvattenanvandning pa akermark, ger lantbruket och dess organisationer en
mojlighet att komma in i processen i ett tidigt skede. Genom att lantbruket och kommunen tidigt lar



ké&nna varandra finns stora mojligheter att hitta forenklingar och synergier som vésentligt kan forbéattra
hanteringssystemet.

Klosettvatten — mangder och egenskaper

Klosettvatten bestar primart av urin, fekalier, toalettpapper och spolvatten. Narsalterna kommer
uteslutande fran urin och fekalier. Toalettpapper bidrar med organiskt material. | tabell 1 jamfors
generella data for urin och fekalier med uppmatta varden for klosettvatten. Parametrar som beror av
lakning fran systemkomponenter ar markerade med fet stil.

Tabell 1. Karakterisering av urin och fekalier samt klosettvatten (parametrar som kan bero pa lackage
fran systemkomponenter eller inblandning av fororenat vatten &r markerade med fet stil)

Amne Enhet Urin + Klosettvatten
fekalier'
Kvéve g/person, ar 4500 3500
Fosfor g/person, ar 510 500
Kalium g/person, ar 1210 1200
Bly mg/person och ar 10 20
Kadmium mg/person och ar 4 4
Koppar mg/person och ar 400 1500
Krom mg/person och ar 50 50
Kvicksilver mg/person och ar 3,6 5
Nickel mg/person och ar 70 110
Zink mg/person och ar 4000 9200

1) Jonsson m. fl., (2005) — baseras pa matningar nara brukaren/toaletten.
2) Palm (2002) - baseras pd matningar av uppsamlat klosettvatten.

| tabell 2 redovisas halter av olika &mnen i forhallande till kg torrsubstans.




Tabell 2. Halter av naringsdmnen och metaller i klosettvatten per kg torrsubstans enligt Palm (2002)

Amne Enhet Klosettvatten |  Min - max Gransvarde
for slam
(SFS, 1998)
Kvéve o/kg TS 230 37-327 -
Fosfor a/kg TS 23 12-43 -
Kalium a/kg TS 65 17-193 -
Bly mg/kg TS 7 0,53-18 100
Kadmium mg/kg TS 0,3 0.09-0,89 2
Koppar mg/kg TS 85 16-305 600
Krom mg/kg TS 3 0,7-11 100
Kvicksilver | mg/kg TS 0,2 0,1-0,5 2,5
Nickel mg/kg TS 5 2,1-13,8 50
Zink mg/kg TS 350 122-1000 800




Tabell 3. Naringsinnehall i klosettvatten, olika matdata samt beraknade varden (kg/ton)

Referens Totalkvave | Fosfor (P)| Kalium Kommentar, Referens
(tot-N) (K)
Teoretiskt, siffror fran 0,7 0,08 0,2 Klosettvatten, 3 | spolning

Vinneras, pers medd.

Teoretiskt, siffror fran 2 0,25 0,6 Klosettvatten, 1 | spolning
Vinneras, pers medd.

Sund, Aland 0,98 0,10 0,29 Klosettvatten. Varde berdknat av
(Eveborn m.fl., 2007) fran data i
(Malmén & Palm, 2003)

Norrtalje 6,2 2,4 1,7 Latrin (Eveborn m. fl., 2007)
Lund 0,4 0,04 0,1 Vanliga toaletter (Svensson, 2008)
Enkdping 0,17 0,07 Oppna lagringsdammar, bade

brunnsslam, slutna tankar osv.
(Pilo, pers medd.)

Teoretiskt, siffror fran 3 0,08 0,2 Ammoniakbehandlat klosettvatten,

Vinneras, pers medd. 3 I spolning Tillsats 5 kg urea/m°.

Teoretiskt, siffror fran 1,2 0,08 0,2 Ammoniakbehandlat klosettvatten,

Vinneras, pers medd. 3 1 spolning, Tillsats 1 kg urea/m®.

Sund, Aland 1 0,1 0,3 Vatkomposterat material fran bl.a.
snalspolande toaletter (Malmén &
Palm, 2003)

Karby, Norrtélje 3 1 1,5 Vatkomposterat material:

klosettvatten fran snalspolande
toaletter och latrin (Eveborn m. fl.,
2007)

Spolvattenmangder

Det som styr volymen klosettvatten som produceras per person och dygn ar framst spolvattenméangden
i liter per spolning, samt personliga vanor i form av hur manga ganger per dag som man spolar.
Spolvattenméangden paverkar direkt koncentration/utspadning av klosettvattnet och det kan aven
paverka dess metallhalt, framforallt kopparhalt, eftersom mangden metaller till viss del kan relateras
till lackage fran komponenter i vattenledningssystemet.




Tabell 4. Spolvattenmangder fran olika typer av toaletter (modifierat fran Eveborn m. fl., 2007)

Toalettyp Spolvattenméangder

Stor spolning (liter) Liten spolning (liter) Dygnsvolym®
Konventionell aldre 6-12 57-114
Konventionellt 4 2 28
snalspolande toaletter
Vattensnala toaletter 2 0,2 10
med sjalvfall
Vakuum 0,5-2 7,6-19

1) Beréakningen baseras pa att normalanvandaren gor 1 stor och 5 sma spolningar per dygn.

Tabell 5. Uppskattning av uppsamlad mangd klosettvatten for olika typer av toaletter

Toalettyp Spolvattenméngd Total mangd
(liter/spolning) (m*/person, &r)

Vanlig toalett 6 13

Snalspolande toalett 3 6,5

Extremt snalspolande 15 3,3

toalett med sjalvfall

Vakuumtoalett' 0,7 1,5

Kalla: Marika Palmer Rivera, WRS
1) For de extremt snalspolande toaletterna med vakuum géller att férbrukad vattenmangd avgors av volymen i
vattenlaset i toaletten plus spolning av skalen. Transporten till tanken sker med luft.

Undersokningar i tva bostadsomraden, ett i en ekoby med bostadsratter och ett i ett miljoorienterat
hyresomrade. | bada omradena fanns dubbelspolande urinsorterande toaletter (vagghangda Dubletten).
De boende i bostadsratterna i ekobyn spolade i genomsnitt 8,3 ganger per dygn, medan de i
hyresomradet spolade 9,5 ganger per dygn och med dygn menas totala antalet spolningar under 24
timmar (Jonsson m. fl., 2005). Spolningen av toalettens urindel och fekaliedel var skiljda at och kallas
stor spolning respektive liten spolning. Méatdata kan tolkas sa att 4,0-4,5 spolningar kopplas till enbart
urinering, 2,0-2,5 spolningar betraktas som kombinerade spolningar (fekalier + urin) medan évriga 2-3
spolningar antas komma av nedspolning av endast papper och kosmetiska produkter (Eveborn, m.fl.,
2007, Jonsson m.fl., 2005). Av de totalt 8,3- 9,5 spolningarna i omradena var 4-7,5 stora spolningar.
Da vattenbesparing inte ansags vara nagon viktig fraga i nagot av omradena sa visar dessa matningar
troligen det maximala antalet spolningar man kan forvénta sig.




Det skiljde mer an en spolning per person och dygn mellan omradena, och annu mera i anvandning av
spolvatten eftersom frekvensen av stor spolning skiljde betydligt mer &n frekvensen av total antalet
spolningar. Antalet stora spolningar var 4,2 i bostadsratterna och 7,3 i hyresldgenheterna. Det fortjanar
att ndmnas att inte i nagot av de undersékta omradena ansags vattenbesparing vara en viktig fraga
(Jénsson m.fl., 1998). Detta visar att personliga vanor och attityder ar viktiga for hur mycket
spolvatten som anvands. Om brukaren vet att vattentillgangen ar knapp, som pa vissa dar och i
omraden i kustbandet, om det finns ekonomiska styrmedel for att halla forbrukningen nere eller om
brukaren vill minimera témningsfrekvensen av en sluten tank, &r det troligt att spolfrekvensen kan
sjunka till det antal som behovs for urineringar och tarmtémningar, 4,0-4,5 sma och ca 2 stora
spolningar per person och dygn (24 timmar), medan papper och kosmetiska produkter Iaggs i en
papperskorg.

| normalhushallet beréknas toalettens spolvatten sta for 25 % av den totala vattenforbrukningen
(Naturvardsverket, 1995) och genom att ersatta konventionella vattenklosetter med mer snalspolande
installationer kan onddig vattenforbrukning minskas vilket ar sarskilt viktigt i omraden med
vattenbrist, t. ex. Stockholms skargard liksom nar man samlar klosettvattnet i sluten tank.

Det fanns hosten 2009 fyra toaletter med vakuumteknik anpassade for enskilda hushall pa den svenska
marknaden: Ecovac fran Wostman Ecology, Roslagen fran Fann, Jets fran CombuTech samt Sealand
fran Dometic .( http://bransch.avloppsguiden.se/produkter.html ). Dessa toaletter ger mellan 0,5 och
0,8 liter vatten per spolning. Dessutom finns det flera extremt snalspolande toaletter avsedda for
sjalvfall. En marknadsoversikt 6ver extremt snalspolande toaletter gjordes av af Petersens m. fl.,
(2001). Denna behdver uppdateras med nyare modeller, men den ger en anvisning om modeller och
leverantorer.

En synpunkt som ofta framkommer pa vakuumtoaletter &r att de &r beroende av el. | en rapport fran
Avloppsguiden som togs fram i samarbete med Sédertédlje kommun (Avloppsguiden, 2010)
sammanstalldes energiatgangen for de vakuumtoaletter som ar aktuella pa marknaden. For tva av
toalettmodellerna angavs energiforbrukningen till 3-4 kWh/ar, och for den tredje till under 50 kWh/ar,
raknat pa en familj permanentboende. En annan aspekt av elberoendet &r att de inte fungerar vid
stromavbrott.

Hygienisering av klosettvatten

Vatkompostering

Vatkompostering &r en metod for att hygienisera och stabilisera klosettvatten. Utvecklingsarbetet har
framforallt bedrivits i Sverige och Norge och har lett till flera fullskaleanldggningar (Skjelhaugen,
1999; Emilsson m. fl., 2006). Metoden bygger pa lufttillforsel till en vatska med organiskt material i
en sluten och isolerad reaktor. For att processen skall fungera val behdver luften tillféras finférdelad i
botten. Detta gérs ofta med en elektriskt driven kombinerad pump och fordelare. | processen bryts det
organiska materialet ned aerobt. Vid processen utvecklas varme, vilket héjer temperaturen, vilket i sin
tur snabbar pa nedbrytningen och, vid tillrackligt hog temperatur under tillrackligt lang tid dven ger en
hygienisering. For att processen skall fungera bor vétskans halt av organiskt material vara minst ca 2%
(Norin, 1996), vilket innebér att man néstan alltid behdver tillsatta material med hog halt organiskt
material, t.ex. organiskt hushéllsavfall, latrin och/eller stallgodsel. Aven melass har anvénts med gott
resultat i Norrtaljes vatkompost. Svarigheter att hitta material som kan komplettera klosettvattnet och



helst samtidigt ge intakter i form av behandlingsavgifter betraktas idag som ett avgérande hinder for
utvecklingen av vatkomposteringen i Sverige (Eveborn m fl, 2007).

Mikrobiella studier av vatkompostering som hygieniseringsmetod gjordes i ett JTI-forsck i pilotskala i
mitten av 90-talet (Norin, 1996). Slutsatsen var att en drifttemperatur pa 55 grader C och en
exponering under 24 timmar gav en tillfredstéllande hygienisering med avseende pa flera olika djur-
och humanpatogena organismer. Fér den anvanda virusindikatorn visade sig dock en temperatur pa 60
grader C vara ndédvandig.

| en utvardering av vatkomposteringen i Kvicksund, Eskilstuna, undersoktes antalet fekala
streptokocker i raslammet, i vatkomposten taget ur reaktorn efter 10 timmar vid 55 °C samt i
efterlagret (Norin m. fl., 2000). Analyserna efter 10 timmars exponering vid 55 °C visade att
reduktionen var mer an 4log10, vilket ansags som en tillfredsstallande hygienisering . Halterna i
efterlagret var dock hogre an i direkt anslutning till vatkompostering. Detta kan antingen bero pa att
materialet atersmittats vid omrorning eller att material som inte uppnatt fullgod temperatur hamnat i
efterlagret.

| en utvardering av vatkompostanlaggningen i Sunds kommun, Aland, underséktes koliforma
bakterier, E.coli, fekala enterokocker, klostridier, Salmonella, campylobacter och EHEC (Malmén &
Palm, 2003). Resultatet visade att alla undersokta mikroorganismer reducerades utom de sporbildande
klostridiebakterierna.

Avdddningen av Ascaris dr temperaturberoende (Vinneras, 2002). Vid 55 °C under 10 timmar fas en
total inaktivering av Ascaris. For behandling av animaliskt avfall (kategori 3) i en biogasanlaggning
godkanner Jordbruksverket en behandling vid minst 52°C i minst 10 timmar med en hydraulisk
uppehéllstid p& minst 7 dygn®. Detta behandlingskrav godkanns &ven av certifieringssystemet for
hygienisering av avloppsfraktioner, Revag, och enligt forslaget till ny forordning for avloppsprodukter
kommer den att godkannas som en hygieniskt A-klassad behandlingsmetod (Naturvardsverket, 2009).

Lagring

Den mikrobiella inaktiveringen under lagring paverkas av flera faktorer. En hog koncentration av
ammoniak ger en snabbare avdddning &n om koncentrationen av ammoniak ar lag (Vinneras, 2002).
Den dominerande mekanismen vid inaktivering under vanlig lagring utgors dock av konkurrensen fran
andra organismer om foda. Generellt anses lagring vara en osaker metod och dess effekt ar svar att
forutsaga, da den beror pA manga icke kontrollerade parametrar, som pH, lattillganglig naring mm.

Berggren m. fl., (2005) undersokte den hygieniska kvaliteten pa slam som lagrats ett ar. Studien visade
att reduktionen inte var stabil under lagringen utan indikatororganismerna tillvéxte under perioder.
Efter 12 manader fanns det fortfarande enterokocker i det lagrade slammet och inalvsparasiten Ascaris
suum hade mycket god 6verlevnad. Aven om Salmonella inte gick att isolera efter lagringen, kunde
det inte uteslutas att Salmonella faktiskt skulle kunna véxa till under lagring.

! ”minst 52°C i minst 10 timmar anvénds vid materialets rétning i reaktorn, samt att den hydrauliska
uppehéllstiden i reaktorn &r minst 7 dygn. Dessutom far uttag ur reaktorn goras endast om den &r full och tidigast
10 timmar efter senaste pafyllning, en effektiv omrérning maste finnas och det ingdende kategori 3-materialet far
ha en maximal partikelstorlek pa 12 mm.”



| en utvardering av ett forsok pa Faro dar slam fran enskilda brunnar och tankar samlas in och lagras
for spridning pa akermark konstaterades att bakteriehalten minskade betydligt under den sex manader
langa lagringstiden (Béckstade, 2003). Underlaget var dock inte tillrackligt for att kunna dra slutsatser
om hur lang lagringen borde vara.

Tiden for decimalreduktion, dvs for att avddda minst 90% av mikroorganismerna i ett givet prov, av
salmonella vid lagring av klosettvatten undersoktes av Vinneras (2007). Lagring vid omkring 14 °C
gav en tid pa 17 dagar for decimalreduktion.

Enligt forslaget till ny forordning for avloppsprodukter kommer lagring under minst ett ar utan
tillforsel av nytt material att godk&nnas som en hygieniskt B-klassad behandlingsmetod
(Naturvardsverket, 2009). Anvandningsrestriktionerna foreslas bli betydligt stérre for material som
genomgatt en B-klassad process, jamfort med en A-klassad. Material fran B-klassad process foreslas
inte fa anvandas pa skogsmark, pa markytan eller i véaxtetableringsskiktet pa grénytor dar méanniskor
normalt vistas, sdsom parker, idrottsplatser och golfbanor, vid tradgardsodling och krukodling och inte
heller av av privatpersoner. Vid anvandning pa akermark foreslas krav pa att det brukas in i jorden
inom ett dygn och dessutom att det skall ga minst tva ar innan marken anvands for bete,
foderproduktion, bar, frukt och gronsaker som normalt konsumeras raa (Naturvardsverket, 2009).

Det finns ett exempel néra stockholmsregionen dar klosettvatten anvands som gddselmedel i
lantbruket efter lagring. Aterforingen sker i samarbete mellan Enképings kommun och lantbrukare
anlitade av kommunen for att sprida klosettvatten fran slutna tankar, trekammarbrunnsslam, samt slam
fran mindre reningsverk som mellanlagrats i dammar. Produkterna sprids som gédselmedel till
energiskog och spannmal. Lagringstiden for avloppsprodukterna &r ca 10-12 manader. Mangderna
som sprids pa de fyra aktuella gardarna & sammanlagt upp mot 20 000 m® och givan &r ca 300-400
m?*/ha. Tidpunkten fér gédslingen &r under véxtsasongen, och i f& fall sprids det lagrade klosettvattnet
till spannmal, i huvudsak till vaxande, hdgst 20-30 cm hdg, groda. Kommunens entreprenor hamtar
avloppsfraktionerna hos de boende med slambil, och témmer dem i atta dammar hos lantbrukarna.
Fran dammarna pumpas avloppsvattnet direkt, via en slang, "navelstrang”, ut till en spridare som dras
Over faltet av en traktor vid féaltkanten med vinda. Starten till projektet var att ett intressant samarbete
mellan lantbrukare och kommun etablerades, baserat pa att det pa garden fanns arealer av salix for
spridning av kommunens avloppsfraktioner. Kommunen uppférde dammarna for att lagra
avloppsprodukterna. Lantbrukaren har haft samarbete med forskningsprojekt vid SLU och JTI.

Ammoniakhygienisering

Kemisk behandling av avloppsprodukter bygger pa tillforsel av syror, baser eller oxiderande d&mnen
(Vinneras, 2002). Anvéndning av aska &r en traditionell kemisk metod som &n idag ar vida utbredd for
hygienisering av fekalier i laginkomstlander. Genom att anvanda ett kemiskt &mne som inte bara
hygieniserar utan ocksa hojer avloppsfraktionens godselvérde kan lantbrukarnas intresse for
avloppsprodukten oka. Tillforsel av ammoniak &r en metod som ront intresse eftersom den innebér att
avloppsproduktens kvaveinnehall 6kar. Det finns ett flertal utforda studier av ammoniakhygienisering
av saval stallgodsel som avloppsfraktioner (Vinneras, 2005, 2007; Ottosson m. fl., 2008; Nordin m. fl.,
2009a, 2009b; Nordin, 2010). Under 2009 och 2010 forbereddes en pilotanl&dggning for
ammoniakhygienisering i Sodertalje kommun, se vidare i kommande avsnitt. Dessutom har medel
beviljats for en anlaggning med kombinerad ammoniakhygienisering och vatkompostering i Sodertalje
kommun. JTI provar &ven ammoniakavgang vid ammoniakhygienisering genom forsok vid Karby
vatkompost, varfor det kommer att finnas ny kunskap om ammoniakhygienisering inom snar framtid.



Vinneras (2005) undersokte den mikrobiella inaktiveringen i klosettvatten nér kalk och ammoniak i
form av urea tillférdes i olika koncentrationer. Tillsats av 0,1% urea (1 kg per m®) med efterféljande
lagring under 10 sommarveckor gav ett gédselmedel som var fritt frin humanpatogena bakterier. |
samma studie konstaterades att en tillsats av 0,05% kalk gav en likvardig reduktion som 0,1% urea. En
successiv sankning av pH nar hydroxid och koldioxid reagerar, innebar dock att atervaxt av bakterier
kan ske i materialet. Eftersom urea inte férbrukas under behandling ges ett kontinuerligt skydd, under
forutsattning att behallaren &r tackt, sa att ammoniakavgang undviks. For en séker avdédning av
Ascaris (spolmask) kravs dock antingen att behandlingen forlangs eller att ammoniakkoncentrationen
okar. | forslaget till ny forfattning om hygienisering stélls inget krav pa avdodning av Ascaris
(Naturvardsverket, 2009).

I en jamfdrande studie av kompostering, lagring och ammoniakbehandling undersoktes den
hygieniserande effekten nér fekalier behandlades med 6% urea (3% kvéave). Efter fem dagar var
varken salmonella eller fekala koliformer detekterbara och efter 20 dagar aterfanns inga enterokocker
(Vinneras, 2007). Ammoniakbehandlingen hade dock, i likhet med de flesta andra
hygieniseringsmetoder, ingen signifikant effekt pa de sporbildande klostridierna.

Mangden fri ammoniak anses vara den faktor som har den storsta inverkan pa den mikrobiella
reduktionen (Vinneras, 2007). Genom att 6ka temperaturen eller pH kommer mer ammonium att
overga till ammoniak, vilket i sin tur ger en effektivare avdodning.

Urea ar varldens mest anvanda gédselmedel (Kramer, 2004). Hanteringen av urea &r enkel och
ammoniakhygienisering genom tillsats av urea kan appliceras i olika skalor. Ett exempel pa den
minsta skalan ar det koncept som utvecklats av Anders Wilhelmsson, professor i arkitektur vid KTH, i
samarbete med Bjorn Vinneras och Annika Nordin, SLU, som gar ut pa att ta fram en biologiskt
nedbrytbar pase med liten mangd urea i. Denna kan anvéandas som toalett, och foreslagna
anvandningsomraden &r slumomraden i stader dar manga saknar toalett och de sanitéra forhallandena
ar undermaliga. Konceptet kallas PeePooBag, och man kan lasa mer pa hemsidan,
WwWw.peepoople.com .

Genom att 6ka ammoniumkoncentrationen kan tiden som krévs for hygieniseringen kortas. Ett 6kat
kvaveinnehall i avloppsfraktionen stéller dock 6kade krav pa den efterfoljande spridningen sa att
ammoniakforlusterna halls nere och kvavet utnyttjas pa basta sétt.

Sammanfattning

Vatkompostering och ammoniakhygienisering har bada visat sig vara effektiva pa bakteriell
avdddning. Ammoniakhygienisering har vid for Sverige normala temperaturer dock visat sig vara
nagot samre pa att inaktivera parasiter (Vinneras, pers. medd, Nordin 2007; Nordin m. fl., 2009b), men
parasiter ar ett litet problem i Sverige och nagra krav pa deras inaktivering finns inte i forslaget till ny
forordning fran Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2009).

Lagring anses generellt inte vara en tillfredsstallande séker hygieniseringsmetod, vilket visas av att ett
ars lagring ar en B-klassad hygieniseringsmetod i forslag till ny férordning om spridning av
avloppsprodukter (Naturvardsverket, 2009). Om lagring anvands som enda hygieniseringsmetod maste
bade val av groda och spridningen goras pa ett satt som minimerar eventuella smittorisker.



Rekommendationer om hygienisering

Anvéndningen av avloppsslam i jordbruket regleras i SNFS 1994:2. For obehandlat slam galler att det
maste myllas ned inom ett dygn efter spridning och att anvandningen inte ska leda till olagenheter for
narboende. Det finns daremot ingen lagstiftning for narvarande som reglerar anvandningen av
Klosettvatten i det svenska jordbruket. Ett undantag &r ekologisk produktion dér anvéndningen av
klosettvatten inte ar tillaten enligt EEG forordningen 2091/92. Ett forslag till ny forordning som
inkluderar dven andra avloppsfraktioner &n slam togs fram redan 2002, och har omarbetats under 2009
(Naturvardsverket, 2009). | forslaget delas olika behandlingsmetoder in i tva klasser, A och B, som i
sin tur styr hur och till vad den behandlade fraktionen far anvandas. For att A-klassas maste vid
vatkompostering och rétning allt material uppna 52 grader under 10 timmar, 55 grader C under 6
timmar eller 60 grader under 2,5 timmar. For avloppsprodukter som genomgatt A-klassad behandling
finns fortfarande vissa restriktioner vad géller anvandningen. Avloppsfraktionen far till exempel inte
anvandas pa betesmark, eller mark déar foder ska skordas inom ett ar och inom ett ar far heller inte bér,
potatis, rotsaker, gronsaker eller frukt odlas. For material som behandlats med en B-klassad metod,
som ett ars lagring, ar anvandningsrestriktionerna betydligt storre, vilket beskrivits ovan, och
dessutom maste detta material inarbetas i jorden inom ett dygn.

Oavsett klass och behandling foreslas krav pa att Salmonella inte skall kunna pavisas i prov pa 25 g
vatvikt och E.Coli skall understiga 1000 per gram TS. For A-klass behandlat material skall det
dessutom finnas farre &n 1000 Enterokocker per gram TS.

Anvandning av klosettvatten i jordbruket
Fdljande avsnitt presenterar anvandningen av klosettvatten i jordbruket. Idag fors den storsta delen av
separat uppsamlat klosettvattnet till avioppsreningsverk.

Praktiska aspekter

En praktisk aspekt ndr man sprider klosettvatten &r att spridningen oftast sker med tunga
flytgddselspridare. En vanlig vikt ligger mellan 15 och 25 ton for en tunna som kan fyllas med 12-20
m?®. Detta innebér risk for packningsskador, speciellt pa lerjordar och risken fér packningsskador ékar
med markens fuktighet. Detta, tillsammans med det faktum att de flesta grédor som &r aktuella for
godsling med klosettvatten har sitt stérsta upptag av naring tidigt i vaxtsdsongen, innebdr starka
inskrankningar i tid da lantbrukaren kan sprida klosettvattnet. Vid intervjuer med lantbrukare i
regionen anger de flesta att de vill sprida klosettvattnet enligt nagon av féljande strategier:

1) 1 april/maj till hostsadda grodor som forsta naringsgiva, ev sprida redan pa tjalen.

2) | samband med varbruket, innan sadd, dvs sent i april till mitten av maj. Denna I6sning anges
av manga som ett sistahandsval, eftersom det finns risk for markpackning, och lantbrukaren &r
dessutom tidsméssigt ar pressad for att hinna sa sin areal vid sa optimal tidpunkt som mojligt,
da detta har stor paverkan pa skorden. Risken for jordpackning ar speciellt viktig pa de
packningskansliga lerjordar som ar vanliga i regionen.

3) Spridning i augusti pa stubb som skall plojas ned infor sadd. Denna l6sning utnyttjar kvavet i
Klosettvattnet samst, men ar sakrast ur markpackningsperspektiv.

4) Spridning i augusti som hostgiva till hostsadda oljevéxter. Denna strategi &r intressant ur
markpackningsperspektiv och kvéveutnyttjande.
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5) Spridning till andra och tredje skord av vallgroda, i de fall da vallgrodan inte utnyttjas av
mjolkkor. Ett vanligt exempel i Stockholmsomradet ar vallfoder till hastar. Denna l6sning &r
ett av de bdsta ur ett markpackningsperspektiv.

Nér det galler val av groda kommer forslaget till férordning om spridning av avloppsfraktioner att
satta ramarna, om och nér det antas. Foljande text kommer fran forslaget till férordning
(Naturvardsverket, 2009):

9 § Avloppsfraktioner, oavsett behandlingsklass, far inte anvandas
1. pa betesmark
2. pa dkermark som inom ett ar fran spridningstillfallet ska
anvandas for bete eller dar fodergrddor ska skordas.
3. pa mark med odlingar av bar, rotfrukter, gronsaker eller frukt
undantaget sockerbetor och potatis for starkelseproduktion
4. pa mark som inom ett ar fran spridningstillfallet ska anvandas
for odling av bar, rotfrukter och sadana grénsaker och frukt som
ar i kontakt med jorden och normalt konsumeras raa, undantaget
sockerbetor och potatis for starkelseproduktion.

Denna bestammelse ska inte galla for urin.

Notera att restriktionerna inte foreslas bli tillampliga for urin. De foreslas dock gélla klosettvatten och
innebdr att alternativ 5) ovan inte langre blir tillatet.

Avgorande for att fa ekonomi i att aterfora naringen i klosettvatten tillbaka till kretsloppet ar att
kostnaden for hantering och spridning halls nere. Darfor bor spridningsarealen ligga i nara anslutning
till godselbrunnen och tidsatgangen for fyllning och spridning far inte bli fér stor. Spridning med
matarslang, som beskrevs tidigare, istéllet for tankvagn ger liten risk fér markpackning och minskar
tidsatgangen vid spridning eftersom tomkérningar undviks. A andra sidan begrénsas
spridningsomradet av slangens rackvidd och investeringskostnaden &r stor.

Lantbrukets organisationer — installning och motivation

Om avloppsfraktioner fran hushall ska aterforas till kretslopp ar lantbrukare och lantbrukets
organisationer nyckelaktorer, liksom livsmedelsindustrin som koper lantbrukets produkter. Aven inom
skogsbruket kan avloppsfraktioner vara aktuella som gddselmedel. Detta géller dock framfér allt om
de &r pelleterade vilket utesluter klosettvatten. Sedan 1994 har anvandningen av avloppsfraktioner
inom lantbruket varit omdiskuterad inom lantbrukarkaren. Utvecklingen gar dock mot att det finns ett
intresse for framfor allt kallsorterade avloppsfraktioner, beroende pa deras béttre kvalitet jamfort med
slam, stigande priser pa mineralgddsel samt ett affarsintresse. Initierat av en motion fran LRF
Malardalen har LRF Riksforbund tagit yttrandet pa sin arsstamma 2008 att aktivt verka for ett
kretslopp av hushallsnéra avfallsfraktioner med aterforing till akermark”
(http://www.Irf.se/Miljo/Avloppsslam ). Foljande text gar att finna pa samma lank:

» LRF anser ocksa att langsiktigt hallbara avloppslosningar maste borja diskuteras och planeras in i
samhallstrukturen.
« LRF verkar for ett aktivt kretslopp dar hushallsnara avfallsfraktioner aterfors till akermark.

Det finns ocksa ett intresse fran lantbrukets sida i att erbjuda tjansten som entreprendr for hamtning,
lagring och spridning av fraktionerna (Jonsson m.fl., 2010) . Nyckelordet hér &r affarsméassiga grunder.
Det behover finnas avtal och en vilja till langsiktigt samarbete eftersom flera av systemen innebar

11



investeringar i lagringsbehallare och maskinpark. Fér kommunens del &r det viktigt att ta en tidig
kontakt med lantbruket, t ex i form av LRFs kommungrupper, som finns i manga av landets
kommuner. For lantbrukets aktorer &r det viktigt att Iara sig om, och delta i, kommunala
upphandlingsprocesser.

Kvalitetssakring

Livsmedelprodukter produceras och saljs i allt fler kvalitetsklasser. Ett exempel pa detta &r att
Lantmannen numera handlar med spannmal av kvalitéerna Standard, Premium och Eko. For att
sakerstélla kvalitén pa respektive kvalitetsklass anvénds allt oftare kvalitetssékrings- och
certifieringssystem. T.ex. kraver Lantmannen for sitt standardsortiment att anvénda restprodukter skall
vara certifierade, avloppsslam skall vara REVAQ-certifierat, biogasrétrest SPCR120 och évriga
restprodukter skall ingd i ett kvalitetssakringssystem och liknande krav finns hos flera andra viktiga
livsmedelsforetag.

Kraven pa certifieringssystem &r i grunden bra. De 6kar transparensen i livsmedelkedjan och det ar
ocksa certifieringssystemet REVAQ som till stor del bidragit till att lasa upp det motstand mot
slamspridning som funnits sedan 1994. Ett problem i sammanhanget &r dock att det kostar pengar att
infora och driva certifieringssystem. Certifieringssystemet REVAQ &gs av Svenskt vatten och
certifieringssystemen SPCR 120 for biogddsel och SPCR 152 for kompost dgs av Avfall Sverige.

Om krav pa certifiering stalls innan system for detta finns utvecklat sa kan det forsvara for de redan
existerande system for kretslopp av kallsorterade avloppsfraktioner som byggts upp av ett flertal
kommuner, t.ex. Tanum, Norrkdping, Vastervik m.fl., trots att kallsorterad urin &r den i sérklass
renaste avloppsprodukten. T.ex. innehaller kallsorterad humanurin endast ca 0,6 mg Cd per kg fosfor
(Jonsson m.fl., 2005), medan avloppsslam ar 2006 innehdll i snitt ca 33 mg Cd per kg fosfor (JV &
SCB, 2008). Att kravet pa certifiering trots detta &r ett hot, beror pa att det saknas certifieringssystem
for de volymmassigt sma avloppsprodukterna (urin, klosettvatten, latrin, m.fl.). Ett forslag till sadant
certifieringssystem har tagits fram av Richert Stintzing & Palm (2009). Detta arbete finansierades av
Lansstyrelsen i Stockholms lan, Svenskt Vatten Utveckling, LRF och Eskilstuna kommun. Detta
certifieringssystem saknar (juni 2010) &gare. De kallsorterade avloppsfraktionerna klassificeras som
hushallsavfall, och Avfall Sverige ager idag certifieringssystem for biogodsel och kompost producerat
fran hushallsavfall. Det finns inget som hindrar att man foljer systemet i avvaktan pa vidare utveckling
eftersom systemet ar utvecklat med tanke pa enkelhet och flexibilitet, dokumentation och etablerande
av rutiner.

Projektet Avlopp i kretslopp i Sodertalje har 2010 ansokt och fatt medel fran Stockholms lans
landstings miljobidrag till utveckling av ett lokalt kvalitetssakringssystem for avloppsfraktioner fran
sma avlopp.

Livsmedelsbranschens instéllning

Livsmedelsbranschen kan i vissa fall ha krav pa anvandningen av avloppsfraktioner som begréansar
anvandningen inom jordbruket. Generellt galler att anvandningen av avloppsslam begransas hart,
medan fa aktorer har tagit stallning till om anvandningen av andra avloppsfraktioner ska regleras.
Lantménnen har en policy for kretslopp av avloppsfraktioner. | denna anges att avlioppsfraktioner som
salufors inom standardsortimentet skall vara kvalitetssakrade, se ovan. | ett examensarbete vid SLU
undersoktes livsmedelsbranschens krav for att acceptera jordbruksanvandningen av hushallsnéra
avloppsfraktioner (Giers, 2007). Manga aktorer inom livsmedelsbranschen ansag att smittspridning
maste forhindras, i synnerhet av Salmonella. Full sparbarhet ska uppnas och en riskbedémning goras.
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De flesta ansag att ett kvalitetssakringssystem skulle kunna byggas pa egenkontroll med hjalp av en
checklista. Genom en tredjepartkontroll granskas sedan om rutiner och regelverk foljts.

Juridiska aspekter — Klosettvatten som hushallsavfall

Naturvardsverkets vagledning om definitionen av hushallsavfall anger foljande:

Latrin och toalettavfall fran enskilda anlaggningar ar hushallsavfall. Detsamma galler slam fran
hushallens slambrunnar. Om avfallet uppstar i en anlaggning som behandlar latrin eller toalettavfall
fran flera olika fastigheter bor det inte anses komma fran hushall i de fall anlaggningen ar stor,
tekniskt komplex eller pa annat sétt skiljer sig fran en anlaggning avsedd fér enstaka hushall. I de
fallen kan inte avfallet heller anses som darmed jamforligt.

Denna definition ger inte en heltdckande bild av vilka avloppsrelaterade avfallsfraktioner som kan bli
aktuella for kommunens avfallshandlaggare. Men kallsorterade avloppsfraktioner och slam fran
slambrunnar fran enskilda hushall ar att betrakta som hushallsavfall och faller darfor under
avfallshandlaggarens ansvar.

Det finns ett antal styrdokument och mal som paverkar hanteringen av avloppsrelaterade
avfallsfraktioner. Det dr huvudsakligen miljobalken som styr bade arbetet med sma avlopp och
avfallshanteringen i kommunen. Juridiska texter som anvénds &r t ex:

e Miljobalken med underliggande forfattningar. Enligt experter (Christensen, pers medd.) &r det
rimligt att med hanvisning till miljébalken stélla krav pa kretslopp men man maste vara
beredd pa diskussionen om skalighet. | miljobalken stélls dessutom krav pa hog reduktion av
néringsdmnen. Dessutom anges att fastighetsdgaren ar verksamhetsutévare, och darmed
ansvarig for att ha kunskap om anléggningens funktion och drift

e Riktlinjer till hur miljobalken skall tolkas vad géller enskilda avlopp ges av Naturvardsverkets
Allméanna Rad 2006:7 som formulerar funktionskrav pa avloppsanlaggningar. Dessutom anges
i de allmanna raden att Kommunen bor skapa forutsattningar for att hushallsavfall som utgors
av avloppsfraktioner nyttiggors, exempelvis genom att inratta system for insamling,
behandling och lagring samt dverlatelse till jordbrukare, eller genom att végleda om
nyttjande pa den aktuella fastigheten med vidmakthallande av hygien och minimering av
potentiell smittspridning.

e Kommunernas avfallsforeskrifter eller renhallningsordningar reglerar insamling av slam, latrin
med mera fran enskilda avloppsanlaggningar.

o Kommunernas lokala halsoskyddsforeskrifter tar upp regler for inrdttande av
avloppsanordning pa den egna fastigheten.

e Lagstiftning omkring transport, lagring och spridning av avloppsfraktioner.

Till de juridiska texterna kommer mindre bindande styr- och maldokument som t ex:

e  ”60%-malet” dvs malet att till 2015 skall 60% av fosforféreningarna i avlopp aterforas till
produktiv mark varav minst hélften till &kermark. Detta mal ligger under miljémalet God
Bebyggd Milj6. Aven om detta siffersatta mal enbart géller fosfor s& ar den évergripande
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malsattningen att ” den resurs som avfall utgor skall tas till vara i sa hog grad som mojligt
samtidigt som paverkan pa och risker for halsa och miljé minimeras”, vilket innebar att
aterforsel och utnyttjande av klosettvattnets kvave och kalium ocksa ar viktigt.

¢ Kommunernas avfallsplaner. Dessa ar vagledande for hur avloppsfraktioner ska hanteras, och
i och med att de &r politiskt forankrade dokument sa ger de starka incitament att genomfora
aterforing om detta ar angivet.

e EU:s Avfallshierarki. EU:s avfallshierarki (Radets direktiv 91/156/EEG) anger att man i forsta
hand ska arbeta for att forhindra uppkomsten av avfall. Dérefter bor man se till att avfallet
ateranvands, atervinns i form sekundara ravaror eller energi, samt i sista hand, sakert
bortskaffas.

Energi

Anvandningen av fossil energi i samhéllet ar en viktig uthallighetsaspekt. En minskad anvandning ar
intressant ur saval ekonomisk synvinkel som for att minska klimatpaverkan och uttag av fossila
resurser. For att kunna analysera och jamfora energianvandning for olika aterforingssystem ar det
viktigt att ha ett livscykelperspektiv som inkluderar saval anlaggningsfasen som driftfasen. Verktyget
VeVa (http://kunskapscentrum.avloppsguiden.se/news/2010/03/16/planeringsverktyget-veva.html ) ar
ett framtaget planerings- och utvarderingsverktyg som utgor ett beslutstod for berdrda tjanstemén och
som kan anvéndas for att jamfora bland annat energianvéndning for olika systemldsningar for enskilda
avlopp ur ett livscykelperspektiv. Med VeVa kan energianvandningen séttas i relation till andra
relevanta miljoaspekter som till exempel utslapp och aven aterforsel av fosfor och kvéve. Dessutom
ges kostnader for investering, drift och underhall omréknade till arskostnad.
http://www.chalmers.se/cit/urban-sv/projekt/va-omvandlingsomraden9037/veva-verktyget 1

Det finns ett stort antal systemstudier som analyserar olika avloppslésningar i urbana miljéer, medan
farre studier behandlat enskilda avlopp. | en studie jamférdes tre olika scenarier for att uppgradera
befintliga enskilda avlopp; urinsortering, klosettvattensortering samt kemisk fallning (Tidaker m.fl.,
2007). Urinsortering gav upphov till lagre energianvandning men detta system hade samtidigt lagre
potential att aterfora fosfor &n de andra systemen. Systemet med vatkompostering av kallsorterat
klosettvatten majliggjorde hdg aterforing av kvave och fosfor men energianvandningen var betydligt
hogre an for de dvriga systemen. Om hygieniseringen istéllet gjordes genom tillsats av urea minskade
elanvandningen med 90 % men samtidigt 6kade anvéndningen av fossila branslen med 80 % bland
annat pa grund av att kvaveforlusterna forvantades dka, vilket minskade majligheterna att ersatta
mineralgddsel. Tillférsel av urea eller ammoniak for hygienisering innebér att avioppsproduktens
kvavevarde okar och ger darfor en 6kad mojlighet for lantbrukaren att ersétta mer mineralgddsel &n
om en annan hygieniseringsmetod anvants. Samtidigt ar det extra viktigt vid ammoniakhygienisering
att lagringen och spridningen sker pa ett satt som tillvaratar det 6kade kvaveinnehallet.

For klosettvattensystem var en lag inblandning av spolvatten en viktig aspekt for att minska
energianvandning kopplad till saval transporter som hygienisering. Under forutsattning att
spolvattenmangden halls lag behéver normalt inte transportavstand utgora nagot avgoérande hinder ur
energisynpunkt.

Energianvéandningen vid vatkompostering ar framforallt kopplat till pumpar, den elektriskt drivna
kombinerade omréraren och luftaren och for malning av ingaende tillsatssubstrat. Energianvandningen
vid vatkomposten i Norrtalje ar val studerad. Anlaggningen har planerats och dimensionerats med
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forutsattningen att energiforbrukning inte skall 6verstiga 80 000 kWh/ar vid en produktion av 3 000
ton, dvs. ca 27 kWh/ton ingdende material. Anlaggningens verkliga energiforbrukning har
kontrollerats med stdd av elmataravl&sningar som kombinerats med uppgifter om behandlad méngd
material. Méatningarna visade under perioden 28 juni till 22 dec pa en energianvandning pa ca 28
kWh/ton, inkluderande ett antal driftstorningar i form av “tomgangskorningar” p.g.a. materialbrist,
problem med nivavippor och stérningar p.g.a. haveri pa malningsutrustning och kompressor.
Samtidigt kan man konstatera att anlaggningen under gynnsamma och kontinuerliga driftsforhallanden
haft en betydligt lagre energiforbrukning da matningar under perioderna 8-12 augusti samt 28 augusti
- 5 september visar pa en energiforbrukning motsvarande 15 kWh/ton respektive 21 kWh/ton.
Resultaten visar att kontinuerlig drift &r viktig for att minimera anvéndningen av energi (Eveborn m.
fl., 2007).

En analys som genomforts pa uppdrag av Norrtalje kommun (Pettersson m. fl., 2010) jamforde bland
annat energianvandningen for vatkompostering med anslutning till ett centralt avloppsreningsverk, ett
lokalt SBR-(Sequencing Batch Reactor-) avloppsreningsverk samt uppgradering pa fastigheten av de
nuvarande avloppen, antingen med nya slutna tankar for klosettvattnet och markbaddar for Bad- Disk-
och Tvéttvattnet eller med ny slamavskiljare, markbadd och fosforfalla for allt avloppsvatten. |
scenariet med slutna tankar forutsattes att hushallen installerade vakuumtoaletter. Tidsavgransningen
gallde en relativt nara framtid (ca 5-15 ar) och man raknade med nuvarande antal fastigheter (inga
styckningar och ingen betydande inflyttning) samt 2,8 personer per fastighet och idag géllande
permanent och fritidsboendegrad for bebodda fastigheter.

Med verktyget VeVa analyserades energianvandningen i systemen med avseende pa produktion
av systemkomponenter, anlaggande av system, drift och underhall och energiproduktion i form av
biogas och varme samt besparing av handelsgddsel vid aterforing. Med alla dessa aspekter
sammanvagda foll vatkomposten ut som det mest fordelaktiga systemet i tre av de fyra
lokaliseringar som studerades. Det var framforallt driftenergin som var lag i vatkompostsystemet
samt besparingen av handelsgodsel till foljd av den hoga aterforingen. Transporterna 6kade i
vatkompostscenariot men vakuumsystemet innebar mindre spolvatten vilket gjorde att
transporterna fick mindre genomslag i analysen. For de kommunala och lokala ARV-scenarierna
kravde drift och underhall av avloppsreningsverken den mesta energin medan det i det enskilda
scenariot var det tillverkningen av Filtra-P till fosforfallan som fodrar mest energi samt transport
av slam fran slutna tankar. Skillnaderna i energianvandning mellan de enskilda alternativen i de
olika omradena berodde av antalet boende som hade de olika VA-systemen (sluten tank och
markb&dd + fosforfalla). | ett av scenarierna blev energianvandningen hdg jamfort de dvriga
omvandlingsomradena. Hushallen dar hade i huvudsak markbadd och fosforfalla vilket kraver
mycket fossilenergi medan elenergin visades som en minuspost. Detta berodde av att elenergin
som kravs vid drift av systemet och tillverkning av produkter var lag och att elproduktionen vid
forbranning av matavfall i detta scenario dverskred anvandningen av elenergi.

Nagot forvanande var det framforallt driftenergin som var lag for behandling av klosettvatten i
vatkompost jamfort med behandling i reningsverk. Besparingen av handelsgodsel till foljd av den goda
aterforingen av kvéve, fosfor och kalium gav ocksa utslag. (Pettersson m. fl., 2010).

Det finns behov av analyser av energiatgangen i ammoniakhygienisering. Pagaende studier dar VeVa-
redskapet anvands har dock gett ett forsta svar. | en analys av olika avlopps- och avfallssystem for en
planerad utbyggnad av Norra Djurgardsstaden i Stockholm (Norstrom m. fl., 2010), ingar tva scenarier
med aterforing av hygieniserat klosettvatten. | Scenario 6 (tabell 6) hygieniseras och rotas, for
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utvinning av biogas, det kallsorterade klosettvattnet innan det aterfors. | Sceniario 7 ammoniak-
hygieniseras det kéllsorterade klosettvattnet fore aterforing. | dvrigt ar scenarierna lika. Av tabell 6
framgar att Scenario 7 anvander minst energi netto per person, 187 MJ/person och ar, medan Scenario
6, netto anvander 337 MJ/person och ar, trots att biogas utvinns ur klosettvattnet i Scenario 6.
Samtidigt faller de kéllsorterande systemen (scenarierna 5-7) ut som dyrast per person, och man landar
da aterigen i avvéagningen av vad det far kosta med ckad ambition inom miljdomradet.

Viktiga poster nar man raknar pa energiférbrukningen for system med ammoniakhygienisering ar
energianvandning vid produktion av urea eller ammoniak, samt transporter. | évrigt innebér
ammoniakhygienisering laga insatser av energi i form av omrérning vid tillsattning av urean samt for
tackning av lagringsbehallaren.

Tabell 6. Sammanstallning av resultat for scenarier med olika hanteringssatt for avlopp och organiskt
koksavfall i Norra Djurgardsstaden, Stockholm (Norstrom m. fl., 2010)

Parameter Enhet Scenario*
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7

Miljo — resurshushallning

Aterforing av

N till kg/pe,&r | 045 | 046 | 0 | 024 | 240 | 251 | 267
akermark

Aterforing av

P till kg/pe,&r | 009 | 009 | 0 | 005 | 024 | 035 | 035
akermark

Energianvand |\ o0 & | 467 | 215 | 525 | 366 | 244 | 337 | 187
ning (netto)

Ekonomi

Arskostnad kripe 2000 | 2650 | 1800 | 3000 | 3250 | 6400 | 5450
per person

1) De olika scenarierna ar: 1) Avlopp till ARV. Matavfall via sopsug till kompost, 2) Avlopp till ARV. Matavfall
via sopsug till biogas, 3) Avlopp till ARV. Matavfall via KAK till ARV, 4) Avlopp till ARV. Matavfall via
KAK och tank till rétning, 5) Kallsorterad urin aterfors, ovrigt aviopp till ARV. Matavfall via KAK och tank till
rétning, 6) Kéllsorterat klosettvatten rétas, 6vrigt avliopp till ARV. Matavfall via KAK och tank till rétning, 7)
Kéllsorterat klosettvatten ammoniakhygieniseras, dvrigt avlopp till ARV. Matavfall via KAK och tank till
rétning. KAK star for koksavfallskvarn och ARV stér for avioppsreningsverk.

Ekonomi

Analys av ekonomiska aspekter beror av de specifika forutsattningarna for olika Iésningar och
platser, och kan darfor endast diskuteras generellt. En ekonomisk bedémning maste ta sin
utgangspunkt i vad man vill dstadkomma. Ar det kostnadseffektiva lésningar i kommunen? Ar det
att uppfylla kommunens miljomal? Handlar det om investeringar for enskilda fastighetségare,
eller for kommunen? Med hjalp av redskapet VeVa kan arskostnaden for olika avloppssystem
system beréaknas baserat pa kapitalkostnader, drifts- och underhallskostnader. Féljande uppgifter
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kommer fran en studie fran Norrtalje kommun 2010 (Pettersson m. fl., 2010) och scenarierna &r
samma som i avsnittet ovan om energi.

Kapitalkostnaden beror av VA-systemets livslangd dér brunnar och ledningar berdknas ha en
livslangd pa 50 ar, reningsverk, vatkompost, slamavskiljare, sluten tank en livslangd pa 20-30 ar
och maskinell utrustning en livslangd pa 10-15 ar.

Systemkostnaden for kommunal anslutning i de studerade alternativen var i regel dyrare &n lokalt
reningsverk eller nyinvesterade enskilda system i alla omradena, men relativt kostnadseffektivt i
ett omrade dar en anslutningspunkt fanns nara och dar det var tattbebyggt och det gick at relativt
kort ledningslangd per person. Alternativet med lokalt reningsverk var ocksa mest gynnsamt
ekonomiskt sett i tatbebyggda omraden.

Vatkompostanlaggningen forekom i studien endast i ett utférande. Ju fler personer det fanns i
omradet desto fler delar pa investeringskostnaden och desto lagre blev kapitalkostnad.
Vatkompostsystemet var mest konkurrenskraftigt i Gottrora dar det var dyrt att inféra kommunalt
VA och lokalt reningsverk. Alternativet nyinvesterade enskilda avlopp var i alla fyra omradena
billigare an vatkompost.

Det fanns inte nagot omrade dar vatkomposten var det mest kostnadseffektiva alternativet. Fragan
man maste stalla sig & om merkostnaden jamfort med alternativet nyinvesterade enskilda avlopp
(som var det mest kostnadseffektiva i alla omradena) eller det lokala avloppsreningsverket (nast
mest kostnadseffektivt i tre av omradena) ar rimligt for den 6kade miljonytta som finns i
vatkompostsystemet.

Om man dividerar kostnaderna med mangd avskilt fosfor kan man fa ett effektivitetsmatt vad
géller utslépp till vatten. Har visade det sig att fosforn kan avskiljas mest effektivt, och
vattendragen skyddas bést, i lokalt reningsverk eller nyinvesterade enskilda aviopp. Om man
istallet beraknar ett effektivitetsmatt for kretslopp av fosfor visar det sig att vatkomposten ar
overlagset mest effektivt. Detta beror pa att vatkomposten har valdigt hog aterforingsgrad av
fosfor medan det i Gvriga system endast antogs att 15 % av slammet fran reningsverken
aterfordes. Det finns miljomal bade vad galler utslapp av fosfor till vatten och aterféring av fosfor
fran avlopp. Fragan ar hur mycket det far kosta att uppfylla vart och ett av dessa mal.

Erfarenheter av kretslopp av avloppsfraktioner i Stockholmsregionen
Foljande avsnitt beskriver pagaende satsningar for kretslopp av urin och klosettvatten i
stockholmsregionen. Utvecklingen pagar sedan mitten av nittiotalet, till stor del driven av engagerade
aktorer, regionala utvecklingsmedel (Stockholms lans landstings miljobidrag) och forskningsmedel.

Enskilda avlopp i regionen

Lénets avloppssituation har rapporterats i ett antal skrifter under 2000-talet. KSL har bland annat
genomfort projektet Forutsattningar for kommunernas arbete med smaskaliga VA-16sningar (KSL,
2004). Dér lyfte man fram organisatoriska och juridiska aspekter samt hinder och mgjligheter for
kommunernas arbete med enskilt VA. En lanstdckande enkatstudie kring enskilda avlopp, riktad till
kommunerna, har ocksa gjorts. Resultatet fran enkaten finns i rapporten Vatten och avlopp i
omvandlingsomraden - rapport fran en intervjuundersokning (RTK, 2003)
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Lanets enskilda avlopp star for en betydande del av paverkan pa recipienterna. Ett
examensarbete (Karlsson, 2005) kom fram till att lanets enskilda avlopp star for ca 50 ton
fosfor till vatten och 400 ton kvéave per ar. Enskilda avlopp, som betjénar ca 5 % av lanets
befolkning, star for hela 54 % av fosforbelastningen och 16 % av kvavebelastningen fran den
samlade avloppshanteringen i lanet. De enskilda avloppen berdknas alltsa, trots att de &r sa fa,
slappa ut mera fosfor till vatten &n alla 6vrig avloppshantering i lanet.

De smaskaliga avloppen berédknas vara ansvariga for ca 16 % av lanets fosforbelastning till
kustvatten och 2 % av kvévebelastningen i vattendragen (Pansar, 2000). Mellan 18 och 39 %
av husen i omvandlingsomradena saknar avloppsrening (RTK, 2003) samtidigt som de
befintliga avloppsreningsanlaggningarnas funktion avtar med aren. De enskilda avloppen
utgor alltsa, trots att de ar fa, en stor regional belastningskalla. Lokalt kan ett antal enskilda
avlopp dessutom ha helt avgdrande betydelse for lokala vattendrags kvalitet.

| en rapport fran VAS-radet (VAS-radet, 2006) har man studerat fordelningen mellan
personer anslutna till kommunalt VA samt personer som har enskilda avlopp eller
gemensamma lésningar. Den sista december 2004 fanns det 1 872 900 personer i regionen,
varav 97 000 personer med samfallighetsldsningar eller enskilt avlopp. En av de kommuner i
regionen som har flest enskilda avlopp &ar Norrtalje, dar 23 000 permanentboende personer har
enskilda eller gemensamma avlopp utanfor kommunens VA-omréde. Ar 2030 beréknas
antalet innevanare i regionen ha stigit till 2 430 000, varav 81 300 &r befolkning utanfor
kommunala verksamhetsomraden med enskilda avlopp eller samfallighetsldsningar. |
Norrtélje berdknas antalet ménniskor som har samféllighetslosningar eller enskilt avliopp 6ka
till 36 500 st.

Tabell 7 visar en sammanstélining av antalet boende, enskilda avlopp, slutna tankar samt
tillganglig akermark i lanet. Arealen akermark i lanet ar mer &n nog for att sprida
avloppsfraktionerna fran de enskilda avlioppen, om man 6versiktligt rdaknar med att en person
behdver ca 300-400 m? per &r for avsattning av naringen i avloppsfraktionerna (Richert m. fl.,
2010).
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Tabell 7. Befolkning med olika typer av avloppslosningar, samt akerarealen i lanets kommuner

Kommun Befolkning i Befolkning utanfor Andel av | Antal slutna | Total Akerareal

kommunen* kommunalt verk- befolkningen | tankar i 2003, ha®

2004-12-31 samhetsomréade med ansluten till | kommunen?

samfallighetsldsning enskilda
eller enskilt avlopp® avlopp
2004-12-31

Botkyrka 75830 1236 2% 300 2881
Danderyd 30100 0 0% 1 0
Ekero 23594 2814 12% 530 6009
Haninge 71 355 6 955 10% 2250 3046
Huddinge 87 681 2 698 3% 112 382
Jarfalla 61 564 298 0% - 220
Lidingd 41 407 101 0% 42 0
Nacka 78 715 5249 7% 700 0
Norrtalje 54 366 23075 42% 3721 26515
Nykvarn 8328 2208 27% 256 1822
Nynéshamn 24 670 5670 23% - 5459
Salem 14 127 227 2% - 713
Sigtuna 36 322 5243 14% - 9517
Sollentuna 58 897 0 0% - 220
Solna 59 098 0 0% 0 0
Stockholm 765 044 0 0% 0 205
Sundbyberg 33816 0 0% 0 0
Sodertélje 80 405 8914 11% 2000 ¥ 9562
Tyreso 40 605 1765 4% 1000 391
Taby 60 422 150 0% 40 721
Upplands-Bro 21348 2 800 13% 410 5433
UE)pIands 37 517 747 2% 50 1281
Véshy
Vallentuna 26 889 5431 20% 300 7718
Vaxholm 9904 2684 27% - 261
Varmdo 34 029 14 029 41% 2500 964
Osteraker 36 867 4977 13% 500 1900
Lanet 1872 900 97 171 5% 13212 85220

1) VAS-radet. 2006.
2) RTK PM 2003: 23. Vatten och avlopp i omvandlingsomraden — rapport fran en intervjuundersokning.

3) SCB: Akerarealens anvindning efter kommun och groda. Ar 1981, 1985, 1989-1995, 1999-2003.
http://www.ssd.sch.se/databaser/makro/Visavar.asp?yp=tansss&xu=C9233001&omradekod=JO&huvudtabell=A

kerArealGrodaK&omradetext=Jord%2D+och+skogsbruk%2C+fiske&tabelltext=%C5kerarealens+anv%E4ndni

ng+efter+kommun+och+gr%F6da%2E+%C5r+1981%2C+1985%2C+1989%2D1995%2C+1999%2D &preskat=

0&prodid=JO0104&deltabell=&deltabellnamn=%C5kerarealens+anv%E4ndning+efter+kommun+och+gr¥%F6d

a%2E+%C5r+1981%2C+1985%2C+1989%2D1995%2C+1999%2D&innehall=AkerArealGroda&starttid=1981

&stopptid=2003&Fromwhere=M&lang=1&langdb=1

4) Observera fel i RTK Rapport 2003:23; i rapporten star det 500, ratt siffra skall vara 2 000 (Stefan Jonsson,
Sodertalje kommun)
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Kretslopp av urin

| Stockholm finns sedan mitten av 1990-talet tre storre bostadsomraden, Understenshojden,
Palsternackan och Gebers, med urinsorterande toaletter. Urinen samlas upp och férdes fram till 2008
till lagring vid Stockholm Vattens anldggning vid Bornsjén. Stockholm Vatten var initiativtagare till
aterféringen, som drevs som ett utvecklingsprojekt mellan 1996 och 2000. Darefter fortgick
aterforingen av urin, da de boende anlitade en entreprenor for transport till lagringstankarna och
Stockholm Vatten tog ansvar for spridningen av den lagrade urinen. Under 2007 patalade Stockholm
Vatten att detta inte ar en del av bolagets karnverksamhet, och att man avsag att inte langre fortsatta
med omhéndertagandet av urinen. Regionala projekt har drivits under 2008 och 2009 for att undersoka
mojligheterna att skapa nya institutionellt starka l6sningar for hanteringen av urin fran enskilda
avlopp, i nagon, eller flera av kommunerna omkring Stockholm. En I6sning for aterforingen av urin
fran Stockholm presenteras i avsnittet Urin — lagring och spridning i Sodertélje kommun sid 24.

| Vaxholm finns bostadsomradet Kullén, déar 250 hushall har installerat urinsortering, med
uppsamlingstankar pa kvartersniva. Vaxholms Stad stéllde hoga krav pa franskiljning av
naringsamnen fran avloppssystemet i detaljplanen, vilket ledde till krav pa urinsortering som
avloppssystem for omradet i exploateringsavtalet. Inom ramen for regionala utvecklingsprojekt med
finansiering fran Stockholms Léns Landstings miljobidrag hittades en l6sning dar urinen hamtas av
entreprendr och transporteras till en lantbrukare pa 24 km avstand, dér den lagras och anvands som
ersattning for mineralgddsel. Strategin ar varspridning av urin till hostsadd spannmal eller oljevéxter,
vilket innebér att utnyttjandet av kvéve bor bli hogt. Aterforingssystemet kan dnnu inte anses stabilt,
da det annu inte finns nagot avtal som reglerar aterféringen. Vaxholms stad, som idag inte engagerar
sig i aterforingen, tilldelade 2005 Roslagsvatten ansvaret for att astadkomma aterféring av urinen.
Avfallsplanen for Vaxholms kommun anger inte hur fragan om hanteringen av urin skall I6sas och det
samma galler den lokala renhallningsordningen. Las mer om Vaxholm i avsnittet Kretslopp av urin
fran Kullon sid 27.

Det finns idag ndrmare 2000 enskilda avlopp i Nacka. En stor del av dessa uppfyller inte Miljobalkens
krav om langre gaende rening an slamavskiljare. | ett 10-15-arigt perspektiv avser man att utvidga det
kommunala VA-verksamhetsomradet till att omfatta nastan hela kommunen. Utanfor
verksamhetsomradet kommer det dock att finnas cirka 300 fastigheter, bl.a. pa 6ar, samt de
fastighetsagare som vaéljer en s.k. kretsloppslosning. En kretsloppslosning ska mojliggora aterforing av
den méangd nérsalter som finns i urin och fekalier till odlad mark och i dvrigt klara hoga hygien- och
utslappskrav. Kriterier for detta togs av Nacka kommun redan 1996. Fastighetsédgare som har en
godkand s.k. kretsloppslosning behover inte inga i det kommunala VA-verksamhetsomradet nar sadant
efterhand byggs ut. Man réknar i Nacka med att man inom den narmsta 10-arsperioden behdver ha ett
kommunalt system i drift som kan hantera urin fran cirka 20-40 hushall. Under 2004 tog kommunen
ett sadant system i drift dar urin hamtas en gang per ar fran uppsamlingstankar pa de enskilda
fastigheterna av kommunens slamentreprendr i enlighet med géllande avtal/taxa. Urinen transporteras
for narvarande till ett lager placerat vid kommunens férrad. Under 2007 transporterades urinen till
Bornsjon for hantering inom ramen for Stockholm Vattens system. Diskussioner pagar inom
kommunen om hur man skall fortsétta att hantera urinen som samlas upp, och alternativen ar att kéra
urinen till Vallentuna eller Sédertélje déar avsattning finns inom lantbruket.

Kretslopp av klosettvatten

| Eskilstuna finns en anlaggning for vatkompostering av klosettvatten pa Sorby gard. Sorby har sedan
vatkomposten 1998 togs i drift tagit emot klosettvatten och matavfall fran Kvicksundsskolan.
Materialet har kompletterats med stallgddsel for att hoja torrsubstans och energihalten i materialet. |
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augusti 2007 togs en anlaggning i drift dar latrinkarl toms, sa att dven latrin kan tillforas
vatkomposten. Latrin ar ett dnskvart kompletterande substrat, da det inte bara tillfor organiskt material
och energi, utan en behandlingsavgift kan ocksa tas ut for det, vilket forbattrar anlaggningens
ekonomi. Flera nérliggande kommuner levererar latrin till S6rby, och hittills har 6ver 15 000 karl
hanterats sedan stationen togs i drift. Godselmedlet som genereras i vatkomposten anvands pa Sorby
gard av lantbrukaren som sprider materialet med vanlig flytgodselspridare.

| Norrtélje finns Karby vatkompostanlaggning som tar emot innehallet fran ca 10% av alla slutna
tankar i kommunen. Anldaggningen drivs av Norrtélje kommun. Den byggdes 2004 med medel ur
Lokala investeringsprogrammet, LIP. Anléggningen har tva reaktorer p& vardera 32 m* och det finns
ocks3 ett efterlager p& 3000 m®. Omfattande utvecklingsarbete har drivits vid denna anléggning for att
finna lamplig sammansattning pa ingaende material. Idag vatkomposteras latrin och klosettvatten. |
tidigare skeden har svinflytgddsel och matavfall samt d&ven melass provats som komplement. Den
fardiga vatkomposten sprids av lantbrukare i narheten pa odlad mark.

Enkopings kommun har valt att satsa pa ett system for bevattning av energigrodor for att hantera dels
rejektvatten fran avloppsreningsverket, dels trekammarbrunnslam och slam fran mindre reningsverk
och slutna tankar i kommunen. Slammet lagras i 6ppna dammar och sprids i framfor allt energigrodor
men dven spannmal, med bevattningsanlaggning. Kommunens entreprendr hamtar avloppsfraktionerna
med slamsugbil. Materialet transporteras till dtta dammar hos lantbrukarna. Fran dammarna pumpas
avloppsfraktionerna, efter den ca ett ar langa lagringen, direkt ut till en bevattningsanlaggning. Kvavet
i avloppsfraktionerna gar troligen till stor del forlorad under lagringen (tabell 3), men fosfor och
mikronédringsdmnen kommer till nytta i odlingen. For energiskogens del kan systemet innebdra en
upplagring av fosfor i marken.

Planerade och pagaende kretsloppssatsningar i Stockholmsregionen

Under perioden 2008 till 2010 har tva projekt, Regionalt natverk i sodra Storstockholm for
etablerande av system for kretslopp av avloppsfraktioner fran sma avlopp och Regionalt néatverk samt
pilotprojekt i norra Stor-Stockholm for etablerande av system for kretslopp av avloppsfraktioner fran
sma avlopp drivits med finansiering ur SLL miljobidrag. Syftet med dessa projekt har varit att
undersoka mojligheter att etablera lokala pilotanlaggningar for kretslopp av urin och klosettvatten.
Féljande avsnitt beskriver erfarenheter och konkreta resultat i projekten.

Projekten har arbetat med en framgangsrik metodik for att processleda motet mellan lantbruksaktérer
och kommunen. Fokusgrupper har genomforts dar fragan om kretslopp av avloppsfraktioner har
diskuterats i detalj. Oftast har tre moten genomforts, ibland flera, beroende pa engagemang och
diskussionsvilja. Deltagare har varit representanter for olika forvaltningar inom kommunen, samt
LRF:s kommungrupper och intresserade lantbrukare.

Kretslopp av klosettvatten i S0dertalje

Bakgrund

| Sodertélje kommun produceras &rligen ca 20 000 m* brunnsslam fran slutna tankar och
slamavskiljare i fran enskilda avlopp. Ungefar 70% av denna volym é&r klosettvatten fran slutna tankar,
vilket innebar ca 14 000 m* klosettvatten per &r. Telge tervinning hanterar idag omkring 2500 slutna
tankar. | sédra delen av kommunen, i delavrinningsomrédena Skillebyén, Abyén, MéInbodn samt
Moraén finns narmare 700 slutna tankar, med en sammanlagd &rlig volym pé drygt 2000 m?
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klosettvatten. | sddra delen av kommunen finns flera outnyttjade gddselbrunnar hos lantbrukare som
slutat med djurhallning.

Sodertélje kommun har i februari 2010 erhallit 3,9 Mkr i LOVA-medel fran Naturvardsverket genom
Lansstyrelsen i Stockholms lan for att etablera ett lokalt kretsloppssystem for sma avlopp i Ho16-
Morkd kommundel. Pengarna ska anvéndas till att bygga hygieniseringsanléaggning for
ammoniakhygienisering och vatkomposteringsteknik for insamlade avloppsfraktioner och till
projektledning. Projektet &r politiskt initierat och val férankrat 6ver partigrdnserna. Projektet &gs av
Telge Nat AB (TN) som ar kommunal VA-huvudman. Projektets organisation bestar i en projektgrupp
och styrgrupp bestéende representanter fran Telge Nat AB, Telge Atervinning AB (TA), LRF
Mélardalen, Miljokontoret och Samhallsbyggnadskontoret i Sodertélje samt kommundelsordforande
for Ho16-Morko. Styrgruppens ordférande ér Stefan Hollmark, TN och projektledare dr Anna Calo,
TN. Projektet kommer att utvarderas och rapporteras av projektgruppen till projektdgaren TN och
finansidrer i mars 2012.

Externa medel har varit avgorande for Sodertélje kommuns satsning pa att etablera ett
kretsloppssystem for sma avliopp. Medel fran landstingets Miljobidrag (190 tkr 2008, och 240 tkr
2009) initierade satsningen. Darefter har kommunen tilldelats medel fran Havsmiljosatsningen via
lansstyrelsen (200 tkr 2008), samt fran Lokala vattenvardssatsningar - LOVA - via lansstyrelsen (750
tkr 2009).

Under varen och sommaren 2010 genomfdr ovan namnda projekt pilotforsok med
ammoniakhygienisering av klosettvatten fran slutna tankar i naromradet. Frsoken genomfors med
tillhdrande kvalitetssékring inklusive provtagningsprogram vid ett lokalt lantbruksféretag i H610.
Faktorer som gjort att detta foretag valts som samarbetspartner ar bl a att det fanns ledig
lagringskapacitet i och med att en flytgddselbrunn pa garden inte anvands. Samtidigt fanns det ett
intresse hos lantbrukaren i frga att medverka i ett utvecklingsprojekt med inriktning pa uthallig
vaxtndringsforsorjning.

P& gérden finns en befintlig betongtank pa 25 m* med betongtackning som fungerar som
mottagningstank, indoseringstank for urea och pumpbrunn. En numera outnyttjad godselbehallare pa
250 m® anvénds for lagring och ammoniakbehandling. Klosettvatten som transporteras med tankbil till
garden toms i mottagningstanken genom ett silgaller med 12 mm maskvidd. Tankbilarna fyller
mottagningstanken med specificerad volym och 10 kg urea/m” tillsattes. Innehallet i
mottagningstanken blandas med skédrande pump och nér materialet &r val blandat pumpas det éver till
lagringsbehallaren for hygienisering, som har ett befintligt svamtécke med vegetation for att minska
ammoniakavgangen. Lagringsbehallaren ligger endast 100 m fran faltkant till den aker som ar aktuell
for spridning, vilket minimerar transportstrackorna och darmed tidsatgang for spridningen. Om
lagringsbehallaren pa 250 m® &r full och kvévehalten ligger p& 3 kg/ton klosettvatten sa racker det till
att godsla ca 10 ha akermark, och att ersatta motsvarande mangd konstgddsel.

Det hygieniserade substratet sprids pa gardens egna akrar och avtal med lokal uppkopare av
foderspannmal har uppréttats. Tekniska applikationer samt urea ar bekostat av Havsmiljomedel via
Lansstyrelsen i Stockholms lan. Pilotférsoken kommer att utvarderas och rapporteras av
projektgruppen till projektagaren Telge Nat AB och finansiren fore arsskiftet 2010-2011.
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Framgangsfaktorer for Sodertaljemodellen for kretsloppsanpassade sma avliopp

Sodertélje kommun har arbetat malinriktat for att sluta kretsloppet fér sma avlopp. Nedan féljer en
sammanfattning av olika insatser som gjorts och gors fora att sluta kretsloppet (Sodertéljemodellen,
enskilda avlopp i kretslopp, Lansstyrelse i Stockholms 1an, 2010.)

Politisk samverkan och samsyn med engagemang kring fragan om enskilda avlopp.

Kretsloppspolicy tillampas vid tillstandsgivningen for enskilda avlopp med malet att cirka 90
% av kvéave och 90% av fosfor i det totala avloppsflodet ska kunna tillvaratas for aterforing till
jordbruksmark.

Stod genom medel fran Stockholms lans landstings miljobidrag.

Stod fran lansstyrelsen Stockholms 1an genom tilldelning av Naturvardsverkets medel for
Lokala vattenvardsprojekt samt medel fran Havsmiljosatsningen.

Avgorande samarbete med och insats av LRF:s projekt Malardalens avlopp i kretslopp.

Informationsméten med tillhdrande méssa om kretsloppsanpassade avloppslosningar for
berdrda fastighetségare.

Personlig VA-radgivning av oberoende konsulter till fastighetsagare som omfattas av
kretsloppspolicyn

Etablerad pilotanlaggning for lokalt omhandertagande av avloppsfraktioner fran slutna tankar,
med hygienisering-och spridning pa akerrmark.

Bildande av Stockholms lans forsta Vattenrad, i Stavbofjarden, for att driva fragor rérande god
vattenmiljo och vattenkvalitet inklusive kretslopp for enskilda avliopp

Stark uppslutning fran lokala LRF och dess medlemmar, och ett avgérande bidrag fran LRF
Mélardalens projekt Avlopp i Kretslopp.

Spridning av kunskap i regionen har ocksa ansetts viktigt, och utbyten samt studiebesok
mellan kommuner har genomforts for att dela erfarenheter.

Klosettvattensorterande sma avlopp har i Sodertélje kommun bedémts ha viktiga fordelar jamfort med
overforingsledningar till allmant VA. De ger i manga fall snabbare atgarder till skydd for miljo och
halsa, god atervinning av narsalter, samt lagre kostnader for kommun och fastighetsagare. Detta har
varit en viktig framgangsfaktor och drivkraft i Sodertalje.
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Urin — lagring och spridning i S6dertalje kommun

Bakgrund

Under 1995 byggdes det ekologiskt inriktade bostadsomradet Understenshojden i Bjorkhagen i sodra
Stockholm/strax séder om Stockholm. Strax darefter stod omradet Palsternackan i Enskede klart. Strax
efterat renoverades Gebers, ett f.d. konvalescenthem i Skarpnéck, till en ekologiskt inriktad
bostadsrattsforening. I alla dessa omraden installerades urinsorterande toaletter. Motivet var att préva
ett kretsloppsanpassat toalettsystem. | borjan av 1996 hade inget av bostadsomradena avtal om
avsattning for urinen hos nagon lantbrukare. Stockholm Vatten inledde i detta skede en dialog med tva
bostadsforetag, HSB Riksforbund och Stockholmshem och man bestdmde sig for att tillsammans starta
ett flerarigt forsknings- och utvecklingsprojekt. Kontakter togs med landets ledande forskare och
experter pa kallsorterande avloppssystem och ett forskningsprogram, innefattande tva projekt,
arbetades fram. Projekten slutrapporterades ar 2000 (Johansson m.fl., 2000; Jonsson m.fl.,2000). Inom
ramen for forskningsprogrammet byggdes en lagrings- och hygieniseringsanlaggning for kéllsorterade
urin pa Stockholm Vattens fastighet i Bornsjéomradet, dar saval lagring som spridning och
godslingseffekt undersoktes i full skala. Den kallsorterade urinen réckte for att godsla ca 10 ha
vartannat ar.

Efter att forskningsprogrammet avslutats ar
2000, fortsatte Stockholm Vatten att ta emot urin
fran de urinsorterande omradena i Stockholm
under ett antal ar, utan kostnad. Transporten av
urinen till lagringsanlaggningen bekostades dock
av bostadsomradena sjalva. Urinen spreds pa
mark i anslutning till lagringen, mark som
Stockholm Vatten dger men som arrenderas av
en lantbrukare. Sjélva spridningen bekostades av
Stockholm Vatten.

Figur 1. Lagringstankar for urin i Bornsjoomradet,
numera inte i bruk. (Foto: Ebba af Petersens)

Stockholm Vatten beslutade dock att spridning av urin inte var en del av deras karnverksamhet, varfor
de beslutade sig for att lagga ned lagrings- och behandlingsanlaggningen i Bornsjdomradet. Hosten
2008 skedde sista spridningen av urin vid Bornsjon och sedan dess har urinen fran de urinsorterade
omradena korts till det kommunala reningsverket eller direkt slappts ut i det kommunala
avloppsledningsnatet.

Malet med projektet i Sodertélje var att utveckla ett kretsloppsanpassat system for att utnyttja
kallsorterad urin i lantbruket, saval fran urinsorterande omraden i Stockholm som fran enskilda avliopp
i Sodertélje.

Lantbrukarens intresse
| pilotprojekt, med finansiering ur SLL Miljébidrag, identifierades tidigt en lantbrukare som
var intresserad av att prova urin som gddselmedel och harigenom sluta kretsloppet. En
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leverans av urin har genomforts, och erfarenheterna var goda. Det har inte varit nagra problem
med lukt. Den forsta spridningen av urin skedde i samband med varsadden 2010.

Det som déremot orsakat viss diskussion ar ersattningen som leverantdrerna av den
kallsorterande urinen skall betala lantbrukaren for att han ska ta emot urinen. Tidigare har
Stockholm Vatten tagit emot urinen utan kostnad. Nu far bostadsomradena betala for bade
transport och behandling sjalva.

Samtliga urinsorterande omraden i Stockholm ar anslutna till det kommunala VA-natet och
deras VA-avgift paverkas inte av om de slapper ut urinen till VA-natet eller om de aterfor den
till akermark. Detta leder fel pa flera satt: Om de ca 75% av totala méangden urin som troligen
kallsorteras korrekt aterfors till akermark istallet for att ledas till reningsverket, sa berdknas de
kvéve- och fosforutslapp som orsakas av de boende minska med ca 70% respektive 50% och
dessutom berdknas deras bidrag till elanvandningen i avloppssystemet minska med ca 15%
och dven behovet av fallningskemikalier berdknas minska (Jonsson m.fl., 2000). Trots detta
far bostadsomradena ingen minskning av VA-avgiften om de inte slapper ut urinen till
reningsverket utan aterfor den. Besparingarna i reningsverket har beraknats for
urinsorteringen i Haga ekoby i Uppsala. Reningsverkets kostnad for behandling av kvave och
fosfor antogs vara samma som taxan for kvave och fosfor i industriavloppsvatten (37
respektive 39 kr/kg). Berakningarna visade pa att den kallsorterade urinen kostade 265 kr per
hushall och ar att rena i reningsverket, medan det kostade mindre an 100 kr per hushall och ar
att sprida urinen i detta fall dar spridningsarealen lag i direkt anslutning till bostadsomradet
(Andersson, 2007). VA-avgiften for Haga by paverkades emellertid inte av om de slappte
urinen till reningsverket eller inte, varfor det privatekonomiskt var billigast for dem att leda
urinen till kommunens VA-nét, vilket ocksa nastan alla hushall gor idag.

Volymer och hdmtning

Ekobyarna i Stockholm producerar tillsammans drygt 100 m® urin &rligen, vilket gor att den
intresserade lantbrukaren kan hantera ytterligare urin, t.ex. fran enskilda avlopp i Sodertélje. De
transporter av urin som skett hittills fran ekobyarna har utforts av Ragnsells, efter Gverenskommelse
med, och pa bekostnad av, de boende.

Teknik for lagring och hygienisering

Urinen ska lagras i en befintlig gddselbeh&llare p& ca 200 m®. Beh&llaren &r tackt med en flytande
plastduk. Duken tacker brunnens vatskeyta och &r forsedd med en flytkropp ute i kanten. Flytkroppen
ser till att duken flyter samtidigt som 5-10 cm regnvatten kan samlas ovanpa locket utan att det rinner
over kanten och ner i bassangen. Uppsamlat regnvatten pa duken kan pumpas bort, for att undvika
onddig pafyllning och utspadning av urinen. Duken ar forandrad mot behallarens vaggar med vajrar
forsedda med tyngder. Tackning med plastduk fungerar bra for brunnar med innehall som inte kraver
omrdrning, som t ex urin.

Urinen skall lagras under minst 6 manader i lagringstanken innan den sprids, i enlighet med det forslag
som finns till forordning for aterforing av avloppsfraktioner (Naturvardsverket, 2009). Detta betyder
att transporter av urin bér komma till anldggningen under hosten for att kunna spridas i samband med
varsadd i borjan pa maj aret darpa och det &r viktigt att ingen urin tas emot vid anldggningen efter
detta, eftersom detta skulle dventyra en saker spridning pa varen.
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Figur 2. Sodertéljes mottagningsbrunn for
humanurin.(Foto: Ebba af Petersens)

Spridning och odling

Den hygieniserade urinen sprids av en entreprendr med slangspridare i samband med varsadd i maj
ménad. P& gérden finns &ven en tankvagn p& 8 m® med tallriksspridare for spridning av mindre
volymer. Urinen sprids i forsta hand till spannmal. Den volym pd ca 100 m® som samlats in under
hosten 2009 har spridits pa hostvete i vaxande groda under maj manad.

Ansvar och ekonomi

Urin har transporterats till lagringen av RagnSells under hosten 2009. Urinen kommer fran
bostadsrattsféreningarna Understenshdjden i Bjoérkhagen samt Gebers i Orhem belégna strax utanfor
Stockholm. Transport och lagring bekostas av de boende. Renhallningsférvaltningen i Stockholm har
inte varit involverade i arbetet med att skapa losningen pa detta avfall, trots att det ar ett hushallsavfall.
Diskussionen om kostnadsfordelningen mellan boende och Stockholms Stad for aterforingen &r annu
(juni 2010) inte avslutad.

Det finns utrymme i lagringsbehallaren for urin fran enskilda avlopp i Sodertélje och fran dessa
kommer Telge Atervinning att ansvara for transporten. Férslagsvis gors detta under en samlad period
pa hosten. Da kan en slambil tvattas invandigt for att sedan under nagra dagar anvandas for att
transportera av urin fran de olika enskilda anlaggningarna i Sodertlje.

Lantbrukaren som tar emot urinen ansvarar for att urinen lagras den tid som behdvs och att den
hygieniserade urinen sprids ut pa akermarken nar sa ar lampligt ur odlingssynpunkt. For att
lagringstiden skall bli tillracklig sa &r det &r viktigt att entreprenéren, Telge Atervinning samt
lantbrukaren ar vél informerade om att man inte bor transportera urin till anldggningen efter mitten av
november. For att vaxtnaringen skall utnyttjas pa basta satt bor nagon part ocksa fa ansvar for att
innehallet av véaxtnaring analyseras.

Uppfoljning och utvardering, kvalitetssdkring
Sodertélje kommun arbetar med att utforma ett forslag hur uppféljning och utvardering ska ske i
samverkan med andra aktorer.
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Lokaliseringar som fallit bort under projektet

Under projektets gang har en alternativ lokalisering for urinlagring studerats. Detta var pa en
ekologisk gard i H616 med mjolkproduktion, gronsaksodling mm. Godselhanteringen pa garden bestar
av fastgodsel pa platta och urin i urinbrunn. Dér skulle hygienisering av humanurin ske i s.k.
ballongtankar, och spridningen av den hygieniserade urinen skulle sedan ske tillsammans med kourin
fran godselbrunnen med befintlig spridningsutrustning i samband med varsadd. Pa garden finns en
tankvagn p& 10 m* med slangspridare.

Lantbrukaren var mycket intresserad av att skapa kretslopp mellan land och stad, och har redan idag
studiebesok och andra aktiviteter for att mojliggora for stadsbor att fa komma i kontakt med djur och
lantbruk. Det som var det storsta hindret for aterforing av urin pa denna gard var reglerna kring
ekologisk odling. For att detta pilotprojekt skulle vara majligt maste det vara godkant av KRAV, nagot
som tyvarr inte & mojligt i dagslaget. Jordbruksverket har gjort en ny tolkning av EU-férordningen for
ekologiskt odling, dar all anvandning av restprodukter fran avlopp &r helt forbjuden. ”"EU-
forordningen for ekologisk produktion tillater inte anvandning av humanurin eller fekalier i ekologisk
produktion under nagra omstandigheter” (Jordbruksverket, 2009).

Framtida utveckling

Nu ndr Sodertélje har ett eget system for hantering av urin kan urinsorterade toaletter installeras i
kommunen. Det finns flera lediga godselbehallare i kommunen, vilket gor att systemet enkelt kan
skalas upp om volymerna av kéllsorterad urin blir stora. Om EU:s regler for ekologiskt lantbruk &ndras
eller tolkas om sa att KRAV godkanner kallsorterade urin i framtiden kan den forst forslagna
mjolkgarden vara en méjlig mottagare av urin.

Lardomar fran utvecklingen av aterforing av klosettvatten
e Processen med att fa de tillstand som fordras enligt miljobalken och lokala foreskrifter har
tagit mycket tid.

e Sjalva mottagandet, lagringen och spridningen av urin behover varken vara kranglig eller dyr.
Investeringskostnader i detta system var mycket laga eftersom det redan fanns en tackt
lagringshehallare.

e FOr kommunens del &r det bra att skapa system dér man har flera olika lantbrukare
engagerade. Om dessa finns vl utspridda i kommunen kan transporterna bli kortare. Detta
utnyttjas i Tanum som har atta lantbrukare i systemet. Dessutom blir systemet robustare om
man har flera lantbrukare med i systemet, da det blir lattare att hantera om nagot problem
tillstoter for nagon lantbrukare.

Kretslopp av urin fran Kullon

Bakgrund

| Vaxholm finns bostadsomradet Kullén, dar 250 hushall har urinsortering med uppsamling av urin pa
kvartersniva. Vaxholms Stad stallde hdga krav pa franskiljning av naringsamnen fran avloppssystemet
i detaljplanen, vilket ledde till krav pa urinsortering som avloppssystem for omradet i
exploateringsavtalet. Urinen har samlats upp sedan 2004, men eftersom ingen har hamtat urinen sa
braddar tankarna till det konventionella reningsverket pa 6n. Hosten 2005 fattade kommunen beslut
om att det kommunala VVA-bolaget, Roslagsvatten, skulle ges ansvar att avtala om ett system for
aterforing av urinen till akermark. Vaxholms avfallsplan anger inte hur fragan om hanteringen av urin

27



skall 16sas och inte heller renhallningsordningen. I projekten Regionalt natverk i sodra Storstockholm
for etablerande av system for kretslopp av avloppsfraktioner fran sma avlopp och Regionalt natverk
samt pilotprojekt i norra Stor-Stockholm for etablerande av system for kretslopp av avloppsfraktioner
fran sma avlopp delfinansierade av SLL Miljébidrag har fragan om kretsloppet bearbetats och forslag
till strukturer har studerats. Under 2009 har en lantbrukare identifierats, och for forsta gangen ar man
néra ett fungerande system for kretslopp av urinen.

Lantbrukarens intresse

En stark drivkraft for lantbrukaren som identifierats for att ta emot urinen fran Kullon &r att fa igang
kretslopp av narsalter fran samhallet. Han vill naturligtvis fa ersattning for sin tid och sina kostnader i
samband med lagring och spridning och han ser det som positivt att gddselbrunnen pa 1000 m? pé&
garden, som statt oanvand, kommer till anvandning.

— Man maste ju borja nagonstans, for att det ska handa nagot! Med stigande konstgddselpriser och
energipriser sa ar det viktigt att utnyttja den naring som finns tillganglig, sager han.

Han har tidigare spridit rétrester fran en biogasanlaggning som behandlade matavfall. Orsaker som
skulle gora att han inte skulle vara intresserad av att fortsétta, skulle vara om uppkdparen inte tog emot
grodan, oklarheter med tillstand och avtal, om det blir for mycket pappersarbete. Detta pekar pa hur
viktigt det ar att administrationen kring aterféringen av avloppsprodukter till jordbruket gors smidig.
Det har inte varit nagot problem med lukt, ndgot som oroade honom infor forsta leveransen. Forsta
spridningen av urin dgde rum i maj 2010, till hostsadd vete i vaxande groda. En giva pa ca 35 kg N/ha,
vilket motsvarade 60 m®/ha, spreds ut under goda férh&llanden. Grédan hade redan gédslats med
mineralgddsel tidigt pa varen, enligt praxis i omradet. En kommentar fran lantbrukaren var att urinen
var utspadd och att det skulle vara bra med mer koncentrerad urin.

Volymer och hdmtning

Totalt rymmer tankarna bostadsomradet Kullén ca 280-300 m®, en volym som normalt skall
produceras under 6 manader/ar. Eftersom lagringsbrunnen &r pa ca 1 000 m3 sa betyder det att det
finns tillanglig volym i lagringsbrunnen for ytterligare urin t ex fran enskilda avlopp i Osteraker,
Vallentuna och Vaxholms kommuner. Urinen fran Kullon transporteras genom
Vaxholmsvattens/Roslagsvattens forsorg med en tankbil med slap som kan ta 40 m® per gdng (12 + 28
m?®). Transportstrackan mellan Kullén och lagringsbrunnen &r 24 km. En leverans fr&n omradet har
gjorts i december 2008. Pga oklarheter kring férdelningen av kostnaderna for transport och lagring
mellan de boende och Roslagsvatten har ingen urin levererats till lagringsanldggningen under 2009.
Trots att Roslagsvatten redan 2005 fick ansvar for att teckna ett avtal om aterféringen av urinen fran
Kulldn och trots att lantbrukaren &r intresserad av att ta emot mer urin finns det dnnu inget avtal.
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Teknik for lagring och hygienisering

Pa garden finns en godselbrunn av betong som
tidigare anvandes for flytgédsel fran mjolkkor.
Brunnen har en volym pa 1000 m? och en area
p& ca 340 m?. En tackning i form av flytande
hexagonala plastbrickor (@ ca 20 cm) har kdpts
in till anlaggningen med medel fran
Havsmiljoanslaget. Tackningen ska minska
ammoniakavgang och avdunstning med 90 %
jamfort med utan tackning, enligt leverantoren.
Urinen ska lagras i brunnen minst 6 manader
utan att ny urin tillfors. Detta betyder att sista
leverans bor ske under oktober manad for att
kunna sprida ut den hygieniserade urinen i
borjan av maj aret darpa.

Figur 3. Lagring av urin, tdckt med HexaCover.
Foto: Ebba af Petersens.

Spridning och odling

Spridning sker av en entreprendr fran trakten med slapslangsspridare och tankvagn pé ca 18 m®. Den
volym som finns i godselbehallaren sprids ut under en dag, aven om behallaren ar full. Tanken &r att
urinen ska spridas pa vete forsta aret. Genomsnittligt kvaveinnehall i humanurin har uppskattats till ca
2,6 kg/ton (medelvarde fran 8 undersokningar) (Degaart, 2004). Eftersom tackningen slapper igenom
nederbord och urinen lagrats i nastan 1 ¥ ar sa ar siffran troligen nagot lagre i detta fall, vilket gor att
man kan anta ett N-innehall motsvarande max ca 1000 kg i den volym urin som finns i tanken. Detta
tillgodoser kvévebehovet for odling av ungefar 10 ha vete, och ersétter darmed ca 1 ton
konstgodselkvave.

Ansvar och ekonomi

VA-huvudmannen for Kullén, Vaxholmsvatten (en del av Roslagsvatten) &r ansvarig for transport av
urin till urinlagringen. Vaxholmsvatten ar ocksa ansvarigt for miljotillstand for
behandlingsanlaggningen (lagringen) m.m. och ager tackningen. Tackningen, som bestar av manga
sma flytkroppar, ar inte specialanpassad for just denna lagringsbehallare utan man kan latt kopa till
eller ta bort ndgra m? for att f& den att passa i en annan behdllare eller damm. Detta gor att man har
mojlighet att flytta tackningen till en annan plats om nagon part i framtiden skulle vilja avsluta
samarbetet.

Framtida utveckling

Nu finns en behandlingsanlaggning for urin i Vallentuna, vilket gor att kommunerna i omradet —
Vaxholm, Osterdker, Vallentuna m. fl. genom samarbete kan fa tillgang till ett system for &terforing av
kallsorterad urin, vilket Naturvardsverket (2006) anser att kommuner bor ha. Detta gor att
urinsortering kan bli mer intressant for saval kommunerna som for fastigheter med enskilda avlopp
inom dessa kommuner. Det kan ocksa vara en teknik som blir mer intressant vid nybygge inom
kommunalt verksamhetsomrade.

Lardomar

e Urinaterforingen fran Kullon har lange varit en ol@st fraga, och det finns annu inte en stabil
I6sning. Om avtal och strukturer for regelbundna leveranser till lantbrukaren etableras sa kan
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man saga att en stabil 16sning etableras. Nu kréavs att ansvariga aktérer inom kommunen och
kommunens bolag uttrycker sin vilja att se detta system genomfort i praktiken.

e Kostnaden for de boende ar ett fragetecken. Nar de forsta boende flyttade in i omradet
informerades de om att de skulle fa en extra kostnad for aterféringen av urin men i takt med
inflyttning till omradet forloras denna forstaelse, da ingen aterkoppling skedde om varfor
ingen kostnad uppstod under de ar da urinen inte aterforts.

e Det har inte varit tydligt for alla parter vem som haft ansvar for att soka erfoderliga tillstand.

e Onskemalet om spridning i varsadd/vaxande groda, d.v.s. perioden april — juni, samt 6nskad
lagringstid pa 6 manader, styr nar man kan leverera urin till anlaggningen. Leverans bor ske
under perioden juni - oktober.

Utbyggnad av vatkompost i Norrtalje kommun

| stravan att minska belastningen pa Ostersjon och samtidigt skapa ett kretslopp av véaxtnaring ar
vatkompostering en I6sning som Norrtélje kommun intresserat sig mycket for. Tillsammans med en
forvaltningsovergripande grupp i Norrtalje kommun har CIT Urban Water Management AB, i
samverkan med bland annat Ecoloop AB och JTI, med hjélp av analysverktyget VeVa genomfort en
miljo- och kostnadsanalys for att ge underlag till lokalisering av en kretsloppsanlaggning for enskilda
avlopp. Studien har omfattat fyra majliga omraden for lokalisering av en vatkompost: Gottrora,
Malstaby, Riala-Sattra och Vettershaga-Urd . En ny version av VeVa har tagits fram dér det finns
mojlighet att jamfora olika teknikval for varje geografiskt omrade och samtidigt analysera var det ar
mest lampligt att infora en specifik teknisk 16sning.

De system som studerats &r kommunal anslutning, lokalt mindre reningsverk (SBR), enskilt system
dar klosettvatten samlas upp i sluten tank och behandlas i en vatkompost samt uppgraderade enskilda
system (sluten tank for transport till reningsverk+ markbadd eller markbadd + fosforfélla).

Miljoanalysen visar fordelar for ett vatkompostsystem jamfort med 6vriga VA-system. De framsta
fordelarna ar laga utslapp av kvave till vatten, slutna kretslopp vad galler kvave och fosfor samt
energieffektivitet. Vatkompostsystemet ar inte det mest fordelaktiga alternativet vad galler utslapp av
fosfor till vatten men klarar hog skyddsniva, d.v.s. 90% reduktion. Vad galler kadmiumfldden till aker
fran vatkompostsystemet sa finns god marginal jamfort med gransvarden for anvandning av
avloppsslam pa akermark. Det finns & andra sidan inte nagot omvandlingsomrade dar vatkompost ar
det billigaste alternativet. | Gottrora ar vatkompost billigare 4an kommunal anslutning, men i samtliga
omraden &r alternativen lokalt reningsverk och nyinvesterade enskilda avlopp billigare &n vatkompost.
Fragan man maste stélla sig &r som merkostnaden ar rimlig for den 6kade miljonytta som fas av
vatkompostsystemet.

Norrtélje kommun processar nu resultatet av utredningen, det finns annu inget beslut pa hur
kommunen avser agera i fragan.
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Sammanfattande diskussion

Litteraturgenomgangen visar pa det finns en god potential att fora kallsorterade avloppsfraktioner i
kretslopp. De 4r rena, innehaller mycket naring och Naturvardsverket (2006) anser att kommunerna
bor ha system for aterforing av kallsorterade avloppsfraktioner till kretsloppet. De redovisade
fallstudierna visar att det faktiskt ocksa hander mycket i Stockholmsregionen, i projekt dar kommuner,
LRF, Stockholms Léns Landsting via sitt Miljobidrag, Lansstyrelsen samt boende varit engagerade.
Detta ar hoppfullt. Nedan analyseras projekten utifran ett aktérsanalysperspektiv och hinder och
mojligheter for den framtida utvecklingen diskuteras.

Avloppsfraktionerna

Nar det galler kretslopp av avloppsfraktioner fran enskilda avlopp har mycket av fokus tidigare varit
pa urin. Anledningar till detta ar att det ar enkelt att hygienisera urinen, det finns toalettlosningar som
fungerar och man skiljer ut den storsta mangden naring i ett lite delfléde. De senaste tva aren har
klosettvatten seglat upp som en kanske val sa intressant avloppsfraktion for aterforing.

En viktig fordel med att jobba med klosettvattenaterforing &r att det i flertalet kommuner finns ett stort
antal befintliga slutna tankar. Dessutom har arbetet i bl.a. Norrtélje visat klosettvattensortering med
sluten tank ar en losning som manga fastighetséagare vill vélja nar de behéver uppgradera sin
avloppsanlaggning. Klosettvattensortering i kombination med rening av BDT-vattnet i markb&add &r ett
robust system som uppfyller ocksa de krav som enligt Naturvardsverkets Allmanna rad
(Naturvardsverket, 2006) bor stéllas in omraden med hog skyddsniva. Dessutom kan all naring i saval
urin som fekalier aterforas och risken for att sprida patogener till lokalt yt- eller grundvatten med det
lokalt renade BDT-vattnet ar liten. Klosettvattensortering med i sluten tank bygger pa att det
kallsorterade klosettvattnet med fordon skall transporteras till en behandlingsanldggning. For att
minimera miljopaverkan och kostnaden ar det viktigt att mycket snalspolande toaletter anvéands. En
allman 6vergang till sadana ar viktig en utmaning infor framtiden.

Vatkompostering har funnits som hygieniseringsmetod for klosettvattnet under ett antal ar. Metoden ar
relativt val studerad da det finns fungerande anlaggningar att hamta data fran for systemanalyser och
beslutsunderlag. Investeringskostnaden i en vatkompostanlaggning ar stor. For sjalva driften behovs
betydande processkunskap, ca 20-30 kWh elenergi per m?® behandlat material, samt betydande
mangder tillsatsmaterial for att fa upp halten organiskt material till minst ca 2 % sa att hygienserande
temperaturer sakert nas. Vatkomposten staller ungefar samma krav pa substratet som en
biogasanlaggning. Detta innebér att konkurrens om lampligt tillsatsmaterial for vatkompostering har
markts av ndra biogasanlaggningar och det finns risk att denna konkurrens blir hardare. A andra sidan
skulle klosettvatten i sig kunna vara ett tdnkbart substrat for produktion av biogas. | dagens lage ar
detta dock inte fallet da inga avloppsfraktioner tillats inga i substratet enligt certifieringssystemet for
rotrest (SP, 2010).

Under de senaste aren har ocksa ammoniakhygienisering genom tillsats av urea eller ammoniak
utvecklas inom forskningen som en alternativ hygieniseringsmetod. For denna metod saknas det
emellertid hittills pilotanlaggningar. Detta gor det utvecklings- och planeringsarbete som pagatt i
Sodertalje och som utmynnat i planerna fér en pilotanldggning extra intressant. Ammoniak-
hygienisering har namligen manga fordelar. Investeringskostnaden &r 1ag. Nyinvesteringen kan ofta
begransas till rensgaller, ndgra pumpar, eventuellt en tank och tackningen till en befintlig godselbrunn.
Driften inskranker sig till inbladningen av urean och journalféring samt fyllning och inblandning av
urean och spridning, samt provtagning av den hygieniserade produkten. UtGver urean behdvs inget
tillsatsmaterial, men sadant kan tillféras om det 4r ekonomiskt intressant. Detta innebar att kommunen
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kan ha flera behandlingsanlaggningar i olika delar av kommunen for att pa sa satt minimera
transporter. Samtidigt innebar det faktum att det annu inte finns driftserfarenhet av nadgon anlaggning
med ammoniakhygienisering en stor osékerhet i planeringen. Det finns ingen anlédggning att hdmta
data och erfarenheter fran, vilket haft stor betydelse for de projekt som redovisas i denna rapport.

Det finns inget som hindrar en kommun att etablera parallella system for bade urin och klosettvatten i
kretslopp. Man behover inte valja, eftersom saval system for aterforing av urin och for
ammoniakhygienisering och aterforing av klosettvatten kan etableras i liten skala kan en gard i
regionen tar emot urin och en annan ta emot klosettvatten. Bada l6sningarna kan ocksa finnas inom
samma gard bara lagringstankarna for den hygieniserande behandlingen &r atskilda. Om saval
kéllsorterad urin som kallsorterat klosettvatten uppstar inom en kommun sa bor aterforingskedjor
finnas for bada typerna av avfall (Naturvardsverket, 2006).

Organisation och ekonomi

Alla de system som redovisas i rapporten har institutionella fragetecken. System for kretslopp av
avloppsfraktioner organiserar sig inte sjalva, tvartom innebér de att flera aktorer skall samverka pa ett
satt som de oftast inte har ndgon erfarenhet av och som existerande ramverk, i form av kommunens
struktur, styrdokument och lagstiftning etc inte &r utvecklat for. Arbetet med att utveckla och anpassa
ramverken pagar, t. ex. ar det nu klart att urin och klosettvatten ar att betrakta som avfallsfraktioner,
vilket innebdr att renhallningshuvudmannen har ett vergripande ansvar och de har ocksa borjat ta sig
an dessa fraktioner.

Ett avgorande hinder for flera av de redovisade system ar fragan om vem som skall betala for
hédmtning, transport, behandling och spridning av de kéllsorterade avloppsfraktionerna. Erfarenheter
fran flera kommuner visar att om det kallsorterande avloppet var en forutsattning for att fa bygglov for
ny- eller ombyggnad av fastigheten, da accepterar fastighetségaren i regel kostnaden for hamtning etc.
av den kallsorterade fraktionen. En lardom att dra fran Kullon ar att det ar viktigt att
aterforingssystemet etableras direkt, sa att kostnaden uppstar innan forutsattningen for bygglovet fallit
i glémska.

En erfarenhet som gjorts i manga kommuner med kallsortering av matavfall &r att ytterst fa hushall ar
villiga att kéllsortera matavfallet om deras renhallningsavgift varit samma eller hdgre nar de
kallsorterat matavfallet som nér de inte kéllsorterat det. Darfor &r i de flesta kommuner
renhallningsavgiften lagre for hushall som kallsorterar matavfall fran 6vrigt hushallsavfall jamfort
med om de inte gor det. | t.ex. Vasteras kostar det ar 2010 ett hushall som kallsorterar matavfallet
2811 kr/ ar att fa ett 120 liters karl med kallsorterat matavfall och ett 190 liters kérl med restavfall
tomt var 14:e dag, medan det kostar 4716 kr per ar for hushallet att fa ett 190 liters kéarl med osorterat
hushallsavfall tomt var 14:e dag. Skillnaden i taxor motiveras av den minskning i miljopaverkan och
minskade behandlingskostnad som kallsorteringen ger. | motsats till denna lardom fran fast avfall, sa
ar den kommunala standpunkten vad géller de kallsorterande avloppsanlaggningarna i Kullon,
Understenshojden, Palsternackan och Gebers att bostadsomradena sjélva skall bekosta transport,
behandling och aterforing av de kallsorterande fraktionerna. De boende i bostadsomradena straffas
alltsa ekonomiskt om de valjer att, i enlighet med vara nationella miljomal aterfora avloppsnaring till
kretsloppet, trots att detta samtidigt minskar deras utslapp till vatten. Av de i rapporten redovisade
projekten framgar att en av de viktigaste fragorna for att fa kallsorterade avloppsfraktioner i kretslopp
ar fragan om hur de kommunala VA- och avfallstaxorna skall utformas for att styra mot de for miljo
och ekonomi bésta I6sningarna .
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Lantbrukets roll

Inom lantbruket finns det ett intresse att pa affarsméassiga grunder hjalpa kommunerna i arbetet med
kretslopp av avloppsfraktioner. LRF har tagit positiv stallning i fragan pa central niva, och LRF
Malardalen har drivit ett projekt under flera ar med inriktning pa kretslopp av avloppsfraktioner vilket
givit resultat i kommunerna. En avgorande fraga for lantbrukets del ar fragan om kvalitetssakring.
Lantbrukarnas uppkdpare staller krav pa kvalitetssakring, LRF har varit med och tagit initiativ till
systemet Revag och ar nu med och driver pa for ett motsvarande system for avloppsfraktioner fran
enskilda avlopp. Ett forslag till ett sddant system finns framme (Richert Stintzing & Palm, 2009), men
det &r &nnu inte i drift. Nar det kommer i drift blir det lattare for kommuner och lantbrukare att motas i
fragan.

En annan avgdrande fraga ar ekonomin. Lantbrukarna ar foretagare och for att sakra deras langsiktiga
deltagande i aterféringen sa behover de rimlig ekonomisk ersattning for den tid och de resurser som de
bidrar med i systemet.

Hinder och mojligheter for kretslopp av avloppsfraktioner i Stockholmsregionen
Ar 2006 kom rapporten Aterforing av avloppsfraktioner till &kermark — Fallstudie fran Kullon i
Vaxholm (RTK, 2006) som beskrev arbetet fram till 2006 med kretsloppet av urin i regionen. Redan da
lyftes fragan om finansiering av kretsloppssystemen och farhagor om systemets instabilitet i och med
att finansierings- och avtalsfragan inte var 1ost. Tyvarr ar detta fortfarande, fyra ar senare, en
knackfraga for ett stabilt system for aterforingen av kallsorterad urin i regionen.

Ett avsnitt i rapporten tog upp ett arbetssatt fran Storbjork & Soderberg (2003), dar ett antal fragor
stalldes i syfte att identifiera hallbara VA-system:

e Finns det handlingsutrymme — juridiskt och politiskt?

« Finns det resurstillgang - pengar och kunskap?

e Finns det vardegemenskap mellan centrala aktorer?

¢ Finns det kommunikationsstrategier?

¢ Finns det en arena for konflikthantering?

* Finns det en tydlig ansvarsfordelning mellan inblandade aktérer?

* Finns det drivande och ansvarstagande akttrer genom hela processen?

Dessa fragor kan anvandas for att analysera kretsloppsarbetet i regionen. Sammanfattningsvis kan man
sdga att det finns handlingsutrymme juridiskt. Detta har Naturvardsverket (2006) val visat. Hur stort
det politiska utrymmet &r skiljer mellan kommunerna i regionen. Ett intressant exempel pa politiskt
utrymme och engagemang ar Sodertélje kommun, dar politiker engagerat sig i fragan om kretslopp av
avloppsfraktioner och bidragit till att féra fragan framat. For att skapa liknande utrymme i andra
kommuner kan argumenten i bilaga 1 anvandas. Resurstillgangen dr, som namnts ovan, ett
fragetecken. Vardegemenskapen — den brister tyvarr ofta mellan kommunens olika avdelningar. Aven
om en viss vardegemenskap kan finnas mellan Naturvardsverket och kommunens miljé- och hélsa, sa
brister den tyvarr ofta mellan dessa och avdelningarna for avfall och VA. Detta kan ge stora trégheter,
vilket Kullon &r ett exempel pa och till och med att val fungerande aterforingssystem avvecklas, vilket
behandlingsanlaggningen for kallsorterad urin vid Bornsjon ar ett exempel pa.
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Kommunikationsstrategier haller pa att utvecklas, d&ven om det oftast ror just atgardandet av avloppen.
Kretslopp &r séllan i fokus. Arenor for konflikthantering ar séllsynta, ett intressant exempel finns i
Tanum dar man har arliga méten mellan aktorer involverade i kretsloppet av urin och klosettvatten,
vilket fungerat bra som arena for reflektion, utvardering och forbattring samt for hantering av
konflikter.

Ansvarsfordelningen och kostnadsférdelningen &r fortfarande oklar, vilket for narvarande verkar vara
ett av de storsta hindren for kretsloppssatsningar for avloppsfraktioner i regionen. Sédertélje kommun
har tagit steg for att tydliggora detta vilket ar positivt och kommer att bidra till att skapa modeller for
arbete som kan spridas i regionen och landet.

Slutligen — drivande och ansvarstagande aktorer genom hela processen. Det finns drivande aktorer i
regionen vilket gor att kretsloppssystemen utvecklas, sakta men sékert. Kommuner som kliver fram
och initierar aktiviteter och LRF som moter upp med kompetens och ldsningar, samt sist men inte
minst SLL miljébidrag och L&nsstyrelsen som med framsynt finansiering av utvecklingsprojekt,
sammantaget ger dessa aktdrer en klar potential for framgang.

Bilden nedan pa kretslopp av urin kommer fran Kull6-rapporten (RTK, 2006). Nar den skrevs sa
existerade det sodra systemet i och med aterféringen av urin vid Bornjsén medan det norra systemet
var ett utkast. Sedan dess har Bornsjo-systemet avvecklats, och ersatts av kretslopp av urin till
Sodertélje. Ett system for aterforing av urin haller pa att etableras i norrort och det finns dessutom
aterforing av klosettvatten i Sodertélje och planer pa att uttka den redan etablerade aterféringen av
klosettvatten i Norrtélje. Sa visst gar aterforingen av kéllsorterade avloppsfraktioner framat i regionen.
Men det gar langsamt och tyvarr varken stadigt eller sékert.
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Figur 4. Bild av system for aterforing av urin fran omraden i Stockholmsomradet. Det sodra system
har flyttat fran Bornsjon till Sodertalje. Kélla: (RTK, 2006).

En resurs som utvecklats sedan 2006 &r Avloppsguiden, som utvecklat konceptet med
entreprendrsutbildningar varav ett flertal genomforts i regionen och i dessa ingar kretslopp som en
naturlig del. Dessutom utvecklas nu Kunskapscentrum for sma avliopp med medel fran
Naturvardsverkets havsmiljosatsning. Kretsloppsfragan kommer att lyftas inom Kunskapscentrum,
med natverkande aktiviteter och samling av kunskap inom omradet.
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Bilaga 1. Lokala kretslopp av kallsorterade avloppsfraktioner —

argumentpapper for den politiska sfaren

Foljande dokument ar framtaget inom ramen for tva regionala projekt med inriktning pa kretslopp av
kéllsorterade avloppsfraktioner fran enskilda avlopp i Stockholmsregionen. En aktivitet i projekten ar
att arbeta med politiska drivkrafter. Detta dokument presenterar viktiga punkter som svarar pa fragan
"Varfor skall politikerna engagera sig i fragan om lokala kretslopp av kallsorterade
avloppsfraktioner”.

Bakgrund

Ungefar en tredjedel av landets enskilda avlopp uppnar idag inte lagens krav pa rening.
Naturvardsverket har givit ut nya allméanna rad med tillhérande handbok som redskap for
miljokontorens arbete med tillsyn pa avloppen. Funktionskrav leder till en snabb teknikutveckling for
enskilda avlopp. Samtidigt pekas kommunernas avfallsavdelningar ut som ansvariga for att skapa
system for kretslopp av avloppsfraktioner. Vanlig hantering av avloppsfraktioner som samlas upp fran
enskilda avlopp &r att fora dem till reningsverket for rening dér.

Argument
Lokala kretslopp av kallsorterade avloppsfraktioner &r en viktig politisk fraga av foljande anledningar:

1) Skydda Ostersjon och lokala vattendrag. Att aterfora naringsamnen fran enskilda avlopp till
akermark leder till lagre belastning pa vattendragen an om dessa naringsamnen skulle
infiltreras. Om man jamfor med att fora avioppsfraktionerna till reningsverket sa minskar i
detta fall belastningen pa vattendragen men i mindre grad.

2) Resurshushallning. Kvéave och fosfor i avloppsfraktioner kan nyttjas som gédselmedel inom
lantbruket. Marknadspriser pa dessa naringsamnen stiger idag kraftigt, och tillgangen minskar
vilket gor att t. ex. fosfor med hdgre kadmiumhalt idag marknadsfors i Sverige (www.yara.se).
De kallsorterade avloppsfraktionerna innehaller ren vaxtnaring som passerat
ménniskokroppen.

3) Minska belastningen pa mindre reningsverk i regionen. Avloppsfraktioner som fors till
reningsverket i form av s.k. externslam leder till o6nskad punktbelastning pa reningsverken
med samre rening som foljd. Kapacitetsbrist kan ocksa vara ett problem i de fall dér
reningsverken utnyttjas till sin maximala kapacitet.

4) Kretslopp av avloppsfraktioner kan erbjuda lokala foretag chans att utveckla
entreprenorskap. Hanteringen av avloppsfraktionerna innebdr t. ex. transporter, lagring,
hygienisering, spridning. Lantbruksforetag kan erbjuda dessa tjanster, vilket det finns exempel
pa fran andra delar av landet.

5) Det finns ett intresse for kallsorterade avloppsfraktioner inom lantbruket. Lantbruket har
tidigare utgjort ett hinder i arbetet med att aterféra naringsamnen fran avlopp men detta
stdmmer inte l&ngre. Ren véxtnéring i kombination med mojligheten att utféra
entreprendrstjanster gor att lantbrukets organisationer idag arbetar for att utveckla
kretsloppslésningar.

6) Miljopedagogik: Om naringsamnen fran avloppen fors i kretslopp, och detta kommuniceras
ut till brukare av avloppssystemen finns det chans att visa rent pedagogiskt att manniskan ar
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7)

del av ett storre kretslopp. Nar vara restprodukter kan anvandas som en resurs inom lantbruket
finns ett incitament att agera mer miljovénligt, att inte spola ned vad som helst i toaletten, och
denna kunskap kan ge féljdverkningar for gemene man.

Hallbar livsmedelsforsorjning: Kretslopp av kallsorterade, hygieniserade avloppsfraktioner
bidrar till att skapa en hallbar livsmedelsproduktion. Pa sikt kommer vi inte att ha fosfor att
tillga som mineralgddsel, utan vi kommer att bli tvungna att aterféra fosfor fran den mat vi
konsumerar.
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