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Förord 

Detta projekt har genomförts i samverkan med Urban Water Management AB och 

SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Projektledare har varit David Eveborn 

på JTI. Övriga deltagare från JTI har varit Ida Sylwan (datainsamling och 

rapportförfattande) samt Sofia Bureborn (kommunikationsfrågor). Ola Palm, JTI, 

har deltagit i granskning av slutrapporten. Johanna Ulmanen från SP har bidragit 

med expertis inom det systemanalytiska området. Erik Kärrman från Urban Water 

har fungerat som bollplank kring tidigare projekt/erfarenheter på området.  

Projektet har varit starkt beroende av den information som projektets 

referensgrupp och andra aktörer delat med sig av. I referensgruppen har Margareta 

Lundin Unger, Havs- och vattenmyndigheten, Ulf E Andersson, Naturvårdsverket 

samt Marinette Hagman, Nordvästra Skånes Vatten och Avlopp ingått.  

Projektet har finansierats av Energimyndigheten, och kontaktperson har varit 

Noak Westerberg.  

Projektgruppen vill ge ett varmt tack till finansiären, till projektets referensgrupp 

och sist men inte minst till alla er som under projektets gång medverkat i 

intervjuer och workshop!   

Uppsala i december 2014 

Anders Hartman 

VD för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 

Projektet Future Toilet Fashion har utgjort en förstudie kring möjligheterna för 

innovation och tekniksprång på toalettområdet. Toaletten har identifierats som  

en nyckelteknologi för nya sanitära system som, i kontrast till konventionella 

självfallssystem, inte är beroende av vatten som transportör av avfall. Fördelarna  

i ett sådant sanitärt system sammanfattas i att:  

 källsorterat toalettavfall hanteras på ett sätt som i större utsträckning 

tillgodogör avfallets innehåll av energi och näring som en resurs  

 delar av samhällets avloppsreningsbehov uteblir och utsläppen till 

vattenmiljön minskar  

 vattenbehovet minskar 

Projektets målsättningar har handlat om att göra en nulägesanalys där befintliga 

utvecklingssatsningar och innovationer beskrivs. Denna nulägesanalys har legat 

till grund för analys av möjliga åtgärder som kan stimulera en ökad innovation. 

Studien har satt toaletten i fokus, men då toaletten normalt ingår i ett större system 

har också infrastrukturen kring toaletten inkluderats - utvecklingen av nya 

toaletter och ny infrastruktur måste gå hand i hand.  

Projektet har pågått maj-dec 2014. I projektgruppen har JTI, Urban Water 

Management AB samt SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut ingått. Genom-

förandet har huvudsakligen baserats på intervjuer, uppgifter ur litteratur samt  

en workshop som hölls inom projektet i nov 2014. För analysen har inspiration 

hämtats ur det systemanalytiska ramverket TIS. 

Nulägesanalysen beskriver ett antal platser där alternativa avloppslösningar 

byggts ut eller planerats. Många aktörer är involverade eller påverkas av valet av 

avloppssystem på den specifika platsen. Drivkraften för att testa nya lösningar har 

historiskt kommit från både boende, fastighetsbolag, byggbolag, VA-huvudmän, 

miljöförvaltningar och markägare. Dock saknas nationella mål som konkret styr 

utvecklingen, och legitimiteten för nya lösningar är i många fall låg hos både 

brukare, fastighetsbransch och VA-huvudmän. I och med att antalet alternativa 

avloppssystem som byggts är litet saknas i hög grad erfarenheter av installation 

och drift av andra system än det konventionella, baserat på vattentoalett och 

självfallssystem. Då den kommunala organisationen är uppbyggd efter avlopps-

system som genererar avloppsvatten finns också barriärer för kommunikation och 

organisering kring ett potentiellt system där avloppsvattnet istället delas upp i 

delflödena BDT-vatten och toalettavfall. Det finns idag platser i landet där toalett-

avfall genereras och återförs till åkermark. Dock är erfarenheterna fortfarande 

begränsade.  

De viktigaste åtgärderna för ökad innovation som identifierats är att: 

 Klargöra samhällsekonomiska fördelar med vattensnåla klosettvatten-

avskiljande avloppssystem, genom forskningsinsatser som tar ett nytt 

grepp i frågan. 

 Skapa en nationell målbild som tydliggör de källsorterande avloppens roll 

i framtidens bebyggelse och avloppssystem. 
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 Öka samverkan mellan de aktörer, kommunala aktörer och marknads-

aktörer, som påverkar och påverkas av valet av avloppssystem. 

 Etablera demonstrationer/case där nya lösningar kan utvärderas och 

utvecklas. 

 Skapa ekonomiska incitament för hela kedjan av aktörer som involveras  

i systemomvälvande utvecklingsinitiativ genom exempelvis stöd och 

investeringsbidrag under utvecklings- och innovationsupphandlings-

processer. 

Inledning 

Våren 2014 beviljades JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik medel  

från Energimyndigheten för att genomföra en förstudie kring möjligheterna för 

innovation och tekniksprång inom området insamlingsteknik för toalettavfall  

(vi använder i detta sammanhang synonymt begreppen toaletter och sanitärt 

porslin). Medverkande och medsökande i projektet var SP Sveriges Tekniska 

Forskningsinstitut och Urban Water Management. Förstudien har gått under  

namnet Future Toilet Fashion. 

Motivet till förstudien var att det bedöms finnas stor potential för nya sanitära 

system som inte är beroende av vatten som transportör av avfall. Vi har benämnt 

detta ”icke vattenburna avlopp”. I sådana system är toaletten en nyckelkomponent. 

Ur systemperspektiv finns flera fördelar med icke vattenburna avlopp: (i) käll-

sorterat toalettavfall kan hanteras på ett sätt som i större utsträckning tillgodogör 

avfallets energi och näring som en resurs för samhället (ii) delar av samhällets 

avloppsreningsbehov uteblir och utsläppen till vattenmiljön minskar och (iii) 

vattenbehovet minskar. Den sista punkten bedöms inte vara prioriterad ur ett 

svenskt perspektiv men har ett stor värde på många andra håll i världen där vatten 

är en bristvara. Sammantaget har Future Toilet Fashion bedömt att möjligheterna 

för teknikexport skulle bli hög om man i Sverige lyckas implementera sådana 

system som är väl fungerande och attraktiva för användaren. 

Future Toilet Fashion har haft för avsikt att belysa hindren för tekniksprång i ut-

vecklingen av toaletter som möjliggör nya systemlösningar för avloppshantering. 

Vi har använt det icke vattenburna avloppssystemet som ett case för att utforska 

hinder och möjligheter för innovation. Vi bör förtydliga att vi med icke vatten-

buret avlopp inte menar detsamma som torra avloppslösningar. Vatten kan med 

andra ord ingå som en komponent i en rengöringsprocess för toaletten men inte 

vara ett medel för transport genom självfall. Notera att ett toalettavfall utan in-

blandning av spolvatten fortfarande är vått nog för att transporteras i rörbundna 

system genom exempelvis pumpning eller vakuumsättning. 

Inom projektet har vi haft följande målsättningar: 

1. Att beskriva grundläggande funktionskrav på toaletter i ett icke vattenburet 

avloppssystem samt översiktligt beskriva de system som dessa toaletter är 

avsedda för och systemets nyttor och tekniska utmaningar 

2. Att utföra en marknads- och omvärdsanalys (nulägesbeskrivning)  
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3. Att inventera den befintliga floran av extremt vattensnåla toaletter och 

utvärdera möjligheterna att applicera dessa tekniker i det icke vattenburna 

systemet 

4. Att samla relevanta industripartners, myndigheter och potentiella beställar-

organisationer för att gemensamt diskutera hur en innovationsprocess för 

toaletter till ett icke vattenburet avloppssystem kan stimuleras. 

Av naturliga själ har studien kommit att handla inte bara om toaletter utan även 

om den infrastruktur som de omgärdas av. Insamlingstekniken har dock stått i 

centrum för utredningen. Det icke vattenburna avloppssystemet, dess nyttor och 

tekniska utmaningar beskrivs närmare i Bilaga 1. En inventering av befintliga  

toalettekniker och en bedömning av hur väl de uppfyller projektets krav har också 

gjorts (se Bilaga 2). Dock har ingen befintlig teknik som uppfyller kraven hittats. 

Den teknik som ligger närmast att uppfylla kraven bedöms vara vakuumtoalett
1
. 

Genomförande 

Projektet har omfattat moment enligt ansökan, med några mindre avvikelser.  

Första uppstartsmöte med projektgruppen kunde ske först den 11 juni 2014 vilket 

gjorde att projektet kom igång ca tre veckor senare än planerat. Projektets fokus, 

genomförande samt intressenter diskuterades. Johanna Ulmanen förklarade reds-

kapet Teknologiska Innovations System (TIS) som inspirerat genomförandet av 

förstudiens nulägesanalys och bidragit till analysen av strategiska åtgärdsområden. 

Under juni till augusti skedde inläsning av litteratur för underlag till nulägesanalys. 

En inventering av befintliga toalettekniker gjordes (dokumentation finns i Bilaga 

2). Frågeställningar formulerades utifrån TIS-ramverket.  

Deltagande vid seminarier har syftat till att ge ytterligare underlag till analysen. 

Ida Sylwan har deltagit dels vid ett seminarium om miljöbedömning av VVS-

produkter och fastigheter, anordnat av Swedish Green Building Council och Säker 

Vatten den 27 augusti 2014 (många av deltagarna på seminariet representerade 

VVS-leverantörer, bygg- och fastighetsbolag). Hon har också deltagit vid ett möte 

rörande vakuumtoaletter som anordnades inom ramen för två projekt finansierade 

av Havs- och vattenmyndigheten den 4 nov 2014 (där deltagarna var i huvudsak 

kommuner samt representanter för de tre företag som marknadsför vakuum-

toaletter mot enskilda avlopp i Sverige). Vidare deltog företrädare för Future 

Toilet Fashion den 29 augusti 2014 på ett seminarium om innovationsupphandling 

anordnat av Energimyndigheten. 

Längre telefonintervjuer har genomförts med projektets referensgrupp, där Havs- 

och vattenmyndigheten, Naturvårdsverket samt Nordvästra Skånes Vatten och 

Avlopp (som representant för Svenskt Vatten) ingår. Kontakter har tagits med 

identifierade intressenter, där vi med begränsade tidsramar beslutade att lägga 

fokus på bygg- och fastighetsbolag
2
. Ett byggbolag köper in toaletterna och är 

                                                 
1
 Den största avvikelsen från kraven är att toalettavfallet i en vakuumtoalett med 0,5 liter spol-

volym uppnår en TS-halt på ca 1 % jämfört med önskad TS-halt på minst 4 %. 
2
 Avloppssystemet som helhet inklusive toaletten kan sägas kräva två beställarorganisationer,  

dels VA-huvudmannen som ska hantera avloppsvattnet (bortforsling och rening) och dels den 

organisation som bygger fastigheten och ska låta installera VVS. Skiljelinjen mellan de två går vid 

en anslutningspunkt som ofta är lokaliserad vid tomtgränsen. Hållbar hantering av avlopp är en av 
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därför möjlig beställarorganisation i en innovationsupphandling för nya toalett-

lösningar.  

Följande organisationer/företag inom bygg- och fastighetsbranschen kontaktades: 

Locum, Riksbyggen, Husvärden, Vasakronan, Poseidon, Skanska samt NCC. Flera 

av dessa hade deltagit på det tidigare nämnda seminariet om miljöbedömning av 

VVS-produkter och fastigheter. Samtliga tillfrågades om att delta i kortare 

intervjuer (ca 20 min). Riksbyggen, Poseidon och Skanska accepterade och 

intervjuer genomfördes med Charlotta Szczepanowski, Johan Niklasson respektive 

Johan Gerklev. Det visade sig att alla tre hade någon erfarenhet av alternativa 

toalettlösningar, förstudier eller faktisk byggnation/demonstration, inom ramen för 

sina arbeten. Bland övriga i gruppen av bygg- och fastighetsbolag som kontaktades 

var flera positiva till att dela med sig av sina synpunkter för projektets räkning. 

Senare visade det sig dock svårt att få dessa aktörer att medverka i den workshop 

som hölls inom projektet. 

Utöver de intervjuer som nämnts genomfördes också intervjuer med Ingmarie 

Ahlberg från Expolateringskontoret i Stockholms Stad samt med Birger Wallsten, 

Mälarenergi. Dessa var av intresse att prata med då de i nuläget planerar för/ 

driver införandet av källsorterande lösningar lokalt - Norra Djurgårdsstaden i 

Stockholm respektive ett så kallat omvandlingsområde i Västerås. Kontakter togs 

också med ett antal tillverkare av toaletter, Jets, Gustavsberg och Ifö, för att få en 

inblick i hur de arbetar med innovation och vilka förutsättningar som krävs för att 

stimulera deras utvecklingsarbete.  

Den 7 nov 2014 hölls en workshop inom projektet. Workshopdeltagarna fick ge 

inspel kring hinder och möjliga åtgärder för innovation inom insamlingsteknik 

(toaletter) och det system som omgärdar tekniken. Workshopinbjudan gick ut till 

de tidigare kontakter som tagits inom projektet samt ytterligare representanter från 

bland annat bygg- och fastighetsbranschen. Följande projektexterna organisationer 

deltog slutligen på workshopen: NSVA (Nordvästra Skånes Vatten och Avlopp), 

Mälarenergi, Uppsala Vatten, VafabMiljö, Gustavsberg samt Ifö Sanitär. 

Nulägesanalys 

Beskrivningen av nuläget är kritisk för att analysera möjliga åtgärder. Nuläges-

analysen som gjorts i projektet inkluderar komponenter som hör samman med 

strukturen i en TIS-analys. Strukturen i ett TIS omfattar teknik, aktörer, nätverk 

och institutioner. Analysen är dock inte strikt begränsad enligt TIS-ramverket 

(som beskrivs ytterligare i Bilaga 1). 

Utbredningen av källsorterande avloppssystem för hantering av toalettavloppet 

från hushåll är begränsad i Sverige. En viss marknad finns inom enskilda avlopp. 

Det finns också ett antal exempel på planerad eller genomförd utbyggnad av 

källsorterande avloppslösningar i en skala som omfattar mer än enstaka bostäder.  

Det har inte, vad vi känner till, funnits något sammanhållet program/satsning som 

handlat om att utveckla helt nya tekniker på toalettsidan. Det har dock funnits ett 

flertal separata initiativ. Dessa är främst utredningar som undersökt hållbarhets-

                                                                                                                                      
kärnfrågorna för VA-huvudmannen, medan bygg- och fastighetsbolag inte har samma uppenbara 

intresse i frågan.  
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aspekter för blandade avloppssystem jämfört med källsorterande system som 

bygger på exempelvis vakuumtoalett eller urinseparerande toaletter.  

Utvalda projekt/system och utredningar samt aktörer, nätverk och institutioner 

som inverkar på innovationssystemet beskrivs här för att belysa nuläget för 

alternativa avloppssystem samt drivkrafter som bidragit till att befintliga system 

kommit till stånd. 

Experiment och pågående projekt 

Drivkrafter från arkitektsidan 

Inom Göteborgs Stads kretsloppskontor fanns under 90-talet ett driv för käll-

sorterande lösningar. Margateta Lundin Unger, Havs- och vattenmyndigheten, 

berättar att när museet Universeum i Göteborg byggdes så installerades urinsorte-

ring på alla toaletter. Hon menar att drivkrafter hos arkitektfirman Gert Wingårdh 

arkitekter bidrog till att denna lösning valdes. Den urin som sorterades ut åter-

fördes dock inte till kretsloppet, utan skickades till det kommunala reningsverket, 

Ryaverket. En försöksverksamhet med struvitfällning ur urinen för återföring till 

jordbruket pågick. De urinsorterande toaletterna hade dock problem med lukt och 

igensättning. Senare har toaletterna på Universeum bytts ut till konventionella 

vattenklosetter. (Margareta Lundin Unger, 2014-08-20).  

Politiska målsättningar och samverkan 

I Helsingborgs kommun planerar man att i ett område kallat H+ bygga ut ett 

källsorterande avloppssystem som bygger på vakuum. Vakuumtoaletterna 

kombineras med en separat ledning för organiskt hushållsavfall som går in i 

systemet via avfallskvarn.  

Enligt Marinette Hagman på NSVA (2014-08-20) har det funnits starka politiska 

krafter som verkat för att bygga en hållbar stadsdel där källsorterande avlopps-

lösningar är en viktig aspekt. Ett samarbetsprojekt mellan Helsingborgs Stad, 

NSVA, NSR (Nordvästra Skånes Renhållning) och Öresundskraft samt flera 

förstudier i kommunen har lett fram till beslut om att avloppen ska byggas käll-

sorterande, med vakuumsystem. Enligt Marinette Hagman finns dock ännu viss 

osäkerhet i om bygg-/fastighetsbolag kommer att åta sig att bygga i det nya 

området under villkoren att vakuumtoaletter måste installeras (Marinette Hagman, 

2014-11-07). 

Miljöprofilering med reservation från VA-håll 

I Norra Djurgårdsstaden i Stockholm har man, med utgångspunkt i att området 

ska byggas med miljöprofil, haft ambitionen att bygga ett källsorterande avlopps-

system. Exploateringskontoret vid Stockholms stad, som är markägare, har varit 

drivande i frågan (Ingmarie Ahlberg, 2014-09-11). Förstudier har genomförts av 

bl.a. Urban Water (Vinnova, 2014-08-26) och Sweco (Sweco, 2014-08-26). 

Många aktörer har deltagit i samverkan för att åstadkomma ett nytt system. 

Stockholm Vatten som VA-huvudman har enligt Ingmarie Ahlberg varit den  

part som varit mest skeptiskt inställd till idén om att bygga för källsortering av 

avloppet i området. Orsaker som nämns är de kostnader ett nytt system skulle 

medföra och det faktum att befintliga system kan uppfylla gällande krav. Inget 

definitivt beslut om utbyggnad har ännu tagits (Ingmarie Ahlberg, 2014-09-11).  
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Högre värde med källsorterande avlopp? 

HSB och Småa har i området Kullön på Vaxholm byggt 180 bostäder med käll-

sorterande avlopp (urinsortering). Området stod klart 2007 och har byggts med 

”ekobyn” Understenshöjden, i Björkhagen utanför Stockholm, som förebild 

(Småa, 2014-11-21). Projektet visar att man sett möjlighet till högre värde hos 

bostäder som är byggda efter ett hållbarhetsideal. 

Miljöprofilerade exempel internationellt 

Internationella exempel på utbyggnad av källsorterande avloppssystem finns i 

exempelvis Tyskland och Nederländerna. I ”The Hamburg Water Cycle” byggs 

ett system för produktion av biogas från toalettavfall och organiskt hushållsavfall. 

Två ”exempelsystem” ska byggas med start 2014 (Hamburg Water Cycle, 2014-

08-26). I Noorderhoek, Nederländerna byggdes 2011 ett liknande sorterande 

system där toalettavfall från vakuumtoalettser samrötas med organiskt hushålls-

avfall. Man utvinner enligt uppgift struvit ur materialet för att återföra denna till 

jordbruket (Urban Green-Blue Grids, 2014-08-26).  

År 2011 utlystes tävlingen ”Reinvent the toilet challenge” av Bill och Melinda 

Gates Foundation. Syftet var att skapa hållbara toaletter/sanitet för de 2,5 miljarder 

människorna på jorden som inte har tillgång till en hygieniskt säker toalett. Idag  

har 16 forskare runt om i världen fått finansiering för att vidareutveckla sina idéer 

på området. Målet är en toalett som bl.a. ska ta till vara på resurserna i avloppet  

och som kan fungera utanför avloppsnätet. Toaletten ska också vara utformad så  

att även de som redan har tillgång till en hygieniskt säker toalett vill använda den 

(Gatesfoundation, 2014-11-05). 

Forskningsinsatser och utredningar 

Under 90-talet genomfördes flera projekt kring urinsorterande avloppssystem  

som sammanfattades i rapporten ”Urinsortering - en del i kretsloppet” (Johansson, 

2000). Man konstaterar där att arbete kring alternativa toalettsystem har gjorts  

till stor del av entusiaster (bland annat tillverkare) som inte haft något egentligt 

ansvar för dessa frågor. Då tiderna blivit sämre ur ekonomisk synvinkel drar man 

slutsatsen att fortsatt utveckling på området måste stöttas från statlig nivå. Lena 

Rodhe från JTI deltog i delar av arbetet. Hon menar att tekniken inte var tillräck-

ligt utvärderad/mogen och konstaterar att ”igensättningarna kom efter ett års drift, 

som ett brev på posten”. Hon menar att tekniken då byggde på idéer från entusi-

aster som inte hade förutsättningarna att utnyttja erfarenheterna för vidareutveck-

ling av produkterna. Tillverkningen skedde i liten skala vilket gjorde att produkter-

na blev dyra att framställa (Lena Rodhe, 2014-08-27). Nyckelaktörer som identi-

fierats i rapporten ”Urinsortering – en del i kretsloppet” är boende, fastighetsägare, 

fastighetsskötare, lokala politiker och beslutsfattare samt lantbrukare. 

Åren 1999 till 2006 pågick forskningsprogrammet ”Sustainable Urban Water 

Management – Framtidens uthålliga VA-system”, som finansierades av Mistra  

och starkt bidrog till kunskapsutvecklingen om hållbara avloppssystem genom att 

undersöka hanteringen av vatten och avlopp ur ett systemperspektiv. Bland annat 

studerades hur källsorterande lösningar byggda på befintlig teknologi teoretiskt 

skulle mäta sig med konventionella WC-baserade system ur ett hållbarhetsperspek-

tiv. Programmet bidrog även i viss mån till att befintlig toaletteknik utvärderades  

ur ett användarperspektiv. Man tittade exempelvis på vad man kallade ”modell-
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städer” och hur alternativa toalettekniker skulle tänkas fungera rent socialt i dessa 

modellstäder. En av dessa modellstäder var Gottsunda, en stadsdel söder om 

Uppsala som förknippas med miljonprogramsutbyggnaden i slutet av 1960- och 

början av 1970-talet (Kärrman m.fl., 2005).  

Under hösten 2014 pågår två projekt finansierade av Havs- och vattenmyndig-

heten som handlar dels om användaraspekter och dels om kostnader och praktiska 

förutsättningar för att installera vakuumtoalett i befintliga hus (Avloppsguiden, 

2014-08-29). Ett flertal kommuner har medverkat i dessa projekt (Ebba af 

Petersens, 2014-10-22). Utvärdering av användaraspekter för vakuumtoaletter har 

också tidigare utförts i bl.a. Södertälje kommun (Pinner, 2011).  

I Stockholm planerades källsorterande avloppslösningar under utbyggnaden av 

området Hammarby Sjöstad (planerna genomfördes dock aldrig). En nyligen 

publicerad avhandling om hållbar stadsutveckling tar sin utgångspunkt i exemplet 

Hammarby Sjöstad. Sofie Pandis Iveroth kommenterar sitt arbete i tidskriften 

Energi&miljö: ”För att få en omställning mot slutna kretslopp krävs att de som 

bygger systemen träffas, lagar och riktlinjer kan behöva ändras liksom i viss mån 

även beteende hos de som ska bo och leva i stadsdelen. Man får inte glömma bort 

att det alltid är människor som omgärdar tekniken” (Energi&miljö, 2014-08-27).  

Aktörer 

Det finns en lång rad aktörer som skulle kunna inverka på eller beröras av en 

förändring av toalettsystemen. Projektgruppen har identifierat aktörer som: 

myndigheter, universitet/institut, företag inom tjänstesektorn, intresseorganisa-

tioner och ideella krafter, bygg- och fastighetsbolag, tillverkare av toaletter och 

ledningar, lantbrukare, branschorganisationer samt politiska organ. Figur 1 

beskriver mycket förenklat de viktigaste aktörerna längs kedjan av komponenter  

i den konventionella kommunala avloppshanteringen. 

 
Figur 1. Aktörer inom dagens kommunala avloppshantering (tillverkare och installatörer 
krävs även för transport, behandling och resursutnyttjande - eftersom fokus i projektet  
är toaletten som insamlingsteknik har dock dessa markerats ut endast under fältet 
insamling).  
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Bland dessa aktörer är det inga som idag aktivt driver utvecklingen av den teknik 

som Future Toilet Fashion har haft som case i sin analys. Det finns dock aktörer 

som driver utveckling av nära besläktade lösningar och system och på så sätt 

bidrar till utvecklingen av ”torrare” toaletteknik.  

Tillverkaren Jets driver utvecklingen mot införande av vakuumbaserade avlopp 

inom tätortsmiljö genom att marknadsföra sin vakuumteknik för installation i 

exempelvis kontorsfastigheter. Jets marknadsför annars vakuumtekniken främst 

mot tillämpning på fartyg och vid enskilda avlopp. Inom nischen enskilda avlopp  

i Sverige finns också tillverkarna FANN och Wostman som utvecklar vakuum-

toaletter. Gustavsberg som en av de stora tillverkarna av sanitetsporslin har tidigare 

marknadsfört en urinsorterande toalett men la ner sin produktion av denna eftersom 

den inte sålde tillräckligt (Stefan Ljung, 2014-11-07).   

Det finns exempel på boende, kommuner, fastighetsbolag, byggbolag och mark-

ägare som driver/drivit utvecklingen för nya avloppssystem då man planerat och 

byggt alternativa lösningar enligt exempel i kapitlet ”Experiment/ pågående 

projekt”. Vid byggnationen av området, ”ekobyn”, Understenshöjden i Björkhagen 

utanför Stockholm var det en sammanslutning av framtida boende som var drivande 

för nya lösningar. Fastighets- och byggbolag har varit drivande i exemplet Kullön 

som beskrivs ovan. Vid planerad utbyggnad i Norra Djurgårdsstaden har mark-

ägaren Stockholms Stad haft en drivande roll.  

Nätverk och samarbete  

Något pågående samarbete mellan projekten/aktiviteterna listade ovan har inte 

identifierats. Enligt Marinette Hagman som jobbat med projektet H+ har man  

inte medverkat i några nätverk under planeringen av området.  

Inom nischen enskilda avlopp har det funnits projekt som syftar till kunskaps-

utbyte gällande kretsloppsinriktade tekniker. Exempel på detta är:  

 Kretsloppsnätverket. Projektet ”Kunskapscentrum små avlopp” pågick 

2010-2012 och finansierades av Havsmiljöanslaget. Inom projektet 

initierade ett ”kretsloppsnätverk”. Där ingick representanter från olika 

kommuner och då främst personer som arbetade inom miljöskyddsenheter 

och med enskilda avlopp i kommunerna. Syftet var utbyte mellan 

kommunerna och att komma framåt med kretsloppsfrågan. Enligt 

allmänna råd för små avlopp NFS 2006:7 ska kretslopp främjas, men 

kretsloppsfrågan har varit en svår nöt för de flesta kommuner.  Kretslopps-

nätverket finns inte kvar idag, men frågorna diskuteras inom VA-guidens 

användarförening samt i projektform hos bl.a. Lantbrukarnas Riksförbund 

(LRF) som driver projektet ”Hållbart kretslopp små avlopp” med finansi-

ering från Avfall Sverige (Mats Johansson, 2014-10-06).  

 LRF har drivit projektet ”Hållbart kretslopp små avlopp”. Där har flera 

kommuner deltagit. Fokus har i detta fall inte legat på själva toaletterna 

utan på att hitta lösningar för säker återföring av toalettavfall från enskilda 

avlopp till jordbruket. Även detta projekt har fått finansiering via HaV. 

Tidigare aktiviteter på området är bl.a. ”Mälardalens avlopp i kretslopp” 

som initierades av LRF Mälardalen 2008 och där man bl.a. tittade på 

hygienisering av toalettavfallet i en särskild avsedd anläggning i Södertälje 

(LRF, 2014-11-21).  
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Lagar, regler och normer 

De lagar som reglerar avloppsområdet i stort är i första hand miljöbalken 

(hänsynsreglerna samt regler om miljöfarlig verksamhet) (1998:808), lagen om 

allmänna vattentjänster (2006:412), naturvårdsverkets föreskrifter (SNFS 1990:14 

och SNFS 1994:7), allmänna råd om små avlopp (NFS 2006:7), plan- och bygg-

lagen (2010:900), boverkets byggregler (BFS 2011:6 - BBR 18, med ändrings-

författningar) samt EU:s ramdirektiv för vatten (2000/60/EG).  

Inga regelverk är idag främjande specifikt för källsorterande avloppslösningar. 

Riksdagens miljömål sätter dock mål som anknyter till området. Under målet 

”God bebyggd miljö” preciseras exempelvis mål för hållbarhet och resurs-

effektivitet i bebyggelsen medan det under målet ”Ingen övergödning” bl.a. 

handlar om att begränsa belastningen av kväve och fosfor till havet (Regerings-

kansliet, 2014-11-21). 

Regelverk som nu är under utarbetande kan tänkas främja källsorterande avlopps-

lösningar på sikt. Naturvårdsverkets har i sin utredning kring regelverk för 

återföring av fosfor ur avlopp lyft fram att källsorterande teknik kan vara ett bra 

alternativ vid enskilda avlopp. De menar också att källsorterande avlopp i större 

skala kunde ha varit motiverat om man utöver fosfor också inkluderat återföring 

av kväve, kalium och svavel i utredningen (Naturvårdsverket, 2013). Ytterligare 

exempel på regelverk som kan främja källsorterande lösningar är Havs- och 

vattenmyndighetens (HaV:s) utredning från 2013 som föreslog en ny föreskrift  

för enskilda avlopp. Innehållet har många likheter med nuvarande allmänna råd 

gällande enskilda avlopp. Men man har föreslagit en skärpning av kretslopps-

kraven genom krav på källsorterande toaletter vid nybyggnation i områden 

känsliga för övergödning och påverkan på människors hälsa (HaV, 2013). Inget 

beslut har tagits nationellt efter att HaV:s utredning presenterades.  

Allmänhetens attityd gentemot källsorterande avloppslösningar kan bero av lokala 

förutsättningar, hur det befintliga avloppet fungerar och förväntningar från indi-

viden. Preliminära resultat från ett pågående HaV-finansierat projekt om använd-

ning av vakuumtoaletter vid enskilt avlopp indikerar att den som själv valt en 

källsorterande lösning är mer nöjd med sitt avlopp jämfört med den som tvingats 

välja källsorterande lösning efter krav från kommunen (Ebba af Petersens, 2014-

11-04).
3
 Nöjdheten behöver inte nödvändigtvis ha en direkt koppling till toalettens 

funktion. Även den teknik/toalett som teoretiskt och faktiskt uppnår likvärdig 

komfort som vattentoaletten kan upplevas som sämre av användaren bara på 

grund av att den avviker från det förväntade – exempelvis att den, trots likvärdigt 

antal decibel vid spolning, låter på ett annat sätt. 

Kännedomen om befintliga toalettlösningar så som vakuumtoaletter, urinsorter-

ande system med eller utan vakuum är enligt Marinette Hagman på NSVA låg. 

Den allmänna uppfattningen är att toaletterna ser ut på samma sätt som de gjorde 

på 1990-talet (Marinette Hagman, 2014-08-20). I intervjuer med projektets 

referensgrupp har man menat att allmänhetens intresse för alternativa lösningar  

är lågt eftersom vattenklosetten är en bekväm lösning. En intervjustudie som 

gjorts med tio personer i området Gottsunda i Uppsala har undersökt boendes 

                                                 
3
 I det första fallet kan det handla om att fastighetsägaren övergår från en helt torr lösning till att 

installera vakuumtoalett, medan det i det senare fallet kan handla om att fastighetsägaren måste 

installera vakuumtoalett i sitt nybyggda hus på grund av att kommunen ställer krav på nollutsläpp 

av avloppsvatten vid nybyggnation utanför kommunalt verksamhetsområde för avlopp. 
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attityd gentemot källsorterande lösningar (Kärrman m.fl., 2005). Några utdrag ur 

slutsatserna är att:  

 De boendes intresse för spillvattenfrågor var först lågt, men väcktes då de 

kom i kontakt med frågan.  

 Åsikten om vilken avloppslösning som är den bästa är personberoende, 

och de boende bör involveras i beslutsprocessen. Kontinuerlig information 

är viktigt.  

 De boendes engagemang är viktigt vid införandet av nya lösningar. Nya 

lösningar bör därför testas i områden där det är mer sannolikt att engage-

manget kan väckas.  

Här bör nämnas att engagemanget som krävs från de boende är beroende av hur  

den nya toaletten är utformad. Större engagemang kan antas krävas om exempelvis 

urinsorterande lösningar införs eftersom toalettanvändningen då måste förändras. 

Det ”case” som Future Toilet Fashion utgår ifrån (se rapportens inledningskapitel) 

bygger på att toaletten ska ha motsvarande komfort som vattentoaletten för att just 

undvika krav på engagemang hos de boende. Kommunikation med boende bedöms 

dock vara viktigt för alla typer av avloppssystem. Exempelvis behöver de engageras 

för att inte slänga fel saker i toaletten (detta är en viktig aspekt även i de konven-

tionella avloppssystemen). 

Samtliga referensgruppsdeltagare i projektet har lyft att det ibland finns ett aktivt 

motstånd mot nya system från VA-huvudmän (Ulf E Andersson, 2014-08-18, 

Margareta Lundin Unger, 2014-08-20 samt Marinette Hagman, 2014-08-20). 

Skälet som lyfts är att stora investeringar görs i befintliga system, dels då de 

storskaliga ledningsnät som finns på plats är av stort värde och dels då en ständig 

förbättring sker i reningsverken. Detta gör att man inte är lika benägen att testa 

nya lösningar. De storskaliga lösningarna har en fördel då de anses bli billigare 

per producerad nytta (rening av avloppsvatten). Den kommunala organisationen  

är också starkt präglad av den konventionella avloppshanteringen och därmed inte 

väl anpassad för alternativa lösningar. 

Resultat och diskussion 

Den konventionella avloppshanteringen i Sverige involverar ett mycket stort antal 

aktörer, organisationer och företag genom hela ledet av tillverkning, installation  

och förvaltning.  Från aktörssynpunkt så har avloppssystemen dessutom tydliga 

skiljelinjer mellan insamlingssystem (sanitärt porslin och transportsystem inom 

fastighet), transport (ledningssystem), behandling (reningssystem) och återvinning 

av restprodukter (se Figur 1). De aktörer som arbetar aktivt inom respektive område 

har ett begränsat utbyte med varandra. Transport och behandling har ofta en gemen-

sam organisatorisk nämnare i kommunal verksamhet genom att förvaltningen sköts 

i ett kommunalägt bolag eller genom kommunalt upphandlade tjänster. Denna 

gemensamma nämnare sträcker sig däremot inte över insamlingssystemet (toaletten 

samt ledningar ut ur fastigheten) som vanligen ägs och förvaltas av privatpersoner 

och fastighetsägare.  

Fastighetsbranschen är den naturliga beställaren av toaletter (ibland genom ett led 

bestående av arkitekter och byggare), men det är inte från detta håll som utveck-

lingsinitiativen i första hand har kommit. Istället är det i huvudsak ideella krafter 
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eller VA-huvudmän som varit initiativtagare i de få fall då mer omfattande utveck-

lingsansträngningar gjorts. Den referensgrupp som ingått i Future Toilet Fashion 

framhåller att engagemanget hos VA-huvudmän i regel är svagt med tanke på de 

möjligheter som ett förändrat insamlingssystem kan betyda för avlopps och avfalls-

hanteringen. Några förklaringar till det begränsade engagemanget bedöms vara att 

(i) stora investeringar finns och görs i konventionella/befintliga avloppssystem (ii) 

befintlig reningsteknik är effektiv och utvecklas kontinuerligt (iii) det finns ett 

konservativt drag i branschen (iv) det saknas framåtsyftande samhällsekonomiska 

analyser för alternativa system.  

Vi menar att det är problematiskt att VA-huvudmännen de facto är en nyckelaktör 

för utveckling av innovativa insamlingssystem. Branschen är bunden och begränsad 

av sina egna synsätt, sin verksamhet och av existerande systemlösningar. Rollen 

som VA-huvudman är per definition begränsad till ansvar endast för förorenat 

vatten. En teknik som genererar en avfallsfraktion som inte innehåller tillräcklig 

mängd vatten för ledningstransport hamnar därför utanför VA-huvudmannens 

rådighet och ansvar. Ansvaret förflyttas i detta läge juridiskt över till den 

kommunala avfallshanteringen. Tekniksprång som skulle innebära ett skifte från 

vattenburen till icke vattenburen transport av toalettavfall får därför långtgående 

konsekvenser för den kommunala organisationen och leder till ett skifte inom VA-

huvudmannens verksamhet. Nya delströmmar som bad- disk- och tvättvatten ska 

hanteras i helt eller delvis nya behandlingsanläggningar. Kvaliteten på avloppsslam 

kan påverkas negativt av att en källsorterad fraktion ”kopplas bort” och riskerar  

då att äventyra de konventionella systemens möjligheter att uppfylla kraven för 

certifiering av avloppsslam för jordbruksanvändning. Detta är inget problem så 

länge försök pågår i liten skala men det illustrerar komplexiteten i frågan och kan 

ytterligare förklara VA-huvudmännens ljumma intresse för innovativa insamlings-

system. 

Future Toilet Fashion har riktat speciell uppmärksamhet mot fastighetsbranschen 

som potentiell inköpare/ upphandlare av toaletter.  I realiteten finns det liten 

erfarenhet av upphandling av innovativa toalettlösningar inom fastighetsbranschen. 

Utifrån de dialoger som förts har vi konstaterat att det finns ett intresse för nya 

lösningar men att bygg- och fastighetsbolagen anser att de har begränsade möjlig-

heter till påverkan eftersom de inte har rådighet över infrastrukturen för avlopps-

hantering. Det gör att avloppsfrågor sällan får utrymme inom deras löpande verk-

samhet. Future Toilet Fashion har uppmärksammat att avloppsfrågan i princip  

står helt utanför konceptet hållbart byggande (som fastighetsbranschen är starkt 

engagerad i). Sett ur ett miljö- och samhällsperspektiv är detta förvånande och 

olyckligt.  

Drivkraften att förändra insamlingssystemet finns inte så länge infrastrukturen 

kring det förblir oförändrad. Det gör att marknaden för innovativa toalettlösningar  

i princip är obefintlig i dagsläget. Endast i ett fåtal begränsade nischmarknader där 

omständigheterna gör att köparen har speciella behov finns det idag en lucka för 

innovativa lösningar. De drivande behoven är i dessa fall sällan av systemkaraktär 

eftersom köparen oftast inte är intresserad av att förbättra avloppshanteringen  

som helhet. Enligt de stora tillverkarna av konventionella toaletter (WC) är nisch-

marknaderna alltför små för att locka till satsningar på vidareutveckling av innova-

tiv insamlingsteknik. Från tillverkarnas perspektiv är naturligtvis efterfrågan och 

dess förväntade utveckling det som är centralt för deras intresse av att engagera sig 
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i utvecklingsarbete. Om de kan ta fram ett business case skapas möjligheter för 

tillverkarna att ta ställning.  

Blickar man bakåt så finns det exempel på bostadsområden som byggts efter 

initiativ från ett visst segment av boende där det funnits ett speciellt intresse för 

udda avloppslösningar (exempelvis ”ekoboenden”). I dessa sammanhang tycks 

komfort- och designkravet liksom långsiktig funktion ofta ha nedprioriterats. Flera 

exempel finns där de initiativ som tagits gett dåligt utfall och där toaletterna efter 

hand bytts ut till vattentoaletter. Detta arv bedöms vara ett hinder för fortsatt ut-

veckling eftersom de statuerat exempel på problem som otillräckligt utvärderade 

eller planerade toalettlösningar kan medföra. Detta kan ha bidragit till att legitimi-

teten för nya lösningar sänkts. Idealistiskt drivna projekt bedöms ha begränsade 

möjligheter att på allvar utmana den konventionella infrastrukturen för avlopps-

system. Vad som behövs är istället utveckling som siktar på att tillfredsställa 

kunder som kräver lika mycket som eller mer än vad konventionella toaletter  

idag kan erbjuda. 

Mot bakgrund av komplexiteten i systemen och mängden aktörer som ska sam-

verka sätter en utveckling mot icke vattenburna avlopp mycket höga krav på 

organisation och samarbete inom den kommunala verksamheten. Det kräver i  

sin tur överordnade mål som suddar ut verksamhetsgränserna. Lokalt finns det 

exempel på initiativ där man på kommunal projektbasis jobbar eller har jobbat 

gränsöverskridande med en gemensam målbild. Vad som dock fortfarande är en 

stor utmaning för projekten är att på ett tillfredställande sätt involvera och samman-

foga intressena med de aktörer som står utanför den kommunala verksamheten  

(vi tänker främst på fastighetsbranschen och jordbruket).  Eftersom det är i fastig-

heten som tekniken skall implementeras så är det självklart en förutsättning att  

det finns en fastighetsförvaltare och byggare som vill och kan ta på sig en roll i 

utvecklingsarbetet och det är nödvändigt att det finns incitament för dessa (liksom 

övriga aktörer i kedjan) att delta. Det krävs således ett engagemang från fastighets-

branschen och en förståelse för deras spelregler från den kommunala sidan för att 

fullskalig implementering av innovativa insamlingstekniker skall kunna bli verklig-

het. Det vore önskvärt att fastighetsbranschen blev mer aktiva i frågan och i större 

utsträckning tog egna initiativ.  

För den tekniska utvecklingen av innovativa toaletter finns det branschbarriärer 

som behöver överbryggas. De stora tillverkarna av sanitetsporslin kommer inte  

i kontakt med mer övergripande avloppsfrågor. De tillverkar toaletter helt efter 

standard, där viss minsta spolvolym är ett europeiskt krav.  Produkter för icke 

vattenburna toalettsystem måste omfatta själva toaletten men också lokal transport 

och/eller lagring. Utvecklingsutmaningen liknar den som finns i flera nisch-

marknader.  De stora aktörerna inom sanitärt porslin är dock inte vana vid 

tekniska frågeställningar som omfattar någon form av lokal eller extern transport 

eller lagring av avfall. Samarbeten eller utbyten med andra branscher är därför 

viktiga för framgångsrik produktutveckling. En förstärkt branschsamverkan 

mellan tillverkare, installatörer och byggare är också viktig. Bristande kunskap 

hos installatörer och byggare misstänks ligga bakom flera fall av försämrad 

funktion i befintliga fastigheter med källsorterande avloppslösningar.  

På samma sätt måste jordbruksnäringen engageras tidigt i processen för att 

avsättning för gödselprodukter skall kunna garanteras. Även om acceptansen  

i jordbrukarledet för källsorterade avloppsfraktioner är betydligt högre än för  

 



19 

 

konventionellt avloppsslam, så finns det hinder. Exempelvis är flera livsmedels-

producenter mycket konservativa i frågan, vilket kan hindra enskilda lantbrukare 

från att använda den slutgiltiga gödselprodukten. I de fall då acceptans för an-

vändning finns måste tillräckliga mängder växtnäring för återföring genereras  

för att hanteringen ska kunna bli ekonomiskt motiverad. Brist på helhetssyn vid 

utveckling av icke vattenburet avlopp gör risken stor för att någon aktör i kedjan 

drar sig ur och att målsättningen då inte kan uppnås.  

Radikala förändringar i avloppssystemet kan betraktas som ett hot mot den 

etablerade branschen. En utveckling mot icke vattenburna avlopp förväntas dock 

inte gå fort. För att seriösa aktörer skall våga satsa på utveckling av innovativa 

toalettlösningar krävs en tydlighet i riktningen från samhällets styrande aktörer 

och politiker. Stimuleringsåtgärder och spelregler bör verka långsiktigt och skapa 

incitament för alla aktörer i den värdekedja som avloppsystemen utgör. Nya 

toaletter kommer att kräva utvecklingskostnader och den kostnaden måste för-

delas på alla de aktörer som kan gynnas av framtida systemfördelar. Vilket 

utrymme som finns för fördyrande lösningar bör studeras i en bred samhällseko-

nomisk analys. 

De kommunala avloppssystemen är väl utbyggda i Sverige.  Med den kraftiga 

dominansen av vattenburna avloppssystem så saknas dock på de flesta håll 

erfarenhet av alternativa lösningar. För att bygga hållbara system krävs inte bara 

utveckling av produkter och organisation, utan även utveckling av kompetens  

om systemens funktion. Vi bedömer det särskilt viktigt att utveckla kompetensen 

inom installation och drift av nya system, eftersom tidigare projekt uppvisat 

brister på detta område. Fullskaliga försök är därför viktiga för utvecklingen av 

innovativa toaletter. 

Sammantaget visar analysen att det ”case” som är i fokus för Future Toilet 

Fashion kan bedömas vara på gränsen mellan observationer/förstudie och utveck-

ling och verifiering, som illustreras i Figur 2. Att bryta vattentoalettens nästan 

totala dominans inom dagens storskaliga avloppshantering ser vi som en förut-

sättning för att på sikt utveckla teknik för icke vattenburna avloppssystem. Bland 

redan kommersialiserad är det vakuumtoaletter som är närmast att uppfylla kraven 

i Future Toilet Fashions case. Vakuumtoaletter är en kommersialiserad produkt-

kategori som kraftigt minskar vattenförbrukningen för avloppshanteringen. Dock 

inte till den nivå att de i dagsläget uppfyller Future Toilet Fashions krav. Att 

komforten hos vakuumtoaletten motsvarar den hos en vattentoalett anses inte 

heller fastställt. Det finns dock förutsättningar för att vakuumtekniken kan 

utvecklas i en riktning som tillgodoser de krav som Future Toilet Fashions case 

statuerat. 

De hinder och möjligheter som identifierats i TIS-analysen (se Bilaga 1) visar  

att vakuumtoaletten som teknik är verifierad inom nischmarknader som enskilda 

avlopp, båt och flyg. För hanteringen av det toalettavfall som bildas finns väl-

utvecklade kunskaper inom närliggande områden (exempelvis biogasprocesser  

för andra organiska material). Inom nischen enskilda avlopp finns viss legitimitet 

för vakuumtekniken, och i flera kommuner ställer miljöförvaltningen i princip 

krav på källsorterande lösningar vid enskilda avlopp. Därigenom sker experiment-

erande/utveckling av behandlingsprocesser för toalettavfallet.  För tillämpning i 

större bostadsområden krävs dock uppskalning. Andra transport- och behandlings-

metoder kan också krävas. Hanteringen vid enskilda avlopp bygger normalt på  
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uppsamling i sluten tank och fordonstransport. Tillämpning vid enskilda avlopp 

begränsar antalet aktörer som involveras i avloppshanteringen och erfarenhets-

utvecklingen är inte utbytbar mot den man erhåller vid demonstration inom de 

storskaliga kommunala avloppssystemen. 

Vi kan konstatera att det finns aktörer (inte minst H+ projektet) som intresserar  

sig för den teknologi som Future Toilet Fashion efterfrågar. Olika typer av innova-

tionsupphandling och utvecklingsinsatser kan bli aktuellt för dessa aktörer inom en 

snar framtid. Slagkraften i innovationsupphandlingsprocessen skulle dock stärkas 

av att större beställargrupper bildades. Detta bedöms kunna bli möjligt på lite 

längre sikt, men Furure Toilet Fashion har inte under sin korta och intensiva 

projektperiod kunnat konkretisera sitt arbete till en nivå där diskussioner om 

beställargrupper kunnat föras på ett djupare plan. 

 

Figur 2. Fasbestämning för det hållbara avloppssystemet – Future Toilet Fashions ”case” 
samt befintligt vakuumbaserad avloppsteknik.  

Strategiska åtgärdsområden 

Utifrån genomförd TIS-analys och workshop har ett brett spektra av utvecklings-

hinder identifierats. Dessa hinder kan bemötas genom olika typer av åtgärder. I 

Figur 3 beskrivs identifierade hinder eller ”systemsvagheter” samt en rad förslag 

på åtgärder som förväntas kunna bemöta ett eller flera av dessa hinder. Åtgärds-

förslagen beskrivs närmare nedan. 
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Figur 3. Identifierade systemsvagheter och åtgärdsområden. 

Skapa en nationell målbild som tydliggör de källsorterande avloppens roll i 

framtidens bebyggelse och avloppssystem. En sådan nationell målbild skulle 

kunna öka intresset för att testa nya lösningar inom fastighetsbranschen och 

förändra attityden i VA-branschen. Vilket i sin tur skulle öka efterfrågan på dessa 

system och sporra industrin till teknikutveckling.  

Enligt de nationella miljökvalitetsmålen relaterade till hållbarhet och resurs-

effektivitet i bebyggelsen ska avloppsförsörjningen integreras i stadsplaneringen  

och avloppssystemet ska anpassas till ”människors behov” och ” minska resurs-  

och energianvändning samt klimatpåverkan” (Regeringskansliet, 2014-11-21).  

Målet är relevant för bygg- och fastighetsbranschen. Målet kan specificeras 

 

 

Systemsvagheter          Åtgärdsområden 

Avsaknad av engagemang för 
utveckling hos  centrala 
aktörer, som VA-huvudmän, 
fastighetsbransch och 
tillverkare.  

Det saknas målsättningar och 
riktade stöd för att utveckla 
och/eller pröva nya 
avloppssystem.  

Låg erfarenhet av installation 
och drift av toaletter samt 
transportsystem och 
behandlingsanläggningar.  

Efterfrågan på källsorterande 
system är låg. Legitimiteten hos 
användare och i bygg-
/fastighetsbransch är låg. 

Det finns barriärer för 
kommunikation, samarbete och 
organisering.  

Låg erfarenhet av säker 
hantering av toalettavfall för 
återföring till jordbruket. Endast 
små volymer hanteras. 

Skapa en nationell målbild som 
tydliggör de källsorterande 
avloppens roll i framtidens 
bebyggelse och avloppssystem.  

Stimulera marknadsutveckling 
genom ekonomiska styrmedel 

Öka samverkan mellan 
branschens aktörer. 

Klargör systemets 
samhällsekonomiska fördelar.  

Lobba för ökad hänsyn till 
avloppsfrågor inom hållbart 
byggande. 

Riktad information till 
kommuner om befintliga 
resurser som kan användas för 
att främja källsortering. 

Etablera demonstrationer/case 
samt skapa vägledning för 
kommunal organisering kring ny 
teknik. 
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ytterligare för att främja experiment med nya avloppslösningar. Det motiverar också 

att hänsynen till avloppsfrågor ökas inom konceptet hållbart byggande. 

Det har inom ramen för de nationella miljömålen funnits ett mål som berört fosfor-

återföring ur avlopp. Naturvårdsverket har föreslagit att detta mål kompletteras med 

ett mål om återföring av kväve (Naturvårdsverket, 2013). Vi menar att ett ökat 

resursutnyttjande inte enbart handlar om kretslopp av näringsämnen utan även om 

energiutvinning. Att utreda ett kompletterande mål om energiutvinning ur avlopp  

är därför av intresse.  

På nationell eller lokal nivå skulle mål kunna sättas om att en viss andel av de 

investerings- och utvecklingsmedel som VA-organisationerna i Sverige satsar ska 

gå till att i samverkan med berörda aktörer (fastighetsbransch m.fl.) utveckla och 

demonstrera källsorterande avloppslösningar för flerbostadshus. 

Nationella målbilder kan också åtföljas av skärpta regelverk. Havs- och vatten-

myndigheten vill i aktuellt förslag på nya föreskrifter för enskilda avlopp styra 

mot ökat resursutnyttjande samt minskade utsläpp genom att vid vissa förutsätt-

ningar ställa krav på källsorterande lösningar (HaV, 2013). Future Toilet Fashion 

menar att en sådan styrning rimligen borde åtföljas av en liknande ambition inom 

de kommunala VA-huvudmännens verksamheter. Erfarenheter kan hämtas ur 

HaV:s bakomliggande utredning. Den mest effektiva drivkraften behöver inte vara 

regleringar (ekonomiska styrmedel kan vara lika eller mer effektiva). 

Klargör systemets samhällsekonomiska fördelar. Att visa på samhälls-

ekonomiska fördelar är nödvändigt för att öka legitimiteten för ett systemskifte 

och för att motivera ett ökat engagemang från många aktörer. Samhällsekonomisk 

utvärdering bör utgöra en grund för lokala politiska beslut såväl som nationella 

mål.  

Vi tror att ett pålitligt underlag för en samhällsekonomisk analys kräver 

forskningsinsatser. I en ekonomisk analys måste hänsyn tas till eventuella skärpta 

miljökrav som väntas för den konventionella avloppshanteringen. Detta kommer 

också att kräva studier kring de källsorterande systemens potential att klara dessa 

krav. Sådan forskning kan med fördel bedrivas med pilot eller demonstrations-

anläggningar som utgångspunkt för analyser av systemens ekonomiska, miljö-

mässiga och sociala hållbarhet. Av naturliga skäl är kunskapen kring de konven-

tionella systemens förmågor och brister betydligt större men även här kan studier 

behövas för att få fram rättvisa jämförelsetal.  

Etablera demonstrationer/case samt skapa vägledning för kommunal organi-

sering kring ny teknik. 

Utveckling och uppföljning av nya innovationer på toalettsidan och av transport-

lösningar kräver fysiska platser där detta kan ske i olika skalor. Det är av stor vikt 

att åstadkomma flera demonstrations- och pilotprojekt som driver utvecklingen 

framåt. I dessa projekt tvingas också berörda branscher, och inte minst olika 

kommunala aktörer, att samarbeta och utveckla kommunikationen sinsemellan 

samt etablera den nya organisering som krävs. Dessutom ökar erfarenheterna av 

installation och drift av systemen samt av hantering av toalettavfall för återföring 

till jordbruk. Med lyckade demonstrationer där erfarenheterna kan föras vidare  

på ett bra sätt kan legitimiteten för de nya systemen öka. Erfarenheterna kan via 

utbyte genom nätverk eller erfarenhetssammanställningar också utgöra vägledning 

för satsningar på nya platser.  



23 

 

Vi tror att Vinnova har en viktig roll för att anpassa framtida utlysningar och 

program på ett sätt som stimulerar fastighetsbranschen och kommunerna att 

gemensamt driva utvecklingsprojekt kring källsorterande system. Tillverknings-

leden bedöms kunna erbjudas utvecklingsstöd inom ramen för befintliga utlys-

ningar från Vinnova. Intresset från tillverkarna förväntas öka med en växande 

efterfrågan på innovativ insamlingsteknik. En sådan efterfrågan kan skapas  

genom demonstrations- och pilotprojekt. 

Öka samverkan mellan branschens aktörer. Samverkan kan ge ökat engage-

mang hos centrala aktörer om kommunikationen är fokuserad på möjligheter. Det 

är dock inte givet hur ökad samverkan ska uppnås. Det finns potentiella nätverk 

som skulle kunna fungera som plattformar för frågan. Inom kommunal verksam-

het kan nämnas branschorganisationerna Svenskt Vatten, Avfall Sverige och inte 

minst den övergripande organisationen Sveriges Kommuner och Landsting. På 

liknande sätt finns det organisationer inom bygg- och fastighetsbranschen samt 

inom tillverkarled, så som Fastighetsägarna, Sveriges Byggindustrier, VVS-

fabrikanternas råd m.fl.  

Ökad kommunikation mellan den kommunala förvaltningen och övriga aktörer 

anses vara en av de viktigaste faktorerna för utveckling. Här kan organisationer 

som exempelvis Swedish Green Building Council, som verkar för hållbart 

byggande, bli viktiga forum. Kommuninternt finns strategiska VA-planer, som  

om de utförs på avsett sätt ska inkludera resurshushållning och återföring av växt-

näring och vara förvaltningsövergripande.  

Det kan nämnas att ett intressant initiativ nu tas från VA-sidan då International 

Water Association Sverige tillsammans med HaV, Helsingborgs stad och NSVA/ 

Sweden Water Research kommer att anordna ett seminarium på temat käll-

sorterande avloppslösningar och kretslopp under våren 2015.  

Riktad information till kommuner om befintliga resurser som kan användas  

för att främja källsortering.  

Gentemot kommuner som är engagerade i att åstadkomma alternativa avlopps-

lösningar vore det intressant att kommunicera att befintliga resurser som 

exempelvis strukturfonder kring stadsutveckling kan användas för del av de 

investeringar som krävs. För att främja ny teknik bör man inte glömma bort 

avloppsfrågor i eventuell kommunikation kring den ”miljömålsmiljard” som 

regeringen annonserat (Falköpings Tidning, 2014-11-21).  

Möjligheten att använda olika former av innovationsvänlig upphandling för att 

utveckla nya insamlingstekniker kan också behöva kommuniceras till berörda 

parter. Såväl kommuner som fastighetsägare och byggbolag kan behöva infor-

meras. Det kan även behövas kunskapsmässigt (juridiskt och tekniskt) stöd för  

att genomföra sådana upphandlingar inom demonstrations och utvecklingsprojekt. 

Förutsättningen för innovationsvänlig upphandling är att skapa ett nätverk av 

aktörer som har tillräckligt med kunskap och tillgång till de komponenter som 

krävs för att ta fram en prototyp. Experiment baserad på ny teknik kan då 

möjliggöras. 

Stimulera marknadsutveckling genom ekonomiska styrmedel. Ny teknik kan 

initialt väntas medföra högre kostnader med tanke på faktorer som mindre 

tillverkningsserier, nya kompetenskrav etc. Rimligen bör man eftersträva att 

denna initiala utvecklingskostnad fördelas över alla led i avloppens värdekedja 
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och att finansiellt stöd erbjuds för att stimulera utvecklingen och skapa incitament 

för alla parter och därmed öka efterfrågan på ny teknik.  

Future Toilet Fashion bedömer att det framförallt är fastighetsbranschen och i viss 

mån tillverkare av toaletter som kommer att behöva finansiell stimulering medan 

övriga delar av kedjan i större utsträckning är målstyrd. Fastighetsbranschen be-

döms vara en aktör som utsätter sig för störst affärsmässiga risker vid etablering 

av nya systemlösningar. Dessa risker kan också överföras till byggbranschen när 

funktionskrav ställs under upphandling. Genom finansiell stimulering kan de 

ökade riskerna i utvecklingsprojekt balanseras.  

Det bör framhållas att såväl fastighetsbranschen som tillverkare av toaletter genom 

sitt historiska engagemang signalerat att man kan vara villiga att medfinansiera 

utveckling under de rätta förutsättningarna; då det finns en marknadsförings-  

eller marknadspotential. 

Lobba för en ökad hänsyn till avloppsfrågor inom hållbart byggande. Ett sätt 

att stimulera efterfrågan på nya toaletter skulle vara att öka intresset för avlopps-

frågor inom hållbart byggande. Att bygga miljöriktigt, och gärna med miljöcerti-

fiering, är viktigt för många aktörer inom byggbranschen idag. Företag som vill 

profilera sig som miljömedvetna kan tänkas välja källsorterande toaletter i sina 

lokaler. På liknande sätt finns kommuner som vill profilera sig med miljöanpass-

ningar eller teknik i framkant.  

Slutord 

Projektet Future Toilet Fashion har baserats på idén om att ett mer hållbart avlopps-

system kan åstadkommas genom separering av toalettavloppet och inblandning av 

mindre mängder rent vatten – det ”icke vattenburna avloppssystemet”. I ett sådant 

system är toaletten en nyckelkomponent som måste vara tekniskt robust och 

attraktiv för användaren.  

I ett internationellt perspektiv finns en stor marknad för innovativ teknik som 

använder minimala mängder vatten men samtidigt är attraktiv för användaren. Vi 

tror dock att tekniken måste tillämpas och göras gångbar bland svenska brukare 

för att slå igenom internationellt. För att nå målet om ett hållbarare avloppssystem 

måste systeminnovationen leda till en minskad vatten- och energiförbrukning, 

minskad påverkan på vattenmiljön samt en ökad energiutvinning och en renare 

slutprodukt.  

Innovationsprocessen kräver det bränsle som ges av efterfrågan på nya lösningar. 

Förutsättningarna för att skapa en efterfrågan på nya toaletter och avloppssystem 

är att samtliga aktörer som är kritiska för utvecklingen, i första hand bygg- och 

fastighetsbransch, kommunala huvudmän samt tillverkare, ser ett egenvärde i att 

engagera sig i utveckling. 

Projektet har sökt svaret på hur innovation på avloppsområdet kan åstadkommas, 

och särskilt hur nya innovativa toaletter kan skapas. För att denna innovation ska 

ske vill vi särskilt trycka på behovet av att:  

- Klargöra samhällsekonomiska fördelar med vattensnåla klosettvatten-

avskiljande avloppssystem, genom forskningsinsatser som tar ett nytt 

grepp i frågan. 
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- Skapa en nationell målbild som tydliggör de källsorterande avloppens  

roll i framtidens bebyggelse och avloppssystem. 

- Öka samverkan mellan de aktörer, kommunala aktörer och marknads-

aktörer, som påverkar och påverkas av valet av avloppssystem. 

- Etablera demonstrationer/case där nya lösningar kan utvärderas och 

utvecklas. 

- Skapa ekonomiska incitament för hela kedjan av aktörer som involveras  

i systemomvälvande utvecklingsinitiativ, genom exempelvis stöd och 

investeringsbidrag under utvecklingsprocesser och för innovations-

upphandling. 

Vi kan konstatera att det finns flera aktörer som i parallella projekt (inte minst 

projektet H+) intresserar sig för den teknologi som Future Toilet Fashion efter-

frågar. Olika typer av innovationsupphandling och utvecklingsinsatser kan bli 

aktuellt för dessa aktörer inom en snar framtid. Det är vår förhoppning att Future 

Toilet Fashion har varit och i någon form även fortsättningsvis kan vara en 

pådrivande och stödjande resurs för innovation och systemskifte inom avlopps-

hantering.  
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1 Inledning 
Denna text är en bilaga till rapporten ”Future Toilet Fashion – En förstudie om 
stimuleringsåtgärder för systeminnovationer inom avloppshantering”. Rapporten är 
en del av projektet Future Toilet Fashion som finansierats av Energimyndigheten. 
Mål, syfte och genomförande av projektet som helhet redovisas i huvudrapporten.  

I denna bilaga ges en viss historisk och teoretisk bakgrund till projektet. Här 
beskrivs också det analytiska ramverket TIS-analys. Den information som samlats 
in utifrån TIS-ramverket summeras, och är strukturerad i form av en så kallas 
funktionsanalys. Större delen av den information som samlats för den struktur-
analys som gjorts enligt TIS-ramverket har inkluderats i huvudrapporten under 
kapitlet ”nulägesanalys”. Beskrivningen av den teknik, eller det ”case” som legat i 
fokus finns dock i denna bilaga.  

1.1 Syfte med TIS-analysen 
Syftet med TIS-analysen är att kartlägga och identifiera vägar framåt för 
utvecklingen av en hållbar toalettlösning, och mer specifikt det ”case” som 
projektet utgått ifrån. 

1.2 TIS-analys, analytiskt ramverk 
För att kunna kartlägga och identifiera vägar framåt för hur en innovativ och 
hållbar toalettlösning kan utvecklas, samt bidra till att uppnå målen för den här 
studien, vänder vi oss till det analytiska redskapet Teknologiska Innovations-
system (TIS). Det här perspektivets analytiska struktur och koncept kommer att 
vägleda vår analys. Vi ser det som en ”TIS-light” analys då vi på grund av 
begränsningar i tid inte har möjlighet att utföra analysen på djupet.  

TIS-perspektivet grundar sig i evolutionär och institutionell ekonomi 
(Schumpeter, 1934, Nelson och Winter 1982, North, 1990). Perspektivet har 
också influerats av teknikhistoria, sociologi och ekonomisk geografi och praktiker 
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vid myndigheter som varit i behov av ett verktyg för att identifiera och ta fram 
effektiva styrmedel för utveckling och implementering av specifika innovationer 
(Sharif, 2006).  

TIS är ett välbeprövat analytiskt redskap. Det har gjorts en hel del akademiska 
studier inom området för hållbar utveckling, främst inom energiområdet (Markard 
m.fl., 2012). Redskapet har också använts mer praktiskt. Exempelvis på Vinnova 
för att ta fram teknikstrategier för programutformning för program. På senare tid 
har även förfrågan om användningen av TIS analyser som underlag för politiska 
beslut ökat. Till exempel så har den Nederländska regeringen anlitat TIS-
analytiker för att ta fram strategier för över 20 olika utvecklingsområden 
(personlig kommunikation Marko Hekkert) och i Sverige har Energimyndigheten 
på uppdrag av regeringen anlitat SP, Chalmers, Lunds universitet och Linköpings 
universitet för att analysera och leverera policy åtgärder på ett antal hållbara 
teknikområden utifrån ett TIS perspektiv (se Hellsmark m.fl., 2013). 

Vi ser TIS som speciellt passande för den här studien då den fokuserar på 
utvecklingen av ett specifikt kunskapsområde, dess produkter och marknad liksom 
hållbara toalettlösningar. Ett teknologiskt innovationssystem kan definieras som 
”… en uppsättning nätverk av aktörer och institutioner som tillsammans 
samverkar inom ett specifikt teknikområde och bidrar till utveckling, spridning 
och utnyttjande av varianter av en ny teknik och/eller en ny produkt” (Markard 
och Truffer 2008).  

Syftet med en TIS analys är att definiera svagheter, så kallade ”systemsvagheter” 
som hindrar en innovations framväxt, vilket skapar underlag för mer välgrundade 
innovationsstrategier eller innovationspolitiska beslut om hur utvecklingen av 
innovationen kan stimuleras. I praktiken innebär det att TIS-analysen är en analys 
av både systemets struktur och nyckelprocesser. Strukturanalysen är en 
kartläggning av tekniken, aktörerna, nätverk och institutionerna (lagar, regler, 
normer och värden) som är del av TIS:et (se Tabell 1). Nyckelprocessen, även 
kallat ”funktioner”, är centrala processer som krävs för att en innovation ska 
utvecklas (se Tabell 2). Analysen av nyckelprocesser bidrar till att synliggöra 
orsakssamband och dynamik i ett TIS, vilket i sin tur synliggör övergripande 
svagheter (hinder) och styrkor (möjligheter) för fortsatt utveckling och ger ett 
underlag för utformning av potentiella (politiska) åtgärder (Bergek m.fl., 2008).  

    Tabell 1: Strukturella komponenter i ett TIS. 

Struktur Definition 
Teknik består av artefakter (verktyg, anläggningar, maskiner) kodad 

kunskap (patent, ritningar etc.) och tyst kunskap som finns hos 
t.ex. ingenjörer och forskare. 

Aktörer är individer, privata och offentliga företag/organisationer som 
bidrar till utvecklingen av teknikområdet. 

Nätverk definieras av icke marknadsbaserade relationer mellan olika 
aktörer i systemet. De inkluderar både kunskapsnätverk och 
politiska nätverk. 

Institutioner 
 

är uppsättningar av normer, rutiner, regler eller lagar, standarder 
etc. som reglerar relationer och samspel mellan individer och 
företag. 

   Källa: Bergek m.fl. (2008a; 2008b). 
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Tabell 2: Funktioner i ett TIS. 

Funktioner är den process genom vilken … 
Kunskapsutveckling och 
spridning  

bredden och djupet av kunskapsbasen och hur denna 
kunskap utvecklas, sprids och kombineras i systemet. 

Entreprenöriellt 
experimenterande och 
materialisering  

ny teknik, applikationer och marknader testas. Genom 
dessa skapas nya möjligheter och en lärandeprocess 
möjliggörs.  
 
artefakter skapas. Det vill säga utveckling av och 
investeringar i produkter, produktionsanläggningar och 
annan fysisk infrastruktur. 

Resurser/ 
resursmobilisering 

mobilisering av mänskligt och finansiellt kapital skapas, 
samt kompletterande tillgångar såsom kompletterande 
produkter, tjänster, etc. 

Legitimering sociala acceptans och efterlevnad av relevanta institutioner 
skapas. Legitimitet är inte given utan skapas genom 
medvetna åtgärder från organisationer och privatpersoner. 

Vägledning av 
aktörernas 
sökprocesser och 
marknadsformering  

incitament och/eller tryck för organisationer att gå med i 
ett TIS skapas, t.ex. i form av visioner, förväntningar på 
tillväxtpotentialen, styrmedel, artikulerad efterfrågan från 
ledande kunder, tekniska flaskhalsar, kriser inom etablerad 
verksamheter, etc. I en tidig fas, inkluderar det hur de första 
aktörerna definierar den tekniska möjligheten och gör 
området intressant för andra aktörer. 
 
nya marknader bildas, inklusive artikulering av efterfrågan 
från kunderna, institutionella förändringar och förändringar 
i pris/prestanda. Marknadsformering går ofta genom olika 
stadier i form av demonstrationsprojekt, nischmarknader 
och så småningom massmarknader. 

   Källa: Anpassat från Bergek m.fl. (2008a; 2008b) 

Vad som också är avgörande för användandet av TIS i den här studien är att en 
betydande del av TIS-litteraturen har fokus på innovation som kan bidra till ett 
mer hållbart samhälle. Till exempel hållbara toalettlösningar som är i fokus för 
denna studie. Inom det här området är en omfattande analys av systembarriärer 
speciellt nödvändigt för att på bästa sätt kunna stimulera potentiellt hållbara 
innovationer. Innovationerna möter större motstånd/hinder då de kräver en mer 
radikal omställning.  I motsats till en så kallad ”inkrementell innovation” som 
bygger på konventionell infrastruktur och institutioner (dvs. lagar, normer och 
värden) så kräver hållbara innovationer ofta att konventionell infrastruktur och 
teknik ändras radikalt vilket också kräver att nya institutioner formas som ersätter 
gamla system. En sådan utveckling möter motstånd, även omedvetet, från de vars 
arbete och dagliga rutiner beror på de konventionella sociala och tekniska system 
som är under förändring.  
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2 Bakgrund 

2.1 Historisk tillämpning av sorterande system 
Separerande system för hantering av hushållsavlopp är inget nytt påfund utan har 
tillämpats i tusentals år i olika delar av världen (Johansson, 2000). En artikel ur 
Svenska Dagbladet beskriver de vakuumbaserade avloppens historia (Hellers, 
2008). Vakuumseparering av toalettavloppet tillämpades först under 1800-talet  
då så kallade triplikata system (BDT-vatten, svartvatten respektive dagvatten) 
byggdes ut i flera europeiska städer, exempelvis Amsterdam. Detta skedde 
parallellt med utbyggnaden av system som byggde på ett samlat rör för samtliga 
strömmar, i t.ex. London. Den tyska vetenskapsmannen Justus von Liebig var en 
drivande kraft bakom utvecklingen av sorterande system. Hans övertygelse om att 
denna teknik var rätt hade sin grund i behovet av gödningsämnen till jordbruket. 
En holländsk ingenjör, Liernur, låg bakom idén om att använda vakuum i 
avloppssystemet. Det system som fanns i Amsterdam levde kvar fram till 1902, 
men slopades sen med anledning av att tillgången till andra gödselmedel hade 
växt (Haber-Boschmetoden, som idag är den dominerande metoden för framställ-
ning av kvävegödselmedel, uppfanns under tidigt 1900-tal). Under 1950-talet 
”återuppfanns” vakuumtekniken av svensken Liljendahl.  

En viss revolution har redan skett på avloppsområdet då snålspolande toaletter 
idag är i princip regel vid nyinstallation. Där två knappar finns, för spolning med 
2 eller 4 liter vatten jämfört med den konventionella teknik som bygger på en 
spolvolym på 6 liter. Läget skiljer sig mot hur det såg ut för 10-15 år sedan (Ulf E 
Andersson, 2014-08-18).  

2.2 Potentiella nyttor i ett avloppssystem som förbrukar 
mindre vatten 

Att tillämpa alternativa toalettekniker/avloppssystem skulle i längden kunna 
minska användningen av fossil energi genom i) minskad energiförbrukning i 
samband med hantering/behandling/rening av avloppet, ii) utvinning av energi  
ur avloppet samt iii) minskad användning av konstgödning i lantbruket (som 
förbrukar stora mängder fossil energi för tillverkning/utvinning).  

En rapport av Kjerstadius m.fl. (2012) tar upp fördelarna i ett avloppssystem  
där toalettavloppet separeras från BDT-vatten och där toalettavloppet är mer 
koncentrerat. Källsortering ska möjliggöra större biogasutbyte och högre renhet 
hos den utsorterade fraktionen. De skriver att: 

”I detta [projekt] undersöks system där avfallsströmmarna med svartvatten och 
matavfall separeras ifrån övriga avfallsströmmar i stadsmiljön, framförallt 
dagvatten men även från BDT-vatten. Detta ger fördelar både i avseende att 
utvinna biogas men även för att återanvända dagvatten och BDT-vatten då dessa 
strömmar inte kontamineras med de patogener, hormoner och läkemedelsrester 
som återfinns i svartvatten. Svartvattnet och matavfallet kontamineras i gengäld 
inte med den höga andel metaller som återfinns i dagvatten och BDT-vatten i 
förhållande till organiskt material. Detta medför att restprodukten efter anaerob 
behandling får en lägre koncentration av metaller vilket renderar en mer 
önskvärd biogödsel. Vidare kan utspädning av det organiska materialet i 
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svartvatten och matavfall undvikas genom att separera de volymrika avfalls-
strömmarna dag- och BDT-vatten vilket är fördelaktigt för biogasproduktion där 
det organiska materialet i de flesta fall behöver koncentreras innan rötning. Att 
både näringsämnen och föroreringar är koncentrerade till en relativt låg volym 
är också attraktivt ur behandlingssynpunkt då det minskar energibehovet för 
förtjockning av det organiska materialet och möjliggör riktad behandling av 
föroreningar i en mindre volym. Vidare har utvinning av näringsämnena fosfor 
och kväve visats kunna vara mindre energikrävande ur koncentrerade strömmar 
än återvinning i konventionella avloppsreningsverk eller framställning av 
näringsämnena till handelsgödsel.” 

Jönsson m.fl. (2005) beskriver de miljömässiga fördelarna med källsorterande 
toalettsystem men lyfter också fram att den sociala acceptansen är bristande:  

”Väl genomförda källsorterande toalettsystem är således vida överlägsna 
konventionella avloppssystem vad gäller miljöpåverkan och resursutnyttjande, 
men underlägsna vad gäller smittspridning och social acceptans. I utvecklingen 
mot ett uthålligt samhälle är det därför en viktig utmaning att utveckla hygieniska 
och socialt accepterade torra toalettsystem där riskerna för smittspridning och 
lukt är lika små och sociala acceptansen lika god som för det konventionella 
systemet.”  

En artikel i The Guardian (2012) lyfter fram en vision om ett tekniksprång inom 
toalettekniken: 

“The toilet's future [] is analogous to what has happened with telephones over  
the past two decades. In the same way that mobile phones skipped a generation in 
the developing world, a similar story could unfold with toilets. Instead of wasteful 
flush toilets replacing filthy pit latrines, a future commode that uses modern 
technology could generate economic opportunity across the globe. Rather than  
a massive revamp of centuries-old infrastructure in cities, Macleod envisions 
decentralised water technology systems where waste would be separated very 
close to its source. Could such a contraption resemble a washing machine at the 
back of a house, where recycled water and fertiliser flow out to separate pipes? 
Could water, which is now generally a monopoly controlled by one central 
authority, follow the path of computing and telephony and become managed at  
a more decentralised level?” 

Hellström och Kärrman (2012), menar att källsorterande system ”kan öka åter-
föringen av näring och minska utsläppen av övergödande ämnen”. Samtidigt 
lyfter man problematiken i att testa nya system i tätorter eftersom de blir en slags 
småskaliga system inom de områden som redan byggts ut  med kommunalt 
avlopp, vilket kan öka kostnaderna:  

”Källsorterande avloppssystem kan alltså vara en strategi för att öka återförings-
graden och minska utsläppen av övergödande ämnen. Ur ekonomisk synpunkt är 
det svårare att motivera en satsning på den här typen av system vid renovering  
av miljonprogramsområdena. Studier visar att ekonomin för storskaliga system 
blir bättre ju fler som använder dem, och ”bortkoppling” av områden ger sämre 
ekonomi per ansluten. Samtidigt är det ekonomiska värdet av de produkter som 
kan nyttiggöras vid införande av källsorterande system små i förhållande till 
kostnaderna som införande av sådana system medför.”  
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2.3 Tekniska utmaningar i ett icke vattenburet 
avloppssystem 

Erfarenheterna av behandling av källsorterat avlopp (energiutvinning och 
hygienisering) är små. 

Sambehandling av toalettavfallet med andra organiska restprodukter kan vara 
lämpligt. Vid rötning finns dock en risk för inhibering av biogasprocessen vid de 
höga ammoniumhalter som toalettavfallet innehåller, särskilt om toalettavfallet 
ska rötas separat (Kjerstadius m.fl., 2012). Behandlingsprocesserna måste 
anpassas och eventuellt utvecklas efter det substrat som ska behandlas. 

Om toalettavfallet transporteras på ledning finns ökad risk för utfällningar och 
igensättning. Systematisk rengöring av ledningar kan troligen krävas (beroende på 
ledningarnas utformning och materialegenskaper). 

Rengöring av toalettstolen måste ske på annat sätt jämfört med idag. Införande av 
rörliga delar riskerar att påverka robustheten negativt.    

Ingen fördjupad analys har gjorts gällande tekniska utmaningar. Ytterligare 
tekniska utmaningar kan sannolikt identifieras.  

3 Struktur hos det teknologiska 
innovationssystemet (TIS) 

Det här avsnittet beskriver innovationssystemet som är fokus för den här studien. 
Det vill säga vilken teknologi som avses, de aktörer och nätverk som idag driver 
teknologiutvecklingen framåt samt de institutioner (lagar, regler, normer och 
värden) som påverkar systemets utveckling. 

3.1 Tekniken i fokus och Future Toilet Fashions ”case” 
Det teknologiska innovationssystemet som studerats omfattar geografiskt Sverige 
och svenska förutsättningar för framtida utveckling. 

Future Toilet Fashion utgår ifrån ett ”case” som kan beskrivas som följer. Den 
teknik som är i fokus är toaletten som insamlingssystem för urin och fekalier 
(”humangödsel”), mer specifikt toaletter som inte förbrukar vatten för transport av 
fekalier och urin. Utgångspunkten för studien är att den toalett som studeras inte 
finns på marknaden idag (och ingen teknik som uppfyller kraven har hittats i den 
sökning efter befintlig teknik som gjorts inom projektet). Baserat på tidigare 
projekt och erfarenheter (se exempelvis Kärrman m.fl., 2005) drar vi slutsatsen att 
användaraspekter som bekvämlighet är viktiga. Toaletten ska följande gemensamt 
med vattentoaletten; användaren ska inte själv hantera urin och fekalier, lukt och 
ljud ska inte vara besvärande för användaren och målet är att toaletten ska vara så 
pass driftssäker att den ska kunna konkurrera med vattentoaletten i framtiden. 
Traditionella urinsorterande system inkluderas inte då dessa ej antas vara lika 
”bekväma” för användaren som en vattentoalett (det finns en risk för felsortering).  
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Då toaletten är en insamlingsteknik i ett system som bygger på insamling, 
transport, behandling och avsättning av ”restprodukter”, har även dessa ytterligare 
delar av systemet till viss mån inkluderats i analysen (Figur 1). Målet är att 
toaletten ska möjliggöra utvinning av energi ur toalettavfallet samt efterföljande 
användning av toalettavfallet som växtnäring i jordbruket. Analysen går dock  
inte på djupet kring förutsättningar för de olika tekniska systemlösningarna.1   
Det förutsätts att befintlig teknologi kan användas för transport, behandling och 
avsättning. 2 

Grundläggande kriterier för tekniken är att:  

1. Urin och fekalier samlas upp gemensamt, men skiljt från BDT-vatten  
2. Tekniken ska vara en fullgod lösning för både åretruntboende och 

fritidshus.  
3. Tekniken ska kunna användas för både enskilda hushåll och flerfamiljs-

hus/bostadsområden.  
4. När tekniken finns inom det kommunala verksamhetsområdet ska det vara 

möjligt att organisera driften centralt, av kommunal aktör, fastighets-
skötare el dylikt (dvs. att insamling/transport av toalettavfallet måste 
kunna ske på ett rationellt sätt). 

5. Bekvämlighet/ komfort och användarvänlighet ska vara minst lika bra som 
för en vattenklosett. 

6. TS-halten hos uppsamlat toalettavfall ska vara minst 4 %3. Detta innebär 
att i princip inget vatten får blandas in tillsammans med urin och fekalier 
(vatten skulle dock kunna användas till rengöring av toalettstolen om detta 
hanteras separat).4 

 

 

 

                                                 
1 Projektet har inte studerat forskningsinsatser och implementering när det gäller t.ex. 
olika behandlingsmetoder som rötning eller kompostering av avfallet. Vi tittar inte heller 
närmare på förutsättningarna för transport efter insamling (om den ska ske i ledning eller 
med fordon etc).  
2 Projektet tar inte ställning till om transporten ska ske via ledning eller med fordon. I 
sammanhanget är det dock av intresse att notera att mängden fekalier inklusive toalett-
papper (i våtvikt) är mindre än mängden organiskt avfall som idag produceras per person 
och dag (Jönsson m.fl, 2005).  
3 En befintlig metod för att behandla avfallet är genom olika varianter av anaerob 
behandling/ rötning. För att rötning ska kunna ske är en torrsubstanshalt på kring 4-5 % 
lämpligt (Kjerstadius m.fl., 2012). Det bygger på att CSTR-teknik används för rötning.  
4-5 % TS-halt kan jämföras med uppmätt halt på ca 1 % i studien ”Klosettvattensortering 
– nordisk inventering och förslag till FoU” (Emilsson m.fl., 2006). En så hög halt som 
möjligt är fördelaktigt om toalettavfallet ska tas från insamlingsstället till behandling med 
fordonstransport.  
4 Den högsta halt som kan uppnås är teoretiskt 5 % (Elmgren M. & Månsson P., 2008). 
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Figur 1: Avgränsning av toalettsystemet som studeras, där toalettekniken är i fokus. 

I systemet transporteras WC-strömmen via eventuellt mellanlager till behandlings-
anläggning med hjälp av fordonstransport. Behandling kan ske på olika sätt5. 
Avsikten är att säkerställa en hygienisk och stabiliserad gödselprodukt, möjliggöra 
kvalitetskontroll och att utvinna energi. Bad-, disk- och tvättvattnet hanteras 
separat.6 

Insamlingstekniken (själva toaletten) kan beroende på funktion inkludera 
komponenter så som: toalettstol, spolmekanism, vakuummotor, ventil, separator, 
filter etc. Transportsystemet kan inkludera: rör/ledningar, tätning av rör, tankar, 
transportfordon etc. Behandling (eller delbehandling) kan inkludera; reaktorer, 
maskiner (pumpar, omrörare, ventiler) etc. 

Råmaterialen omfattar olika material så som porslin, plast (oljeprodukter och 
andra organiska material), kemikalier, elektronik mm för att tillverka ingående 
komponenter. I systemet uppkommer restprodukter i form av toalettavfall som 
skall nyttiggöras i lantbruket.  

3.1.1 Befintlig teknik 

Toaletter som idag finns på marknaden anses kunna uppfylla kriterierna 1-4 i 
föregående stycke. Projektgruppen anser att det är mer osäkert om kriterium 5 
(komfort/användarvänlighet) kan uppfyllas samtidigt som kriterierna 1-4 är 

                                                 
5 En intressant behandling kan vara termofil rötning i kombination med förbehandling för 
stabilisering.  
 
6 BDT-strömmen kan kopplas på ett konventionellt avloppssystem och ledas till ett reningsverk. 
Med dagens infrastruktur så anser vi detta vara ett realistiskt scenario i tätbebyggda områden inom 
en överskådlig framtid (då den separerande teknikens utbredning ännu inte gör att 
sammansättningen på det vatten som ska renas förändras markant). På sikt bör BDT-strömmen 
kunna behandlas lokalt. Enklare och lokala behandlingsalternativ är också det självklara valet på 
landsbygden. 

Toalett 

 

Transport Behandling/ 
Förädling 

Resurs-
utnyttjande  

Toalettsystem i 
bostäder 

FOKUS STUDIE 
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uppfyllda. Kriterium 6 anses inte kunna uppfyllas med befintlig teknik om övriga 
kriterier samtidigt ska vara uppfyllda.  

Kriterierna 1-4 kan uppfyllas av en konventionell vattentoalett så länge toalett-
avloppet inte blandas med övrigt hushållsavlopp (BDT-vatten) eller med 
dagvatten. 

De vakuumtoaletter som finns på marknaden idag kan uppfylla kriterierna 1-4, 
och eventuellt, beroende på vem man frågar, även kriterium 5. Dock blir TS-
halten i befintliga vakuumtoalettsystem endast kring 1 %. Upprepade spolningar 
till följd av att ”skålen” inte blir ren kan leda till ytterligare utspädning av 
toalettavfallet jämfört med teoretiska beräkningar (Emilsson m.fl., 2006).   

Traditionella mulltoaletter, multrum och liknande skulle kunna uppfylla kriterium 
6. De uppfyller dock inte kriterium 4 då användaren själv måste hantera toalett-
avfallet. Det skulle vara möjligt att konstruera sådana toaletter så att en fastighets-
skötare skulle hantera toalettavfallet, eller att det skulle hanteras tillsammans med 
övrigt hushållsavfall. De toaletter av detta slag som finns på marknaden idag 
bedöms dock inte kunna uppfylla kriterium 5, då komforten antas vara lägre. 

Vakuumtoaletten är den teknik som bedöms ligga ”närmast” att uppfylla de 
kriterier som satts för projektets ”case”. I TIS-analysen finns svårigheter att utgå 
ifrån ett icke existerande system. Detta gör att vi valt att relatera TIS-analysen  
till ett system som bygger på befintliga vakuumtoaletter. Befintlig teknik när  
det gäller vakuumtoaletter är exempelvis system från FANN, Jets och Wostman 
(dessa marknadsför sina produkter främst för användning vid enskilt avlopp, för 
uppsamling i sluten tank och hämtning med bil). Två exempel på tillverkare som 
marknadsför vakuumtoaletter för fartyg är Evac och Dometic. 

4 Funktionsanalys 
Det här avsnittet analyseras de nyckelprocesser som krävs för att ett innovations-
system ska kunna utvecklas, spridas och användas.  Analysen avser att beskriva 
dynamiken i utvecklingen av det hållbara toalettsystemet och identifiera vilka 
nyckelprocesser är svaga respektive starka. Detta ska ligga till grund för analysen 
av generella systemsvagheter och -styrkor samt passande åtgärder för att stimulera 
utveckling av systemet. 

I funktionsanalysen har information från samtliga aktiviteter i projektet in-
kluderats (litteraturunderlag, workshop samt intervjuer). Motiv gällande styrkor 
och svagheter, brister och möjligheter har utvecklats i underlaget/bearbetningen 
av projektresultaten, men inte inkluderats i denna kortversion. I referenslistan 
finns dock källhänvisningar till ytterligare material som legat till grund för 
analysen. 

4.1 Kunskapsutveckling och spridning 
Kunskapsutvecklingen inom området bedöms vara medelstark. 

Styrkor 

- Det finns god kompetens inom vakuumtoaletter eftersom nischmarknader 
finns. 
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- Vakuumtoaletter har utvecklats tekniskt på senare år.  

- Mycket utvecklingsarbete sker kring behandlingsprocesser så som rötning, 
för liknande substrat. 

- Förstudier har ökat kunskapen angående val av lämpligt VA system, i 
exempelvis Helsingborg och Stockholm.  

- Det finns god kunskap om hur separerat BDT-vatten renas. 

Svagheter 

- Det saknas tillräckligt med kunskap för att sätta samman hela värdekedjan, 
särskilt när det gäller transportteknik. 

- Det måste satsas mer på specifik forskning och kunskapsutveckling i 
värdekedjan (transport och nyttiggörande av toalettavfallet i jordbruket). 

- Kunskapen om källsorterande system inom kommuner och inom VA-
branschen är begränsad eftersom få system finns i drift. Denna kunskap 
behöver utvecklas vid införandet av nya system. 

- Nya uppgifter för fastighetsägaren kan tillkomma, och kan antas kräva nya 
kunskaper 

- Tekniklösningar och produkter (toaletter) är inte tillräckligt utvärderade. 

- Det behövs ytterligare kunskap och riktlinjer för de som installerar nya 
system.  

- Kunskapsutbyte och lärande mellan olika projekt/experiment är bristfällig 
(gamla misstag ”kopieras”). 

4.1.1 Nätverk och plattformar för kunskapsutbyte 

Styrkor 

- En styrka är att det finns initiativ för att öka kunskapsutbyte med inter-
nationella partners. 

Svagheter 

- Det finns inget nätverk för kunskapsutbyte som särskilt behandlar alterna-
tiva avloppslösningar inom kommunalt verksamhetsområde i Sverige.  

- De befintliga internationella nätverk som finns för kunskapsutbyte nyttjas 
inte. 

4.1.2 Sammanfattning, kunskapsutveckling och spridning 

Brister 

- Det skulle behövas ytterligare utvecklingsinsatser kring transport till 
behandling och nyttiggörande av toalettavfallet i lantbruket (hantering och 
ev. risker förknippade med detta). 

- Kunskapsutbyte mellan projekt är bristfällig. 
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- Det saknas erfarenhet av både installation och drift av systemet som helhet 
(insamling, transport, behandling) samt erfarenheter kring nyttiggörande i 
lantbruket.  

Möjligheter  

- Det finns nätverk för kunskapsutbyte som skulle kunna nyttjas bättre.  

- Det finns kompetens och sker utveckling av närliggande teknik när det 
handlar om insamling (vakuumtoaletter) och behandling (rötning). Denna 
utveckling bör kunna stimuleras ytterligare vid ökad efterfrågan.  

- Ökad tillämpning av källsorterande system kan ge erfarenheter som kan 
samlas upp och omsättas i råd gällande installation och drift.  

4.2 Entreprenöriellt experimenterande och materialisering 
Funktionen bedöms som svag.  

Styrkor 

- Utvecklingen av närliggande teknik (t.ex. vakuumtoaletten) som utgör  
en underdel till toalettekniken för denna studie är långt gången tack vare 
framgångsrika entreprenöriella experiment. 

Svagheter 

- Det saknas entreprenöriella drivkrafter att utveckla toaletter som fungerar 
på ett helt nytt sätt. 

- Finns ingen känd toalett som uppfyller samtliga de kriterier som satts.  

- Befintlig infrastruktur kring toaletten bygger i regel på att en viss teknik 
tillämpas (vattentoalett). 

- Organisation av arbete och rutiner inom kommuner är anpassad efter ett 
avloppssystem baserat på vattenklosetter, vilket hindrar omställningen mot 
en alternativ lösning. Gränsdragningen mellan avlopp och avfall är inte 
alltid tydlig.  

- De produktstandarder och branschregler för installation som finns öppnar 
inte upp för andra tekniker än vattenklosett, vilket hindrar experimenterande 
och materialisering. 

- Det finns en brist på ansvar och ledarkap för utveckling av källsorterande 
avloppssystem. 

- Brist på samverkan och ansvarsfördelning mellan olika aktörer i värde-
kedjan 

- Ett nytt system medför ökade kostnader. Det är inte tydligt vem som ska ta 
dessa kostnader 
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4.2.1 Sammanfattning, Entreprenöriellt experimenterande och 
materialisering 

Brister 

- Det saknas efterfrågan på källsorterande system vilket leder till att det 
finns få leverantörer och gör att drivkraften för utveckling är låg.  

- Organisatoriska förutsättningar inom kommunal verksamhet kan göra att 
ansvarsfördelningen för ett alternativt system inte är tydlig.  

- Befintliga branschregler och standarder utgår ifrån vattentoaletten.  

- Samverkan mellan aktörer som tillhandahåller insamlingssystemet och 
aktörer som hanterar avloppet saknas.  

- Det saknas aktörer som vill ta den initialt högre kostnaden i samband med 
införandet av ett nytt system.  

Möjligheter 

- Det finns ett flertal företag i Sverige som har lång erfarenhet av utveckling 
av alternativa toalettlösningar. Kompetensen på området bör vid ökad efter-
frågan kunna stimulera ökat experimenterande som leder till utveckling av 
innovativ teknik.  

4.3 Resurser/ resursmobilisering 
Den här funktionen bedöms som medelstark. 

4.3.1 Resurstillgång/ Finansiellt kapital/ Industriell medfinansiering 

Styrkor 

- Internationellt kapital satsas för att åstadkomma en mer hållbar avlopps-
situation globalt.  

- Sanitetstillverkare har uttryckt intresse för att medfinansiera utvecklingen 
om den kan se en långsiktig affär och/eller en marknadsföringsvinst.  

Svagheter 

- Brist på finansiella incitament från stat och kommun för satsningar på mer 
hållbara VA lösningar 

- För de särskilda insatser som kan krävas finns idag inget riktat stöd. 
Nationellt saknas privata investerare i systemet. 

- Ingen aktuell industriell medfinansiering har kunnat identifieras.  

4.3.2 Humankapital/ Utbildningsprogram 

Styrkor 

- Det finns pågående forskning och utbildning på området, vilket visar på 
intresse för fältet inom högre utbildning.  
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Svagheter 

- Brist på expertis för installation och underhåll centrala områden längs  
med hela värdekedjan (när det gäller rutiner för installation av toaletter, 
drift i fastigheter och av ledningsnät, utbyggnad och renovering av 
avloppssystem och reningsverk, olika behandlingssteg av toalett avfallet) 

4.3.3 Sammanfattning, Resurser/ resursmobilisering 

Brister 

- Riktade stöd för att stimulera utvecklingen av källsorterande system 
saknas.  

- Den praktiska kunskapen om källsorterande system är låg då få system 
finns implementerade. 

Möjligheter 

- Internationellt finns en efterfrågan och ekonomiska incitament att utveckla 
nya toaletter. 

- Forskning och utredningar på området pågår vid flera 
universitet/högskolor samtidigt som studenterna förefaller intressera sig 
särskilt för källsorterande lösningar.   

- Det finns svenska sanitetstillverkare som under rätt förutsättningar är 
öppna för att medfinansiera demonstrationsanläggningar. 

4.4 Legitimering 
Den här funktionen bedöms vara svag i relation till kommunal avloppshantering, 
men medelstark inom nischen enskilda avlopp.  

4.4.1 Acceptans inom samhällsbyggande 

Styrkor 

- I ett globalt perspektiv efterfrågas hållbara avloppssystem för områden 
som idag saknar sanitet, och där vattentillgången också ofta är begränsad.  

- Hållbart byggande i allmänhet (och miljöcertifiering av byggnader) är högt 
prioriterat. Förstudier för källsorterande avloppssystem har gjorts på flera 
håll inom byggsektorn.  

- Potentiella byggtekniska fördelar kan gynna alternativa system på sikt 
(med förutsättningar att valet källsorterande lösningar finns vid installation 
av prefab-element). 

Svagheter 

- Lösningen verkar inte vara legitim inom byggsektorn. Allmänhetens efter-
frågan och acceptans behöver öka, liksom kompetensen inom branschen.  

- Avloppsfrågan är inte prioriterad inom stadsplanering.  
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- Avloppsfrågan är inte prioriterad inom hållbart byggande (hos bygg-
bolag/fastighetsägare). 

- Branchtidningar inom VA, som har stor betydelse för kunskapsutbyte,  
har låg fokus på alternativa toalettlösningar. Branschtidningar inom bygg 
skriver sällan om toaletter men har i enstaka fall lyft hållbarhetsaspekter 
kring avloppshanteringen.  

4.4.2 Acceptans hos allmänheten 

Styrkor 

- Allmänhet/boende kan få ett väckt intresse om de kommer i kontakt med 
frågan. Acceptansen är högre om den källsorterande lösningen är vald av 
den enskilde (ej ”påtvingad”). 

Svagheter 

- Det saknas ett djupare förtroende hos allmänheten för användning av 
avloppsfraktioner i jordbruket. 

- Legitimering hos allmänheten generellt låg pga negativa konnotationer  
i relation till alternativa avloppslösningar och pga brist på kännedom. 

4.4.3 Acceptans inom kommuner 

Styrkor 

- Inom nischen enskilda avlopp finns en vilja hos många kommuner och 
myndigheter att åstadkomma kretsloppslösningar. 

Svagheter 

- Det saknas klarhet kring vilken part inom kommunal verksamhet som skall 
vara drivande. 

- En betydande svaghet är ointresset och motstånd till det alternativa 
systemet från centrala aktörer i systemet som kommuner/VA huvudmän 

4.4.4 Acceptans för slam och toalettavfall i jordbruket 

Styrkor 

- Lantbrukare är intresserade av gödselmedel av god kvalitet.  

- Det finns företag som inriktar sig på att erbjuda tjänster för hållbar 
återföring från stad till land. 

- Lantbrukarnas riksförbunds styrelse har av sina medlemmar fått uppdraget 
att verka för att källsorterande avloppssystem införs i både tätorter och vid 
enskilda avlopp.  

- Det finns certifieringsregler för jordbruksanvändning av slutprodukten. 
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Svagheter 

- Priset på fosforgödningsmedel är lågt, vilket gör att det inte är lönsamt att 
tillvarata toalettavloppet. 

- Användning av avloppsslam i jordbruket är ifrågasatt från många håll 
(toalettavfall kan uppfattas som en motsvarande ”produkt”) - Befintliga 
certifieringssystem skulle kunna ha högre förtroende.   

4.4.5 Acceptans politiker och myndighetsutövare 

Styrkor 

- Det finns visst politiskt intresse att stimulera  källsorterade toalett och 
avloppslösningar 

- Tekniken har hög legitimitet från flera myndigheter som driver miljö-
frågor. 

- Tecken finns på ökat intresse, och därmed legitimitet, från kommuners 
sida 

Svagheter 

- Den politiska förankringen för förnyelse av avloppssystemen är otillräcklig. 
- Nationella styrande politiker förefaller idag ej vara bekanta med fråge-

ställningen om källsorterande avlopp. 

4.4.6 Generella svagheter 

- Bristande samarbete mellan de aktörer som behöver involveras. 

- Barriärer för samarbete mellan de olika tekniska komponenterna. 

- Barriärer för kommunikation på grund av skillnad i skala när motiv till 
olika avloppssystem läggs fram av olika parter. 

- Barriärer för kommunikation på grund av komplexiteten i avloppssystemen. 

4.4.7 Sammanfattning, legitimering 

Brister 

- Stora investeringar görs i befintlig infrastruktur vilket blockerar nya 
lösningar.  

- Ej tydligt hur den kommunala organisationen ska fördela ansvaret kring 
källsorterande avloppslösningar.  

- Legitimiteten för källsorterande lösningar är låg bland allmänheten. Detta 
kan kopplas faktorer som bristande erfarenhet, negativa konnotationer 
kopplat till tidigare satsningar på källsorterande teknik samt kvarstående 
osäkerheter kring spridning av toalettavfall i jordbruket.  

- Vattenrelaterade frågor är idag inte prioriterade inom byggbranschen.  

- Flera barriärer för samarbete och kommunikation har identifierats.  
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Möjligheter  

- Eventuell ökad betydelse av val av vattenfrågor och val av avloppssystem 
för miljöcertifiering av byggnader. Klimatförändringar kan ytterligare 
driva på vattenfrågans betydelse. 

- Det finns efterfrågan på vattensnåla lösningar i ett globalt perspektiv. 

- Det finns intresse för näringsämnen ur avlopp. Fokus på ”rena” kretslopp 
är ökande.  

- Det politiska intresset är inte obefintligt (även om kännedomen förefaller 
vara låg). Myndigheter (nationellt och kommunalt) intresserar sig i viss 
mån för källsorterande lösningar.  

- Inom nischen enskilda avlopp finns ett driv för ”kretsloppslösningar”. 

- Acceptansen för källsorterande toaletter från den enskilde är högre om 
lösningen är självvald. 

- Åldrande VA-system i Sverige gör att det finns ett stort investeringsbehov 
under kommande år. Då nyinvesteringar ska göras öppnas en möjlighet att 
också ta in hållbarhetsaspekter.  

4.5 Vägledning för aktörers sökprocesser och 
marknadsformering 

Funktionens bedöms vara medelstark. 

4.5.1 Allmänt 

Styrkor 

- Påvisad miljönytta kan ge ökad attraktion och värde på fastigheter. 

Svagheter 

- Tekniken befaras kräva mer drift/underhåll vid hushållet samt ge sämre 
komfort. 

4.5.2 Visioner och gemensamma mål 

Styrkor 

- Allmänt hållna, miljörelaterade mål kan tänkas bidra till vägledning. 

- Naturvårdsverkets förslag på mål och regelverk kring återföring av fosfor 
ur avlopp och avfall (här ingår alla avloppsfraktioner).  

- Naturvårdsverkets mål om minskad näringsbelastning av kväve och fosfor 
till våra vattendrag.  

- Det finns lokala mål om källsortering på nivån kommun/stad.  

Svagheter 

- Det finns inga vägledande nationella mål för hållbar avloppshantering. 
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4.5.3 Marknadsformering 

Styrkor 

- Det finns befintliga nischmarknader som driver tekniken framåt. 

- Det finns ett engagemang för dessa frågor hos flera kommuner inom 
landet.  

- Det finns ett befintligt system för kvalitetssäkring (certifiering) av 
avloppsfraktioner från små avlopp.  

- Högre krav på renhet hos återförd fraktion i framtiden gör att befintlig 
hantering av avloppsslam omöjliggörs på sikt (alternativt spår är att fosfor 
och andra näringsämnen utvinns ur slam). 

- Kommunal verksamhet rymmer ofta både avloppshantering, avfalls-
hantering och fastighetsförvaltning (potentialen till samverkan är god). 

- Stor exportmarknad finns. Globalt sett är det ingen nischlösning med 
vattensnåla toaletter (snarare är Sverige en nischmarknad med god tillgång 
på vatten). 

Svagheter 

- Det saknas styrmedel 

- Ekonomin för återföringssystemet uppfattas som sämre.  

o Dels ekonomin för de boende som kan komma att få en merkostnad 
för avfallshanteringen då de installerar en miljö- och kretslopps-
anpassad avloppsanläggning så länge inte kommunen ger någon 
form av subvention eller differentierad taxa.  

o Dels ekonomin för kommunen/staden och eventuella privata bygg-
bolag. 

- Utbudet av tekniklösningar är inte tillräckligt.  

- Sorterande system är relativt ovanliga. 

- Små volymer sorterat toalettavfall genereras vilket gör att det är svårt att få 
igång entreprenörskapet kring hantering av dessa gödningsmedel.  

- Skepsis mot användning av avloppsfraktioner hos lantbrukets uppköpare. 

4.5.4 Blockerande regelverk och normer? 

Styrkor 

- Det finns inga hinder mot alternativa avloppssystem i lagstiftningen. 

Svagheter 

- Det saknas intresse från marknadsaktörer. 

- Det är idag inte tillåtet att röta toalettavfall i de flesta biogasanläggningar 
som rötar annat organiskt hushållsavfall. 
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4.5.5 Sammanfattning, Vägledning av aktörers sökprocesser och 
marknadsformering 

Brister 

- Sämre komfort och ekonomi för källsorterande system befaras.  

- Det finns endast ett fåtal leverantörer.  

- Initialt små volymer att hantera i lantbruket, samt osäkerhet till följd av 
skepsis hos uppköpare.  

- Det saknas nationella mål och styrmedel specifikt för källsorterande 
lösningar. 

- I de kommuner där källsorterande system införs är det viktigt att kostnaden 
för den enskilda inte blir orimlig i relation till kostnaden för övriga VA-
kollektivet.   

Möjligheter 

- Det är också viktigt att miljönyttan med det alternativa systemet kan 
påvisas och kommuniceras (för att användningen ska ske på ett riktigt sätt 
och för att ev. även ge ett ekonomiskt mervärde).  

- De nationella mål om återföring av fosfor ur avlopp som finns samt mål 
om minskad övergödning kan tolkas som att källsorterande teknik bör 
främjas.  

- ”Kretsloppsmål” kan etableras lokalt, och det har skett i ett antal 
kommuner. 

- Det finns kvalitetssäkringssystem för toalettavfall och detta kan tillämpas 
av kommunerna. 

- Det finns nischmarknader i Sverige som driver utvecklingen av insamlings-
system framåt (när det gäller vakuumtoaletter). 

- Att många av de aktörer som behöver samarbeta för att åstadkomma ett 
nytt avloppssystem kan finnas inom kommunal verksamhet betyder att 
potentialen till samverkan bör vara god förutsatt att tydliga politiska 
visioner finns.  

- Det finns en internationell marknad för extremt vattensnåla produkter.  

5 Systemstyrkor och -svagheter  
Här görs en sammanfattning av den funktionsanalys som presenterats ovan, 
uppdelat på ”systemstyrkor” och ”systemsvagheter”.  

Systemstyrkor 

- Det finns kompetens om ”närliggande teknik” (vakuumtoaletten, rötning 
av olika substrat, samt lång tradition av källsorterande lösningar vid 
enskilda avlopp i Sverige). Det finns Svensk forskning och tillverknings-
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företag på området. Detta visar på en relativt stark och aktiv kunskapsbas 
att utgå ifrån. 

- Det finns potential att öka kunskapsutbytet via befintliga nätverk inom VA 
(eventuellt bör bredare nätverk skapas).  

- Det finns organisationer som hanterar standarder och instruktioner kring 
vattentoaletter och andra avloppsinstallationer. Denna befintliga infra-
struktur kan nyttjas vi ev. framtida uppbyggnad av standarder för nya 
lösningar (samt befintliga lösningar som t.ex. vakuumtoaletten).  

- Det finns möjligheter till miljöteknikexport då det internationellt finns ett 
stort behov av vattensnåla lösningar med hög komfort. Det finns svenska 
företag som är intresserade av att medfinansiera utveckling under rätt 
förutsättningar.  

- Det svenska VA-systemet är åldrande, det finns ett stort investeringsbehov 
under kommande år. Då nyinvesteringar ska göras öppnas en möjlighet att 
också ta in hållbarhetsaspekter. 

- Det finns inom ett flertal kommuner ett driv för att åstadkomma kretslopp 
vid nischen enskilda avlopp. ”Kretsloppsmål” kan sättas lokalt. 

- Klimatförändringar samt ökat fokus på återföring av näring och minskade 
utsläpp kan ytterligare stärka vattenfrågans betydelse. De nationella mål 
om återföring av fosfor ur avlopp som finns idag samt mål om minskad 
övergödning kan tolkas som att källsorterande teknik bör främjas. 

Systemsvagheter 

- Det engagemang och organisering för helheten som krävs för utveckling 
av tekniken saknas.  

- Offentliga incitament/ riktade stöd specifikt för att utveckla eller testa nya 
toaletter saknas.  

- Det finns låg erfarenhet av installation och drift av toaletter samt transport-
system och behandlingsanläggningar, samt om säker hantering av toalett-
avfall för återföring till jordbruket. 

o Det skulle behövas ytterligare utvecklingsinsatser kring transport-
delen i systemet. 

o Det skulle behövas ytterligare utveckling/utredning kring hantering 
av slutprodukter i jordbruket samt ev. risker som detta kan för-
knippas med. 

- Hantering av toalettavfall i jordbruket kan vara orimligt vid initialt små 
volymer. 

- Legitimiteten för källsorterande lösningar är låg hos användare och VA-
huvudmän. Sämre komfort och ekonomi för källsorterande system befaras. 
Bristande legitimitet kopplas också till skepsis mot användning av toalett-
avfall (kiss och bajs) i jordbruket. 
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- Legitimiteten/kännedomen i bygg- och fastighetsbranschen är låg. Vatten-
relaterade frågor är ej prioriterade inom hållbart byggande. 

- Kommunikation, samarbete organisering. Flera barriärer för samarbete och 
kommunikation kring dessa frågor har identifierats.  

- Det saknas efterfrågan på källsorterande system vilket leder till att det 
finns få teknikleverantörer och gör att drivkraften för utveckling är låg.  

- Det saknas standarder för provning och installationsanvisningar för 
exempelvis vakuumtoaletter.  

- Stora investeringar görs i befintlig infrastruktur vilket i viss mån blockerar 
nya lösningar.  
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Bilaga 2. Inventering av befintliga 
toalettekniker 
Inventering av befintliga toalettekniker har gjorts genom sökning på webben. 
Metod och tidsramar har begränsat omfattningen av och detaljgraden i den 
information som sammanställts. Fokus har lagts på tekniker som innebär en annan 
hantering av toalettavfallet jämfört med den konventionella vattentoaletten.  

Toalettekniker på den svenska marknaden 
De toalettekniker som finns på den svenska marknaden kan kategoriseras under 
följande produkttyper (inom parentes anges tillverkare/ exempel på tillverkare):  

- Komposttoalett/torrtoalett – där uppsamling sker under toalettsitsen för 
tömning och efterföljande kompostering på annan plats (Wostman) 

- Mulltoa – där kompostering sker direkt under toalettsitsen (MullToa) 

- Multrum – där kompostering sker i ett större utrymme under golvet 
(Clivus Multrum) 

- Urinsorterande torrtoalett (EcoLogic) 

- Vakuumtoalett (Jets) 

- Urinsorterande vakuumtoalett (FANN  VA-teknik) 

- Urinsorterande vattenklosett (BB Innovation) 

- Förbränningstoalett (Cinderella) 

- Torr toalett med förpackningsfunktion – där toalettavfallet kapslas in och 
sen kan tömmas för att komposteras med förpackningen (Pacto) 

- Centrifugerande toalett – där toaletten spolas med vatten som tillsammans 
med toalettavfallet går igenom en konstruktion som separerar vätska från 
fast material (Aquatron) 

- Frystoalett – där toalettavfallet fryses ner i en behållare under toaletten för 
senare tömning (Biolan) 

Flera ytterligare svenska tillverkare och leverantörer finns för de flesta tekniker 
som listats. Företaget Separett som är baserat i Småland, är enligt egen uppgift en 
av de största leverantörerna av urinseparerande toaletter i världen.  

Ytterligare tekniker internationellt 
Internationellt har två potentiellt intressanta tekniker hittats:  

- Clivus Multrum Inc marknadsför en toalett som enligt uppgift använder 
mindre än 2 dl vatten per solning. En nedbrytbar såpa som bildar skum 
tillämpas vid spolning (Clivus Multrum, 2014-08-06). 
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- I Phoenix Composting Toilet tillförs såpa innan användning, och den 
använder sedan enligt uppgift en liten mängd vatten för spolning (Phoenix, 
2014-08-06). 

Dessa tekniker liknar de multrum som finns på den svenska marknaden, men ska 
enligt tillverkarnas uppgift vara mer attraktiva för användaren då man menar att 
utseende och upplevelse av toaletten liknar en konventionell vattentoalett. 
Teknikerna bygger i de fall som marknadsförs på att transporten sker genom att 
avfall hämtas upp lokalt, dvs. ej på ledningstransport. Toalettavfallet är dock 
teoretiskt pumpbart med den TS-halt som toalettavfall bestående av en blandning 
av urin och fekalier har.  

Tekniker under utveckling 
Inom ramen för tekniktävlingen ”Reinvent the toilet challenge” som utlystes av 
Bill and Melinda Gates Foundation har flera innovativa toalettlösningar 
utvecklats. Tävlingen avslutades i augusti 2012. Målet var att hitta toalettekniker 
med låg vattenförbrukning, som tar till vara resurser i avloppet. Tekniken skulle 
också kunna erbjudas till en låg kostnad och kunna användas ”off the grid”.  

Det vinnande förslaget, från Caltech university i USA, syftar till att återanvända 
det vatten som krävs för spolning av toaletten. Toalettvattnet samlas upp i en 
separat tank. Fasta partiklar sedimenterar till botten av tanken och den flytande 
fasen behandlas sedan i en elektrokemisk reaktor som drivs av en solpanel. I den 
elektrokemiska reaktorn bryts föroreningar ner och vatten omvandlas till vätgas. 
Hur den fasta fasen ska hanteras för eventuell återföring av näring framgår inte i 
den information vi kunnat hitta (troligen är den relativt utspädd). (Gates 
Foundation, 2014-08-06). 

Blue diversion toilet är en ytterligare teknik som var del i “Reinventing the toilet 
challenge”. Enligt uppgift blandar den inte samman spolvattnet med urin och 
fekalier. Den har en vägg i bakkant där någon typ av reningsmekanism ska finnas 
inbyggd. Toaletten använder solenergi för att rena vattnet som den spolar med. 
(Blue diversion, 2014-08-06). 

Dessa tekniker vars utveckling finansierats av Bill and Melinda Gates Foundation 
förefaller inte finnas på marknaden ännu, och det är svårt att bedöma vilken 
relevans tekniken har vid svenska förhållanden.  

I en skrift från SuSanA/Eawag tar man upp befintliga tekniker och ”emerging 
technologies”. Vi ser dock inte att dessa i den svenska kontexten har större 
potential än ngn av de tekniker som redan listats. Tekniker som tas upp är ”Pee-
poo bag” (en svenskutvecklad uppfinning som består av en ”toalettpåse” med 
inbyggd hygienisering) samt en maskin kallad LaDePa Sludge Pelletizer, som kan 
användas för att omvandla (torka) latrin till pelletsform. Dock måste den latrin 
som går in i processen ha en TS-halt på 20-35 % (Eawag, 2014-08-06), vilket 
skulle innebära att vätska (urin och ”avrinning”) måste hanteras separat.  

I samband med utbyggnad av en ”ekostad” i Kina har SEI, Swedish Environment 
Institute, testat toaletter som förefaller likna torrtoaletter. Men som har en 
mekanism som vänder ner toalettavfallet tillsammans med sågspån. Stora problem 
konstaterades med tekniken (komponenter gick sönder och i många fall upplevdes 
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besvärande lukt). Enligt SEI var problemen starkt beroende av felaktigheter i 
samband med installeringen (SEI, 2014-08-06). Vi har inte kunnat hitta ytterligare 
information om den produkt som installerades. 

Summering 
Att ordentligt utvärdera toalettekniker mot det ”case” som satts inom Future 
Toilet Fashion skulle kräva en mer omfattande utredning. Utifrån den begränsade 
information som samlats in här har dock vakuumtoalett ansetts vara den teknik 
som ligger närmast till hands att uppfylla de krav som satts i Future Toilet 
Fashions ”case”. Kriteriet att det ska vara möjligt att organisera driften centralt 
bedöms kunna uppfyllas. Det finns enligt vissa källor vakuumtoaletter där 
bekvämlighet/ komfort och användarvänlighet är lika bra som för en vattenklosett. 
Den största bristen är att TS-halten hos uppsamlat toalettavfall blir för låg i 
dagens system – ca 1 % jämfört med önskad TS-halt på minst 4 %.  

När det gäller andra tekniker på den svenska marknaden som listats här så antas 
de i inte kunna uppfylla kravet på att driften ska kunna organiseras centralt. Det 
gäller tekniker som komposttoalett/torrtoalett, mulltoa, förbränningstoalett, torr 
toalett med förpackningsfunktion, centrifugerande toalett samt frystoalett.  

Urinsorterande lösningar har undantagits då de inte anses vara lika användar-
vänliga som vattentoaletten.  

I klassiska multrum sker kompostering i ett större utrymme under golvet. 
Tömning skulle potentiellt kunna utföras av en fastighetsskötare. Vi har dock 
antagit att den upplevda komforten för användaren är lägre jämfört med 
vattentoalett.  

Bland de tekniker som hittats internationellt är de toaletter som använder skum för 
rengöring av toalettstolen intressanta i vår mening. Ett exempel är en toalett från 
Clivus Multrum Inc som använder ca 0,18 liter vatten per spolning. I Sverige 
marknadsför företaget Clivus Multrum en ”kvarntoalett” med en applikation som 
gör att toalettavfallet kan lyftas upp till 3 m upp och 30 m i horisontal riktning 
från toalettstolen. Toalettavfallet bör sen kunna pumpas vidare med vakuum. 
Denna teknik antas dock inte vara lika utbredd som vakuumtekniken. 

En av de viktigaste tekniska detaljerna för Future Toilet Fashion är vilken 
spolmängd som används. Krav att uppnå en TS-halt av minst 4 % har satts i 
projektets ”case”. Vilket innebär att enbart ca 0,02 liter, eller 2 cl, vatten får 
blandas in i. Resulterande TS-halt baserat på olika spolmängder blir som följer 
(beräkning enligt mall från Elmgren och Månsson, 2008):  

• En konventionell vattentoalett använder 6 liter vatten för spolning, det 
innebär en TS-halt på ca 0,1 %.  

• De flesta vattentoaletter som säljs i Sverige idag är snålspolande och 
använder 2 liter för en liten spolning och 4 liter för en stor spolning, vilket 
ger en TS-halt på ca 0,2 %.  

• En vakuumtoalett använder typiskt kring 0,5 liter per spolning. Det ger en 
TS-halt på ca 1 %. 

• För exemplet Clivus Multrum Inc. där skum används för spolning används 
enligt uppgift mindre än 0,2 liter per spolning. TS-halten blir då ca 2 %.   
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Källor 
Blue diversion, 2014-08-06: 
http://www.bluediversiontoilet.com/industrialized.html 

Clivus Multrum, 2014-08-06: http://www.clivusmultrum.com/products-
services.php 

Eawag, 2014-08-06: 
http://www.eawag.ch/forschung/sandec/publikationen/sesp/dl/Compendium_2nd_
Ed_Lowres_1p.pdf 

Gates Foundation, 2014-08-06: http://www.gatesfoundation.org/media-
center/press-releases/2012/08/bill-gates-names-winners-of-the-reinvent-the-toilet-
challenge 

Phoenix, 2014-08-06: http://www.bullittcenter.org/2012/06/14/composting-
toilets-at-the-bullitt-center/ och 
http://www.compostingtoilet.com/LITRACK/ap_guide.pdf 

SEI, 2014-08-06: http://www.theguardian.com/environment/2012/jul/30/eco-toilet 
och https://www.chinadialogue.net/article/show/single/en/5088-Doomed-eco-
toilet-scheme-was-valuable-experience- 
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