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Det nordiska samarbetet 

Det nordiska samarbetet hör till de äldsta och mest omfattande regionala samarbetsformerna i värl-
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Åland. Det stärker samhörigheten mellan de nordiska länderna med respekt för nationella skillnader 
och likheter. Samarbetet ger bättre möjligheter att hävda nordiska intressen i omvärlden och främja 
goda grannförhållanden. 
 
Samarbetet formaliserades år 1952 då Nordiska rådet grundades som ett forum för parlamentariker-
na och regeringarna i de nordiska länderna. År 1962 ingick de nordiska länderna Helsingforsavtalet, 
som sedan dess har utgjort den grundläggande ramen för det nordiska samarbetet. År 1971 bildades 
Nordiska ministerrådet som ett formellt forum för samarbete mellan de nordiska regeringarna och 
den politiska ledningen i de självstyrande områdena Färöarna, Grönland och Åland. 
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Förord 

Projektgruppen har bestått av Jim Greatorex och Petter Jenssen, Universi-
tetet for miljø- og biovitenskap (UMB) i Norge, Ola Palm, Linda Malmén 
och Karin Emilsson (projektledare), Institutet för jordbruks- och miljö-
teknik (JTI) i Sverige. 

Under  projektets gång har en referensgrupp bestående av Jakob Ma-
gid, Den Kongelige Veterinær- og Landbohøjskole i Danmark, Arnstein 
Flatlandsmo, Frogn kommune i Norge, Daniel Hellström, Stockholm 
Vatten AB i Sverige och Erkki Santala, Finlands Miljöcentral, medverkat. 
Referensgruppens kommentarer och synpunkter har varit mycket värde-
fulla och vi tackar er aktiva medverkan. Referensgruppen har också bi-
dragit till några av bilagorna. Vi vill också tacka Caroline Schönning, 
Smittskyddsinstitutet, för dina kommentarer kring hygieniska aspekter. 

Sist men inte minst vill vi också rikta ett stort tack till alla er som på 
olika sätt varit involverade i driften av de inventerade anläggningarna och 
som blivit intervjuade. Intervjuerna med er har varit både givande och 
trevliga och givit oss mycket kunskap om anläggningarna. 





 
 

Läsanvisning 

Så långt det varit möjligt innehåller rapporten slutsatser som kan dras 
gemensamt från flera anläggningar. Detaljer kring specifika anläggningar 
finns i tabellform i bilaga 3 A - J. För den som är intresserad av detaljer 
kring en specifik anläggning finns mycket information här. I bilagor finns 
också djupare litteraturstudier kring vissa allmänna delar som vi bedömt 
som intressanta att utveckla närmare. Slutsatserna från dessa studier finns 
dock även i rapporten.  

De anläggningar som inte längre är i bruk behandlas mer översiktligt 
och innehåller inga detaljerade uppgifter. För dessa anläggningar har 
tonvikten lagts vid att försöka svara på vad som var huvudanledningen till 
att anläggningen byttes ut. De utbytta anläggningarna finns omnämnda i 
ett eget kapitel, men inte i bilagor.  

För många av anläggningarna har det varit möjligt att få fram mycket 
kunskap, medan informationen kring andra anläggningar är mer bristfäl-
lig. Detta visar sig både i bilagedelen och i slutsatserna, där vissa anlägg-
ningar ibland inte kommenterats. 

I slutet av rapporten ges också en kortfattad översikt över klosettvat-
tenanläggningar som är intressanta men som inte utvärderats inom ramen 
för det här projektet. 





 
 

Sammanfattning 

Genom att samla upp klosettvatten skiljt från BDT-vattnet 
(bad/disk/tvätt) kan huvuddelen av hushållsavloppsvattnets näringsämnen 
samlas upp, med ett minimum av föroreningar. Ämnen som utsöndras 
från människan kommer givetvis huvudsakligen att återfinnas i klosett-
fraktionerna. Här kan exempelvis nämnas hormoner och läkemedel. Ge-
nom att samla upp dessa kan känsliga vattenrecipienter skyddas. 

Inom ramen för detta projekt har 20 klosettvattenanläggningar inven-
terats, främst genom intervjuer med de som sköter driften av anläggning-
arna. Intervjuerna har kompletterats med uppgifter från skriftliga rappor-
ter och utvärderingar av de olika anläggningarna. Anläggningarna betjä-
nar mellan ca 35 till 700 personer i permanentboenden och offentliga 
lokaler. De flesta anläggningarna finns i Sverige. Anläggningarna samlar 
upp urin och fekalier antingen separat eller genom att blanda dessa frak-
tioner. Därför skiljs anläggningarna åt i rapporten genom att benämnas 
sorterande- respektive blandade system.  

Inventeringen visar att det finns många intressanta system för att sam-
la upp klosettvatten, men att inget av dessa kan sägas vara färdigutvecklat 
i alla delar. Slående är att anläggningarna ofta har ”kopierats” så att de fel 
och brister som finns vid en anläggning överförts till nästa anläggning. . 
En orsak kan vara att det idag saknas det verkliga drivkrafter för att effek-
tivisera och utveckla systemen. Sverige är det enda av de nordiska län-
derna som har lagstiftat om att möjligheter till återanvändning och åter-
vinning ska utnyttjas, och detta endast på en generell nivå (miljöbalken). 
Ofta saknas kompetens hos dem som installerar systemen och vid flera 
anläggningar har systemet byggts om efter en tid på grund av att det var 
felinstallerat. Systemen kräver ofta en stor portion innovationsförmåga 
hos fastighetsskötarna.   

Generellt kan man säga att de sorterande systemen använder lite ener-
gi men har däremot ofta mer eller mindre omfattande driftproblem. De är 
dessutom ofta tveksamma ur arbetmiljösynpunkt för den som sköter dem. 
De blandade systemen är mer energikrävande men fungerar ofta bättre för 
den som använder och sköter systemet. Däremot bildas i dessa system 
mycket stora mängder klosettvatten som ska transporteras  med tankbil 
och hygieniseras. Det finns alternativ till transport med tankbil, men ing-
en av de inventerade anläggningarna tillämpar något annat. Däremot upp-
förs just nu en anläggning i Göteborg där klosettvattnet ska transporteras i 
separata ledningar istället för med tankbil. 

De flesta anläggningarna drivs av kommuner. Bland de anläggningar 
som separerar urin och fekalier återförs urinen till åkermark från 8 av 10 
anläggningar. De utsorterade fekalierna används aldrig på åkermark, van-
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ligast är att de istället används på den egna fastighetens planteringar. De 
två anläggningar med blandade fraktioner som återför klosettvattnet gör 
detta inom långsiktiga avtal. 

De blandade anläggningar med sluten tank som finns med i inventer-
ingen samlar upp all växtnäring från klosettvattnet. Från de övriga blan-
dade anläggningarna finns inga uppgifter om uppsamlad mängd. Ingen av 
de sorterande anläggningarna samlar upp all växtnäring. Det sorterande 
system som testats i labb-, pilot, och fullskala samlar upp mellan 60-80 % 
N, 50-80 % P och 55-90 % K av den växtnäring som finns i klosettfrak-
tionerna. 

Projetket föreslår följande idéer till forskning och utveckling: 
 

• Se över hur de sorterande systemen ska utformas för att förbättra 
arbetsmiljön både när det gäller hygien och manuella moment samt att 
se till att driften blir mer stabil. 

• Undersöka om installation av urinaler som komplement till urin-
sorterande klosetter kan öka mängden urin som samlas upp och 
minska utspädningsgraden. 

• Mätning med avseende på TS-halt, näringsinnehåll, metaller och 
hygienparametrar i uppsamlade fekalier i systemen med separator-
teknik, dels i den färska fekaliefraktionen, dels i den nedbrutna 
produkten.  

• Ta fram ett förslag till vad som bör ingå i ett kontrollprogram för 
klosettvattensystem för att säkra produkten och minska antalet över-
flödiga analyser.  

• Föreslå en gemensam provtagningsmetodik som kan tillämpas för all 
provtagning av klosettvattenprodukter. 

• Utveckla behandlingsteknik för uppsamlat klosettavloppsvatten som 
tillåter användning av ”vanliga” klosetter. 



 
 

1. Bakgrund 

1.1 Klosettvattensystem 

I ett klosettvattensystem samlas urin och fekalier upp, medan BDT-
vattnet (bad/disk/tvätt) sorteras bort och leds till en behandlingsanlägg-
ning. Klosettvattensystemen har potential att både öka återföringen av 
renare näringsämnen till åkermark och kraftigt minska mängden närings-
ämnen som belastar recipienten. 

Dessutom är metallinnehållet i klosettvatten lågt jämfört med övriga 
hushållsfraktioner, se Tabell 1. 

Begreppet klosettsystem används normalt för att beskriva anläggning-
ar där urin och fekalier samlas upp gemensamt, men det kan också vidgas 
till att innefatta anläggningar där urin och fekalier samlas upp var för sig. 
Med detta vidgade synsätt finns det två huvudtyper av klosettvattensy-
stem: 

 
• Sorterande system (system med urinsorterande klosetter där urin och 

fekalier skiljs åt så att fraktionerna kan tas omhand var för sig). 
• Blandade system (system där urin och fekalier blandas i klosetten och 

samlas upp gemensamt och leds bort med självfall eller med hjälp av 
vakuum). 

 
I klosettvattenanläggningar används spolvatten för att transportera bort 
urin och fekalier. Detta gör att anläggningarna skiljer sig mindre från ett 
konventionellt system än vad ett system med torrklosett gör. Systemen 
blir därmed lättare att bygga i befintliga fastigheter och att få acceptans 
för hos brukarna av systemen. Samtidigt innebär inblandning av spolvat-
ten att mängderna som ska transporteras ökar och att en eventuell behand-
ling blir mindre energieffektiv. Därför är en av de stora utmaningarna 
med klosettvattensystem att få en produkt med så liten vatteninblandning 
som möjligt samtidigt som systemet ska accepteras av dem som använder 
systemet och den som har hand om driften av anläggningen. Outspädd 
urin har en TS-halt på 4 % och TS-halten för fekalier och toalettpapper 
tillsammans är 32 % (beräknat från Tabell 1). 

Få genomgripande uppföljningar har hittills gjorts för att titta på funk-
tionen hos anläggningar där klosettvatten samlas upp separat. I ett sådant 
arbete är synpunkter och erfarenheter från dem som sköter systemen 
mycket centrala för systemens möjligheter till fortsatt överlevnad och 
utveckling. Det finns mycket erfarenhet ute i skolor, och på andra platser 
där systemen installerats, som behöver fångas upp.  
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När det gäller driftsdata från anläggningarna såsom energianvändning, 
utspädningsgrad, uppsamlade mängder, avsättning av klosettfraktionerna 
i praktiken m.m. saknas också en samlad bild. 

1.2 Recipientskydd och återföring av växtnäring 

I de nordiska länderna är de flesta fastigheter anslutna till kommunal 
avloppsvattenrening. Där behandlas urin, fekalier, BDT-vatten och till 
viss del även industriellt avloppsvatten och dagvatten gemensamt. Syftet 
med de kommunala reningsverken är i första hand att skydda vattenreci-
pienten från övergödande och syreförbrukande ämnen. Återföring av 
växtnäring från dessa system till produktiv mark sker bland annat genom 
slamspridning på åkermark. 

I Sverige finns genom Miljöbalken krav om att möjligheter till återan-
vändning och återvinning ska utnyttjas. Svenska Naturvårdsverket har fått 
i uppdrag av regeringen att komma med förslag kring återföring av näring 
i avlopp. I Finland och Danmark finns inga krav eller mål om att växtnär-
ingen i avlopp ska återföras till åkermark eller annan produktiv mark. I 
bilaga 1 finns kortfattade beskrivningar av de nordiska ländernas regel-
verk. 
Utöver direkt användning av slam på åkermark, finns det flera tänkbara 
metoder för att återföra växtnäring från avlopp till åkermark och skydda 
recipienten (se exempelvis Balmér m.fl., 2002). Gemensamt för dessa 
metoder är att de möjliggör återföring av en mindre förorenad produkt än 
om slam används direkt. De baseras dels på teknik kopplad till de kon-
ventionella systemen men det finns också system där huvuddelen av när-
ingen samlas upp direkt, utan att passera ett reningsverk. Dessa benämns 
klosettvattensystem. 

1.3 Hushållsavloppsvattnets flöden 

Naturvårdsverket har föreslagit schablonvärden för vad hushålls-
spillvatten innehåller i form av  näringsämnen och metaller (Naturvårds-
verket, 1995). Dessa har omarbetats något av Vinnerås (2002), se Tabell 
1. Värdena visar hur mängden näringsämnen och metaller fördelar sig 
mellan urin, fekalier och BDT-vatten . 
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Tabell 1. Schablonvärden för innehåll och mängd i urin, fekalier (exklusive spol-
vatten) och BDT-vatten (Vinnerås, 2002).  

 Urin Fekalier Urin+fekalier+ 
toalettpapper 

BDT-vatten 

Massa (kg/p, år) 550 51,5 610,4 36500 
TS (kg/p, år) 21 11 40,5 20 
TS-halt (%) 3,8 21,4 6,6 0,1 
N (g/kg TS; g/p,år) 190 (4000) 50 (550)  25 (500) 
P (g/kg TS; g/p,år) 17 (365) 17 (183)  10 (190) 
K (g/kg TS; g/p,år) 48 (1000) 33 (365)  18 (365) 
Cu (mg/kg TS; mg/kgP) 1,8 (106) 36,4 (2 100) 10,8 145 (14 500) 
Cr (mg/kg TS; mg/kgP) 0,18 (11) 0,66 (39) 0,27 18,25 (1 800) 
Ni (mg/kg TS; mg/kgP) 0,12 (7) 2,45 (144) 0,73 22,5 (2 300) 
Zn (mg/kg TS; mg/kgP) 0,78 (46) 354,5 (20 900) 96,7 182 (18 200) 
Pb (mg/kg TS; mg/kgP) 0,03 (1,8) 0,66 (39) 0,20 17,5 (1 800) 
Cd (mg/kg TS;mg/kgP) 0,01 (0,6) 0,34 (20) 0,10 0,75 (75) 
Hg (mg/kg TS; mg/kgP) 0,01 (0,6) 0,3 (18) 0,09 0,08 (8) 

Not: Värdet inom parentes visar uppsamlad mängd per person och år för näringsämnen. För metaller visar parentesvärdet 
metallhalten per kg fosfor. 

 
Av de näringsämnen som kommer från hushållsavlopp, återfinns den 
största andelen i klosettvattnet (90 % av kvävet, 74 % av fosforn, och 79 
% av kaliumet), se Tabell 1. För metaller gäller omvänt förhållande, d.v.s. 
den absolut största andelen metaller finns i BDT-vattnet.  

I Sverige och övriga Norden har det under många år funnits en debatt 
om och rädsla över metallinnehållet i slam som ska användas på åker-
mark. På senare tid har det även uppkommit en debatt om hormoner och 
läkemedelsrester i avloppsvatten.  

När det gäller metaller finns gränsvärden för hur mycket slammet får 
innehålla då det ska användas på åkermark. Trots att dessa följs finns en 
oro för att åkermarken och livsmedlen ska påverkas negativt vilket lett till 
att användningen av slam minskat de senaste åren. Enligt svensk statistik 
har andelen avloppsslam som avsätts på åkermark minskat kraftigt sedan 
mitten av 1990-talet. I Finland finns samma problem. Trots att gällande 
gränsvärden uppnås finns det endast få lantbrukare som vill ta emot slam 
från kommunala reningsverk. Slammet används istället för parker och 
andra grönområden. Det kommer dock vara svårt att hitta tillräcklig av-
sättning för slammet i Finland i framtiden. De senaste åren har slammet i 
Sverige framför allt använts för jordtillverkning och återställning av mar-
kområden (framför allt från gruvdrift). Det finns även ett stort behov av 
massor (däribland även slam) för avslutning av deponier som inte uppfyl-
ler deponidirektivet. Åtminstone i Sverige kommer sluttäckning av depo-
nier att kunna ta omhand hela slamproduktionen under lång tid. I Dan-
mark är situationen däremot annorlunda. Där återförs ungefär 60 % av 
slammet från kommunala reningsverk till åkermark. 

För hormoner finns framför allt kunskap kring östrogena effekter i ak-
vatiska system och avloppsvattenbehandling. Bara ett fåtal studier har 
gjorts kring effekter på ekosystem på land. Studierna visar att användande 
av humanurin på åkermark kan leda till högre tillförsel av östrogen till 
marken jämfört med användning av svingödsel eller avloppsslam, men 
betydligt lägre halt än vid användande av nötgödsel. Det är oklart hur 
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ökad användning av urin skulle kunna leda till överföring av östrogener 
till den akvatiska miljön, där skadliga effekter har påvisats vid låga kon-
centrationer (ng/l). Med tanke på östrogenernas korta nedbrytnings-
hastighet och benägenhet att fästa vid jordpartiklar är det dock troligt att 
läckage till vattenmiljön skulle vara lågt jämfört med halterna observera-
de i utgående vatten från avloppsreningsverk (se bilaga 2). 



 
 

2. Syfte 

Syftet med den här nordiska inventeringen är att identifiera vilka delar i 
olika typer av klosettvattensystem som kräver fortsatt forskning och ut-
veckling, men också att fungera som en guide för den kommun eller or-
ganisation som vill införa den här typen av system. Inventeringen syftar 
även till att sprida erfarenheter från olika anläggningar mellan länderna. 

Dessutom är syftet att översiktligt jämföra systemen med varandra för 
att se hur effektiva de är ur energisynpunkt samt i vilken omfattning åter-
föring av växtnäring till åkermark eller annan användning sker. 



 



 
 

3. Metodik 

Telefonintervjuer har genomförts, främst med dem som ansvarar för drif-
ten av systemen. De intervjuade är huvudsakligen fastighetsskötare eller 
vaktmästare, men också handläggare på kommuner, och andra nyckelper-
soner. 

Intervjuerna har kompletterats med slutsatser från rapporter och annat 
skriftligt material från anläggningarna. Dessutom har ett urval ur övrig 
litteratur inom området använts för att lättare kunna dra generella slutsat-
ser. 

De anläggningar som ingår i inventeringen har identifierats genom: 
 
• Tips från referensgruppen och projektgruppen 
• Tips från tillverkare av olika system  
• Rapporterna Haglund och Olofsson (1997) och Haglund m.fl. (1999) 
• Katalog over udvalgte spildevandsløsningen med recirkulering af 

næringsstoffer fra by til land (2004). Miljöministeriet i Danmark. 

3.1 Avgränsningar 

Följande kriterier har använts för val av anläggningar: 
 
• Urin och fekalier samlas upp skiljt från BDT-vatten 
• Anläggningen byggdes i syfte att återföra huvuddelen av växtnäringen 

från både urin och fekalier till åkermark 
• Systemen har inblandning av spolvatten, d.v.s. torra lösningar 

innefattas ej 
• Avloppsvatten från fler än en familj (eller motsvarande) omhändertas i 

systemet 
• Fastigheten används under större delen av året. Fritidsboende och 

liknande ingår därför inte 
• Hela anläggningen har varit i drift under minst ett år 
 
Vilka anläggningar som valts ut för inventeringen beskrivs i kapitlet: 
Teknisk beskrivning av de inventerade anläggningarna. 



 



  
 

4. Inventeringen 

4.1 Organisation och ekonomi 

De anläggningar som finns med i inventeringen hanterar urin och fekalier 
från ca 35 personer upp till ca 700 personer. 

Totalt har 20 anläggningar inventerats varav 5 inte längre är i bruk. De 
inventerade anläggningarna består av skolor och andra offentliga lokaler 
men även av permanentboende i lägenheter, villor och radhus. I Tabell 2 
ges en översikt över anläggningarna. 

Vem som tagit initiativ till och drivit på byggandet av de olika an-
läggningarna har varierat med alltifrån politiker till engagerade enskilda 
personer eller drivande rektorer på skolor och fastighetsbolag som velat 
miljöprofilera sig. I flera fall har klosettvattensystemet varit en del i en 
miljöanpassning av hela fastigheten. I ett fall var anledningen till att klo-
settvattensystemet byggdes att anläggningen ligger inom ett naturreservat 
utan kommunalt VA. De flesta inventerade anläggningarna har finansie-
rats med kommunala medel, och det är även kommunerna som vanligen 
förvaltar anläggningen. Det är endast få anläggningar som har fått bidrag 
för att byggas. I bilaga 3 B finns uppgifter kring organisation för var och 
en av anläggningarna.  

Ungefär två tredjedelar av de inventerade anläggningarna finns inom 
det kommunala verksamhetsområdet. 
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Tabell 2. Grundläggande uppgifter om de anläggningar som ingår i inventeringen. 
Inom parentes anges vilket år anläggningen eventuellt togs ur drift. 

 
Anläggning Kommun Typ av byggnad/område Idrifttagen Antal anslutna 

Sorterande system med centrifugalteknik 

Brandstationen Mölndal Brandstation 1999 5 till 7 
Eklandaskolan Mölndal Skola (Åk F-9) 1999 550 
Ekoporten Norrköping Permanentboende 1996 35 
Elias Fries skola, 
Hyltebruk 

Hylte kommun Skola (Åk F-5) 1995 340 

Frillesåsskolan, 
Frillesås 

Kungsbacka Skola (Åk F-5) 2000 104 

Laggarberg Timrå Skola (Åk F-5) 1995 150 
Glasbergsskolan Mölndal Skola (Åk F-6) 2000 335 
Smedens ekoby Jönköping Permanentboende 1996 24 villor 
Östra Tornskolan Lund Skola (Åk 6-9) 1997  

Sorterande system med filterteknik 

Frösakullsskolan Halmstad Skola (Åk F-5) 1998 170 

Blandat system med självfallsteknik 

Volvo fritidsby. 
Bokenäs 

Uddevalla Hotell/konferenscenter 1991 max 500 

Sunds kommun Åland Permanentboende/camping 2001 30 villor + 
camping 

Blandat system med vakuumteknik 

Kaja studentboliger Ås/Norge Studentbostäder 1997 48 
Seletun Bergen/Norge Hotell/konferenscenter 2001 28 
Tegelvikens skola Eskilstuna Skola (Åk F-9) 1998 500 
Torvetua huseierlag Bergen/Norge Permanentboende 1998 130 

Anläggningar som tagits ur drift 

Ekopiloterna Sölvesborg Skola och vandrarhem 1995 (1999) 0-90 
Grafikens hus Strängnäs Utställningshall 1996 (2003)  
Teknikhuset Kalmar Skola (Högskola) 1997 (2001) 700 
Vibyåsen Sollentuna Permanentboende 1996 (2002) 135 villor 

 
Inventeringen tyder på att kraven på anläggningar i den här storleksord-
ningen i Sverige varierar mycket. Några av de svenska anläggningarna 
har mycket detaljerade krav för både utsläppskontroll och smittskydd 
medan andra har betydligt mindre omfattande villkor (bilaga 3 A). Det 
vore önskvärt med kontrollprogram som har liknande grundinnehåll för 
att underlätta uppföljning där jämförelser med andra liknande anlägg-
ningar i så fall kan ske. Sedan måste alltid en anpassning till lokala för-
hållanden ske och detta kan så göras genom tillägg till grundinnehållet. 

4.2 Teknisk beskrivning av de  
inventerade anläggningarna 

Här görs en kortfattad beskrivning av de olika systemtyper som före-
kommer i inventeringen. Varje anläggning beskrivs också i bilagorna 3 c 
och 3 d. 
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4.2.1 Separatorteknik - sorterande system 

I de sorterande systemen samlas urinen upp i en främre skål på klosetten 
med en liten mängd spolvatten. Två typer av urinsorterande klosetter 
finns med i inventeringen. Den ena modellen, Dubbletten, spolas med 
1,5-2 dl i främre skålen. Den andra, WM-DS, spolas med 0-0,7 dl per 
spolning i främre skålen. Mängden spolvatten som tillförs beror för båda 
klosetterna på hur länge spolknappen hålls intryckt (Petersens, 2001). 
Dubbletten är den vanligaste sorterande klosetten i de inventerade an-
läggningarna. WM-DS finns endast i Smedens ekoby. 

Fekalierna spolas ned i den bakre delen av klosetten med mellan 3,5 
och 6 liter spolvatten och leds vidare till separatorer där fekalier och 
spolvatten skiljs åt (system med separatorteknik). Fekalierna (och en del 
av spolvattnet) faller rakt ned till så kallade biokammare där de lagras, 
medan huvuddelen av spolvattnet och en liten andel fekalier sorteras bort 
och leds till BDT-anläggningen. Dessutom bildas små mängder dräne-
ringsvatten från biokamrarna. Fekalierna lagras i biokamrarna och ned-
brytning sker. Bland de inventerade anläggningarna finns sorterande sy-
stem med separatorteknik installerat på Brandstationen i Mölndal, Eklan-
daskolan i Mölndal, Elias Fries skola i Hylte kommun, Frillesåsskolan i 
Kungsbacka, Glasbergsskolan i Mölndal, Laggarbergs skola i Timrå och 
Östra Tornskolan i Lund. Det finns även installerat i ett flerfamiljshus 
som ingår i inventeringen, Ekoporten i Norrköping, samt i Smedens eko-
by i Jönköping. Ekopiloternas skola och vandrarhem i Sölvesborg samt 
Teknikhuset vid högskolan i Kalmar hade tidigare systemet installerat 
men det har numera bytts ut. 

Det förekommer även anläggningar med separatorteknik utan urinsor-
tering. Åtminstone en sådan anläggning har funnits i Norge, och det finns 
ett par stycken i Sverige  Ingen av dessa anläggningar ingår i den här 
inventeringen eftersom huvuddelen av näringen inte kan tillvaratas. 

4.2.2 Filterteknik – sorterande system 

Systemet med filterteknik bygger på filtrering av fekalier. Liksom i sy-
stemet med separatorteknik används urinsorterande klosetter. Fekalierna 
spolas ned och fångas upp i en av två parallella korgar som placeras i 
övre delen av slamavskiljaren. Efter en viss tid flyttas rörmynningen för 
fekalier manuellt och den andra korgen fylls. Under tiden sker nedbryt-
ning i den första korgen. Korgen måste sedan lyftas upp för att tömmas. 

Spolvattnet filtreras genom korgarna och blandas med BDT-vattnet. 
BDT-vattnet mynnar direkt ut i slamavskiljaren under uppsamlings-
korgarna för fekalier. 

I inventeringen ingår endast en anläggning med filterteknik som ännu 
är i bruk. Den finns installerad på Frösakullaskolan i Halmstad. Systemet 
har tidigare funnits installerad vid Grafikens Hus i Mariefred, men där 
har anläggningen ersatts av konventionell teknik. 
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4.2.3 System med självfallsteknik- blandat system 

Två typer av klosetter med självfall förekommer i inventeringen. Mini-
Flush är en modell som är extremt snålspolande. Denna klosett finns in-
stallerad hos ca 30 hushåll, samt två campinganläggningar, i Sunds kom-
mun på Åland. Klosetten är förinställd på 1 liter per spolning och vatten-
trycket måste vara minst 3 bar (Petersens, 2001). Spolvattnet sprayas ned 
i klosetten för att öka effekten av spolningen. Den andra typen av klosett 
som förekommer i inventeringen är ”normalt” snålspolande. Denna klo-
sett använder 2 - 4 liter vatten per spolning. Klosetten finns installerad 
vid Volvos anläggning i Bokenäs och även i Vibyåsen i Sollentuna där 
man numera leder avloppsvattnet till ett konventionellt reningsverk (se 
kapitlet Anläggningar som tagits ur drift). 

Det klosettvatten som samlas upp kan exempelvis våtkomposteras och 
användas på åkermark. I Volvos anläggning i Bokenäs rötas klosettvatt-
net istället. Den anläggning som håller på att byggas i Skogaberg i Göte-
borg använder också klosetter med självfallsteknik (se kapitlet Intressan-
ta anläggningar som inte ingått i inventeringen). 

4.2.4 System med vakuumteknik – blandat system 

Klosetter baserade på vakuum spolas med lufttryck och vatten används 
bara till att rensa skålen – inte för att transportera avfallet. Klosetter som 
bara använder 0,5 – 1,5 liter per spolning är kommersiellt tillgängliga. 
Vakuumklosetter och insamlingssystem har från början utvecklats för 
användning i flygplan och båtar medan erfarenheter kring användande i 
byggnader är begränsade. I Norge har 4 års erfarenheter från två perma-
nentboenden med mellan 48 och 120 personer givit erfarenheter kring 
dessa system i vanliga hus (Jenssen m.fl., 2003). 

Vakuumsystem finns representerat bland de inventerade anläggning-
arna i Kaja studentboende, Torvetua bostadsrättsförening och Seletuns 
hotell- och konferensanläggning i Norge samt vid Tegelvikens skola i 
Sverige. Anläggningarna i Kaja, Torvetua och Tegelvikens skola samlar 
upp klosettvattnet i slutna tankar. I Seletun används istället kompostfilter-
teknik. De vakuumklosetter som finns med i inventeringen kommer från 
Evac och Jets. 

Den senaste utvecklingen inom vakuumteknik bygger på Vacuum on 
Demand (VOD) där vakuum endast produceras vid spolning (Jenssen 
m.fl., 2003). Fördelen är att systemen använder mindre energi än vanliga 
vakuumsystem. VOD-system som utnyttjar solenergi har utvecklats. De 
använder mindre än 10 kWh per person och år.  VOD-system ska kunna 
användas i enfamiljshus, sommarstugor och installationer med uppemot 
10 - 15 klosetter knutna till samma vakuumaggregat. Ingen av de inven-
terade anläggningarna har VOD-system. 



 Klosettvattensystem – Nordisk inventering och förslag till FoU l 25 
 

4.2.5 Kompostfilterteknik – blandat system 

Klosettvattnet samlas upp med vakuumteknik och infiltreras i ett så kallat 
kompostfilter och leds direkt till en av två kompostreaktorer fyllda lager-
vis med leca, snäcksand, leca och bark på toppen. Partiklarna i klosett-
vattnet filtreras ut och samlas i barklagret där nedbrytning sker under 
aeroba förhållanden. Det filtrerade vattnet leds sedan vidare till en infil-
trationsanläggning. När kompostfiltret är mättat är avsikten att det ska 
tömmas och att materialet ska användas på åkermark. Detta har ännu inte 
gjorts. 

Systemet förekommer vid en av  de inventerade anläggningarna, Sele-
tun i Norge. 

4.2.6 Rötning och utfällning av struvit – blandat system 

Klosettvattnet samlas upp med vanliga snålspolande klosetter med 2 - 4 
liters spolmängd. Klosettvatten och organiskt avfall från köks-
avfallskvarnar leds till en rötningsanläggning.  Slammet fälls med kemi-
kalier och avvattnas samt förtjockas med polymerer. Tidigare utvanns 
struvit men den processen är numera borttagen. 

Systemet förekommer vid en av de inventerade anläggningarna, Volvo 
Bokenäs. 

4.2.7 Våtkompostering 

Våtkompostering tillämpas på klosettvattnet från två av de inventerade 
anläggningarna, Tegelvikens skola (Sörby gård), och Sunds kommun. 
Vid Sörby gård tillsätts förutom klosettvattnet, även matavfall från sko-
lans köksavfallskvarnar och nötgödsel. Komposteringen sker semi-
kontinuerligt och ca 1/7 av materialet omsätts per dygn. Hygienisering 
sker vid minst 55 ºC under minst 12 timmar.  

Våtkompostanläggningen i Sunds kommun drivs satsvis 1 - 2 ggr per 
år. Till anläggningen tillförs, förutom klosettvattnet, även BDT-slam från 
trekammarbrunnar och potatisskal från en närliggande chipsfabrik. Hygi-
eniseringen sker vid minst  55 ºC under minst 10 timmar. 

I bilaga 4 beskrivs våtkompostering som behandlingsteknik. 

4.2.8 BDT-anläggningar 

En översiktlig inventering har också gjorts för att se hur BDT-vattnet tas 
om hand vid de inventerade anläggningarna. Fyra anläggningar leder sitt 
BDT-vatten till en kommunal anläggning, resterande anläggningar tar 
hand om BDT-vattnet lokalt. Av de lokala anläggningarna finns tre an-
läggningar med infiltration eller markbädd, tre minireningsverk, fyra 
rotzonsanläggningar, tre våtmarkslösningar och en vassbädd. Till flera av 
anläggningarna hör också dammar för efterpolering. 
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Alla våtmarksanläggningar, som finns med i inventeringen, är för-
lagda i Norge. Resterande BDT-anläggningar finns i Sverige. I bilaga 5 
beskrivs olika behandlingsmetoder för BDT-vatten. 

4.3 Anläggningarnas skötselbehov 

Vid två av de inventerade anläggningarna, Smedens ekoby och Torvetua, 
är det de boende själva som sköter om driften av hela systemet. Vid övri-
ga anläggningar som ingår i inventeringen sköts driften av en vaktmästare 
eller fastighetsskötare. 

I bilaga 3 E finns beskrivet vilket skötselbehov de olika anlägg-
ningarna har vid normal drift. I detta kapitel sammanfattas erfarenheter 
från flera anläggningar med liknande system. Mer information om de 
anläggningar som tagits ur drift finns i kapitlet Anläggningar som tagits 
ur drift. 

4.3.1 Sorterande system 

Inventeringen visar att för att de sorterande anläggningarna ska fungera i 
offentliga lokaler krävs att någon person sköter den dagliga driften, vilket 
också är fallet för de anläggningar som ännu är i drift. Två av de anlägg-
ningar som lagts ned, Ekopiloternas skola och Grafikens Hus, hade inte 
någon person med uttalat driftansvar och regelbunden tillsyn. Driften 
sköttes istället i form av akutinryckningar när någonting gått snett. Enligt 
kontaktpersonen vid Ekopiloternas skola skulle nog systemet ha kunnat 
fungera om man haft en person som regelbundet såg till anläggningen. 
Vid ytterligare en av de nedlagda anläggningarna, Teknikens Hus i Kal-
mar, fanns en fastighetsskötare som även ansvarade för fler anläggningar, 
vilket ansågs vara ett problem eftersom systemet krävde regelbunden 
tillsyn flera gånger i veckan. 

Fastighetsskötarna lägger i många fall ned en ansenlig tid för att sköta 
systemen. De intervjuade uppgav att de, vid normal drift, lägger ned mel-
lan 15 minuter per vecka upp till som mest 4 - 8 timmar per vecka. I nor-
malfallet är det städpersonalen som har hand om felsortering i klosetter-
na. Den tid som används för detta tillkommer därför.  
När det gäller skötseln av fekaliesystemet uppger flera fastighetsskötare 
att separatorerna skulle behöva rengöras ofta för att avskiljningen ska 
fungera bra och det inte ska bli stopp. Andra har inte behövt rengöra des-
sa på flera år. När separatorernas funktion försämras, försämras avskilj-
ningen, vilket leder till blöt fekaliekompost och flugor och i sämsta fall 
översvämning av biokamrarna. 
Systemen med separatorteknik kräver tillsyn minst ett par gånger per 
vecka för att kontrollera att inte biokammaren översvämmats. Dessutom 
kräver systemen viss regelbunden skötsel, exemplevis tillsats av strö. Vid 
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flera anläggningar har man haft återkommande problem med översväm-
ning av biokamrarna. 

Vid den skola där sorterande system med filterteknik finns installerat 
uppger fastighetsskötaren att den enda återkommande skötseln av fekalie-
systemet är när det ska tömmas en gång per år.  

Urintankarna vid de sorterande systemen töms alltifrån två gånger per 
år upp till vartannat till vart tredje år. Tömningen sker vanligtvis i fastig-
hetsägarens regi även när urinen används på åkermark. Det finns enstaka 
anläggningar där lantbrukaren mot ekonomisk ersättning ansvarar för 
hämtning. Tömning av lagrade fekalier töms vid de flesta anläggningar 
som mest en gång per år. Undantaget är tömning ved Ekoportens anlägg-
ning där tömning utförs ett par gånger per vecka. Detta beror på att de har 
ett system med inblandning av organiskt hushållsavfall. 

4.3.2 Blandade system 

De blandade anläggningarna med uppsamling i sluten tank kräver som 
regel liten tillsyn av själva uppsamlingssystemet. Däremot bildas det 
stora mängder klosettvatten som regelbundet ska transporteras bort från 
anläggningen. Vid Tegelvikens skola töms tanken ungefär var 8:e dag 
under terminen, och vid två permanentboenden, Kaja och Torvetua, sker 
tömning av tankarna mellan 15 till 33 gånger per år. Vem som transporte-
rar det blandade klosettvattnet eller urinen varierar mellan anläggnings-
ägaren och lantbrukaren. I de fall lantbrukaren utför hämtning betalas 
ersättning från anläggningsägaren. Eftersom klosettvattnet vid de blanda-
de anläggningarna behandlas genom våtkompostering tillkommer tiden 
för att driva denna. Sörby gård som behandlar klosettvatten från Tegelvi-
kens skola är en av dessa. Lantbrukaren uppger där att han lägger ned 
mellan 0,5 - 1 timme per vecka för skötsel vid normal drift av anlägg-
ningen. Däremot förekommer ofta driftproblem, vilket gör att tidsåtgång-
en i realiteten ofta är större än så (se kapitlet Erfarenheter av driften). 
Den andra våtkompostanläggningen finns i Sunds kommun på Åland. Där 
tillämpas satsvis våtkompostering, vilket gör att tillfällena för skötsel 
begränsas till ett till två tillfällen per år. Uppgift saknas om hur mycket 
tid som måste läggas vid dessa två tillfällen. 

4.3.3 Systemjämförelse 

För de sorterande systemen är det skötseln inne i fastigheten som tar 
mycket tid i anspråk. De är också ganska svårskötta och flera manuella 
moment ingår. De blandade anläggningarna kräver betydligt mindre sköt-
sel och tillsyn inne i fastigheten. Däremot måste tömning ske ofta och 
behandlingsanläggningen kräver en del tillsyn och skötsel.  

De flesta anläggningar, både sorterande och blandade har en fastig-
hetsskötare eller vaktmästare som ansvarar för driften av anläggningen. 
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Vanligen har de utökade arbetsuppgifterna inte lett till någon utökning av 
tjänsten utan fastighetsskötaren förväntas sköta systemet inom sin ordina-
rie tjänst. I de fall systemet förekommer i enskilda fastigheter är det den 
enskilda fastighetsägaren som sköter om systemet inom sin fastighet. 

4.4 Erfarenheter av driften 

I bilaga 3 F finns information kring drifterfarenheter från var och en av de 
inventerade anläggningarna. I bilaga 3 G finns kortfattat beskrivet vad i 
första hand driftspersonalen tycker om anläggningarna generellt. De in-
tervjuade har också fått göra en bedömning av hur de uppfattar att använ-
darna upplever systemet. Här nedan ges en mer generell sammanfattning 
från anläggningarna. 

4.4.1 Klosetter 

Omfattningen av problem med stopp i urinlåsen och felsortering i kloset-
ten varierar mellan olika sorterande anläggningar. En del uppger att man 
inte har några problem alls med detta, medan andra har stora problem. 
Vid flera anläggningar säger man sig ha mycket stora problem med fel-
sortering och lukt på toaletterna. Problemen med felsortering verkar öka i 
anläggningar där det ofta är nya besökare. Vid flera skolor uppger också 
de ansvariga att barnen har svårt att pricka rätt och att städpersonalen inte 
vill fortsätta arbeta med rengöringen av klosetterna. Väl synlig informa-
tion inne på toaletterna är inte tillräckligt för att förhindra problemen. 
Däremot verkar regelbunden muntlig information, ofta i kombination 
med en rundvisning av hela anläggningen, vara ett framgångsrikt sätt för 
att minska felsortering och att bindor eller annat ovidkommande material 
kastas i klosetten. Många skolor informerar elever och personal på detta 
sätt.  

Vid flera av de sorterande anläggningarna rengörs urinlåsen och urin-
ledningarna regelbundet (ca en gång per år) för att slippa problem med 
igensättningar. Detta verkar också vara framgångsrikt.  

Alla sorterande anläggningar har installerat nivålarm på urintanken. 
Detta gör att översvämningar, som tidigare har varit ett ganska utbrett 
problem, nu minskat. 

En enkätstudie har utförts vid tre svenska anläggningar med enbart 
urinsortering (de ingår inte bland de inventerade anläggningarna). De 
problem som upplevdes bland brukarna handlade mycket om oro för 
stopp eller dåligt flöde i klosettens urinlås (Burström och Jönsson, 1998). 
De flesta anläggningar som inventerats sköts av fastighetsskötare och 
städpersonal, och de som använder systemen behöver inte bekymra sig så 
mycket om stopp. Den enkätstudie som gjordes och undersökningar av 
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systemets funktion har lett till rekommendationer för hur de urinsorteran-
de systemen ska installeras och skötas (Jönsson m.fl., 2000). 

Vid Tegelvikens anläggning, med blandat system och vakuumteknik, 
har det förekommit en del problem med att saker kastas ner i vakuumklo-
setten. Problemen är mindre nu bland annat på grund av att man bytt från 
pappersservetter till lufttork för händerna. 

Vid en enkätundersökning som skolan genomfört svarar 81 % av per-
sonalen och 65 % av eleverna att anläggningen fungerar ganska bra eller 
mycket bra. Bara 5 % av eleverna och ingen av personalen tycker att 
anläggningen fungerar direkt dåligt. När det gäller buller anser 13 % re-
spektive 62 % att klosetterna skapar störande buller (Norin m.fl, 2000). 

Rydhagen (2003) utförde djuplodande intervjuer med boende (två män 
och två kvinnor i gemensam diskussion) i Vibyåsen och elever och per-
sonal vid Tegelvikens skola. Intervjuerna utfördes våren 2001. Rydhagen 
utförde även mer informella samtal med fastighetsskötare och lokalvårda-
re vid Tegelviken. 

I Vibyåsen upplevde de intervjuade att det ofta var stopp i klosetten. 
De sa att det generellt sett var många som hade problem med stopp i om-
rådet och att det berodde på feldimensionerade ledningar.  

De intervjuade eleverna vid Tegelvikens skola tyckte att det var stö-
rande ljud om någon gick på toaletten under lektionstid, men annars tyck-
te de inte ljudet var något problem. Två av de intervjuade eleverna funge-
rar som guider. De visar klosetternas funktion för besökare. På toaletterna 
finns information om vad man får spola ner i toaletterna samt vart avlop-
pet tar vägen. Ingen av eleverna kunde tänka sig att spola ner nåt som inte 
hörde hemma i avloppet. De intervjuade verkade inte tycka att det var 
några problem om det blev stopp eftersom det fanns fler toaletter. Alla 
tyckte det var bra att avloppsvattnet kom till användning. 

Utvärderingar har också gjorts av system som använder mycket snål-
spolande klosetter från Gustavsberg (Mini-Flush). Enkätundersökningar 
har genomförts på två platser (Sunds kommun (Malmén och Palm, 2003) 
som ingår i inventeringen och Norrtälje kommun som inte ingår) där en-
skilda hushåll har denna toalettyp installerad. Många brukare är missnöj-
da med klosetten och speciellt dess rengöringsförmåga. Fekalier fastnar 
och flera spolningar och andra åtgärder krävs. I flera fall har brukarna 
varit så missnöjda med klosetten att de bytt till en snålspolande 2/4 l kon-
ventionell toalettstol. 

4.4.2 Separator och ledningstransport 

Uppfattningen kring hur de sorterande systemen med separatorteknik 
fungerar varierar väldigt mycket när man frågar dem som sköter driften. 
Nästan alla anläggningar har dock brottats med problem i form av över-
svämning och flugor i samband med intrimningen av anläggningen för 
fekaliehantering. Det är mycket viktigt att följa tillverkarens instruktioner 
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exakt när det gäller installation av systemet.  Det kan dock trots detta 
uppkomma problem med exempelvis översvämning om en klosett läcker. 
När komposten blir för blöt kommer det flugor, nedbrytningsprocessen 
upphör att fungera och maskarna dör. Biokammaren måste då sugas ur 
med slamsugbil. När flugor uppkommer finns det flera anläggningar som 
använder Dimelin  (bekämpningsmedel klass 3) och/eller ljusfällor. Detta 
uppges minska flugproblemen. Vid flera anläggningar uppmanade man 
till att använda speciellt lättnedbrytbart papper. Maskarna har svårt att 
klara nedbrytningen av vanligt papper vilket gör att det ofta måste plock-
as upp för hand ur biokammaren. Det verkar inte vara realistiskt att an-
vända separata behållare att lägga pappret i, åtminstone inte vid de offent-
liga anläggningarna. Det vanligaste är att kisspapper spolas ned i stora 
skålen. 

Vid Tegelvikens anläggning med vakuumsystem uppges att man har 
problem med bildandet av urinsten som enligt fastighetsskötaren upplevs 
som mycket besvärande. I de 63 mm breda rören har avsnitt med upp till 
10 mm uppbyggnad runt om identifierats. De åtgärdar problemen genom 
att delar av systemet stängs av och ledningarna rengörs mekaniskt men 
enligt fastighetsskötaren kommer man troligen vara tvungna att byta ut 
rördelar. Problemen började när systemet varit i drift ungefär 4 år. Vid de 
norska anläggningarna har det inte förekommit problem med urinsten. 
Återförsäljaren rekommenderar regelbunden användning av ett rengö-
ringsmedel som motverkar bildande av urinsten vilket kan vara anled-
ningen till att man sluppit problemen. I Bälinge i Uppsala, finns vakuum-
system installerat sedan slutet av 1960-talet för 550 klosetter. Där rengörs 
vakuumledningarna en gång per år med utspädd saltsyra för att avlägsna 
beläggningar. Syran hålls kvar i ledningarna minst 3 timmar och samlas 
sedan upp separat. Totalt åtgår 3,5 - 4 m3 32 %-ig saltsyra (Kärrman 
m.fl., 2003) 

4.4.3 Uppsamling och behandling 

I de sorterande systemen med separatorteknik töms de nedbrutna fekali-
erna med spade vilket upplevs som krångligt av de flesta tillfrågade. I 
normalfallet är uppsamlingstankarna placerade i källaren, vilket försvårar 
tömningen. Vid Ekoportens anläggning, där uppsamlings- och behand-
lingssystemet är något annorlunda utformat än vid övriga anläggningar, 
är den kombinerade uppsamlings- och kompostbehållaren placerad i käl-
laren men materialet matas automatiskt ut till markplan ett par gånger i 
veckan. Där samlas det upp i en behållare som fastighetsskötaren tömmer 
i en annan behållare för efterkompostering. På detta sätt slipper man ifrån 
problematiken med tunga lyft från källarplanet. 

Samtliga tillfrågade uppger att det inte luktar i det utrymme där feka-
lierna samlas upp. Enda undantaget är Ekoportens anläggning som blan-
dar i matavfall med fekalierna. Flera av de intervjuade som sköter driften 
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av separatorsystem uppger också att det blir mycket fin, luktfri jord som 
ger ordentlig skjuts på odlingarna. Den färdiga jorden innehåller dessut-
om massor av mask.  

För nedbrytningsprocessens skull är det en stor fördel om biokamrarna 
kan stå i ett utrymme där temperaturen hålls jämn. En temperatur mellan 
20 - 24 °C gör att maskarna trivs och flugproblemen minskar. I detta av-
seende passar en källarlokal bra. Samtidigt kan tömning försvåras när de 
är placerade i källaren. 

Det är svårt att dra några mer generella slutsatser kring systemet med 
filterteknik eftersom endast en anläggning som är i drift kunnat identifie-
ras. Fastighetsskötaren som sköter anläggningen är nöjd med filtersyste-
met för fekalier. De stora probleme vid denna anläggning har handlat om 
stopp i urinlåsen. Filtersystemet har även funnits installerat i ett enfa-
miljshushåll inom ramen för projektet Bra Små Avlopp där en grundlig 
utvärdering av systemet gjordes. Slutsatser från det projektet var att sy-
stemet kräver tunga lyft (man var tvungen att sätta in traktorhjälp vid 
tömning), komposteringsprocessen fungerade dåligt och vid byte av upp-
samlingskorg var man tvungen att för hand vrida ledningen till den nya 
korgen. Problemen upplevdes som så omfattande att anläggningen ersat-
tes med ett annat system (Lennart Qvarnström muntligen). 

Två anläggningar våtkomposterar klosettvattnet. Vid våtkompost-
anläggningen på Sörby gård (tar emot klosettvatten från Tegelvikens 
skola) är det en hel del driftsstörningar. Tidigare har det bland annat varit 
problem med kablarna som svällde upp och släppte in fukt, och man har 
även problem med omröraren. Vid tillfället för intervjun hade anlägg-
ningen stått stilla sedan en månad tillbaka. 

4.4.5 Systemjämförelse 

Separatorsystemen kräver flera manuella moment för att fungera bra. 
Många av momenten är tunga och krävande och tveksamma ur hygien-
synpunkt. Om uppsamlingstanken för fekalier placeras så att den är lätt 
att slamsuga utifrån slipper man delvis problemet med den bristfälliga 
arbetsmiljön och fekalierna skulle kunna transporteras till våtkomposte-
ring eller annan likvärdig behandling. Detta förutsätter att biokammaren 
töms innan nedbrytningen hunnit göra materialet alltför fast. För att ar-
betsmiljön ska bli godtagbar i anläggningar med separatorteknik måste 
man komma ifrån de manuella momenten och hantera problemen med 
översvämning. Man ska komma ihåg att dessa system är relativt nya. 
Under förutsättning att man satsar på vidareutveckling bör det finnas 
stora möjligheter att komma tillrätta med problemen. 

Det enda stora driftsproblem med blandade anläggningar som fram-
kommit vid den här inventeringen är bildandet av urinsten. Behandlingen 
genom våtkompostering fungerar dock inte tillfredsställande vid anlägg-
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ningen på Sörby gård, där lantbrukaren som sköter driften av anläggning-
en har intervjuats. Där har det varit mycket driftsstörningar.  

Både vid spridning av blandat klosettvatten och av urin kan samma ut-
rustning  användas som för vanlig djururin och flytgödsel. Som de sor-
terande systemen är utformade idag är det däremot inte realistiskt att an-
vända fekaliekomposten på åkermark. Mängderna som bildas är mycket 
små, produkten är jordliknande och behållaren svår att tömma. 

4.4.6 BDT-anläggningar 

De BDT-anläggningar som kräver mest tillsyn är minireningsverken. 
Övriga BDT-anläggningar kräver, om de fungerar som avsett, endast 
mycket liten tillsyn.  

Flera av de lokala behandlingsanläggningarna har, främst inlednings-
vis haft problem med lukt. Inom ramen för det här projektet har vi dock 
inte haft möjlighet att närmare utreda om luktproblemen är mer om-
fattande än i en behandlingsanläggning med blandat avloppsvatten. 

4.5 Uppsamlade mängder 

Uppgifter om uppsamlade mängder av urin, fekalier och blandat klosett-
vatten redovisas för varje anläggning i bilaga 3 H. 

4.5.1 Sorterande system 

Mätningar vid Ekoportens anläggning stämmer bra överens med tidigare 
rekommendationer för uppsamlade mängder urin vid permanentboende 
(Lindgren & Grette, 1998, Vinnerås och Jönsson, 2002). I rekommenda-
tionerna anges att den producerade mängden urin blir 1,5 - 2,5 liter per 
person och dygn vid normal hemmavaro (15 timmar). Det lägre värdet 
gäller för Dubbletten, det högre för WM-DS (Jönsson m.fl., 2000). 

Vid fyra skolor där det gått att få fram någorlunda tillförlitliga uppgif-
ter varierar mängden uppsamlad urinlösning mellan 0,05 och 0,09 m3 per 
person och år. Beräkningarna bygger inte på några exakta mätningar utan 
har gjorts utifrån de genomsnittliga tömningsintervall som fastighets-
skötarna angivit. 

Ekoporten är den enda anläggning där man studerat vilka mängder 
som tillförs biokammaren i ett system med  separatorteknik (Vinnerås 
och Jönsson, 2002). Enligt studien tillfördes 1 380 kg fekalier och spol-
vatten per person och år. I en pilotskalestudie med samma teknik samla-
des ca 330 kg fekalier och spolvatten upp per person och år (beräknat ur 
Vinnerås, 2002). Båda studierna förutsätter att systemet används varje 
dag dygnet runt. Omräknat till 15 timmars hemmavaro blir de uppsamla-
de mängderna för Ekoporten 860 kg per person och år och för pilotskales-
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tudien 210 kg per person och dygn förutsatt jämn fördelning över dygnet 
(egna beräkningar). Orsaken till att studierna i fullskala och pilotskala 
skiljer sig så markant från varandra kan bero på att systemet i Ekoporten  
inte är optimalt installerat. 

När ett system med separatorteknik fungerar som avsett blir den 
mängd fekalier som måste tömmas betydligt mindre än den uppsamlade 
färska mängden eftersom fekalierna genomgår nedbrytning i biokamma-
ren. Enligt systemleverantören reduceras volymen med ungefär 95 % om 
kompostmask används. Detta skulle enligt samma källa ge ett tömnings-
intervall av ca 1 - 2 år (www.aquatron.se). Inventeringen visar att flertalet 
anläggningar med separatorteknik (skolor) endast tömmer någon enstaka 
sopsäck per år och en skola uppger att man inte tömt någon biokammare 
sedan anläggningen byggdes för nio år sedan! 

På den skola som samlar upp fekalierna med filterteknik töms ca 6 li-
ter per person och år. Tömning sker en gång om året. 

4.5.2 Blandade system 

Vid Kajas studentboende har spolvattenmängden med vakuumteknik  
mätts till 6 liter per person och dygn (Jenssen, 2001). Beräknat utifrån 
uppskattade mängder enligt de intervjuade personerna varierar uppsamlad 
mängd vid två permanentboenden med vakuumteknik (Kaja studentboli-
ger och Torvetua huseierlag) mellan 2,5 - 2,8 m3 per person och år.  
Vid Tegelvikens skola, med vakuumsystem, töms drygt 0,6 m3 per person 
och år (klosettvatten och organiskt avfall från skolköket). Första 
driftsåret, när enbart klosettvatten samlades upp, var mängden knappt 0,4 
(0,36) m3 per person och år (Norin m.fl., 2000). Vid övriga anläggningar 
med blandade system finns inga uppgifter om uppsamlade mängder. 

4.5.3 BDT-anläggningen 

Enligt schablonvärden i Tabell 1 bildas ca 36 500 kg BDT-vatten per 
person och år. Det blandade klosettvattensystemet utgör inte någon ytter-
ligare belastning på BDT-systemet utöver dessa mängder. 

I de sorterande systemen tillkommer däremot spolvatten från kloset-
terna. Mängden avskiljt spolvatten per person och år har för Ekoporten 
beräknats till ca 9 600 kg per person och år, (Vinnerås och Jönsson, 2002) 
d.v.s. ett tillskott till BDT-anläggningen med ca 25 % (beräknat ur Vinne-
rås och Jönsson, 2002). Eftersom avskiljningen i Ekoporten fungerar 
dåligt bör tillskottetbli större för ett väl fungerande system. För ett system 
med filterteknik bör allt det spolvatten som används för fekalierna kom-
ma att belasta BDT-vattensystemet. 
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4.5.4 Systemjämförelse 

För att jämföra vilka mängder som samlas upp i de olika systemen redo-
visas här ett par beräkningsexempel som bygger på de uppgifter som 
framkommit vid inventeringen och i tidigare studier. Det första exemplet 
är beräknat för permanentboende och bygger på att fekalierna i biokam-
maren samlas upp innan nedbrytning skett. Det andra exemplet är beräk-
nat för skolor med ungefär samma elevantal. Det bygger på att nedbryt-
ning av fekalierna skett i biokammaren innan denna töms. 

Beräkningsexempel 1: 
Vid en anläggning för permanentboende med Dubblettenklosetter och 
separatorsystem antas 15 timmars hemmavaro. Då samlas ca 1,5 liter 
urinlösning upp per person och dygn (enligt Jönsson m.fl., 2000) d.v.s. 
550 liter urinlösning per person och år. Mängden fekalier (och spolvatten) 
som samlades upp i pilotskalestudien och i Ekoporten var 210 respektive 
860 kg per person och år. Om urin och fekalier slås samman blir totala 
mängden mellan 0,8 - 1,4 m3 per person och år. 

Dessa mängder kan jämföras med vad som samlas upp i ett blandat 
system med sluten tank. För de två permanentboendena Kaja och Torve-
tua med vakuumteknik varierar mängden som samlas upp mellan 2,5 - 2,8 
m3 per person och år, d.v.s. nästan 2 - 4  gånger större än den mängd som 
samlas upp i ett urinsorterande system med separatorteknik. 

Beräkningsexempel 2: 
I det här exemplet jämförs uppsamlade mängder vid två skolor med olika 
system. Båda skolorna har elever från årskurs F-9. 

Vid Eklandaskolan med separatorsystem och ca 550 anslutna elever 
och lärare samlas ca 50 m3 urin upp per år och efter nedbrytning töms ca 
3 m3 fekalier årligen.  

Vid Tegelvikens skola med vakuumsystem och ca 500 anslutna elever 
och lärare samlas totalt 180 m3 blandat klosettvatten upp per år (Norin 
m.fl., 2000). Enligt räkneexemplet bildas det nära 3,5 gånger större 
mängder vid skolan med vakuumsystem jämfört med skolan som har 
separatorsystem.  

4.6 Analysdata 

4.6.1 Sorterande system 

Enstaka mätningar av växtnäringsinnehåll och TS-halter i urin har utförts 
vid Elias Fries- och Laggarbergs skolor (se Tabell 3).  Dessa stämmer väl 
överens med tidigare antagna koncentrationer. I en tidigare sammanställ-
ning av urinsorterande system i Sverige anges att koncentrationer på 2 - 4 
kg kväve per m3 och 0,2 – 0,4 kg fosfor per m3 kan förväntas i både upp-
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samlingstank och lagringstank (Johansson m.fl., 2000). Kvävet i den upp-
samlade urinen förekommer nästan enbart som ammonium och mycket 
liten andel förekommer som urea. Risken för kväveförluster på grund av 
denitrifikation från systemet är försumbar (Jönsson m.fl., 2000). 

Vid Ekoportens anläggning har urintanken analyserats i flera olika 
skikt i det 230 cm djupa urinlagret. Analysen visade att närings- och TS-
halten i de olika skikten låg kring förväntade nivåer (fosfor 255 - 280 
mg/l, kväve 3,2 - 3,5 g/l, TS-halten 0,81 - 0,86 %) i hela tanken utom i 
botten. Där var halterna mellan 1,5 och drygt 3 gånger högre än i de an-
dra skikten (Lindgren och Grette, 1998). För kalium höll sig värdet mel-
lan 995 - 1 100 mg per liter även i bottenskiktet. Kalcium, magnesium 
och järn mättes också i flera skikt. Halterna var mellan 170 och 420 gån-
ger högre i bottenskiktet än i översta lagret. 

Mätningarna i de övre skikten stämmer väl överens med de mer om-
fattande studier som gjorts vid andra anläggningar. Halten i urintankens 
mittenskikt har bäst överensstämmelse med de halter som fås vid omrör-
ning (Johansson m.fl., 2000).  

Vid Ekoportens anläggning har även halten av tungmetaller mätts. Re-
sultatet från mätningarna redovisas i Tabell 3.  

Tabell 3. Halter av näringsämnen och metaller i urin från 3 av de inventerade anlägg-
ningarna 

 Ekoporten(1 Ekoporten(2 Elias Fries skola(3 Laggarbergs skola(4

TS-halt (%)   1,0  
N-tot (mg/l) 3 500  ej mätt 4,4 Kjeldahl-N 
NH4-N (mg/l) 3 300  3 300 4 300 
P-tot (mg/l) 281  200 300 
K (mg/l) 1 050±5  1 200 2 500 
Cd (µg/l) 4,48±0,22 15,9 mg/kgP ej mätt ej mätt 
Cr (µg/l) <40,0 <142 mg/kg P ej mätt ej mätt 
Pb (µg/l) 24,1±2,3 85,8 mg/kg P ej mätt ej mätt 
Zn (µg/l) 131±24 466/kg P ej mätt ej mätt 

(1 Ett mättillfälle (Lindgren och Grette, 1998) 
(2 Egna beräkningar från Lindgren och Grette, 1998 
(3 Ett analystillfälle. Halten var angiven som kg/ton (Agrolab). 
(4 Ett analystillfälle. Halten var angiven som g/kg (Haglund m.fl., 1999). 

 
Det finns inga mätningar av hur mycket urin som sorteras rätt vid de in-
venterade anläggningarna, men detta har studerats vid andra anläggningar 
i Sverige (Jönsson m.fl., 2000). I studien konstaterades att genomsnittlig 
uppsamlad mängd näringsämnen på grund av felsortering av urinen, vari-
erade mellan 60 till 80 % av förväntade mängder, fördelat ungefär enligt 
58 - 77 % kväve, 46 - 73 % fosfor och 57 - 95 % kalium (utläst ur dia-
gram Jönsson m.fl., 2000). Om dessa procentsatser jämförs med scha-
blonvärden enligt tabell 1 blir mängden växtnäring som kan samlas upp 
med urinsortering mellan 2 320 - 3 080 gram kväve 168 - 266 gram fos-
for och 570 - 950 gram kalium per person och år.  

Vid flera skolor som finns med i inventeringen används urinoarer. Det 
finns inga mätningar som visar om mängden uppsamlad urin ökar vid 
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användande av sådana. På marknaden finns också urinoarer utan vatten-
spolning. 

Separatorsystemets förmåga att avskilja fekalier har undersökts i labb-
skala, pilotskala och fullskala (Vinnerås, 2002). Vid de olika studierna 
varierade TS-halten i de färska, uppsamlade fekalierna mellan 0,2 och 10 
%. Lägsta halten (0,2 %) uppmättes i fullskalestudien i Ekoporten, medan 
den högsta halten (10 %) uppnåddes i labbstudien med 4 liters spolvat-
tenmängd. I pilotskalestudien uppmättes en TS-halt på 5 % vid 4 liters 
spolvattenmängd. TS-halten minskade till 4 % när spolvattenmängden 
ökades till 6 liter (beräknat ur Vinnerås, 2002). Försöket i pilotskala är 
troligen det som bäst överensstämmer med ett system i fullskala som 
installerats rätt (Vinnerås muntligen). 

Uppsamlade näringsämnen i biokammaren har mätts vid Ekoportens 
anläggning med separatorteknik. Mellan 55 - 60 % av näringsämnena 
(59 - 73 % kväve, 58 % fosfor och 45 % kalium) samlades upp.  

Motsvarande värden vid undersökningar i pilotskala var 80 - 85 % (92 
(81) % kväve, 86 (84) % fosfor och 76 (72) % kalium). Det lägre värdet  
inom parentes observerades vid 6 liters spolvattenmängd, det högre vid 4 
liters spolvattenmängd. En av slutsatserna från studien var att det är vik-
tigt att fekalierna separeras så fort som möjligt efter spolning eftersom 
näringsämnena snabbt löser sig i spolvattnet (Vinnerås, 2002). Enligt 
beräkningar från dessa två studier blir mängden näring som kan samlas 
upp i biokammaren med separatorteknik mellan 325–506 gram kväve 106 
- 157 gram fosfor och 164 - 277 gram kalium per person och år om man 
utgår från schablonvärdena i tabell 1 (beräknat ur Vinnerås, 2002).  

Det finns inga mätningar gjorda av koncentrationen av näring eller 
TS-halter i de lagrade fekalierna. 

Inga analyser har gjorts vid den anläggning som har installerat filter-
teknik för fekaliefraktionen men samma typ av anläggning har utvärde-
rats inom Stockholm Vattens projekt Bra Små Avlopp. Där testades filter-
teknik för fekaliefraktionen för en familj bestående av två vuxna och ett 
barn. Prover togs vid tömning efter 5 respektive efter ca 9,5 månader (se 
Tabell 4). TS-halten var 29 % vid tömning efter 5 månader respektive 17 
% vid tömning efter 9,5 månader (Hellström m.fl., 2003). Det konstatera-
des att de lagrade fekalierna innehöll högre halter tungmetaller i förhål-
lande till fosformängden (kvoten metall fosfor – mg metall/kg fosfor) 
jämfört med schablonvärdena (Tabell 4). Förklaringarna till detta kan 
vara flera. Fosforhalten i fekaliekomposten är låg, vilket påverkar kvoten 
negativt. I schablonvärdena ingår inte något spolvatten. Orsaken till den 
höga kvoten för krom är inte känd. Eftersom  silver- och blyhalterna i 
fekaliekomposten är under detektionsgränsen går det inte att dra någon 
slutsats om fekaliekompostens faktiska kvot mellan metall och fosfor.  
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Tabell 4. Metallhalter (genomsnitt på tre prover) i lagrade fekalier från  
BB Innovations filtersystem för fekalier (Hellström m.fl., 2003).  

Ämne g/kg TS för N och P; 
mg metall/kg TS 

mg/kg P Schablonvärde för fekalier 
enligt tabell 1, mg metall/kgP 

Tot-N 22   
Tot-P 7,5   
Cu 57 7 000 2 100 
Cr 3,2 490 39 
Ni 2,9 410 144 
Zn 360 44 000 20 800 
Pb <4,7 <680 39 
Cd 0,38 49 20 
Hg 0,60 71 18 
Ag <1,1 <150 saknas 

Not: Värden med mindre än tecken (<) är lägre än detektionsgränsen. 

 
För kadmium och kvicksilver var kvoten högre än den som uppmätts i 
slam från Bromma avloppsreningsverk år 2002 (Hellström m.fl., 2003).  
Metallhalten i de nedbrutna fekalierna i system med separatorteknik har 
inte mätts vid någon anläggning. 

4.6.2 Blandade system 

I de blandade systemen samlas all näring upp. Koncentrationen av när-
ingsämnen och metaller har mätts vid flera av de inventerade anläggning-
arna. Halterna redovisas i Tabell 5. 
 
Tabell 5. Halter av näringsämnen och metaller i blandat klosettvatten från 4 inven-
terade anläggningar. 

 Sund(1 Tegelvikens 

skola(2 

Kaja Student-

boliger(3 

Vibyåsen(4 Schablonvärde för urin 

och fekalier enligt tabell  

1, mg metall/kgP 

TS-halt (%) 0,36 

0,31 

0,50 

0,43 

0,20 

0,18 

0,52 

0,37 

0,53 

0,75 

  

N-tot (g/kg 
TS) 

240 
320 
190 

150 
410 
420 

   

NH4-N Värde 
saknas 

150 
400 
420 

183 
249 
183 
131 

  

P-tot(g/kg TS) 28 
27 
24 

16 
19 
29 

23,9 
41,8 
14,6 
14,7 

  

K (g/kg TS) 66 
92 
62 

230 
190 
160 

37,1 
70,4 
29,7 
22,8 

  

Cu (mg/kg TS; 
(mg/kgP) 

100 (3 571) 
120 (4 444) 
100 (4 167) 

56 (3 500) 
80 (4 211) 
150 (5 172) 

464 (19 414) 
774 (18 517) 
699 (47 877) 
482 (32 789) 

35,7 
37,5 
67,3 

800 

Cr (mg/kg TS; 
(mg/kgP) 

<5 (<179) 
1,7 (63) 

<3 (<188) 
<12 (<632) 

75 (3 138) 
95 (2 273) 

0,9 
0,6 

20 
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3,5 (146) <6 (<207) 82 (5 616) 
70 (4 762) 

<1,0 

Ni (mg/kg TS; 
(mg/kgP) 

5,5 (196) 
407 (15 
074) 
4,7 (196) 

8,5 (531) 
17,0 (895) 
16,0 (552) 

63 (2 636) 
84 (2 010) 
93 (6 370) 
82 (5 578) 

2,8 
2,2 
6,3 

54 

Zn (mg/kg TS; 
(mg/kgP) 

300 (10 
714) 
240 (8 889) 
300 (12 
500) 

440 (27 
500) 
970 (51 
053) 
730 (25 
172) 

10 200 (426 
778) 
2 960 (70 813) 
2 810 (192 
466) 
1 650 (112 
245) 

139 
178 
232 

7 100 

Pb (mg/kg TS; 
(mg/kgP) 

13 (464) 
<5,6 (<210) 
8,4 (350) 

2,3 (144) 
24 (1263) 
27 (931) 

<0,15 (6) 
<0,15 (<4) 
<0,15 (<10) 
<0,15 (<10) 

0,9 
0,6 
0,8 

15 

Cd(mg/kg TS; 
(mg/kgP) 

0,19 (7) 
0,28 (10) 
<0,30 (<13) 

0,50 (31) 
0,57 (30) 
1,60 (55) 

<15 (<628) 
<20 (<478) 
<20 (<1 370) 
<20 (<1 360) 

0,1 
0,1 
0,1 

7 

Hg (mg/kg TS; 
(mg/kgTS) 

0,22 (8) 

0,45 (17) 

0,16 (7) 

0,10 (6) 

0,10 (5) 

0,10 (3) 

<18,9 (<791) 

<5,9 (<141) 

<33 (<2 260) 

<25 (<1 701) 

0,2  

0,2 

0,1 

7 

Värdet inom parentes avser mg metall/kgP. De värden som anges som mindre än (<) har inte kunnat analyseras inom 
detektionsgränsen.  
(1 Tre mätningar (Malmén och Palm, 2003).  
(2 Tre mätningar av delvis slamavskiljt klosettvatten (Norin m.fl., 2000) 
(3 Fyra mätningar (Søyland, 1998 och Gulbrandsen, 1999) 
(4 Palmquist, 2001 

 
Utförda analyser vid fyra av de inventerade anläggningarna visar att me-
tallhalten varierar mycket mellan olika anläggningar och olika mättillfäl-
len. Förklaringar till detta kan vara att det inte finns någon standardiserad 
metod för hur provtagning ska ske, samt att materialet har mycket lågt 
TS-innehåll och inte är homogent. För metaller har värdet räknats om till 
metallinnehåll per kg fosfor. Värdet anges inom parentes i Tabell 5. 

De mätningar som utförts på uppsamlat material från anläggningar 
som samlar upp blandat klosettavloppsvatten tyder på att TS-halten ligger 
någonstans mellan 0,1 – 0,8 % även för snålspolande system och vaku-
umsystem (Tabell 6).  
 
Tabell 6. Redovisning av spolmängd och uppmätt TS-halt vid 4 anläggningar. 

Anläggning Typ Spolmängd (l/spolning) TS-halt (%) 
Sund MiniFlush (extremt 

snålspolande) 
0,9 0,3-0,5(2

Tegelviken Evac (vakuum) 0,9 0,2-0,4(3

Kaja Jets (vakuum) 1,2 0,4-0,8(1

Vibyåsen Olika snålspolande 
klosetter 

2-6 0,1-0,4(4

(1 Fyra mätningar (Søyland, 1998 och Gulbrandsen, 1999) 

(2 Tre mätningar (beräknat ur Malmén och Palm, 2003) 
(3 Tre mätningar av delvis slamavskiljt klosettvatten (beräknat ur Norin m.fl., 2000) 

(4 Tre mätningar (beräknat ur Palmquist, 2001) 

 
Sammanställningen ska tolkas med försiktighet. TS-halten är mycket låg 
och produkten är inte homogen vilket gör det svårt att ta ut representativa 
prov. Dessutom har provtagningen utförts på delvis olika sätt. Vid Tegel-
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vikens skola hade man exempelvis problem med sedimentation i uppsam-
lingstanken (Norin m.fl., 2000). Man kan dock dra slutsatsen att den för-
väntade TS-halten inte uppnås vid någon av anläggningarna. Den förvän-
tade TS-halten i Sunds kommun var 2 %, d.v.s. minst 4 ggr högre än den 
uppmätta. Orsaken till de låga TS-halterna  är med all sannolikhet att 
klosetten inte blir ren efter användande och därför måste spolas flera 
gånger. Detta bekräftades också i den enkätundersökning som gjordes 
bland de boende i Sunds kommun (Malmén och Palm, 2003). 
Vid den blandade anläggningen med kompostfilter har det inte gjorts 
några mätningar av uppsamlad växtnäring. Vid anläggningen i Bokenäs  
antas att åtminstone 40 % av kvävet och minst lika stor andel av fosforn 
kunde utvinnas som struvit. 

4.6.3 Systemjämförelse 

De sorterande systemen med separatorteknik kan (urin och fekalier sam-
manräknat) enligt mätningar samla upp mellan 2 645 - 3 586 gram kväve, 
274 - 423 gram fosfor och 734 - 1 227 gram kalium per person och år. 
Detta motsvarar mellan 58-79 % av klosettvattnets kväve, 50 - 77 % av 
fosforn och 54 - 90 % av innehållet av kalium. Jämfört med om enbart 
urinsortering används finns det möjlighet att öka mängden uppsamlad 
växtnäring med mellan 7 - 11 % kväve, 19 - 29 % fosfor och 12 - 20 % 
kalium om systemet kompletteras med separatorteknik (beräknat ur Vin-
nerås, 2002 och Jönsson m.fl., 2000).  

I de blandade systemen med enbart uppsamling i tankar samlas all 
växtnäring upp som finns i urin och fekalier, d.v.s. 4 550 gram kväve, 
548 gram fosfor och 1 365 gram kalium per person och år om man utgår 
från schablonvärdena i Tabell 1. I Figur 1 visas beräknad uppsamlad 
växtnäring vid användande av separatotteknik i pilot- (maxvärde) och 
fullskala (minvärde) samt för blandat system. 

 

Beräkningsexempel 
I ett blandat system med extremt snålspolande klosetter varierar TS-
halten mellan 0,2 - 0,8 %. I sorterande system med separatorteknik ligger 
TS-halten för urin kring 0,8 - 1 % och TS-halten i avskiljda fekalier vari-
erar mellan 0,2-10 %, där 4 % är det mest troliga utfallet för ett system 
som fungerar bra. Om man antar att urin (med TS-halten 1 %) och fekali-
er (med TS-halten 4 %) samlas upp separat och slås samman blir den TS-
halten i ett permanenthushåll ca 1,8 %. Den sammanlagda mängden en-
ligt detta exempel är 0,8 m3 per person och år för det sorterande systemet. 
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Figur 1. Uppsamlad mängd näring från sorterande system med separatorteknik och 
blandat system. 
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4.7 Behandling och hygien 

Uppsamling av klosettvatten i fastigheten, borttransport och annan han-
tering, samt användande av produkterna på åkermark eller i annan odling 
kan utgöra hygieniska risker. Behandling vid de olika anläggningarna 
presenteras i bilaga 3 I. 

4.7.1 Sorterande anläggningar 

Naturligt förekommande mikroorganismer finns i urin men endast ett 
fåtal sjukdomar sprids via urin och dessa är ovanliga i Sverige (Jönsson 
m.fl., 2000). Risker kopplade till hanteringen av urin i de inventerade 
systemen bör vara små eftersom mängden patogener är liten, uppsam-
lingen sker i slutna tankar, och hämtningen av urinen sker på ett sådant 
sätt att direktkontakt undviks. Riskerna har i tidigare studier bedömts och 
exemplifierats genom beräkningar (Höglund m.fl., 2002). För återföring 
till åkermark finns rekommendationer för hur urin ska behandlas innan 
den används (Höglund, 2001). Enligt dessa kan urin användas på alla 
typer av grödor, med acceptabel risk med hänsyn till smittspridning, efter 
lagring vid 20°C i 6 månader. Kortare lagringstider och/eller lägre tempe-
ratur bör enligt dessa rekommendationer ge inskränkningar i val av gröda 
som ska gödslas. För livsmedelsgrödor som ska processas räcker det ex-
empelvis med lagring under 1 månad vid 4°C (Naturvårdsverket, 2002). 

Flera av de inventerade anläggningarna följer rekommendationerna 
med minst 6 månaders lagring av urin. Detta säkerställs då antingen ge-
nom parallella uppsamlingstankar i fastigheten eller genom lagring hos 
lantbrukaren. Det finns dock även anläggningar som inte följer rekom-
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mendationen. Vid en anläggning (Frillesåsskolan) passerar urinen en UV-
enhet innan den når uppsamlingstanken. 

Hanteringen av fekalier innebär betydligt större hygieniska risker än 
urinhanteringen. Fekaliefraktionen är den del i klosettvattensystemen som 
utgör den största risken för smittspridning (Naturvårdsverket, 2002). I 
fekalierna finns normalt höga halter av mikroorganismer och många olika 
patogener (sjukdomsframkallande mikroorganismer) kan förekomma. 
Förutom att fekalierna innehåller betydligt många fler patogena mikroor-
ganismer, sker hanteringen dessutom på ett tveksamt sätt i de sorterande 
systemen som inventerats. Systemens utformning, som den ser ut idag, 
innebär direktkontakt med färska eller delvis nedbrutna fekalier för den 
som sköter om systemet. När det gäller skolorna är det också så att den 
som sköter systemen växlar mellan dessa arbetsuppgifter och andra upp-
gifter vilket gör att riskerna för exponering av allmänheten ökar jämfört 
med arbete i ett vanligt avloppsreningsverk. 

De system som finns med i inventeringen lagrar ofta fekalierna under 
flera år, vanligen med tillsats av kolkälla i form av strö. I en del modeller 
av biokammare finns bara en uppsamlingstank medan andra modeller 
innehåller flera fack. I flerfacksmodellen snurras biokammaren då ett 
fack är fullt så att ett tomt fack påbörjas. När ett fack är fullt töms detta. 
Vid de anläggningar som endast har ett fack finns det både de som an-
vänder fekalierna direkt efter tömning och de som flyttar över fekalierna 
till en annan tank där lagring sker en bestämd tid. Det senare alternativet 
är också vad företaget, som levererar systemet, rekommenderar 
(www.aquatron.se). Vid de flesta av de inventerade anläggningarna töms 
biokammaren högst en gång per år. Tömning sker då bara av en liten del 
av innehållet, vilket innebär att fekalierna lagrats under flera år (i vissa 
fall dock med risken att färska fekalier förorenat produkten). Lagring 
under så långa tider kan innebära att tillräcklig hygienisering uppnås 
(Schönning muntligen). För torra system som framförallt används i U-
länder rekommenderas lagring i två år vid temperaturer under 20°C för 
enskilda system (Schönning och Stenström, 2004). För stora system kan 
det vara motiverat med längre lagringstider. Genom försiktighetsåtgärder 
som att använda handskar och munskydd kan risken för smittspridning 
minskas. Arbetsmiljöregler som finns för avloppsslam skulle även kunna 
tillämpas för dem som hanterar fekalier. Det är väsentligt att de som han-
terar dessa produkter är medvetna om den risk fekalierna utgör. Även om 
fekalierna inte alltid innehåller patogener bör de hanteras som smittföran-
de material.  

Till separatorsystemet finns möjlighet att koppla en UV-enhet till drä-
neringsvattnet från biokammaren. Vid Ekoportens anläggning konstatera-
des att UV-filtret reducerade bakteriehalten med drygt 90 %. Man konsta-
terade dock att UV-strålningens effekt minskade med ökad slammängd i 
vattnet (Lindgren och Grette, 1998). Idag är UV-filtret borttaget eftersom 
det visat sig ha mycket begränsad effekt när vattnet är grumligt. Funder-
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ingar finns på att placera UV-enheten vid BDT-anläggningens utlopp 
istället där vattnet är klart (Peter Jonsson muntligen). 

Bara en av de inventerade anläggningarna, Ekoporten, tillämpar  
kompostering av fekaliefraktionen. Där samlas fekalierna upp i en ALE-
trumma tillsammans med organiskt hushållsavfall. Till trumman tillsätts 
pellets  och luft. Temperaturen brukar komma upp i 45 - 55˚C. Materialet 
matas ut efterhand och efterkomposteras utomhus i behållare i minst 
6 månader. Detta är också den enda anläggning där det har skett provtag-
ning av hygienparametrar i den färdiga fekalieprodukten. Vid detta prov-
tagningstillfälle (av den färdiga komposten) indikerade antalet koliforma 
bakterier och E. coli att hygienisering inte hade skett (Lindgren och Gret-
te, 1998). Då dessa indikatorer inte representerar alla potentiella patoge-
ner som kan finnas i materialet kan det vara mer värdefullt att följa tem-
peraturutvecklingen i komposten. En kombination av definierade pro-
cessparametrar och kontroll av indikatororganismer är vad som föreslås i 
nya föreskrifter för avloppsfraktioner i Sverige (Naturvårdsverket, 2002). 

4.7.2 Blandade system 

Vid de blandade anläggningarna som finns med i inventeringen sker i 
normalfallet inte någon direktkontakt med klosettvattnet eftersom det 
samlas upp i slutna tankar som töms med slamsugbil. Det uppsamlade 
klosettvattnet våtkomposteras innan det används på åkermark, detta sker i 
alla utom en av de inventerade anläggningarna som använder produkten 
på åkermark. När kompostering tillämpas sker hygienisering i samtliga 
fall vid 55˚C i minst 10 h, vilket i kombination med längre uppehållstider, 
är tillräckligt för att uppfylla de rekommendationer som finns för behand-
ling (NFS 2003:15 i Sverige, Forskrift om avløpslam i Norge).  

Två anläggningar med blandat system samlar upp klosettvattnet och 
kör det till ett reningsverk. För utgående avloppsvatten finns inga särskil-
da krav för hygien. 

4.7.3 Systemjämförelse 

När det gäller arbetsmiljön är de som arbetar med sorterande klosettvat-
tensystem (främst de med separatorteknik) betydligt mer utsatta än de 
som arbetar med blandade system. Som behandlingsmetod är våtkompos-
tering på det sätt som sker idag också en säkrare hygieniseringsmetod än 
den lagring av fekalier som tillämpas vid flertalet sorterande anläggning-
ar. 
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4.8 Avsättning 

Uppgifter kring avsättning för varje anläggning finns redovisade i bilaga 
3 J. 

4.8.1 Sorterande system 

Av de tio sorterande system som ännu är i bruk har åtta stycken konti-
nuerlig avsättning för urinen på åkermark. En anläggning, Ekoporten, har 
endast haft sporadisk avsättning på åkermark och en anläggning breddar 
till ett kommunalt reningsverk. 

Ingen av de sorterande anläggningarna använder fekaliekomposten på 
åkermark. Vanligast är att de behandlade fekalierna används på skolans 
rabatter, den egna tomten eller delas ut till den som vill ha. Vid en skola, 
Glasbergsskolan, slamsugs fekalierna och transporteras till reningsverk 
på grund av den otrevliga arbetsmiljön när biokamrarna ska tömmas. 

4.8.2 Blandade system 

Två anläggningar med blandat system (Tegelvikens skola och Sunds 
kommun) har båda fungerande avsättning där klosettvattnet först behand-
las genom våtkompostering och sedan används på åkermark. I båda fallen 
där våtkompostering tillämpas har långsiktiga avtal slutits med lant-
brukare. I Sunds kommun sprids komposten på kommunens utarrende-
rade mark. Det ingår i avtalet om arrende att våtkomposten ska användas. 
Vid Tegelvikens skola har ett 10-årigt avtal slutits med en lantbrukare för 
hämtning av klosettvattnet och drift av våtkompostanläggningen. Sedan 
ett par år tillbaka utförs transporterna av det kommunala bolaget. 

Ingen av de övriga blandade anläggningarna använder klosettvattnet. 
Vid Kaja studentboliger i Norge körs klosettvattnet sedan 1998 till re-
ningsverk på grund av för stort avstånd till våtkompostanläggningen. Vid 
Torvetua huseierlag fann man ingen intresserad lantbrukare.  

Seletuns kompostfilter har aldrig bytts ut, därför har avsättning inte 
varit aktuell från denna anläggning. Vid anläggningen i Bokenäs använ-
des struvit av en lantbrukare men stuvitutvinningen har numera upphört. 

I Norge finns det totalt sex våtkomposteringsanläggningar som tar 
emot klosettvatten och slam från trekammarbunnar. Alla anläggningarna 
drivs av lantbrukare. 

4.9 Energianvändning och transporter 

Transportavstånd till jordbruksmark finns redovisat i bilaga 3 J för de 
flesta anläggningar. Däremot finns inte energianvändningen redovisad 
annat än i sammanfattande termer i detta kapitel. Det beror på att några 
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exakta mätningar av energianvändningen inte gjorts vid någon anlägg-
ning. 

4.9.1 Sorterande system 

Normalt använder de sorterande systemen ingen energi, men vid  anlägg-
ningarna med separatorteknik verkar nedbrytningsprocessen fungera bätt-
re och mängden flugor minskar om temperaturen kan hållas mellan ca 20 
- 24ºC. Det innebär i princip att biokammaren bör förvaras i ett utrymme 
som värms till rumstemperatur på vintern och kan hållas svalare på som-
maren.  

Komposttrumman (värmesatt komposttrumma inkl. utsugsfläkt och 
utmatningsskruv) vid Ekoportens anläggning har effekten 80 W per dygn. 
Där komposteras även organiskt hushållsavfall från de boende. Anlägg-
ningen har dessutom kompletterats med tilluftsfläkt för att förbättra pro-
cessen, effekten hos denna är dock inte känd. Det har inte heller varit 
möjligt att beräkna hur mycket energi som åtgår per uppsamlad mängd 
fekalier vid Ekoportens anläggning eftersom det inte är känt i vilka ande-
lar fekalier respektive hushållsavfall tillförs ALE-trumman. 

Enligt rekommendation från leverantören (Aquatron International AB) 
ska en UV-enhet  kopplas till avskiljt spolvatten och dräneringsvatten 
från biokammaren. Undersökningar av hur många anläggningar som an-
vänder UV-enheten eller hur mycket energi den använder har inte genom-
förts. (I avsnittet Behandling och hygien görs en kortfattad utvärdering av 
UV-enhetens funktion.) 

Vid det enda system med filterteknik som ingår i inventeringen tillförs 
ingen energi. 

Andelen tranporter blir liten i de sorterande systemen eftersom urinen 
endast späds med små mängder vatten och fekaliernas volym minskar 
kraftigt vid nedbrytningen i biokammaren. Dessutom är det endast urinen 
som fraktas bort från anläggningen medan fekalierna oftast används på 
den egna fastigheten.   

4.9.2 Blandade system 

Det är endast systemen med vakuumklosetter som använder energi för att 
samla upp klosettvattnet. Energianvändningen vid en vakuumanläggning 
beror bland annat av rörlängden från klosetten till vakuumejektorn. Alla 
system som inventerats har konstant vakuum men det finns även system 
där vakuum endast genereras vid spolning. Detta kan minska energi-
användningen. Enligt vakuumklosettillverkaren Jets (som har vakuum-
klosetter installerade i Kaja, Torvetua och Seletun) är energianvändning-
en ca 4 kWh per person och år i permanentboende. Vid Tegelvikens skola 
förbrukade de två vakuumejektorerna 8,6 kWh per dygn, vilket beräkna-
des till ungefär 70 kWh per vakuumklosett och år (Norin m.fl., 2000). 
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Beräknat för det antal elever som finns på skolan ger det en energian-
vändning av ca 6,3 kWh per person och år (beräknat ur Norin m.fl., 
2000). 

Vid två av de blandade systemen behandlas klosettvattnet genom våt-
kompostering. Enligt en leverantör av våtkomposteringsanläggningar 
åtgår 35 kWh per m3 biomassa vid våtkompostering. Vid våtkomposte-
ringsanläggningen Sörby gård (där klosettvatten från Tegelvikens skola 
behandlas) blev elanvändningen det första året 50 kWh per m3 råslam. 
Råslammet var en blandning av klosettvatten och flytgödsel. När anlägg-
ningen fungerade som bäst (mätning juli – september) användes 25 kWh 
el per m3 råslam. TS-halten var i genomsnitt 0,3 %.  

4.9.3 Systemjämförelse 

Energianvändningen är betydligt högre i det blandade klosettvattensyste-
met. Den största posten är behandlingen genom våtkompostering och 
räknat per m3 klosettvatten blir energianvändningen  hög. Ett sätt att 
minska energianvändningen per m3 klosettvatten är att öka TS-halten på 
klosettvattnet. Ur det avseendet är separatorsystemet intressant eftersom 
man med detta system kan öka TS-halten, se beräkningsexempel nedan. 
Ytterligare ett sätt att minska energiåtgången vid våtkompostering är att 
utnyttja värme från det färdigbehandlade materialet till att förvärma det 
inkommande. Försök med detta kommer att utföras vid den våtkomposte-
ringsanläggning som finns i Norrtälje i Sverige. Anläggningen uppfördes 
under sommaren 2004. 

Det ska tilläggas att det även finns andra tänkbara hygieniseringsme-
toder för klosettvatten, som är mindre energikrävande. Vid SLU i Sverige 
bedrivs exempelvis forskning med hygienisering genom tillsats av urea. 

I exempel 1 nedan har en beräkning gjorts av hur mycket energian-
vändningen vid våtkompostering skulle kunna minskas om materialet 
från ett sorterande system med separatorteknik används istället för ett 
blandat klosettvatten från slutna tankar. Exempel 2 visar hur mycket 
transporterna skulle kunna minska vid användande av sorterande system 
där endast urinen transporteras bort jämfört med ett blandat system med 
sluten tank. Det är viktigt att komma ihåg att systemet med sluten tank 
har den fördelen att all näring från klosettvattnet kan samlas upp, vilket 
inte är fallet i de sorterande klosettvattensystemen. 

 

Beräkningsexempel 1 
Vid våtkompostanläggningen i Sörby gård har energianvändningen be-
räknats till ca 25 kWh per m3 råslam (Norin m.fl., 2000). I snitt innehöll 
råslammet knappt 1/3 klosettvatten med en genomsnittlig TS-halt av 0,3 
%. Beräknat  per andel klosettvatten blir då elanvändningen ca  94 kwh 
per m3 klosettvatten.  
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Om man istället antar att fekalier med en TS-halt på 4 % (enligt pi-
lotskaleförsök med separatorsystem) blandas med urin med 1 % TS-halt i 
de andelar som uppkommer för en person vid normal hemmavaro  blir 
den sammanlagda TS-halten 1,8 % (se beräkningsexemplet i avsnittet 
Analysdata). Energianvändningen skulle då kunna sänkas till ca 77 kWh 
per m3 behandlat klosettvatten jämfört med om blandat klosettvatten med 
TS-halten 0,3 % används. Detta ger en minskad energitillförsel med när-
mare 20 % om sorterade fraktioner, med högre TS-halt används jämfört 
med ett blandat klosettvatten. 

 

Beräkningsexempel 2 
Beräkningsexemplet bygger på uppgifter som framkommit vid inventer-
ingen. Förutsättningar: 
 
• Skola med separatorsystem 
• 0,05 - 0,09 m3 urinlösning per person och år samlas upp 
• Tankbil som rymmer 12 m3 används för hämtning och uppsamlings-

tanken anpassas för en hämtning per år 
 
Enligt dessa beräkningar kan urin från mellan 133 - 240 personer trans-
porteras per tankbil och år. Efter lagring återstår bara små mängder feka-
lier. Dessa transporteras inte bort vid någon av anläggningarna utan an-
vänds normalt på fastigheten. 

Vid Tegelvikens skola bildas knappt 0,4 m3 klosettvatten per person 
och år. Enligt beräkningar utifrån detta ryms klosettvatten från 33 perso-
ner per transport vid Tegelvikens skola. 

4.10 Anläggningar som tagits ur drift 

I detta avsnitt görs en kortfattad beskrivning och utvärdering av de an-
läggningar som tagits ur drift. Tyngdpunkten har lagts på de huvudsakliga 
orsakerna till att anläggningen bytts ut. 

4.10.1 Ekopiloternas skola, Sölvesborg 

Anläggningen som var i drift mellan 1995 och 1999 var sorterande med 
separatorteknik. Anläggningen betjänade en skola och ett vandrarhem och 
bestod av tre urinsorterande klosetter av modell Dubbletten samt separa-
torer. Dessutom fanns tre konventionella klosetter.  

De största problemen vid anläggningen var återkommande över-
svämningar av biokammaren. Rörinstallationerna hade dålig lutning och 
var av gjutjärn med skarvar. Detta gjorde att det ofta blev stopp.  
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Det var även problem med felsortering i klosetterna på grund av att 
det ofta var nya besökare till vandrarhemmet. Dessutom försökte en del 
besökare pressa ner toalettpapper i urinskålen. Muntlig information från 
personalen och skriftlig information inne på toaletterna var inte tillräck-
ligt för att komma ifrån problemet. Man tyckte också att det verkade som 
att separatorerna belastades för hårt när alla använde klosetterna samtidigt 
på morgonen.  

En ideell förening ansvarade för driften och ingen person hade uttalat 
driftansvar. Driften sköttes i form av akutinsatser när problem uppstod. 

4.10.2 Grafikens hus, (Mariefred) Strängnäs 

Systemet var i bruk mellan 1996 och 2003 och fanns installerat i en ut-
ställningshall. Anläggningen ägdes av Statens fastighetsverk och Grafi-
kens Hus ansvarade för driften. Systemet byggde på urinsortering med 
filterteknik. Klosetterna bestod av fem urinsorterande klosetter av typen 
Dubbletten. Enligt den intervjuade som arbetar på utställningshallen var 
de största problemen de urinsorterande klosetterna. De som arbetade på 
utställningshallen var flera gånger om dagen tvungna att titta till kloset-
terna. Felsortering förekom flera gånger om dagen trots skriftlig informa-
tion på flera språk inne på toaletten. Gästerna klagade också på att toalet-
terna inte kändes fräscha och de fick städas flera gånger per dag. 

4.10.3 Teknikhuset, Kalmar 

Systemet som var i drift mellan 1997 och 2001 fanns installerat på Hög-
skolan i Kalmar och betjänade ca 700 personer. Systemet bestod av  sor-
terande klosetter av modell Dubbletten samt separatorteknik. Det fanns 
även fyra urinoarer. 

Anläggningen ägdes av KIFAB (kommunalt fastighetsbolag). Ingen 
lokal vaktmästare fanns vilket gjorde att det blev mycket person-
transporter. Fastighetsskötaren hade flera fastigheter som skulle skötas 
om.  

När det gällde klosetterna var det inte så stora problem med felsorter-
ing men däremot hade man stora problem med igensättningar. De inter-
vjuade ansåg också att klosetterna hade dåligt utförande och urinspol-
ningen hakade ofta upp sig så att det stod och rann vatten. Vid varje töm-
ning av urintankarna togs salmonellaprover vilket bidrog till att 
avsättningen fördyrades. En annan faktor som ökade kostnaderna var att 
tömning utfördes flera gånger per år eftersom urinspolningen ofta hakade 
upp sig så att det stod och rann vatten. Enligt de intervjuade personerna 
var problem med stopp i klosetterna (urindelen) tillsammans med de höga 
avsättningskostnaderna för urinen den viktigaste anledningen till att an-
läggningen byttes ut. 
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När det gällde separatorsystemet var det endast översvämning vid nå-
got enstaka tillfälle, men de uppsamlade fekalierna var ofta för blöta och 
problem med flugor förekom. Biokamrarna upplevdes också krångliga att 
handskas med eftersom de låg i källaren. Bland annat var det tungt att 
föra över fekalierna till den efterkompostering som skedde på kommu-
nens deponi. Eftersom det kändes ohygieniskt att arbeta med fekalierna 
installerades dusch i källaren. Rörsystemet byggdes om vid ett tillfälle för 
att minska sönderslagningen av fekalier. De 90-gradiga rörböjarna mju-
kades då av. 

4.10.4 Vibyåsen, Sollentuna 

Systemet som togs i drift år 1996 bestod av permanentboende i villor (88 
stycken) och radhus (47 stycken). Det var politikerna i kommunen som 
beslutade att anläggningen skulle byggas. Byggfasen lämnades ut på ent-
reprenad och Sollentuna VA-verk skötte driften och medverkade vid in-
trimningen. Tanken var att de boende skulle ta över driften efter ett tag 
men de boende vägrade eftersom systemet inte fungerade tillfredsställan-
de. Sollentuna Vatten fick rycka in ofta för att förhindra stopp. I norra 
Vibyåsen spolades klosettvattenledningen ca en gång/vecka  p.g.a. stopp.  

Vid anläggningen tillämpades en metod där vanliga snålspolande klo-
setter av olika modeller användes. Klosettvattnet samlades upp separat 
och hämtades av en lantbrukare. På lantbrukarens fastighet avvattnades 
klosettvattnet och delades upp i en fast och en flytande fas. Den fasta 
fasen strängkomposterades och den flytande lagrades. I avtalet med lant-
brukaren ingick hämtning, behandling och spridning. VA-verket köpte in 
all utrustning och hjälpte till med intrimningen. Problemen var flera: 
mängderna var så stora att antalet hämtningar blev för många, den 
strängkomposterade mängden blev så liten att den inte kunde användas 
och den avvattnade fasen blev i sin tur alldeles för utspädd. Det blev 
mycket större mängder än man hade beräknat teoretiskt. Lantbrukaren var 
tvungen att köra åtta vändor på åkern för att få samma giva som vid en 
vända med konstgödsel, vilket ledde till stora problem med mark-
packning. 

Det var även stora problem med BDT-anläggningen, men dessa har 
inte behandlats inom ramen för denna inventering. 

 



 
 

5. Intressanta anläggningar som 
inte ingått i inventeringen 

För att få ett rimligt antal anläggningar för inventeringen har nödvändiga 
avgränsningar gjorts. Flera anläggningar som inte uppfyller kriterierna 
har därför hamnat utanför. Här beskrivs kortfattat några anläggningar 
som av olika skäl ansetts intressanta att föra fram både i Norden och utan-
för Norden. Beskrivningarna är endast kortfattade. 

5.1 Flintenbreite i Lübeck 

Området är planerat för ca 350 boende, men år 2003 hade endast 30 hus-
håll flyttat in. Här används vakuumklosetter med 0,7 - 1,2 liter vatten per 
spolning. Köksavfall och det avskilda klosettvattnet behandlas i en bio-
gasanläggning. BDT-vattnet behandlas i en rotzonsanläggning. Eftersom 
systemet är så pass nytt finns än så länge begränsade erfarenheter. 

Tanken var från början att vattensnåla köksavfallskvarnar skulle an-
vändas och kopplas till klosettavloppet men eftersom denna teknik sak-
nades på marknaden samlas matavfallet istället in i kärl och blandas se-
dan med klosettvattnet (Kärrman m.fl., 2003). För ytterligare information 
se www.flintenbreite.de och www.otterwasser.de 

5.2 Hammarby sjöstad i Stockholm 

Stadsdelen Hammarby sjöstad i Stockholm är ett före detta hamn- och 
industriområde som sanerats och bebyggts med flerfamiljsfastigheter. 
Området kommer, när det är färdigt 2012, att rymma 9 000 lägenheter för 
drygt 20 000 personer (www.hammarbysjostad.se). 

En försöksanläggning för behandling av avloppsvatten, Sjöstadsver-
ket, har uppförts i nära anslutning till Hammarby sjöstad. Här testas för 
närvarande olika tekniker för behandling av blandat hushålls-
avloppsvatten, men tanken är att även testa behandling av utsorterat klo-
settvatten och köksavfall från avfallskvarnar. De olika tekniker som ska 
testas är anaerob behandling med UASB-reaktor, anaerob behandling 
med fluidiserad bädd och VSEP (anaerob membranbioreaktor) (Åke 
Nordberg, muntligen).  

Idag sker ingen utsortering av klosettvatten, men planer finns på att in-
föra detta för delar av stadsdelen. Man vill då satsa på snålspolande klo-
setter följt av anaerob behandling (Hellström m.fl., 2004). 
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5.3 Skogaberg i Göteborg 

Området började uppföras år 2002 och beräknas vara färdigt år 2005. Det 
kommer då att bestå av lägenheter och villor för ca 350 personer.  

Klosettvattnet ska samlas upp i klosetter med självfall och vanliga 
klosetter. Dessutom ska hushållen ha tillgång till avfallskvarn. Klosett-
vatten och matavfall ska behandlas genom membranteknik och rötning. 
Tanken är att näringen ska koncentreras lokalt i området och sedan rötas i 
en extern anläggning. 

BDT-vatten och näringsavskiljt klosettvatten ska behandlas i det 
kommunala reningsverket. 

Uppsamlingssystemet är taget i drift men behandlingsanläggningen 
har ännu inte börjat byggas. Vattnet leds än så länge till ett konventionellt 
reningsverk. Till att börja med byggs en försöksanläggning. 

Projektet sker i samverkan mellan kretsloppskontoret, VA-verket och 
Egnahemsbolaget. Det är kretsloppskontoret som leder projektet. VA-
verket kommer att ansvara för ledningsnät och behandlingsanläggning. 
Idag ansvarar Miljökontoret för behandlingsanläggningen (Pascal Karls-
son, muntligen). 



 
 

6. Diskussion och slutsatser 

6.1 Organisation, drift och ekonomi 

För 8 av de 10 sorterande system som ingår i inventeringen finns konti-
nuerlig avsättning för urinen på åkermark. Utsorterade fekalier används 
inte på åkermark vid någon anläggning. Däremot används fekalierna i de 
flesta fall på annan mark.  

Av de inventerade systemen med sluten tank har 2 av 4 avsättning på 
åkermark. Där avsättning saknas beror det i ett fall på att avståndet till 
våtkomposteringsanläggningen är för stort. I det andra fallet beror det på 
att man inte kunnat hitta någon intresserad lantbrukare.  

Den enda blandade anläggningen med kompostfilter har ännu aldrig 
tömts. Den blandade anläggning som tidigare avsatte producerad utfälld 
struvit på åkermark upphörde med detta på grund av stora tekniska pro-
blem med struvitproduktionen. Dessutom innebar Sveriges medlemsskap 
i EU att produkten inte fick användas hos den aktuella lantbrukaren (som 
hade ekologisk odling).  

6.2 Erfarenheter av driften 

Problem med utfällning i urinlåsen vid olika sorterande anläggningar 
varierar mellan alltifrån att man aldrig har stopp till minst ett stopp i 
veckan. 

De flesta sorterande anläggningar med separatorteknik har eller har 
haft problem med för blöt kompost och ibland översvämningar. Flugor 
vid biokamrarna är ett vanligt problem. Hygieniska risker finns och mån-
ga moment måste utföras manuellt. Systemen kräver också tillsyn minst 
ett par gånger i veckan. 

De sorterande systemen med separatorteknik är mycket intressanta i 
flera avseenden. De fungerar utan energitillförsel och kan ge små mäng-
der klosettvatten med hög TS-halt. Det krävs dock vidareutveckling bland 
annat för att undvika manuella moment med tunga lyft och minska de 
hygieniska riskerna samt göra systemen driftssäkrare. 

Uppsamlingssystemet för blandade systemen med uppsamling i sluten 
tank kräver inte mycket mer arbete och tillsyn än ett konventionellt av-
loppssystem. 

Trots att det sorterande systemet med separatorteknik kräver en hel del 
utveckling för att fungera smidigt tycker många av de intervjuade fastig-
hetsskötarna och vaktmästarna att det är ett bra system och de flesta skul-
le inte vilja byta ut det mot ett vanligt system. De tillägger dock att det 
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krävs utveckling för att arbetsmiljön ska bli godtagbar.  Många har också 
uttryckt att det är helt luktfritt i det utrymme där fekalierna samlas upp 
och att den jordprodukt som bildas är väldigt fin när systemet fungerar 
bra. 

Med den klosettmodell som huvudsakligen förekommer i inventering-
en har det varit stor problem främst i publika lokaler (museum, vandrar-
hem och dylikt). Muntlig och skriftlig information har inte varit tillräcklig 
för att komma tillrätta med de omfattande problemen med felsortering, 
bindor som slängs i klosetten m.m. Detta har i åtminstone ett par fall varit 
orsak till att anläggningen bytts ut. Däremot verkar muntlig information 
vara framgångsrikt vid sådana anläggningar där besökarna är desamma. 
Många skolor informerar med framgång muntligt ofta i kombination med 
en rundvisning av anläggningen. Där har informationen varit framgångs-
rik. Det ska inte uteslutas att en urinsorterande klosetter som utformas på 
ett annat sätt skulle kunna minska problemen med felsortering. Det finns 
idag flera olika urinsorterande toalettmodeller på marknaden. 

Vid intervjuer har framkommit att såväl städpersonal som fastighets-
skötare/vaktmästare vid flera skolor med sorterande system är mycket 
missnöjda med situationen.  

6.3 Uppsamlade mängder 

Med ett blandat system och uppsamling i sluten tank blir mängderna som 
samlas upp stora och produkten blir mycket utspädd. Så som de flesta 
blandade systemen är utformade idag, där klosettvattnet transporteras 
med lastbil och våtkomposteras, är detta ett stort bekymmer eftersom 
processerna blir energikrävande. Användande av sorterande system med 
separatorteknik kan minska mängderna drastiskt. 

Det finns dock flera intressanta system som bygger på delvis annan 
teknik både avseende transport och behandling. Dessa anläggningar har 
inte varit i drift tillräckligt länge för att utvärderas i den här rapporten, 
utan nämns endast kortfattat i slutet av rapporten. 

6.4 Analysdata 

I de sorterande system som analyserats har urinen en TS-halt som 
normalt ligger kring eller strax under 1 %. Enligt resultat från  inventer-
ingen bör TS-halten på den färska utsorterade fekaliefraktionen i ett väl 
fungerande system med separatorteknik ligga kring 4 - 5 %. 

I blandade system med sluten tank ligger TS-halten långt under vad 
som kan förväntas vid användande av extremt snålspolande klosetter.  

I sorterande system med separatorteknik kan totalt upp emot ca 79 % 
av klosettvattnets  kväve, 77 % av dess fosfor och 90 % av dess kalium 
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samlas upp. Blandade system med uppsamling i sluten tank samlar upp 
all näring från klosettvattnet. Det sorterande systemet kan med nuvarande 
utformning aldrig samla upp samma mängd näring som det blandade 
systemet. 

Inga analyser har gjorts av nedbrutna fekalier i separatorsystemet. 
Inom ramen för ett tidigare projekt har fekalierna i ett sorterande filtersy-
stem analyserats. Man konstaterade då att halten tungmetaller per kg fos-
for var hög. 

6.5 Behandling och hygien 

De blandade systemen erbjuder en mer kontrollerad hygienisering än den 
lagring som idag sker av utsorterade fekalier i sorterande system. 

6.6 Energianvändning och transporter 

Om sorterande system med separatorteknik används kan TS-halten ökas 
jämfört med blandat system och behovet av tillförd energi således mins-
ka. Beräkningar med ett blandat och ett sorterande klosettvatten som till-
förs en våtkompostanläggning indikerar att energibehovet skulle kunna 
minskas med närmare 20 % om sorterande teknik används. Den största 
energibesparingen uppkommer dock i och med att antalet transporter kan 
minskas kraftigt med det sorterande systemet jämfört med det blandade. 

I nya anläggningar, som inte ingått i inventeringen, byggs system där 
klosettvattnet transporteras till behandlingsanläggningen i en separat led-
ning istället för att transporteras med lastbil. 



 



 
 

7. Idéer kring forskning och 
utveckling 

• Undersöka om installation av urinaler som komplement till 
urinsorterande klosetter kan öka mängden urin som samlas upp och 
minska utspädningsgraden. 

• Se över hur de sorterande systemen ska utformas för att förbättra 
arbetsmiljön både när det gäller hygien och manuella moment samt att 
se till att driften blir mer stabil. 

• Mätning med avseende på TS-halt, näringsinnehåll, metaller och 
hygienparametrar i uppsamlade fekalier i systemen med 
separatorteknik, dels i den färska fekaliefraktionen, dels i den 
nedbrutna produkten.  

• Ta fram ett förslag till vad som bör ingå i ett kontrollprogram för 
klosettvattensystem för att säkra produkten och minska antalet 
överflödiga analyser.  

• föreslå en gemensam provtagningsmetodik som kan tillämpas för all 
provtagning av klosettvattenprodukter. 

• Utveckla behandlingsteknik för uppsamlat klosettavloppsvatten som 
tillåter användning av ”vanliga” klosetter. 
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9. Summary 

By collecting toilet wastewater separated from greywater, it is possible to 
collect most of the nutrients in household wastewater with a minimum of 
pollutants.  Substances excreted from humans, such as hormones and 
pharmaceutical products, are naturally mostly found in the toilet waste-
water. Collection of these fractions enables protection of sensitive water-
courses.  

Within the scope of this project an inventory of 20 installations, with 
separate collection of the toilet wastewater and greywater, has been car-
ried out mainly by interviews with the persons who manage the installa-
tions. The interviews have been supplemented by written reports and 
evaluations of the installations. The installations serve between approxi-
mately 35 to 700 persons in permanent housings and public premises, and 
most of them are situated in Sweden. The installations that are included in 
the inventory collect the urine and faecal matter either together or by 
separation of the two fractions. Hence, the installations are named sort-
ing- and mixed systems respectively, in the report.  

The inventory brings forward many interesting systems to collect toi-
let wastewater, but none of these can be considered fully developed re-
garding all their system components. Remarkably, the installations are 
often a “copy” of each other, hence transferring the faults and shortcom-
ings from one installation to the next. Today there is a lack of real motive 
to develop and make the systems more effective. Sweden is the only Nor-
dic country that has, through legislation (however only on a general 
level), decided that all possible solutions for reuse and recycling should 
be used. The persons who execute the installation often lack the special 
competence needed, and at many installations the sewage system has 
been rebuilt after a time owing to its wrongful installation. The systems 
often demand a high innovative ability of their caretakers. 

In general, the sorting systems use little energy but often have more 
operational disturbances. These systems frequently imply an awkward 
working environment for the caretakers. The mixed systems demand 
more energy, but are often better from the user’s and caretaker’s point of 
view. On the other hand, these systems imply the need for transportation 
with a tanker, and hygienisation of a very large quantity of toilet waste-
water. There are alternatives to transport with tankers, but these alterna-
tives are not applied by any of the installations in the inventory. How-
ever, a new installation in Gothenburg is now under construction, where 
the toilet wastewater will be transported in separate pipes instead of using 
tankers. 
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Most of the installations are managed by municipalities. From 8 of the 
10 installations that separate urine and faecal matter, the urine is used as a 
fertilizer on arable land. The sorted faecal matter is never used on arable 
land, but rather on residential gardens. The two installations with mixed 
fractions that use the toilet wastewater on arable land do so with long-
term agreements. 

The mixed installations that use a tank for the toilet wastewater collect 
all the plant nutrients from it. There is no information available regarding 
the collected amount of nutrients from the other mixed installations. None 
of the sorting installations collect all of the plant nutrients. The sorting 
system that has been tested in laboratory-, pilot- and full scale is collect-
ing between 60-80 % of the nitrogen, 50-80 % of the phosphorus and 55-
90 % of the potassium from the plant nutrients in the toilet wastewater.    

The following ideas to further research and development are sug-
gested: 

 
• Investigate how source-separating systems should be designed in 

order to improve the stability of operation but also how to improve the 
working environment from the point of view of hygiene and manual 
work. 

• Investigate if installation of urinales as a complement to source-
separating toilets could increase amounts of collected urine and 
decrease the dilution. 

• Analysis of dry matter, hygienic standard, content of plant nutrients 
and metals in products from system with faecal separation technology. 

• Suggestion to a sandard monitoring programme for toilet wastewater 
systems in order to ensure safe products and minimze number of 
analysis. 

• Suggestion to a standard sampling methodology for toilet wastewater 
systems. 

• Develop treatment technologies for collected toilet wastewater that 
does not require extremely water saving toilets. 



 
 

Bilaga 1. Lagstiftning i de 
nordiska länderna 

Norge 

(författare: Arnstein Flatlandsmo, Frogn kommune) 
 

To hovedlover styrer avløpssektoren i Norge, nemlig Lov om vern mot 
forurensninger (heretter Forurensingsloven), og Plan- og bygningsloven. 
Under Forurensningsloven finner man en i tillegg Forskrift om begrens-
ning av forurensning. På kommunenivå kan det i tillegg lages Lokale 
forskrifter som gjelder hele eller deler av kommunen, 

Forurensningsloven 

Forurensningsloven gir blant annet de overordnede linjer for hvordan 
utslipp til vann, luft og jord skal reguleres.  

§ 1. (lovens formål): 
Denne lov har til formål å verne det ytre miljø mot forurensning og å 

redusere eksisterende forurensning, å redusere mengden av avfall og å 
fremme en bedre behandling av avfall.  

Loven skal sikre en forsvarlig miljøkvalitet, slik at forurensninger og 
avfall ikke fører til helseskade, går ut over trivselen eller skader naturens 
evne til produksjon og selvfornyelse. 

Loven er i utgangspunktet en nei-lov. Det er ikke tillatt å forurense, 
men det kan gis tillatelse (i realiteten en dispensasjon) til utslipp. Det er i 
loven ikke satt opp detaljerte retningslinjer eller utslipps-/måleverdier. 
Dette er nå i sin helhet samlet i Forskrift om begrensing av forurensning. 
Loven stiller krav om konsekvensanalyser før større virksomheter settes i 
gang, Den stiller krav til tilsynsmyndigheter, og ikke minst gir den mu-
ligheter til pålegg om opprydning i forurensing, samt hvilke straffetiltak 
som kan utmåles (bøter m.v.) 

Plan- og bygningsloven 

Plan- og bygningsloven har ingen direkte sammenheng med foru-
rensningsloven, men alle avløpsanlegg (bygninger og tekniske installa-
sjoner) som skal bygges, må godkjennes etter denne loven. Dette gir mu-
ligheter til å styre byggingen av avløpsanlegg. I tillegg stiller den krav til 
at alle boliger skal ha et godkjent avløpssystem. Plan- og bygningsloven 
gir også anledning til å pålegge en anleggseier å bygge større anlegg enn 
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det er behov for på hans eiendom, slik at omkringliggende eiendommer 
kan kobles på. 

En interessant paragraf er § 75: 
… 
2. Hvor det er tilfredsstillende vannforsyning og avløp, kan kommune-

styre, etter at kommunen har uttalt seg, gi påbud for bestemte strøk om 
installering av vannklosett. Når det vil være fordelaktig, hygienisk og 
forurensningsmessig, kan påbud om annen bestemt type klosett gis for 
bestemte strøk. På samme vilkår kan kommunen påby installering av 
vannklosett eller annen bestemt type klosett for bestemte eiendommer. 

 
Dette er ikke en paragraf som er mye i bruk. Men den gir mulighet til 

å forlange installering av f.eks kildeseparerende klosetter. 
Dessverre er det slik at den i Norge etter all sannsynlighet vil bli brukt 

i motsatt retning (påbud om vannklosett), dersom det blir tatt i bruk. 

Forskrift om begrensning av forurensning 

Kapittel 16 i denne forskriften tar for seg utslipp av avløpsvann fra bolig-, 
fritids- og annen bebyggelse med innlagt vann når utslippet skal tilknyttes 
mindre avløpsanlegg. Kommunene er utøvende myndighet for slike an-
legg. Både når det gjelder behandling av søknader samt tilsyn og rappor-
tering. 

Mindre avløpsanlegg i denne forbindelse er anlegg som tar imot avløp 
fra inntil 1000 PE. 

Forskriften setter krav til innhold i søknad. Ulike krav kan fremmes i 
hvert enkelt tilfelle. En tillatelse er gyldig i tre år. Innen da må anlegget 
bygges. 

Forskriften åpner for at kommuner kan utvikle egne selvbærende for-
skrifter for utslipp mindre enn 15 PE. 

Lokale forskrifter 

Forskrift om begrensing av forurensing gir kommunene myndighet til å 
lage egne lokale forskrifter. Det er gitt noen føringer for oppbygningen av 
slike forskrifter, men stort sett er kommunene overlatt til seg selv, og en 
eventuell konsulent. Dette gjør at de forskriftene som er i bruk i dag spri-
ker mye, og de er ikke så lette å holde orden på. Det vanligste er å sette 
krav til hvilke anleggstyper som kan brukes, samt utslippskrav (fosfor og 
bakterier).  

Når et anlegg oppfyller de krav som er stilt i lokal forskrift, sendes det 
inn en melding om utslipp, ikke søknad. Dette skal lette søknads- og 
saksbehandlingsprosessen for alle parter.  

Et av hovedproblemene har til nå vært at det ikke finnes kompetanse i 
kommunene til å styre utviklingen av lokalforskrifter, eller behandle søk-
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nader/meldinger. Mange steder har derfor utviklingen stoppet opp, og nye 
anlegg/rensemetoder blir ikke tatt i bruk. 

Lokal forskrift i Frogn kommune (eksempel) 

Baserer seg på å tillate tre ulike anleggstyper; minirenseanlegg, våtmarks-
filter og kompaktfilter for gråvann. I tillegg er det satt krav til utslipp av 
fosfor, bakterier og nitrogen: 

 
Parameter Utslippskonsentrasjon Rensegrad 

Tot P, mg/ < 1,0 90 % 
Tot N, mg/l* < 40,0 50 % 
TKB, antall pr 100 ml < 1000  

 
Dette er basisen for forskriften. Kravet til anleggstyper vil på lang sikt 
være til hinder for utviklingen av nye anleggstyper. Det bør derfor foku-
seres mot utslippskrav. 

Finland 

(författare: Erkki Santala, Finlands Miljöcentral) 

Lagar och styrmedel 

Miljöskyddslagen (86/2000) förutsätter, att avloppsvatten inte utan sär-
skild tillstånd får förorsaka fara för miljön. Närmare krav på anläggningar 
för mindre än 100 personer eller motsvarande belastning bestäms i för-
ordningen nr 542/2003 (Statsrådets förordning om behandling av hus-
hållsavloppsvatten i områden utanför vattentjänstverkens avloppsnät). 
Det finns enhetliga krav för hela landet, men kommunerna kan ställa både 
strängare och lite mildare krav för specifika områden med hjälp av kom-
munala miljöskyddsbestämmelser. Förordningen 542/2003 innehåller 
gränsvärden för biologisk syreförbrukning, fosfor och kväve. Kraven är 
angivna som reduktionsprocent, men utgående halt i avloppsvatten jäm-
förs med i förordningen givna belastningstal. Det betyder, att förordning-
en definierar den högsta tillåtna belastningen i gram förorening (BSF, P, 
N) per person och dygn. Utom tillåten maximibelastning innehåller för-
ordningen även andra krav, t.ex. om dimensionering samt drift och un-
derhåll av avloppsanläggningar. 

Enligt miljöskyddslagen bestämmer de regionala miljöcentralerna om 
kraven på anläggningar större än 100 personer men mindre än 4000. Det 
finns 13 regionala miljöcentraler i landet med sakkunniga inom vatten 
och avlopp, miljöskydd, stadsplanering o dyl. Vanligaste kraven gäller 
organisk belastning, fosfor och kväve med hänsyn till både utgående hal-
ter samt reduktionsprocent. I tillståndsprövning granskas t.ex., att anlägg-
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ningstypen är rätt vald och dess dimensionering motsvarar belastningen. I 
tillståndsvillkoren ingår kontrollprogram för både anläggningen och reci-
pienten. 

I våra lagar, förordningar och kommunala miljöbestämmelser finns 
inga krav om återföring av växtnäring till kretsloppet. 

Slam från slamavskiljare och klosettvatten från slutna tankar transpor-
teras och sprids ganska ofta på åkrarna, fast det är inte tillåtet att samla 
och sprida större mängder slam utan behandling. En allmän tolkning låter 
vara, att man kan sprida sitt eget slam på sin egen åkermark. Men för 
proffessionell verksamhet behövs särskild tillstånd för att sprida behand-
lat slam. Några sådana tillstånd har troligen inte ha givits.  

Enligt finsk ny lagstiftning om vattentjänster (119/2001) svarar fastig-
hetsägaren för vattenförsörjning och avloppshantering på sin fastighet. 
Men kommunen skall utveckla vattentjänsterna inom sitt område i över-
ensstämmelse med samhällsutvecklingen. Numera bygger man mycket 
oftare än tidigare också avloppsledningar i glesbebyggda områden. LPS-
tryckavloppsteknik används då ofta. Om kommunen börjar bygga vatten- 
och avloppsledningar för glesbygd, är det möjligt att få även statlig stöd. 
Motsvarande stöd för privata fastigheter är också möjligt i princip, men 
miljömyndigheter föredrar gemensamma lösningar, om de bara är förnuf-
tiga ur kostnadssynpunkt. Hur mycket pengar kommunerna satsar på 
avloppssystem är oklart, men statliga stöd för VA-projekt i glesbygdsom-
råden i hela landet år 2005 är i storleksklassen några miljoner euro. Men 
det är från och med år 2005 möjligt att få stöd också för att förbättra pri-
vata enskilda avloppsvattensystem. Bidrag på sociala grunder för effekti-
vering av hushållsavloppssystemen delas på ansökan likadant med bidrag 
för reparationer av bostäder. Det finns cirka 3 miljoner euro till förfogan-
de per år, men bara på sociala grunder så att man inte ännu vet, om det 
finns så många sökare, att hela summan blir använd. 

Sverige 

I Sverige finns ca. 1,1 milj. fastigheter som inte är anslutna till ett kom-
munalt reningsverk, varav 650 000 utgörs av permanentboende och reste-
rande är fritidshus. Av de ca. 1,1 milj. fastigheterna beräknas ungefär 40 
% sakna längre gående rening än slamavskiljning Dessa fastigheter upp-
fyller inte de lagstadgade kraven för recipientskydd (längre gående rening 
än slamavskiljning) trots att kravet funnits sedan 1969. Från fastigheterna 
återförs normalt inte heller någon växtnäring. I de fall kravet om längre 
gående rening än slamavskiljare följs sker detta oftast i form av infiltra-
tion eller markbädd där näringsämnena läggs fast i marken och återföring 
försvåras Slammet från slamavskiljaren fraktas normalt till ett kommunalt 
reningsverk för behandling. 
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När Miljöbalken infördes i Sverige år 1998 tillkom krav om att möj-
ligheter till återanvändning och återvinning ska utnyttjas. Sedan den 1 
januari 2005 är det i Sverige dessutom förbjudet att deponera organiskt 
avfall. Regeringen har dessutom lagt fram en proposition (Prop. 
2004/05:150) där det föreslås att år 2015 minst 60 % av fosfron i avlopp 
ska återföas till produktiv mark varav minst hälften ska utgöras av åker-
mark. Återföringsmålet grundar sig på en utredning som Naturvårds-
verket genomförde år 2002. I utredningen betonas utöver fosfor att även 
andra näringsämnen, humusämnen och essentiella grundämnen är viktiga 
att återföra. För att nå målet föreslås flera insatser, bland annat att minst 
hälften av Sveriges kommuner senast år 2008 ska ha antagit strategier för 
hur näringen i avlopp ska återföras (Naturvårdsverket, 2002). 

Naturvårdsverket håller på att ta fram nya allmänna råd för små av-
loppsanläggningar (upp till 25 pe). Det nya förslaget till allmänt råd base-
ras i huvudsak på miljöbalken. Råden i sig innebär ingen skärpning av 
kraven utan är en uttolkning av den befintliga lagstiftningen. Råden 
skickas på remiss 1/7 2005.  

Råd till myndigheter 

I Sverige finns möjligheter att ställa krav på återföring av växtnäring en-
ligt Naturvårdsverkets tolkning av miljöbalken (I miljöbalkens inledning 
framgår att ”återanvändning och återvinning liksom annan hushållning 
med material, råvaror och energi främjas så att ett kretslopp uppnås”). 
Denna möjlighet finns inte i Finland eller Norge. Danmark har få enskil-
da avloppsanläggningar jämfört med de övriga nordiska länderna. Därför 
har inte lagstiftning från dessa länder tagits med. 

Den finska lagstiftningen för enskilda avlopp föreskriver gränsvärden 
för utsläppen (BOD, fosfor och kväve). Kraven är angivna som reduk-
tionsprocent. Det svenska förslaget till nya allmänna råd innehåller krav 
enligt samma princip. Norge har inte denna princip, utan där kan kom-
munerna göra egna lokala föreskrifter för anläggningar med <15 pe. Detta 
gör att skillnaden mellan kommuner kan blir stor och även förhindra tek-
nikutveckling, eftersom de lokala föreskrifterna ofta pekar ut vissa an-
läggningstyper. I Norge kan kommunen dessutom föreskriva om speciella 
avloppslösningar (teknik) och inte att vissa ustläppskrav ska uppfyllas. 
Denna möjlighet är sällan använd, men den finns ändå. Sverige har idag 
ett liknande system som Norge, men genom det nya förslaget till allmän-
na råd vill Naturvårdsverket styra upp kommunernas bedömningar så att 
de blir mer enhetliga. Fortfarande kommer dock beslutanderätten att ligga 
lokalt. 

I Finland finns möjligheter till statliga bidrag för enskilda avloppsan-
läggningar och speciellt för gemensamhetsanläggningar. Detta finns inte i 
Sverige och Norge.  
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För att öka möjligheten till återföringen av växtnäring från avlopp och 
speciellt från mindre anläggningar behövs en tydlighet i regelverket. Det 
är även fördelaktigt om liknande krav finns i flera länder för att skapa 
tillräcklig drivkraft åt teknikutvecklingen. Det som vore önskvärt är: 

• gemensamma nordiska krav på återföring av växtnäring från 
avlopp till produktiv mark (eller motsvarande) 

• funktionskrav på anläggningarna (t.ex. formulerat som viss 
reduktion av BOD och växtnäring samt möjlighet att återföra 
växtnäring från avloppet) bidrar till utveckling istället för att viss 
teknik föreskrivs 

• bidrag för att skynda på införandet och underlätta för 
fastighetsägare att investera. Bidragets storlek kan med fördel 
utformas så lösningar gynnas som möjliggör stor återföring av 
växtnäring från avlopp 

• göra miljörapporter samlat tillgängliga via internet i respektiv 
land. Detta underlättar jämförelser och teknikspridning samt 
utveckling när ny teknik (system) införs, där enskilda länders 
erfarenhet är begränsad. 
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Bilaga 2. Estrogen in the 
environment 

(författare: Jakob Magid, Kungliga Veterinär- och Lantbrukshögskolan i 
Danmark) 
 
Based on previous research our knowledge on the environmental effects 
of estrogen is mainly derived from aquatic systems and sewage treatment 
with only few studies on effects in the landbased ecosystems (Lindedam 
et al., in prep.). 

The most important natural estrogens are estron and 17�-estradiol, 
since they have a physiological effect at much lower concentrations than 
other stereoids, and may be found in the environment in concentrations 
above the lowest observed effect levels (LOEL) for fish and plants (Shore 
& Shemesh, 2003). The are bodily excreted from humans and other 
mammals through urine and feces either in free or conjugated forms that 
will quickly be transformed into free forms. 

17β-estradiol is 5 times more potent than estron in introducing vitel-
logenin synthesis in trout (Routledge et al., 1998) forcing males to 
change gender from, while estron is more potent than 17β-estradiol, in 
increasing biomass growth in lucerne (Shore et al., 1992). 

The synthetic analogue to 17β-estradiol, 17α-ethinylestradiol used for 
medicinal purposes is known to be very potent in feminizing male fish. 
Gender ratios have changed towards  females on an exposure to 0,6 ng/l 
and a number of other testes effects have been observed at concentrations 
below 10 ng/l (Danish EPA, 2002) 

Estrogen in human urine 

As seen from the table given below the concentrations of estron in urine 
collected from source separated toilets are much higher than required to 
induce effects in the aquatic environment. However before they reach this 
environment a series of dilutions and transformations will occur, and 
therefore risk analysis is complicated. 

Results of analysis for estrogens in urine samples from source separat-
ing toilets from three Danish locations (standard errors given in brackets), 
modified from Wrisberg et al., 2001.  
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Location Estron (Nmol/L) estron μg/l 

Møns Museum 19,7 (1,53) 5,3 

Hyldespjældet  22,4 (2,71) 6 

Kolonihaveforeningena

55,3 (6,66) 14,6 

a very low flush, source separation and dry composting toilets 

Estrogen in sewage water 

Typical levels of natural estrogens in sewage water is in the range of 1-20 
ng/l, while the content of the synthetic 17α-ethinylestradiol would be less 
than 1 ng/l (Danish EPA, 2002). But considering the observed effect con-
centrations given above, there is a risk of undesirable environmental ef-
fects from sewage treatment plants.  

Inlet and outlet concentrations of hormones from 2 Danish sewage 
works. Modified from Danish EPA (2003). 

 
  Avedøre Usserød 

Hormone unit Inlet Outlet Inlet Outlet 

Estron ng/l 19 - 75 5 – 11 30 - 61 <2 

17ß-estradiol ng/l 6,1 - 27 <1 - 4,5 8,8 - 22 <1 

17α-ethinylestradiol ng/l <1 - 1,1 <1 - 5,2 1,7 - 4,8 <1 - 1,1 

Estrogen loads from various organic fertilizers 

Lindedam et al. (in prep) estimated loads of estrogen from various sour-
ces, when used as N fertilizer to cover crop needs of winter wheat accord-
ing to Danish fertilization standard recommendations.  

Estimates of estrogen loads (g ha-1) from various sources when used as 
N fertilizer to cover winter wheat N norm (from Lindedam et al., in prep). 

 
Material Estrogen load (g ha-1) 

Cattle slurrya 5,0 

Pig slurrya 0,2 

Sludgea 0,1 

Human urineb 1 

a  Based on Wenzel et al. (1998) 
b  Based on Wriesberg et al. (2001) 
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From this it may be seen that using human urine would lead to higher 
loads than pig slurry and sewage sludge, but considerably lower loads 
than cattle slurry.  

Colucci and Topp (2001) and Colucci et al., (2001) examined the de-
composition of 17�-estradiol and estron in soil under temperate climate 
conditions and found decay rates in the range from a few hours to 2 days.  

It is not possible at present to make precise judgment about the rela-
tive reductions likely to occur in the terrestrial ecosystems, compared 
with those occurring in sewage treatment plants. However Shore et al. 
(1997) stated that until present no reports of permanent increases of es-
trogen concentrations in groundwater could be found. Furthermore given 
the short decay rates for estrogen cited above and their low water solubil-
ity (log Pow 3-4), it is likely that decomposition of estrogens will be com-
plete in soil if the urine is applied in a way where direct leaching into 
streams is avoided. 

Emissions of estrogens to the total environment. 

In Danish surface waters estrogen concentrations have been found in the 
ranges of 0.05 – 15.5 ng/l for estradiol, < 0,1 – 17 ng/l for estron, and < 
0,053 – 30,8 ng/l for 17α-ethinylestradiol with typical concentrations 
under 5 ng/l for estradiol and estron less than 1 ng/l for 17α-
ethinylestradiol (Danish EPA, 2002). These concentrations are sufficient 
to induce effects, but it is not currently clear to which an extent these 
emissions are derived from point sources (such as sewage treatment 
plants) or from diffuse sources. 

In Denmark the observed amounts of estrogens from waste water tre-
atment plants correspond to 50-60kg/yr (derived from Danish EPA, 
2003). In comparison a pregnant cow will excrete 0,76 g estro-
gen/pregnancy, mainly in the form of 17α-estradiol (Möstl et al., 1997). 
For Denmark (610.000 dairy cows) the annual excretion of estrogen from 
cattle should be in the order of 460 kg/yr,  and base don (Eskildsen et al., 
2003) the excretion from sows should correspond to 700 kg/yr. From this 
rough estimate it would seem that the amount of human derived estrogen 
is rather small compared to that from animal production. 

Conclusions 

Use of human urine as a fertilizer source would lead to higher loads of 
estrogen into the terrestrial production systems than pig slurry and sew-
age sludge, but considerably lower loads than cattle slurry. It is unclear 
how increased use of human urine would translate into estrogen loads in 
the aquatic environment, where detrimental effects have been described 
at low (ng L-1) concentrations. Considering the rate of decomposition of 
estrogens and their affinity to soils it is most likely that these loads would 
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be low in comparison with the loading currently observed from sewage 
treatment plants. 
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• Omblandning: Detta kan ske på olika sätt men vanligast är en centralt 
placerad propelleromrörare. 

• Lufttillförsel: I Norge har det utvecklats ett system som ger ca. 90 % 
luftutbyte (Skjelhaugen, 1999b). 
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• Processluftsbehandling: För att undvika utsläpp av ammoniak använ
vid de flesta anläggningar ett slutet system där luften med konden-
satorer och ett torvbiofilter. 

 

ds 

Referenser 

vans, M.R., Deans, E.A., Hissett, R., 

F

svartvatten och organiskt avfall genom 

tens fagtjeneste for landbruk. Ås, Norge. 

 
E

Smith, M.P.W., Svoboda, I.F., Thacker, 
F.E. 1983. The effect of temperature and 
residence time on aerobic treatment of 
piggery slurry – Degradation of carbona-
ceous compounds. Agricultural Wastes, 
5, 25-36. 

Karhunen, J. 1988. Heat through compost-
ing of liquid manure. State Research In-
stitute of Engineering in Agriculture and 

våtkompostering. Vatten 52, 165-176. 
Owens, J.D., Evans, M.R., Thacker, F.E., 

Hissett, R., Baines, S. 1973. Aerobic 
treatment of piggery waste. Water  Re-
search, 7, 1745-1766. 

Sæther, T. 1996. Liquid compost reactor 
with ammonia emission control. ITF 
Trykk 14/1996, Norges landbrukshøg-
skole, Ås. 

orestry, Vihti, Finland.  
Norin, E. 1996. Våtkompostering som 

stabiliserings- och hygieniseringsmetod 
för organiskt avfall – försök i pilotskala 
med svartvatten, köksavfall och gödsel. 
JTI-rapport: Kretslopp & Avfall, 3, JTI – 
Institutet för jordbruks- och miljöteknik, 
Uppsala. 

Norin, E., Stenström, T.A., Albihn, A. 
1996. Stabilisering och hygienisering av 

Skjelhaugen, O.J. 1999a. A farmer-
operated system for recycling organic 
wastes.  Journal of Agricultural Engi-
neering research, 73, 373-382. 

Skjelhaugen, O.J. 1999b. Thermophilic 
aerobic reactor for processing organic 
liquid wastes. Water Research, 33(7), 
1593-1602. 

Skjelhaugen, O.J. og Gjervan, J.O. 1988. 
Våtkompostering. Småskrift 3/88, Sta-



Bilaga 5.  
Behandling av BDT-vatten 

örfattare: Jim Greatorex och Petter Jenssen, UMB) 

K

A onst n 
förbehandling i biofilter. Det första st attnet passerar 
g  septiktank för att avskilja  

le 2
vattnet därefter från septiktanken till 
b lld med lättklin
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g. En a 

s  me st 
1 m. Detta är mer än vad som krävs i a
Kadlec m.fl., 2000) och utgår från det kalla nordiska klimatet. Systemet 
är därmed dimensionerat så att de översta 30 cm kan frysa om vintern 
utan att detta skapar hydrauliska problem. I de flesta norska system an-
vänds lättklinker som filtermedium men sand kan också användas. Van-
ligtvis planteras våtmarken med vass (Phragmites) men i nyare system 
har gräs planterats över ett isolerande jordlager. Både fält och laboratorie-
studier visar att plantering av vass ökar kvävereduktionen men har liten 
effekt på P och BOD (Zhu, 1998; Mæhlum og Stålnacke, 1999). Detta har 
emellertid mindre betydelse för BDT-vattnet eftersom det innehåller liten 
mängd kväve.  

Det ovan beskrivna systemet är i bruk i dag på tre olika platser i Norge 
och klarar att reducera N, P och termotoleranta koliforma bakterier till 
norska och internationella normer (Jenssen et al. 2005).  

Ett annat exempel på behandlingstekniker är markbäddar.  Dessa be-
står av en konstgjord grusbädd där vattnet sprids via fördelningsrör i ett 
makadamlager över grusbädden med tjockleken 0,7 m – 1,0 m. Vattnet 
sjunker genom gruslagret och samlas upp i ett dräneringslager under 
grusbädden innan det släpps ut i recipienten (Blad, 1999). 

En annan lösning är att låta vattnet infiltreras under växtrötterna i en 
serie dammar. Vattnet lagras i varje damm och infitreras genom rotzonen 
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i kanten mot nästa dam
stem med 3 dammar som är i bruk för behandling av BDT-vatten vid
Kalmar Högskola i Sverige. Resultaten efter det förste året v
3 reduktion av fekala streptocci och termotoleranta koliform

m. Günther (2000) beskriver ett sådant våtparksy-
 

isade en log 
a bakterier. 

BOD reducerades med mer än 97%, P med 99,5% och N med ca. 50 %. 
Det antas att N-reduktionen blir bättre när denitrifikationsvegetation eta-
blerats (Günther, 2000).  

Vid Tegelvikens skola i Eskilstuna behandlas BDT-vattnet i en Kom-
uerad våtmark och 

dammar (Linde, 2004). 
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