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Forord

Detta projekt har genomforts i samverkan med Urban Water Management AB och
SP — Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Projektledare har varit David Eveborn
pa JTI. Ovriga deltagare fran JT1 har varit Ida Sylwan (datainsamling och
rapportforfattande) samt Sofia Bureborn (kommunikationsfragor). Ola Palm, JTI,
har deltagit i granskning av slutrapporten. Johanna Ulmanen fran SP har bidragit
med expertis inom det systemanalytiska omradet. Erik Karrman fran Urban Water
har fungerat som bollplank kring tidigare projekt/erfarenheter pa omradet.

Projektet har varit starkt beroende av den information som projektets
referensgrupp och andra aktérer delat med sig av. | referensgruppen har Margareta
Lundin Unger, Havs- och vattenmyndigheten, UIf E Andersson, Naturvardsverket
samt Marinette Hagman, Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp ingatt.

Projektet har finansierats av Energimyndigheten, och kontaktperson har varit
Noak Westerberg.

Projektgruppen vill ge ett varmt tack till finansiéren, till projektets referensgrupp
och sist men inte minst till alla er som under projektets gang medverkat i
intervjuer och workshop!

Uppsala i december 2014

Anders Hartman
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Sammanfattning

Projektet Future Toilet Fashion har utgjort en forstudie kring mojligheterna for
innovation och tekniksprang pa toalettomradet. Toaletten har identifierats som
en nyckelteknologi fér nya sanitéra system som, i kontrast till konventionella
sjalvfallssystem, inte &r beroende av vatten som transportor av avfall. Fordelarna
i ett sadant sanitart system sammanfattas i att:

o kallsorterat toalettavfall hanteras pa ett satt som i storre utstrackning
tillgodogor avfallets innehall av energi och néaring som en resurs

e delar av samhdllets avloppsreningsbehov uteblir och utslappen till
vattenmiljon minskar

e vattenbehovet minskar

Projektets malsattningar har handlat om att gora en nuléagesanalys dar befintliga
utvecklingssatsningar och innovationer beskrivs. Denna nulédgesanalys har legat
till grund for analys av méjliga atgarder som kan stimulera en 6kad innovation.
Studien har satt toaletten i fokus, men da toaletten normalt ingar i ett storre system
har ocksa infrastrukturen kring toaletten inkluderats - utvecklingen av nya
toaletter och ny infrastruktur maste ga hand i hand.

Projektet har pagatt maj-dec 2014. | projektgruppen har JT1, Urban Water
Management AB samt SP — Sveriges Tekniska Forskningsinstitut ingatt. Genom-
forandet har huvudsakligen baserats pa intervjuer, uppgifter ur litteratur samt

en workshop som holls inom projektet i nov 2014. For analysen har inspiration
hamtats ur det systemanalytiska ramverket TIS.

Nuldagesanalysen beskriver ett antal platser dar alternativa avloppsldsningar
byggts ut eller planerats. Manga aktorer ar involverade eller paverkas av valet av
avloppssystem pa den specifika platsen. Drivkraften for att testa nya losningar har
historiskt kommit fran bade boende, fastighetsbolag, byggbolag, VA-huvudmaén,
miljoforvaltningar och markéagare. Dock saknas nationella mal som konkret styr
utvecklingen, och legitimiteten for nya lésningar ar i manga fall 1ag hos bade
brukare, fastighetsbransch och VA-huvudman. | och med att antalet alternativa
avloppssystem som byggts ar litet saknas i hog grad erfarenheter av installation
och drift av andra system an det konventionella, baserat pa vattentoalett och
sjalvfallssystem. Da den kommunala organisationen &r uppbyggd efter avlopps-
system som genererar avloppsvatten finns ocksa barriarer for kommunikation och
organisering kring ett potentiellt system dar avloppsvattnet istallet delas upp i
delflodena BDT-vatten och toalettavfall. Det finns idag platser i landet dar toalett-
avfall genereras och aterfors till akermark. Dock &r erfarenheterna fortfarande
begrénsade.

De viktigaste atgarderna for okad innovation som identifierats ar att:

e Klargora samhéallsekonomiska fordelar med vattensnala klosettvatten-
avskiljande avloppssystem, genom forskningsinsatser som tar ett nytt
grepp i fragan.

e Skapa en nationell malbild som tydliggor de kallsorterande avlioppens roll
i framtidens bebyggelse och avloppssystem.
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e Oka samverkan mellan de aktorer, kommunala aktorer och marknads-
aktorer, som paverkar och paverkas av valet av avloppssystem.

e Etablera demonstrationer/case dar nya losningar kan utvarderas och
utvecklas.

e Skapa ekonomiska incitament for hela kedjan av aktérer som involveras
i systemomvalvande utvecklingsinitiativ genom exempelvis stéd och
investeringsbidrag under utvecklings- och innovationsupphandlings-
processer.

Inledning

Varen 2014 beviljades JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik medel
fran Energimyndigheten for att genomfora en forstudie kring maojligheterna for
innovation och tekniksprang inom omradet insamlingsteknik for toalettavfall
(vi anvander i detta sammanhang synonymt begreppen toaletter och sanitért
porslin). Medverkande och medsokande i projektet var SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut och Urban Water Management. Forstudien har gatt under
namnet Future Toilet Fashion.

Motivet till forstudien var att det beddms finnas stor potential for nya sanitéra
system som inte ar beroende av vatten som transportor av avfall. Vi har bendamnt
detta “icke vattenburna avlopp”. I sddana system ar toaletten en nyckelkomponent.
Ur systemperspektiv finns flera fordelar med icke vattenburna avlopp: (i) kéll-
sorterat toalettavfall kan hanteras pa ett sétt som i storre utstrackning tillgodogor
avfallets energi och ndring som en resurs for samhallet (ii) delar av samhaéllets
avloppsreningsbehov uteblir och utslappen till vattenmiljon minskar och (iii)
vattenbehovet minskar. Den sista punkten beddms inte vara prioriterad ur ett
svenskt perspektiv men har ett stor varde pa manga andra hall i vérlden déar vatten
ar en bristvara. Sammantaget har Future Toilet Fashion beddmt att méjligheterna
for teknikexport skulle bli hog om man i Sverige lyckas implementera sadana
system som dr val fungerande och attraktiva for anvandaren.

Future Toilet Fashion har haft for avsikt att belysa hindren for tekniksprang i ut-
vecklingen av toaletter som mojliggor nya systemldsningar for avloppshantering.
Vi har anvéant det icke vattenburna avloppssystemet som ett case for att utforska
hinder och mojligheter for innovation. Vi bor fortydliga att vi med icke vatten-
buret avlopp inte menar detsamma som torra avloppslésningar. Vatten kan med
andra ord inga som en komponent i en rengdringsprocess for toaletten men inte
vara ett medel for transport genom sjélvfall. Notera att ett toalettavfall utan in-
blandning av spolvatten fortfarande ar vatt nog for att transporteras i rorbundna
system genom exempelvis pumpning eller vakuumséttning.

Inom projektet har vi haft foljande malsattningar:

1. Att beskriva grundldggande funktionskrav pa toaletter i ett icke vattenburet
avloppssystem samt dversiktligt beskriva de system som dessa toaletter ar
avsedda for och systemets nyttor och tekniska utmaningar

2. Att utfora en marknads- och omvérdsanalys (nuldgesbeskrivning)
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3. Attinventera den befintliga floran av extremt vattensnala toaletter och
utvardera mojligheterna att applicera dessa tekniker i det icke vattenburna
systemet

4. Att samla relevanta industripartners, myndigheter och potentiella bestéllar-
organisationer for att gemensamt diskutera hur en innovationsprocess for
toaletter till ett icke vattenburet avlioppssystem kan stimuleras.

Av naturliga sjal har studien kommit att handla inte bara om toaletter utan dven
om den infrastruktur som de omgéardas av. Insamlingstekniken har dock statt i
centrum for utredningen. Det icke vattenburna avloppssystemet, dess nyttor och
tekniska utmaningar beskrivs narmare i Bilaga 1. En inventering av befintliga

toalettekniker och en beddmning av hur vl de uppfyller projektets krav har ocksa
gjorts (se Bilaga 2). Dock har ingen befintlig teknik som uppfyller kraven hittats.
Den teknik som ligger narmast att uppfylla kraven beddms vara vakuumtoalett®.

Genomforande

Projektet har omfattat moment enligt anstkan, med nagra mindre avvikelser.
Forsta uppstartsmote med projektgruppen kunde ske forst den 11 juni 2014 vilket
gjorde att projektet kom igang ca tre veckor senare an planerat. Projektets fokus,
genomfdrande samt intressenter diskuterades. Johanna Ulmanen forklarade reds-
kapet Teknologiska Innovations System (TIS) som inspirerat genomférandet av
forstudiens nulagesanalys och bidragit till analysen av strategiska atgardsomraden.

Under juni till augusti skedde inldsning av litteratur for underlag till nuldgesanalys.
En inventering av befintliga toalettekniker gjordes (dokumentation finns i Bilaga
2). Fragestallningar formulerades utifran TIS-ramverket.

Deltagande vid seminarier har syftat till att ge ytterligare underlag till analysen.
Ida Sylwan har deltagit dels vid ett seminarium om miljébeddémning av VVS-
produkter och fastigheter, anordnat av Swedish Green Building Council och Séker
Vatten den 27 augusti 2014 (manga av deltagarna pa seminariet representerade
VVS-leverantorer, bygg- och fastighetsbolag). Hon har ocksa deltagit vid ett mote
rorande vakuumtoaletter som anordnades inom ramen for tva projekt finansierade
av Havs- och vattenmyndigheten den 4 nov 2014 (dar deltagarna var i huvudsak
kommuner samt representanter for de tre féretag som marknadsfér vakuum-
toaletter mot enskilda avlopp i Sverige). Vidare deltog foretradare for Future
Toilet Fashion den 29 augusti 2014 pa ett seminarium om innovationsupphandling
anordnat av Energimyndigheten.

Langre telefonintervjuer har genomforts med projektets referensgrupp, dér Havs-
och vattenmyndigheten, Naturvardsverket samt Nordvastra Skanes Vatten och
Avlopp (som representant for Svenskt Vatten) ingar. Kontakter har tagits med
identifierade intressenter, dar vi med begransade tidsramar beslutade att lagga
fokus pa bygg- och fastighetsholag?®. Ett byggbolag koper in toaletterna och ar

! Den storsta avvikelsen fran kraven ar att toalettavfallet i en vakuumtoalett med 0,5 liter spol-
volym uppnar en TS-halt pa ca 1 % jamfort med 6nskad TS-halt pa minst 4 %.

2 Avloppssystemet som helhet inklusive toaletten kan ségas kréava tva bestallarorganisationer,

dels VA-huvudmannen som ska hantera avloppsvattnet (bortforsling och rening) och dels den
organisation som bygger fastigheten och ska lata installera VVVS. Skiljelinjen mellan de tva gar vid
en anslutningspunkt som ofta ar lokaliserad vid tomtgransen. Hallbar hantering av avlopp &r en av
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darfor mojlig bestallarorganisation i en innovationsupphandling for nya toalett-
I6sningar.

Foljande organisationer/foretag inom bygg- och fastighetsbranschen kontaktades:
Locum, Riksbyggen, Husvérden, Vasakronan, Poseidon, Skanska samt NCC. Flera
av dessa hade deltagit pa det tidigare namnda seminariet om miljobeddmning av
VVS-produkter och fastigheter. Samtliga tillfragades om att delta i kortare
intervjuer (ca 20 min). Riksbyggen, Poseidon och Skanska accepterade och
intervjuer genomfdrdes med Charlotta Szczepanowski, Johan Niklasson respektive
Johan Gerklev. Det visade sig att alla tre hade nagon erfarenhet av alternativa
toalettlosningar, forstudier eller faktisk byggnation/demonstration, inom ramen for
sina arbeten. Bland 6vriga i gruppen av bygg- och fastighetsbolag som kontaktades
var flera positiva till att dela med sig av sina synpunkter for projektets rakning.
Senare visade det sig dock svart att fa dessa aktorer att medverka i den workshop
som holls inom projektet.

Utover de intervjuer som namnts genomfardes ocksa intervjuer med Ingmarie
Ahlberg fran Expolateringskontoret i Stockholms Stad samt med Birger Wallsten,
Malarenergi. Dessa var av intresse att prata med da de i nulaget planerar for/
driver inférandet av kallsorterande losningar lokalt - Norra Djurgardsstaden i
Stockholm respektive ett sa kallat omvandlingsomrade i Vasteras. Kontakter togs
ocksa med ett antal tillverkare av toaletter, Jets, Gustavsberg och Ifo, for att fa en
inblick i hur de arbetar med innovation och vilka forutsattningar som krévs for att
stimulera deras utvecklingsarbete.

Den 7 nov 2014 holls en workshop inom projektet. Workshopdeltagarna fick ge
inspel kring hinder och mojliga atgarder for innovation inom insamlingsteknik
(toaletter) och det system som omgérdar tekniken. Workshopinbjudan gick ut till
de tidigare kontakter som tagits inom projektet samt ytterligare representanter fran
bland annat bygg- och fastighetsbranschen. Foljande projektexterna organisationer
deltog slutligen pa workshopen: NSVA (Nordvéstra Skanes Vatten och Avlopp),
Maéalarenergi, Uppsala Vatten, VafabMilj6, Gustavsberg samt If0 Sanitar.

Nulagesanalys

Beskrivningen av nulaget ar kritisk for att analysera mojliga atgarder. Nulages-
analysen som gjorts i projektet inkluderar komponenter som hér samman med
strukturen i en TIS-analys. Strukturen i ett TIS omfattar teknik, akttrer, natverk
och institutioner. Analysen ar dock inte strikt begrénsad enligt TIS-ramverket
(som beskrivs ytterligare i Bilaga 1).

Utbredningen av kallsorterande avloppssystem for hantering av toalettavlioppet
fran hushall ar begransad i Sverige. En viss marknad finns inom enskilda avlopp.
Det finns ocksa ett antal exempel pa planerad eller genomford utbyggnad av
kéllsorterande avloppsldsningar i en skala som omfattar mer &n enstaka bostéder.

Det har inte, vad vi kanner till, funnits nagot sammanhallet program/satsning som
handlat om att utveckla helt nya tekniker pa toalettsidan. Det har dock funnits ett
flertal separata initiativ. Dessa ar framst utredningar som undersokt hallbarhets-

karnfragorna for VA-huvudmannen, medan bygg- och fastighetsholag inte har samma uppenbara
intresse i fragan.
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aspekter for blandade avloppssystem jamfort med kéllsorterande system som
bygger pa exempelvis vakuumtoalett eller urinseparerande toaletter.

Utvalda projekt/system och utredningar samt akt6rer, natverk och institutioner
som inverkar pa innovationssystemet beskrivs har for att belysa nulaget for
alternativa avloppssystem samt drivkrafter som bidragit till att befintliga system
kommit till stand.

Experiment och pagaende projekt

Drivkrafter fran arkitektsidan

Inom Goteborgs Stads kretsloppskontor fanns under 90-talet ett driv for kall-
sorterande l6sningar. Margateta Lundin Unger, Havs- och vattenmyndigheten,
berattar att nar museet Universeum i Goteborg byggdes sa installerades urinsorte-
ring pa alla toaletter. Hon menar att drivkrafter hos arkitektfirman Gert Wingardh
arkitekter bidrog till att denna 16sning valdes. Den urin som sorterades ut ater-
fordes dock inte till kretsloppet, utan skickades till det kommunala reningsverket,
Ryaverket. En forsoksverksamhet med struvitfallning ur urinen for aterforing till
jordbruket pagick. De urinsorterande toaletterna hade dock problem med lukt och
igensattning. Senare har toaletterna pa Universeum bytts ut till konventionella
vattenklosetter. (Margareta Lundin Unger, 2014-08-20).

Politiska malsattningar och samverkan

| Helsingborgs kommun planerar man att i ett omrade kallat H+ bygga ut ett
kéllsorterande avloppssystem som bygger pa vakuum. Vakuumtoaletterna
kombineras med en separat ledning for organiskt hushallsavfall som gar in i
systemet via avfallskvarn.

Enligt Marinette Hagman pa NSVA (2014-08-20) har det funnits starka politiska
krafter som verkat for att bygga en hallbar stadsdel dar kallsorterande avlopps-
I6sningar &r en viktig aspekt. Ett samarbetsprojekt mellan Helsingborgs Stad,
NSVA, NSR (Nordvéstra Skanes Renhéllning) och Oresundskraft samt flera
forstudier i kommunen har lett fram till beslut om att avloppen ska byggas kall-
sorterande, med vakuumsystem. Enligt Marinette Hagman finns dock annu viss
osakerhet i om bygg-/fastighetsholag kommer att ata sig att bygga i det nya
omradet under villkoren att vakuumtoaletter maste installeras (Marinette Hagman,
2014-11-07).

Miljoprofilering med reservation fran VA-hall

| Norra Djurgardsstaden i Stockholm har man, med utgangspunkt i att omradet
ska byggas med miljoprofil, haft ambitionen att bygga ett kéllsorterande avlopps-
system. Exploateringskontoret vid Stockholms stad, som &r markagare, har varit
drivande i fragan (Ingmarie Ahlberg, 2014-09-11). Forstudier har genomforts av
bl.a. Urban Water (Vinnova, 2014-08-26) och Sweco (Sweco, 2014-08-26).

Manga aktorer har deltagit i samverkan for att astadkomma ett nytt system.
Stockholm Vatten som VA-huvudman har enligt Ingmarie Ahlberg varit den
part som varit mest skeptiskt instélld till idén om att bygga for kéllsortering av
avloppet i omradet. Orsaker som namns &r de kostnader ett nytt system skulle
medfdra och det faktum att befintliga system kan uppfylla gallande krav. Inget
definitivt beslut om utbyggnad har dnnu tagits (Ingmarie Ahlberg, 2014-09-11).
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Haogre varde med kallsorterande avlopp?

HSB och Smaa har i omradet Kullon pa Vaxholm byggt 180 bostader med kall-
sorterande avlopp (urinsortering). Omradet stod klart 2007 och har byggts med
”ekobyn” Understenshdjden, i Bjorkhagen utanfor Stockholm, som forebild
(Smaa, 2014-11-21). Projektet visar att man sett mojlighet till hogre varde hos
bostader som ar byggda efter ett hallbarhetsideal.

Miljoprofilerade exempel internationellt

Internationella exempel pa utbyggnad av kéllsorterande avlioppssystem finns i
exempelvis Tyskland och Nederlanderna. I ”The Hamburg Water Cycle” byggs
ett system for produktion av biogas fran toalettavfall och organiskt hushallsavfall.
Tva “exempelsystem” ska byggas med start 2014 (Hamburg Water Cycle, 2014-
08-26). | Noorderhoek, Nederlanderna byggdes 2011 ett liknande sorterande
system dar toalettavfall fran vakuumtoalettser samrotas med organiskt hushalls-
avfall. Man utvinner enligt uppgift struvit ur materialet for att aterfora denna till
jordbruket (Urban Green-Blue Grids, 2014-08-26).

Ar 2011 utlystes tdvlingen “Reinvent the toilet challenge” av Bill och Melinda
Gates Foundation. Syftet var att skapa héllbara toaletter/sanitet for de 2,5 miljarder
manniskorna pa jorden som inte har tillgang till en hygieniskt séker toalett. Idag
har 16 forskare runt om i vérlden fatt finansiering for att vidareutveckla sina idéer
pa omradet. Malet &r en toalett som bl.a. ska ta till vara pa resurserna i avloppet
och som kan fungera utanfor avloppsnatet. Toaletten ska ocksa vara utformad sa
att &ven de som redan har tillgang till en hygieniskt saker toalett vill anvanda den
(Gatesfoundation, 2014-11-05).

Forskningsinsatser och utredningar

Under 90-talet genomfordes flera projekt kring urinsorterande avloppssystem

som sammanfattades 1 rapporten ’Urinsortering - en del 1 kretsloppet” (Johansson,
2000). Man konstaterar dar att arbete kring alternativa toalettsystem har gjorts

till stor del av entusiaster (bland annat tillverkare) som inte haft nagot egentligt
ansvar for dessa fragor. Da tiderna blivit samre ur ekonomisk synvinkel drar man
slutsatsen att fortsatt utveckling pa omradet maste stottas fran statlig niva. Lena
Rodhe fran JTI deltog i delar av arbetet. Hon menar att tekniken inte var tillrack-
ligt utvarderad/mogen och konstaterar att “igensattningarna kom efter ett ars drift,
som ett brev pa posten”. Hon menar att tekniken da byggde pa idéer fran entusi-
aster som inte hade forutsattningarna att utnyttja erfarenheterna for vidareutveck-
ling av produkterna. Tillverkningen skedde i liten skala vilket gjorde att produkter-
na blev dyra att framstalla (Lena Rodhe, 2014-08-27). Nyckelaktorer som identi-
fierats i rapporten “Urinsortering — en del i kretsloppet” &r boende, fastighetsagare,
fastighetsskotare, lokala politiker och beslutsfattare samt lantbrukare.

Aren 1999 till 2006 pagick forskningsprogrammet “Sustainable Urban Water
Management — Framtidens uthalliga VA-system”, som finansierades av Mistra

och starkt bidrog till kunskapsutvecklingen om hallbara avloppssystem genom att
undersoka hanteringen av vatten och avlopp ur ett systemperspektiv. Bland annat
studerades hur kéllsorterande I6sningar byggda pa befintlig teknologi teoretiskt
skulle méta sig med konventionella WC-baserade system ur ett hallbarhetsperspek-
tiv. Programmet bidrog dven i viss man till att befintlig toaletteknik utvéarderades
ur ett anvandarperspektiv. Man tittade exempelvis pa vad man kallade “modell-
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stdder” och hur alternativa toalettekniker skulle tankas fungera rent socialt i dessa
modellstadder. En av dessa modellstédder var Gottsunda, en stadsdel séder om
Uppsala som forknippas med miljonprogramsutbyggnaden i slutet av 1960- och
borjan av 1970-talet (Karrman m.fl., 2005).

Under hosten 2014 pagar tva projekt finansierade av Havs- och vattenmyndig-
heten som handlar dels om anvandaraspekter och dels om kostnader och praktiska
forutsattningar for att installera vakuumtoalett i befintliga hus (Avloppsguiden,
2014-08-29). Ett flertal kommuner har medverkat i dessa projekt (Ebba af
Petersens, 2014-10-22). Utvardering av anvandaraspekter for vakuumtoaletter har
ocksa tidigare utforts i bl.a. Sodertélje kommun (Pinner, 2011).

I Stockholm planerades kéllsorterande avloppsldsningar under utbyggnaden av
omradet Hammarby Sjostad (planerna genomférdes dock aldrig). En nyligen
publicerad avhandling om hallbar stadsutveckling tar sin utgangspunkt i exemplet
Hammarby Sjostad. Sofie Pandis Iveroth kommenterar sitt arbete i tidskriften
Energi&miljo: ”For att fa en omstéllning mot slutna kretslopp kravs att de som
bygger systemen traffas, lagar och riktlinjer kan behéva andras liksom i viss man
aven beteende hos de som ska bo och leva i stadsdelen. Man far inte gldmma bort
att det alltid &r ménniskor som omgérdar tekniken” (Energi&miljo, 2014-08-27).

Aktorer

Det finns en lang rad aktorer som skulle kunna inverka pa eller berdras av en
forandring av toalettsystemen. Projektgruppen har identifierat aktérer som:
myndigheter, universitet/institut, féretag inom tjanstesektorn, intresseorganisa-
tioner och ideella krafter, bygg- och fastighetsbolag, tillverkare av toaletter och
ledningar, lantbrukare, branschorganisationer samt politiska organ. Figur 1
beskriver mycket forenklat de viktigaste aktorerna langs kedjan av komponenter
i den konventionella kommunala avloppshanteringen.

Insamling Transport Behandling Resursutnyttjande

Toalett/L Lednings-
system

industri

“Install-
ator

Figur 1. Aktorer inom dagens kommunala avloppshantering (tillverkare och installatorer
kravs aven for transport, behandling och resursutnyttjande - eftersom fokus i projektet
ar toaletten som insamlingsteknik har dock dessa markerats ut endast under féaltet
insamling).
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Bland dessa aktorer ar det inga som idag aktivt driver utvecklingen av den teknik
som Future Toilet Fashion har haft som case i sin analys. Det finns dock aktorer
som driver utveckling av nara beslaktade lsningar och system och pa sa satt
bidrar till utvecklingen av “torrare” toaletteknik.

Tillverkaren Jets driver utvecklingen mot inférande av vakuumbaserade avlopp
inom tatortsmiljé genom att marknadsféra sin vakuumteknik for installation i
exempelvis kontorsfastigheter. Jets marknadsfor annars vakuumtekniken framst
mot tillampning pa fartyg och vid enskilda avlopp. Inom nischen enskilda avlopp

i Sverige finns ocksa tillverkarna FANN och Wostman som utvecklar vakuum-
toaletter. Gustavsberg som en av de stora tillverkarna av sanitetsporslin har tidigare
marknadsfort en urinsorterande toalett men la ner sin produktion av denna eftersom
den inte salde tillrackligt (Stefan Ljung, 2014-11-07).

Det finns exempel pa boende, kommuner, fastighetsbolag, byggbolag och mark-
agare som driver/drivit utvecklingen for nya avloppssystem da man planerat och
byggt alternativa 16sningar enligt exempel i kapitlet "Experiment/ pagéende
projekt”. Vid byggnationen av omradet, “ekobyn”, Understenshdjden i Bjorkhagen
utanfor Stockholm var det en sammanslutning av framtida boende som var drivande
for nya l6sningar. Fastighets- och byggbolag har varit drivande i exemplet Kullon
som beskrivs ovan. Vid planerad utbyggnad i Norra Djurgardsstaden har mark-
agaren Stockholms Stad haft en drivande roll.

Natverk och samarbete

Nagot pagaende samarbete mellan projekten/aktiviteterna listade ovan har inte
identifierats. Enligt Marinette Hagman som jobbat med projektet H+ har man
inte medverkat i nagra natverk under planeringen av omradet.

Inom nischen enskilda avlopp har det funnits projekt som syftar till kunskaps-
utbyte géllande kretsloppsinriktade tekniker. Exempel pa detta ar:

o Kretsloppsnatverket. Projektet "Kunskapscentrum sma avlopp” pagick
2010-2012 och finansierades av Havsmiljoanslaget. Inom projektet
initierade ett “kretsloppsnitverk”. Dar ingick representanter fran olika
kommuner och da framst personer som arbetade inom miljoskyddsenheter
och med enskilda avlopp i kommunerna. Syftet var utbyte mellan
kommunerna och att komma framat med kretsloppsfragan. Enligt
allmanna rad for sma avlopp NFS 2006:7 ska kretslopp framjas, men
kretsloppsfragan har varit en svar not for de flesta kommuner. Kretslopps-
natverket finns inte kvar idag, men fragorna diskuteras inom VA-guidens
anvandarforening samt i projektform hos bl.a. Lantbrukarnas Riksférbund
(LRF) som driver projektet "Hallbart kretslopp smé avlopp” med finansi-
ering fran Avfall Sverige (Mats Johansson, 2014-10-06).

e LRF har drivit projektet ”Hallbart kretslopp sma avlopp”. Dér har flera
kommuner deltagit. Fokus har i detta fall inte legat pa sjéalva toaletterna
utan pa att hitta losningar for saker aterforing av toalettavfall fran enskilda
avlopp till jordbruket. Aven detta projekt har fatt finansiering via HaV.
Tidigare aktiviteter pd omradet dr bl.a. ”"Malardalens avlopp 1 kretslopp”
som initierades av LRF Malardalen 2008 och dar man bl.a. tittade pa
hygienisering av toalettavfallet i en sérskild avsedd anldggning i Sddertélje
(LRF, 2014-11-21).
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Lagar, regler och normer

De lagar som reglerar avloppsomradet i stort &r i forsta hand miljobalken
(hansynsreglerna samt regler om miljofarlig verksamhet) (1998:808), lagen om
allménna vattentjanster (2006:412), naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1990:14
och SNFS 1994:7), allmanna rad om sma avlopp (NFS 2006:7), plan- och bygg-
lagen (2010:900), boverkets byggregler (BFS 2011:6 - BBR 18, med andrings-
forfattningar) samt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG).

Inga regelverk &r idag framjande specifikt for kallsorterande avloppslésningar.
Riksdagens miljomal satter dock mal som anknyter till omradet. Under malet
”God bebyggd milj6” preciseras exempelvis mal for hallbarhet och resurs-
effektivitet i bebyggelsen medan det under malet ”Ingen dvergédning” bl.a.
handlar om att begransa belastningen av kvéave och fosfor till havet (Regerings-
kansliet, 2014-11-21).

Regelverk som nu ar under utarbetande kan ténkas framja kallsorterande avlopps-
I6sningar pa sikt. Naturvardsverkets har i sin utredning kring regelverk for
aterforing av fosfor ur avlopp lyft fram att kallsorterande teknik kan vara ett bra
alternativ vid enskilda avlopp. De menar ocksa att kéllsorterande avlopp i stérre
skala kunde ha varit motiverat om man utover fosfor ocksa inkluderat aterforing
av kvave, kalium och svavel i utredningen (Naturvardsverket, 2013). Ytterligare
exempel pa regelverk som kan framja kallsorterande I6sningar ar Havs- och
vattenmyndighetens (HaV:s) utredning fran 2013 som foreslog en ny foreskrift
for enskilda avlopp. Innehallet har manga likheter med nuvarande allmanna rad
géllande enskilda avlopp. Men man har foreslagit en skarpning av kretslopps-
kraven genom krav pa kallsorterande toaletter vid nybyggnation i omraden
kéansliga for 6vergodning och paverkan pa manniskors halsa (HaV, 2013). Inget
beslut har tagits nationellt efter att HaV:s utredning presenterades.

Allmanhetens attityd gentemot kallsorterande avloppslésningar kan bero av lokala
forutsattningar, hur det befintliga avloppet fungerar och forvantningar fran indi-
viden. Preliminara resultat fran ett pdgaende HaV-finansierat projekt om anvand-
ning av vakuumtoaletter vid enskilt avlopp indikerar att den som sjalv valt en
kéllsorterande I6sning ar mer néjd med sitt avlopp jamfort med den som tvingats
valja kéllsorterande I6sning efter krav fran kommunen (Ebba af Petersens, 2014-
11-04).® Nojdheten behdver inte nédvandigtvis ha en direkt koppling till toalettens
funktion. Aven den teknik/toalett som teoretiskt och faktiskt uppnar likvérdig
komfort som vattentoaletten kan upplevas som samre av anvandaren bara pa
grund av att den avviker fran det forvantade — exempelvis att den, trots likvardigt
antal decibel vid spolning, later pa ett annat satt.

Kannedomen om befintliga toalettlésningar sa som vakuumtoaletter, urinsorter-
ande system med eller utan vakuum &r enligt Marinette Hagman pa NSVA lag.
Den allméanna uppfattningen &r att toaletterna ser ut pa samma satt som de gjorde
pa 1990-talet (Marinette Hagman, 2014-08-20). | intervjuer med projektets
referensgrupp har man menat att allménhetens intresse for alternativa losningar
ar lagt eftersom vattenklosetten ar en bekvam I6sning. En intervjustudie som
gjorts med tio personer i omradet Gottsunda i Uppsala har undersoékt boendes

% | det forsta fallet kan det handla om att fastighetségaren évergar fran en helt torr [8sning till att
installera vakuumtoalett, medan det i det senare fallet kan handla om att fastighetsagaren maste
installera vakuumtoalett i sitt nybyggda hus pa grund av att kommunen staller krav pa nollutslapp
av avloppsvatten vid nybyggnation utanfor kommunalt verksamhetsomrade for avlopp.
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attityd gentemot kallsorterande losningar (Karrman m.fl., 2005). Nagra utdrag ur
slutsatserna &r att:

e De boendes intresse for spillvattenfragor var forst lagt, men vacktes da de
kom i kontakt med fragan.

o Asikten om vilken avloppslésning som &r den basta ar personberoende,
och de boende bor involveras i beslutsprocessen. Kontinuerlig information
ar viktigt.

e De boendes engagemang dr viktigt vid inférandet av nya lgsningar. Nya
l6sningar bor darfor testas i omraden dar det ar mer sannolikt att engage-
manget kan véckas.

Har bor namnas att engagemanget som kravs fran de boende &r beroende av hur

den nya toaletten &r utformad. Stérre engagemang kan antas krdvas om exempelvis
urinsorterande losningar infors eftersom toalettanvandningen da maste forandras.
Det ”case” som Future Toilet Fashion utgar ifran (se rapportens inledningskapitel)
bygger pa att toaletten ska ha motsvarande komfort som vattentoaletten for att just
undvika krav pa engagemang hos de boende. Kommunikation med boende bedéms
dock vara viktigt for alla typer av avloppssystem. Exempelvis behdver de engageras
for att inte slanga fel saker i toaletten (detta &r en viktig aspekt dven i de konven-
tionella avloppssystemen).

Samtliga referensgruppsdeltagare i projektet har lyft att det ibland finns ett aktivt
motstand mot nya system fran VA-huvudman (UIf E Andersson, 2014-08-18,
Margareta Lundin Unger, 2014-08-20 samt Marinette Hagman, 2014-08-20).
Skalet som lyfts ar att stora investeringar gors i befintliga system, dels da de
storskaliga ledningsnat som finns pa plats ar av stort véarde och dels da en standig
forbattring sker i reningsverken. Detta gor att man inte ar lika bendgen att testa
nya I6sningar. De storskaliga I6sningarna har en fordel da de anses bli billigare
per producerad nytta (rening av avloppsvatten). Den kommunala organisationen
ar ocksa starkt praglad av den konventionella avlioppshanteringen och darmed inte
val anpassad for alternativa Idsningar.

Resultat och diskussion

Den konventionella avloppshanteringen i Sverige involverar ett mycket stort antal
aktorer, organisationer och féretag genom hela ledet av tillverkning, installation
och forvaltning. Fran aktorssynpunkt sa har avlioppssystemen dessutom tydliga
skiljelinjer mellan insamlingssystem (sanitart porslin och transportsystem inom
fastighet), transport (ledningssystem), behandling (reningssystem) och atervinning
av restprodukter (se Figur 1). De aktorer som arbetar aktivt inom respektive omrade
har ett begrénsat utbyte med varandra. Transport och behandling har ofta en gemen-
sam organisatorisk ndmnare i kommunal verksamhet genom att forvaltningen skots
I ett kommunal&gt bolag eller genom kommunalt upphandlade tjanster. Denna
gemensamma namnare stracker sig daremot inte dver insamlingssystemet (toaletten
samt ledningar ut ur fastigheten) som vanligen dgs och forvaltas av privatpersoner
och fastighetségare.

Fastighetsbranschen ar den naturliga bestéllaren av toaletter (ibland genom ett led
bestaende av arkitekter och byggare), men det ar inte fran detta hall som utveck-
lingsinitiativen i forsta hand har kommit. Istallet &r det i huvudsak ideella krafter
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eller VA-huvudman som varit initiativtagare i de fa fall da mer omfattande utveck-
lingsanstrangningar gjorts. Den referensgrupp som ingatt i Future Toilet Fashion
framhaller att engagemanget hos VA-huvudman i regel ar svagt med tanke pa de
mojligheter som ett forandrat insamlingssystem kan betyda for avliopps och avfalls-
hanteringen. Nagra forklaringar till det begransade engagemanget bedéms vara att
(i) stora investeringar finns och gors i konventionella/befintliga avlioppssystem (ii)
befintlig reningsteknik &r effektiv och utvecklas kontinuerligt (iii) det finns ett
konservativt drag i branschen (iv) det saknas framatsyftande samhéllsekonomiska
analyser for alternativa system.

Vi menar att det ar problematiskt att VA-huvudménnen de facto ar en nyckelaktor
for utveckling av innovativa insamlingssystem. Branschen &r bunden och begransad
av sina egna synsatt, sin verksamhet och av existerande systemldsningar. Rollen
som VA-huvudman &r per definition begrénsad till ansvar endast for fororenat
vatten. En teknik som genererar en avfallsfraktion som inte innehaller tillracklig
mangd vatten for ledningstransport hamnar dérfor utanfér VA-huvudmannens
radighet och ansvar. Ansvaret forflyttas i detta lage juridiskt over till den
kommunala avfallshanteringen. Tekniksprang som skulle innebéra ett skifte fran
vattenburen till icke vattenburen transport av toalettavfall far darfor langtgaende
konsekvenser for den kommunala organisationen och leder till ett skifte inom VA-
huvudmannens verksamhet. Nya delstrommar som bad- disk- och tvéttvatten ska
hanteras i helt eller delvis nya behandlingsanlaggningar. Kvaliteten pa avloppsslam
kan paverkas negativt av att en kéllsorterad fraktion “kopplas bort” och riskerar

da att aventyra de konventionella systemens moéjligheter att uppfylla kraven for
certifiering av avloppsslam for jordbruksanvandning. Detta &r inget problem sa
lange forsok pagar i liten skala men det illustrerar komplexiteten i fragan och kan
ytterligare forklara VA-huvudménnens ljumma intresse for innovativa insamlings-
system.

Future Toilet Fashion har riktat speciell uppméarksamhet mot fastighetsbranschen
som potentiell inkdpare/ upphandlare av toaletter. 1 realiteten finns det liten
erfarenhet av upphandling av innovativa toalettldsningar inom fastighetsbranschen.
Utifran de dialoger som forts har vi konstaterat att det finns ett intresse for nya
I6sningar men att bygg- och fastighetsbolagen anser att de har begrédnsade mojlig-
heter till paverkan eftersom de inte har radighet 6ver infrastrukturen for avlopps-
hantering. Det gor att avloppsfragor sallan far utrymme inom deras lopande verk-
samhet. Future Toilet Fashion har uppmarksammat att avloppsfragan i princip
star helt utanfor konceptet hallbart byggande (som fastighetsbranschen &r starkt
engagerad i). Sett ur ett miljo- och samhallsperspektiv ar detta forvanande och
olyckligt.

Drivkraften att forandra insamlingssystemet finns inte sa lange infrastrukturen
kring det forblir oférandrad. Det gor att marknaden fOr innovativa toalettlésningar
i princip ar obefintlig i dagslaget. Endast i ett fatal begransade nischmarknader dar
omsténdigheterna gor att kbparen har speciella behov finns det idag en lucka for
innovativa losningar. De drivande behoven &r i dessa fall sallan av systemkaraktér
eftersom koparen oftast inte ar intresserad av att forbattra avloppshanteringen

som helhet. Enligt de stora tillverkarna av konventionella toaletter (WC) ar nisch-
marknaderna alltfor sma for att locka till satsningar pa vidareutveckling av innova-
tiv insamlingsteknik. Fran tillverkarnas perspektiv ar naturligtvis efterfragan och
dess forvantade utveckling det som &r centralt for deras intresse av att engagera sig
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i utvecklingsarbete. Om de kan ta fram ett business case skapas moéjligheter for
tillverkarna att ta stallning.

Blickar man bakat sa finns det exempel pa bostadsomraden som byggts efter
initiativ fran ett visst segment av boende dar det funnits ett speciellt intresse for
udda avloppslosningar (exempelvis ekoboenden”). | dessa sammanhang tycks
komfort- och designkravet liksom langsiktig funktion ofta ha nedprioriterats. Flera
exempel finns dér de initiativ som tagits gett daligt utfall och dar toaletterna efter
hand bytts ut till vattentoaletter. Detta arv bedéms vara ett hinder for fortsatt ut-
veckling eftersom de statuerat exempel pa problem som otillrackligt utvarderade
eller planerade toalettlésningar kan medféra. Detta kan ha bidragit till att legitimi-
teten for nya l6sningar sankts. Idealistiskt drivna projekt bedéms ha begransade
mojligheter att pa allvar utmana den konventionella infrastrukturen for avliopps-
system. Vad som behdvs éar istéllet utveckling som siktar pa att tillfredsstalla
kunder som kraver lika mycket som eller mer an vad konventionella toaletter

idag kan erbjuda.

Mot bakgrund av komplexiteten i systemen och méngden aktdrer som ska sam-
verka satter en utveckling mot icke vattenburna aviopp mycket hoga krav pa
organisation och samarbete inom den kommunala verksamheten. Det kréaver i

sin tur 6verordnade mal som suddar ut verksamhetsgranserna. Lokalt finns det
exempel pa initiativ dar man pa kommunal projektbasis jobbar eller har jobbat
gransoverskridande med en gemensam malbild. Vad som dock fortfarande &r en
stor utmaning for projekten ar att pa ett tillfredstallande satt involvera och samman-
foga intressena med de aktorer som star utanfor den kommunala verksamheten

(vi tanker framst pa fastighetsbranschen och jordbruket). Eftersom det ar i fastig-
heten som tekniken skall implementeras sa ar det sjalvklart en forutsattning att

det finns en fastighetsforvaltare och byggare som vill och kan ta pa sig en roll i
utvecklingsarbetet och det ar ndédvandigt att det finns incitament for dessa (liksom
ovriga aktorer i kedjan) att delta. Det krévs saledes ett engagemang fran fastighets-
branschen och en forstaelse for deras spelregler fran den kommunala sidan for att
fullskalig implementering av innovativa insamlingstekniker skall kunna bli verklig-
het. Det vore dnskvart att fastighetsbranschen blev mer aktiva i fragan och i storre
utstrackning tog egna initiativ.

For den tekniska utvecklingen av innovativa toaletter finns det branschbarriérer
som behover dverbryggas. De stora tillverkarna av sanitetsporslin kommer inte

i kontakt med mer dvergripande avloppsfragor. De tillverkar toaletter helt efter
standard, dar viss minsta spolvolym é&r ett europeiskt krav. Produkter for icke
vattenburna toalettsystem maste omfatta sjélva toaletten men ocksa lokal transport
och/eller lagring. Utvecklingsutmaningen liknar den som finns i flera nisch-
marknader. De stora aktOrerna inom sanitart porslin &r dock inte vana vid
tekniska fragestallningar som omfattar nagon form av lokal eller extern transport
eller lagring av avfall. Samarbeten eller utbyten med andra branscher ar darfor
viktiga for framgangsrik produktutveckling. En forstarkt branschsamverkan
mellan tillverkare, installatérer och byggare ar ocksa viktig. Bristande kunskap
hos installatorer och byggare misstanks ligga bakom flera fall av férsémrad
funktion i befintliga fastigheter med kallsorterande avloppslésningar.

Pa samma satt maste jordbruksnaringen engageras tidigt i processen for att
avsdattning for godselprodukter skall kunna garanteras. Aven om acceptansen
I jordbrukarledet for kallsorterade avloppsfraktioner &r betydligt hogre &n for
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konventionellt avloppsslam, sa finns det hinder. Exempelvis &r flera livsmedels-
producenter mycket konservativa i fragan, vilket kan hindra enskilda lantbrukare
fran att anvanda den slutgiltiga godselprodukten. | de fall da acceptans for an-
vandning finns maste tillrackliga mangder véaxtnaring for aterforing genereras
for att hanteringen ska kunna bli ekonomiskt motiverad. Brist pa helhetssyn vid
utveckling av icke vattenburet avlopp gor risken stor for att nagon aktor i kedjan
drar sig ur och att malsattningen da inte kan uppnas.

Radikala férandringar i avloppssystemet kan betraktas som ett hot mot den
etablerade branschen. En utveckling mot icke vattenburna avlopp forvantas dock
inte ga fort. FOr att seridsa aktorer skall vaga satsa pa utveckling av innovativa
toalettlosningar kréavs en tydlighet i riktningen fran samhéllets styrande aktorer
och politiker. Stimuleringsatgarder och spelregler bor verka langsiktigt och skapa
incitament for alla aktorer i den véardekedja som avloppsystemen utgor. Nya
toaletter kommer att krava utvecklingskostnader och den kostnaden maste for-
delas pa alla de aktorer som kan gynnas av framtida systemfordelar. Vilket
utrymme som finns for fordyrande I6sningar bor studeras i en bred samhéllseko-
nomisk analys.

De kommunala avloppssystemen &r val utbyggda i Sverige. Med den kraftiga
dominansen av vattenburna avloppssystem sa saknas dock pa de flesta hall
erfarenhet av alternativa losningar. For att bygga hallbara system krévs inte bara
utveckling av produkter och organisation, utan aven utveckling av kompetens
om systemens funktion. Vi bedomer det sarskilt viktigt att utveckla kompetensen
inom installation och drift av nya system, eftersom tidigare projekt uppvisat
brister pa detta omrade. Fullskaliga forsok ar darfor viktiga for utvecklingen av
innovativa toaletter.

Sammantaget visar analysen att det ”case” som dr i fokus for Future Toilet
Fashion kan beddémas vara pa gransen mellan observationer/forstudie och utveck-
ling och verifiering, som illustreras i Figur 2. Att bryta vattentoalettens néstan
totala dominans inom dagens storskaliga avloppshantering ser vi som en forut-
sattning for att pa sikt utveckla teknik for icke vattenburna avloppssystem. Bland
redan kommersialiserad ar det vakuumtoaletter som &r narmast att uppfylla kraven
I Future Toilet Fashions case. Vakuumtoaletter ar en kommersialiserad produkt-
kategori som kraftigt minskar vattenforbrukningen for avloppshanteringen. Dock
inte till den niva att de i dagslaget uppfyller Future Toilet Fashions krav. Att
komforten hos vakuumtoaletten motsvarar den hos en vattentoalett anses inte
heller faststéllt. Det finns dock forutsattningar for att vakuumtekniken kan
utvecklas i en riktning som tillgodoser de krav som Future Toilet Fashions case
statuerat.

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

att vakuumtoaletten som teknik ar verifierad inom nischmarknader som enskilda
avlopp, bat och flyg. For hanteringen av det toalettavfall som bildas finns val-
utvecklade kunskaper inom narliggande omraden (exempelvis biogasprocesser

for andra organiska material). Inom nischen enskilda avlopp finns viss legitimitet
for vakuumtekniken, och i flera kommuner stéller miljéforvaltningen i princip
krav pa kallsorterande l6sningar vid enskilda avlopp. Darigenom sker experiment-
erande/utveckling av behandlingsprocesser for toalettavfallet. For tillampning i
storre bostadsomraden kravs dock uppskalning. Andra transport- och behandlings-
metoder kan ocksa kravas. Hanteringen vid enskilda avlopp bygger normalt pa
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uppsamling i sluten tank och fordonstransport. Tillampning vid enskilda avliopp
begrénsar antalet aktorer som involveras i avloppshanteringen och erfarenhets-
utvecklingen &r inte utbytbar mot den man erhaller vid demonstration inom de
storskaliga kommunala avloppssystemen.

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

sig for den teknologi som Future Toilet Fashion efterfragar. Olika typer av innova-
tionsupphandling och utvecklingsinsatser kan bli aktuellt for dessa aktorer inom en
snar framtid. Slagkraften i innovationsupphandlingsprocessen skulle dock starkas
av att storre bestallargrupper bildades. Detta bedéms kunna bli méjligt pa lite
langre sikt, men Furure Toilet Fashion har inte under sin korta och intensiva
projektperiod kunnat konkretisera sitt arbete till en niva dar diskussioner om
bestallargrupper kunnat foras pa ett djupare plan.

Vakuum-
toaletten

Tillvaxt

Observationer
/Forstudie

T
Formering Tillvaxtfas

TIS:ets mognad (t.ex. antal silda enheter)

Figur 2. Fasbestamning for det hallbara avloppssystemet — Future Toilet Fashions "case”
samt befintligt vakuumbaserad avloppsteknik.

Strategiska atgardsomraden

Utifran genomford TIS-analys och workshop har ett brett spektra av utvecklings-
hinder identifierats. Dessa hinder kan bemdtas genom olika typer av atgarder. |
Figur 3 beskrivs identifierade hinder eller ’systemsvagheter” samt en rad forslag
pé atgarder som forvantas kunna bemota ett eller flera av dessa hinder. Atgards-
forslagen beskrivs narmare nedan.
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Systemsvagheter

Atgirdsomraden

Avsaknad av engagemang for
utveckling hos centrala
aktorer, som VA-huvudman,
fastighetsbransch och

7N\

Skapa en nationell malbild som
tydliggor de kallsorterande
avloppens roll i framtidens
bebyggelse och avloppssystem.

Efterfragan pa kadllsorterande
system ar 13g. Legitimiteten hos
anvandare och i bygg-
/fastighetsbransch &r lag.

Klargor systemets
samhdllsekonomiska férdelar.

Det saknas malsattningar och
riktade stod for att utveckla
och/eller prova nya
avloppssystem.

Etablera demonstrationer/case
samt skapa vagledning for
kommunal organisering kring ny
teknik.

Lag erfarenhet av sdker
hantering av toalettavfall for
aterforing till jordbruket. Endast
sma volymer hanteras.

Oka samverkan mellan
branschens aktorer.

Lag erfarenhet av installation
och drift av toaletter samt
transportsystem och
behandlingsanlaggningar.

Riktad information till
kommuner om befintliga
resurser som kan anvandas for
att framja kallsortering.

Det finns barriarer for
kommunikation, samarbete och
organisering.

Stimulera marknadsutveckling
genom ekonomiska styrmedel

Lobba for 6kad hansyn till
avloppsfragor inom hallbart
byggande.

Figur 3. Identifierade systemsvagheter och atgardsomraden.

Skapa en nationell malbild som tydliggor de kallsorterande avlioppens roll i
framtidens bebyggelse och avlioppssystem. En sadan nationell malbild skulle
kunna Oka intresset for att testa nya Iésningar inom fastighetsbranschen och
forandra attityden i VA-branschen. Vilket i sin tur skulle 6ka efterfragan pa dessa
system och sporra industrin till teknikutveckling.

Enligt de nationella miljokvalitetsmalen relaterade till hallbarhet och resurs-
effektivitet i bebyggelsen ska avloppsforsérjningen integreras i stadsplaneringen
och avloppssystemet ska anpassas till "ménniskors behov” och ” minska resurs-
och energianvindning samt klimatpaverkan” (Regeringskansliet, 2014-11-21).
Malet &r relevant for bygg- och fastighetsbranschen. Malet kan specificeras
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ytterligare for att framja experiment med nya avloppsldsningar. Det motiverar ocksa
att hansynen till avioppsfragor 6kas inom konceptet hallbart byggande.

Det har inom ramen for de nationella miljomalen funnits ett mal som berort fosfor-
aterforing ur avlopp. Naturvardsverket har foreslagit att detta mal kompletteras med
ett mal om aterforing av kvave (Naturvardsverket, 2013). Vi menar att ett tkat
resursutnyttjande inte enbart handlar om kretslopp av néringsamnen utan &ven om
energiutvinning. Att utreda ett kompletterande mal om energiutvinning ur aviopp
ar darfor av intresse.

Pa nationell eller lokal niva skulle mal kunna sattas om att en viss andel av de
investerings- och utvecklingsmedel som VVA-organisationerna i Sverige satsar ska
ga till att i samverkan med berdrda aktorer (fastighetsbransch m.fl.) utveckla och
demonstrera kéllsorterande avloppsldsningar for flerbostadshus.

Nationella malbilder kan ocksa atféljas av skarpta regelverk. Havs- och vatten-
myndigheten vill i aktuellt forslag pa nya foreskrifter for enskilda avlopp styra
mot Okat resursutnyttjande samt minskade utsl&pp genom att vid vissa forutsatt-
ningar stalla krav pa kallsorterande losningar (HaV, 2013). Future Toilet Fashion
menar att en sadan styrning rimligen borde atféljas av en liknande ambition inom
de kommunala VA-huvudménnens verksamheter. Erfarenheter kan hamtas ur
HaV:s bakomliggande utredning. Den mest effektiva drivkraften behover inte vara
regleringar (ekonomiska styrmedel kan vara lika eller mer effektiva).

Klargor systemets samhallsekonomiska fordelar. Att visa pa samhalls-
ekonomiska fordelar ar nodvandigt for att ka legitimiteten for ett systemskifte
och for att motivera ett 6kat engagemang fran manga aktorer. Samhallsekonomisk
utvardering bor utgora en grund for lokala politiska beslut saval som nationella
mal.

Vi tror att ett palitligt underlag for en samhéllsekonomisk analys kraver
forskningsinsatser. | en ekonomisk analys maste hansyn tas till eventuella skérpta
miljokrav som véntas for den konventionella avloppshanteringen. Detta kommer
ocksa att krava studier kring de kallsorterande systemens potential att klara dessa
krav. Sadan forskning kan med fordel bedrivas med pilot eller demonstrations-
anlaggningar som utgangspunkt for analyser av systemens ekonomiska, miljo-
massiga och sociala hallbarhet. Av naturliga skél &r kunskapen kring de konven-
tionella systemens formagor och brister betydligt storre men dven har kan studier
behovas for att fa fram rattvisa jamforelsetal.

Etablera demonstrationer/case samt skapa véagledning fér kommunal organi-
sering kring ny teknik.

Utveckling och uppfoljning av nya innovationer pa toalettsidan och av transport-
I6sningar kraver fysiska platser dar detta kan ske i olika skalor. Det &r av stor vikt
att astadkomma flera demonstrations- och pilotprojekt som driver utvecklingen
framat. | dessa projekt tvingas ocksa berorda branscher, och inte minst olika
kommunala aktorer, att samarbeta och utveckla kommunikationen sinsemellan
samt etablera den nya organisering som kravs. Dessutom okar erfarenheterna av
installation och drift av systemen samt av hantering av toalettavfall for aterféring
till jordbruk. Med lyckade demonstrationer dar erfarenheterna kan foras vidare

pa ett bra satt kan legitimiteten for de nya systemen oka. Erfarenheterna kan via
utbyte genom natverk eller erfarenhetssammanstaliningar ocksa utgora véagledning
for satsningar pa nya platser.
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Vi tror att VVinnova har en viktig roll for att anpassa framtida utlysningar och
program pa ett satt som stimulerar fastighetsbranschen och kommunerna att
gemensamt driva utvecklingsprojekt kring kallsorterande system. Tillverknings-
leden beddms kunna erbjudas utvecklingsstod inom ramen for befintliga utlys-
ningar fran Vinnova. Intresset fran tillverkarna forvantas 6ka med en vaxande
efterfragan pa innovativ insamlingsteknik. En sadan efterfragan kan skapas
genom demonstrations- och pilotprojekt.

Oka samverkan mellan branschens aktorer. Samverkan kan ge dkat engage-
mang hos centrala aktérer om kommunikationen &r fokuserad pa mojligheter. Det
ar dock inte givet hur 6kad samverkan ska uppnas. Det finns potentiella natverk
som skulle kunna fungera som plattformar for fragan. Inom kommunal verksam-
het kan ndmnas branschorganisationerna Svenskt Vatten, Avfall Sverige och inte
minst den 6vergripande organisationen Sveriges Kommuner och Landsting. Pa
liknande satt finns det organisationer inom bygg- och fastighetsbranschen samt
inom tillverkarled, sa som Fastighetsagarna, Sveriges Byggindustrier, VVS-
fabrikanternas rad m.fl.

Okad kommunikation mellan den kommunala férvaltningen och évriga aktorer
anses vara en av de viktigaste faktorerna for utveckling. Har kan organisationer
som exempelvis Swedish Green Building Council, som verkar for hallbart
byggande, bli viktiga forum. Kommuninternt finns strategiska VA-planer, som
om de utfors pa avsett satt ska inkludera resurshushallning och aterféring av véxt-
naring och vara férvaltningsévergripande.

Det kan namnas att ett intressant initiativ nu tas fran VA-sidan da International
Water Association Sverige tillsammans med HaV, Helsingborgs stad och NSVA/
Sweden Water Research kommer att anordna ett seminarium pa temat kall-
sorterande avloppslésningar och kretslopp under varen 2015.

Riktad information till kommuner om befintliga resurser som kan anvandas
for att framja kallsortering.

Gentemot kommuner som &r engagerade i att dstadkomma alternativa avlopps-
I6sningar vore det intressant att kommunicera att befintliga resurser som
exempelvis strukturfonder kring stadsutveckling kan anvandas for del av de
investeringar som kravs. FOr att framja ny teknik bor man inte glémma bort
avloppsfragor i eventuell kommunikation kring den “miljémalsmiljard” som
regeringen annonserat (Falkopings Tidning, 2014-11-21).

Mojligheten att anvénda olika former av innovationsvanlig upphandling for att
utveckla nya insamlingstekniker kan ocksa behdva kommuniceras till berérda
parter. Saval kommuner som fastighetsagare och byggbolag kan behéva infor-
meras. Det kan &ven behdvas kunskapsmaéssigt (juridiskt och tekniskt) stéd for

att genomfora sadana upphandlingar inom demonstrations och utvecklingsprojekt.
Forutsattningen for innovationsvénlig upphandling &r att skapa ett natverk av
aktorer som har tillrackligt med kunskap och tillgang till de komponenter som
kravs for att ta fram en prototyp. Experiment baserad pa ny teknik kan da
mojliggoras.

Stimulera marknadsutveckling genom ekonomiska styrmedel. Ny teknik kan
initialt vantas medfora hogre kostnader med tanke pa faktorer som mindre
tillverkningsserier, nya kompetenskrav etc. Rimligen bér man efterstrava att
denna initiala utvecklingskostnad fordelas 6ver alla led i avloppens vardekedja
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och att finansiellt stod erbjuds for att stimulera utvecklingen och skapa incitament
for alla parter och darmed 6ka efterfragan pa ny teknik.

Future Toilet Fashion bedomer att det framforallt &r fastighetsbranschen och i viss
man tillverkare av toaletter som kommer att behdva finansiell stimulering medan
évriga delar av kedjan i storre utstrackning ar malstyrd. Fastighetsbranschen be-
doms vara en aktor som utsatter sig for storst affarsmassiga risker vid etablering
av nya systemldsningar. Dessa risker kan ocksa dverforas till byggbranschen nar
funktionskrav stalls under upphandling. Genom finansiell stimulering kan de
Okade riskerna i utvecklingsprojekt balanseras.

Det bor framhallas att saval fastighetsbranschen som tillverkare av toaletter genom
sitt historiska engagemang signalerat att man kan vara villiga att medfinansiera
utveckling under de ratta forutsattningarna; da det finns en marknadsforings-

eller marknadspotential.

Lobba for en 6kad hansyn till avloppsfragor inom hallbart byggande. Ett sétt
att stimulera efterfragan pa nya toaletter skulle vara att 6ka intresset for avlopps-
fragor inom hallbart byggande. Att bygga miljoriktigt, och garna med miljocerti-
fiering, ar viktigt for manga aktérer inom byggbranschen idag. Foretag som vill
profilera sig som miljémedvetna kan tankas valja kallsorterande toaletter i sina
lokaler. Pa liknande satt finns kommuner som vill profilera sig med miljéanpass-
ningar eller teknik i framkant.

Slutord

Projektet Future Toilet Fashion har baserats pa idén om att ett mer hallbart avlopps-
system kan astadkommas genom separering av toalettavloppet och inblandning av
mindre méngder rent vatten — det "icke vattenburna avloppssystemet”. I ett sadant
system &r toaletten en nyckelkomponent som maste vara tekniskt robust och
attraktiv for anvandaren.

| ett internationellt perspektiv finns en stor marknad for innovativ teknik som
anvéander minimala méngder vatten men samtidigt ar attraktiv for anvandaren. Vi
tror dock att tekniken maste tillampas och goras gangbar bland svenska brukare
for att sla igenom internationellt. For att na malet om ett hallbarare avloppssystem
maste systeminnovationen leda till en minskad vatten- och energiforbrukning,
minskad paverkan pa vattenmiljon samt en 6kad energiutvinning och en renare
slutprodukt.

Innovationsprocessen kraver det bransle som ges av efterfragan pa nya losningar.
Forutsattningarna for att skapa en efterfragan pa nya toaletter och avloppssystem
ar att samtliga aktorer som ar kritiska for utvecklingen, i forsta hand bygg- och
fastighetsbransch, kommunala huvudmén samt tillverkare, ser ett egenvarde i att
engagera sig i utveckling.

Projektet har sokt svaret pa hur innovation pa avlioppsomradet kan astadkommas,
och sarskilt hur nya innovativa toaletter kan skapas. For att denna innovation ska
ske vill vi sarskilt trycka pa behovet av att:

- Klargdra samhallsekonomiska fordelar med vattensnala klosettvatten-
avskiljande avloppssystem, genom forskningsinsatser som tar ett nytt
grepp i fragan.
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- Skapa en nationell malbild som tydliggor de kéllsorterande avlioppens
roll i framtidens bebyggelse och avloppssystem.

- Oka samverkan mellan de aktdrer, kommunala aktdrer och marknads-
aktorer, som paverkar och paverkas av valet av avloppssystem.

- Etablera demonstrationer/case dar nya lésningar kan utvérderas och
utvecklas.

- Skapa ekonomiska incitament for hela kedjan av aktorer som involveras
i systemomvalvande utvecklingsinitiativ, genom exempelvis stéd och
investeringsbidrag under utvecklingsprocesser och for innovations-
upphandling.

Vi kan konstatera att det finns flera aktorer som i parallella projekt (inte minst
projektet H+) intresserar sig for den teknologi som Future Toilet Fashion efter-
fragar. Olika typer av innovationsupphandling och utvecklingsinsatser kan bli
aktuellt for dessa aktorer inom en snar framtid. Det &r var forhoppning att Future
Toilet Fashion har varit och i ndgon form aven fortsattningsvis kan vara en
padrivande och stodjande resurs for innovation och systemskifte inom avlopps-
hantering.
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1 Inledning

Denna text dr en bilaga till rapporten ”Future Toilet Fashion — En forstudie om
stimuleringsatgarder for systeminnovationer inom avloppshantering”. Rapporten &r
en del av projektet Future Toilet Fashion som finansierats av Energimyndigheten.
Mal, syfte och genomférande av projektet som helhet redovisas i huvudrapporten.

I denna bilaga ges en viss historisk och teoretisk bakgrund till projektet. Har
beskrivs ocksa det analytiska ramverket T1S-analys. Den information som samlats
in utifran T1S-ramverket summeras, och &r strukturerad i form av en sa kallas
funktionsanalys. Storre delen av den information som samlats for den struktur-
analys som gjorts enligt TIS-ramverket har inkluderats i huvudrapporten under
kapitlet ”nuldgesanalys”. Beskrivningen av den teknik, eller det "case” som legat i
fokus finns dock i denna bilaga.

1.1 Syfte med TIS-analysen

Syftet med T1S-analysen &r att kartlagga och identifiera vagar framat for
utvecklingen av en hallbar toalettlésning, och mer specifikt det ”case” som
projektet utgatt ifran.

1.2 TIS-analys, analytiskt ramverk

For att kunna kartlagga och identifiera vagar framat for hur en innovativ och
hallbar toalettlésning kan utvecklas, samt bidra till att uppna malen for den har
studien, vander vi oss till det analytiska redskapet Teknologiska Innovations-
system (TIS). Det har perspektivets analytiska struktur och koncept kommer att
vagleda var analys. Vi ser det som en "TIS-light” analys da vi pa grund av
begransningar i tid inte har mojlighet att utfora analysen pa djupet.

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

TIS ar ett véalbeprovat analytiskt redskap. Det har gjorts en hel del akademiska
studier inom omradet for hallbar utveckling, framst inom energiomradet (Markard
m.fl., 2012). Redskapet har ocksa anvénts mer praktiskt. Exempelvis pa Vinnova
for att ta fram teknikstrategier for programutformning for program. Pa senare tid
har dven forfragan om anvéandningen av TIS analyser som underlag for politiska
beslut 6kat. Till exempel sa har den Nederlandska regeringen anlitat T1S-
analytiker for att ta fram strategier for 6ver 20 olika utvecklingsomraden
(personlig kommunikation Marko Hekkert) och i Sverige har Energimyndigheten
pa uppdrag av regeringen anlitat SP, Chalmers, Lunds universitet och Linkopings
universitet for att analysera och leverera policy atgarder pa ett antal hallbara
teknikomraden utifran ett TIS perspektiv (se Hellsmark m.fl., 2013).

Vi ser TIS som speciellt passande for den har studien da den fokuserar pa
utvecklingen av ett specifikt kunskapsomrade, dess produkter och marknad liksom
hallbara toalettlésningar. Ett teknologiskt innovationssystem kan definieras som
”... en uppsattning natverk av aktorer och institutioner som tillsammans
samverkar inom ett specifikt teknikomrade 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 ér att definiera svagheter, sa kallade "systemsvagheter”
som hindrar en innovations framvaxt, vilket skapar underlag for mer valgrundade
innovationsstrategier eller innovationspolitiska beslut om hur utvecklingen av
innovationen kan stimuleras. | praktiken innebér det att TIS-analysen ar en analys
av bade systemets struktur och nyckelprocesser. Strukturanalysen &r en
kartlaggning av tekniken, aktorerna, natverk och institutionerna (lagar, regler,
normer och varden) som &r del av TIS:et (se Tabell 1). Nyckelprocessen, dven
kallat "funktioner”, &r centrala processer som krévs for att en innovation ska
utvecklas (se Tabell 2). Analysen av nyckelprocesser bidrar till att synliggtra
orsakssamband och dynamik i ett TIS, vilket i sin tur synliggor évergripande
svagheter (hinder) och styrkor (mojligheter) for fortsatt utveckling och ger ett
underlag for utformning av potentiella (politiska) atgarder (Bergek m.fl., 2008).

Tabell 1: Strukturella komponenter i ett TIS.

Struktur Definition

Teknik bestar av artefakter (verktyg, anldggningar, maskiner) kodad
kunskap (patent, ritningar etc.) och tyst kunskap som finns hos
t.ex. ingenjorer och forskare.

Aktorer ar individer, privata och offentliga foretag/organisationer som
bidrar till utvecklingen av teknikomradet.
Natverk definieras av icke marknadsbaserade relationer mellan olika

aktorer i systemet. De inkluderar bade kunskapsnatverk och
politiska natverk.

Institutioner | ar uppsattningar av normer, rutiner, regler eller lagar, standarder
etc. som reglerar relationer och samspel mellan individer och
foretag.

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

Funktioner ar den process genom vilken ...

Kunskapsutveckling och | bredden och djupet av kunskapsbasen och hur denna
spridning kunskap utvecklas, sprids och kombineras i systemet.
Entreprendriellt ny teknik, applikationer och marknader testas. Genom

experimenterande och | dessa skapas nya mojligheter och en larandeprocess
materialisering moijliggors.

artefakter skapas. Det vill sdga utveckling av och
investeringar i produkter, produktionsanlaggningar och
annan fysisk infrastruktur.

Resurser/ mobilisering av manskligt och finansiellt kapital skapas,
resursmobilisering samt kompletterande tillgangar sasom kompletterande
produkter, tjanster, etc.

Legitimering sociala acceptans och efterlevnad av relevanta institutioner
skapas. Legitimitet ar inte given utan skapas genom
medvetna atgarder fran organisationer och privatpersoner.

Vigledning av incitament och/eller tryck fér organisationer att ga med i
aktérernas ett TIS skapas, t.ex. i form av visioner, forvantningar pa
s6kprocesser och tillvaxtpotentialen, styrmedel, artikulerad efterfragan fran
marknadsformering ledande kunder, tekniska flaskhalsar, kriser inom etablerad

verksamheter, etc. | en tidig fas, inkluderar det hur de forsta
aktorerna definierar den tekniska mojligheten och goér
omradet intressant for andra aktorer.

nya marknader bildas, inklusive artikulering av efterfragan
fran kunderna, institutionella férandringar och férandringar
i pris/prestanda. Marknadsformering gar ofta genom olika
stadier i form av demonstrationsprojekt, nischmarknader
och sa smaningom massmarknader.

Kalla: Anpassat fran Bergek m.fl. (2008a; 2008b)

Vad som ocksa ar avgorande for anvandandet av TIS i den har studien &r att en
betydande del av TIS-litteraturen har fokus pa innovation som kan bidra till ett
mer hallbart samhalle. Till exempel hallbara toalettlosningar som é&r i fokus for
denna studie. Inom det har omradet &r en omfattande analys av systembarriérer
speciellt nddvandigt for att pa basta satt kunna stimulera potentiellt hallbara
innovationer. Innovationerna moter stérre motstand/hinder da de kréaver en mer
radikal omstallning. | motsats till en s& kallad “inkrementell innovation” som
bygger pa konventionell infrastruktur och institutioner (dvs. lagar, normer och
varden) sa kraver hallbara innovationer ofta att konventionell infrastruktur och
teknik andras radikalt vilket ocksa kraver att nya institutioner formas som ersétter
gamla system. En sadan utveckling moter motstand, d&ven omedvetet, fran de vars
arbete och dagliga rutiner beror pa de konventionella sociala och tekniska system
som ar under férandring.
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2 Bakgrund

2.1 Historisk tillampning av sorterande system

Separerande system for hantering av hushallsavlopp &r inget nytt pafund utan har
tillampats i tusentals ar i olika delar av varlden (Johansson, 2000). En artikel ur
Svenska Dagbladet beskriver de vakuumbaserade avloppens historia (Hellers,
2008). Vakuumseparering av toalettavloppet tillampades forst under 1800-talet
da sa kallade triplikata system (BDT-vatten, svartvatten respektive dagvatten)
byggdes ut i flera europeiska stader, exempelvis Amsterdam. Detta skedde
parallellt med utbyggnaden av system som byggde pa ett samlat ror for samtliga
strommar, i t.ex. London. Den tyska vetenskapsmannen Justus von Liebig var en
drivande kraft bakom utvecklingen av sorterande system. Hans dvertygelse om att
denna teknik var rétt hade sin grund i behovet av gédningsamnen till jordbruket.
En hollandsk ingenjor, Liernur, 1ag bakom idén om att anvanda vakuum i
avloppssystemet. Det system som fanns i Amsterdam levde kvar fram till 1902,
men slopades sen med anledning av att tillgangen till andra godselmedel hade
vaxt (Haber-Boschmetoden, som idag ar den dominerande metoden for framstall-
ning av kvavegddselmedel, uppfanns under tidigt 1900-tal). Under 1950-talet
"ateruppfanns” vakuumtekniken av svensken Liljendahl.

En viss revolution har redan skett pa avloppsomradet da snalspolande toaletter
idag ar i princip regel vid nyinstallation. Dar tva knappar finns, for spolning med
2 eller 4 liter vatten jamfort med den konventionella teknik som bygger pa en
spolvolym pa 6 liter. Laget skiljer sig mot hur det sag ut for 10-15 ar sedan (UIf E
Andersson, 2014-08-18).

2.2 Potentiella nyttor i ett avloppssystem som forbrukar
mindre vatten

Att tillampa alternativa toalettekniker/avlioppssystem skulle i langden kunna
minska anvandningen av fossil energi genom i) minskad energiférbrukning i
samband med hantering/behandling/rening av avloppet, ii) utvinning av energi
ur avloppet samt iii) minskad anvandning av konstgddning i lantbruket (som
forbrukar stora mangder fossil energi for tillverkning/utvinning).

En rapport av Kjerstadius m.fl. (2012) tar upp fordelarna i ett avloppssystem
dar toalettavlioppet separeras fran BDT-vatten och dar toalettavloppet ar mer
koncentrerat. Kéllsortering ska mojliggora storre biogasutbyte och hégre renhet
hos den utsorterade fraktionen. De skriver att:

’| detta [projekt] undersoks system dar avfallsstrommarna med svartvatten och
matavfall separeras ifran dvriga avfallsstrommar i stadsmiljon, framforallt
dagvatten men aven fran BDT-vatten. Detta ger fordelar bade i avseende att
utvinna biogas men aven for att ateranvanda dagvatten och BDT-vatten da dessa
strommar inte kontamineras med de patogener, hormoner och lakemedelsrester
som aterfinns i svartvatten. Svartvattnet och matavfallet kontamineras i gengald
inte med den hoga andel metaller som aterfinns i dagvatten och BDT-vatten i
forhallande till organiskt material. Detta medfor att restprodukten efter anaerob
behandling far en lagre koncentration av metaller vilket renderar en mer
onskvard biogddsel. Vidare kan utspadning av det organiska materialet i
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svartvatten och matavfall undvikas genom att separera de volymrika avfalls-
strommarna dag- och BDT-vatten vilket ar fordelaktigt for biogasproduktion dar
det organiska materialet i de flesta fall behOver koncentreras innan rétning. Att
bade néaringsamnen och fororeringar ar koncentrerade till en relativt 1ag volym
ar ocksa attraktivt ur behandlingssynpunkt da det minskar energibehovet for
fortjockning av det organiska materialet och mojliggor riktad behandling av
fororeningar i en mindre volym. Vidare har utvinning av naringsamnena fosfor
och kvéve visats kunna vara mindre energikravande ur koncentrerade strommar
an atervinning i konventionella avloppsreningsverk eller framstallning av
naringsamnena till handelsgodsel.”

Jonsson m.fl. (2005) beskriver de miljémassiga fordelarna med kéllsorterande
toalettsystem men lyfter ocksa fram att den sociala acceptansen ar bristande:

”Val genomforda kallsorterande toalettsystem ar saledes vida 6verlagsna
konventionella avloppssystem vad galler miljopaverkan och resursutnyttjande,
men underlagsna vad galler smittspridning och social acceptans. I utvecklingen
mot ett uthalligt samhalle ar det darfor en viktig utmaning att utveckla hygieniska
och socialt accepterade torra toalettsystem dar riskerna for smittspridning och
lukt &r lika sméa och sociala acceptansen lika god som for det konventionella
systemet.”

En artikel i The Guardian (2012) lyfter fram en vision om ett tekniksprang 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?”

Hellstrém och Karrman (2012), menar att kéllsorterande system kan oka ater-
foringen av néring och minska utslappen av évergddande amnen”. Samtidigt
lyfter man problematiken i att testa nya system i tatorter eftersom de blir en slags
smaskaliga system inom de omraden som redan byggts ut med kommunalt
avlopp, vilket kan 6ka kostnaderna:

Kallsorterande avlioppssystem kan alltsa vara en strategi for att 6ka aterforings-
graden och minska utslappen av évergddande amnen. Ur ekonomisk synpunkt ar
det svarare att motivera en satsning pa den har typen av system vid renovering
av miljonprogramsomradena. Studier visar att ekonomin for storskaliga system
blir battre ju fler som anvander dem, och bortkoppling’ av omraden ger samre
ekonomi per ansluten. Samtidigt ar det ekonomiska vardet av de produkter som
kan nyttiggoras vid inférande av kéllsorterande system sma i férhallande till
kostnaderna som inforande av sadana system medfor.”
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2.3 Tekniska utmaningar i ett icke vattenburet
avloppssystem

Erfarenheterna av behandling av kallsorterat avlopp (energiutvinning och
hygienisering) ar sma.

Sambehandling av toalettavfallet med andra organiska restprodukter kan vara
lampligt. Vid rétning finns dock en risk for inhibering av biogasprocessen vid de
hoga ammoniumhalter som toalettavfallet innehaller, sarskilt om toalettavfallet
ska rotas separat (Kjerstadius m.fl., 2012). Behandlingsprocesserna maste
anpassas och eventuellt utvecklas efter det substrat som ska behandlas.

Om toalettavfallet transporteras pa ledning finns ékad risk for utfallningar och
igensattning. Systematisk rengoring av ledningar kan troligen kravas (beroende pa
ledningarnas utformning och materialegenskaper).

Rengoring av toalettstolen maste ske pa annat satt jamfort med idag. Inforande av
rorliga delar riskerar att paverka robustheten negativt.

Ingen fordjupad analys har gjorts gallande tekniska utmaningar. Ytterligare
tekniska utmaningar kan sannolikt identifieras.

3 Struktur hos det teknologiska
iInnovationssystemet (TIS)

Det hér avsnittet beskriver innovationssystemet som &r fokus for den har studien.
Det vill séga vilken teknologi som avses, de aktorer och natverk som idag driver
teknologiutvecklingen framat samt de institutioner (lagar, regler, normer och
varden) som paverkar systemets utveckling.

3.1 Tekniken i fokus och Future Toilet Fashions "case”

Det teknologiska innovationssystemet som studerats omfattar geografiskt Sverige
och svenska forutsattningar for framtida utveckling.

Future Toilet Fashion utgar ifran ett “case” som kan beskrivas som foljer. Den
teknik som &r i fokus ar toaletten som insamlingssystem for urin och fekalier
("humangddsel’”), mer specifikt toaletter som inte forbrukar vatten for transport av
fekalier och urin. Utgangspunkten for studien ar att den toalett som studeras inte
finns pa marknaden idag (och ingen teknik som uppfyller kraven har hittats i den
sokning efter befintlig teknik som gjorts inom projektet). Baserat pa tidigare
projekt och erfarenheter (se exempelvis Karrman m.fl., 2005) drar vi slutsatsen att
anvandaraspekter som bekvamlighet ar viktiga. Toaletten ska féljande gemensamt
med vattentoaletten; anvandaren ska inte sjalv hantera urin och fekalier, lukt och
ljud ska inte vara besvarande for anvandaren och malet ar att toaletten ska vara sa
pass driftssaker att den ska kunna konkurrera med vattentoaletten i framtiden.
Traditionella urinsorterande system inkluderas inte da dessa ej antas vara lika
“bekvama” for anvandaren som en vattentoalett (det finns en risk for felsortering).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Da toaletten ar en insamlingsteknik i ett system som bygger pa insamling,
transport, behandling och avsattning av “restprodukter”, har dven dessa ytterligare
delar av systemet till viss man inkluderats i analysen (Figur 1). Malet &r att
toaletten ska mojliggdra utvinning av energi ur toalettavfallet samt efterfoljande
anvandning av toalettavfallet som vaxtnaring i jordbruket. Analysen gar dock

inte pd djupet kring forutsattningar for de olika tekniska systemlésningarna.®

Det forutsétts att befintlig teknologi kan anvéandas for transport, behandling och
avsattning. 2

Grundlaggande kriterier for tekniken &r att:

1. Urin och fekalier samlas upp gemensamt, men skiljt fran BDT-vatten

2. Tekniken ska vara en fullgod 16sning for bade aretruntboende och
fritidshus.

3. Tekniken ska kunna anvandas for bade enskilda hushall och flerfamiljs-
hus/bostadsomraden.

4. Nar tekniken finns inom det kommunala verksamhetsomradet ska det vara
mojligt att organisera driften centralt, av kommunal aktor, fastighets-
skotare el dylikt (dvs. att insamling/transport av toalettavfallet maste
kunna ske pa ett rationellt satt).

5. Bekvamlighet/ komfort och anvéndarvénlighet ska vara minst lika bra som
for en vattenklosett.

6. TS-halten hos uppsamlat toalettavfall ska vara minst 4 %?3. Detta innebar
att i princip inget vatten far blandas in tillsammans med urin och fekalier
(vatten skulle dock kunna anvandas till rengéring av toalettstolen om detta
hanteras separat).*

! Projektet har inte studerat forskningsinsatser och implementering nér det galler t.ex.
olika behandlingsmetoder som rétning eller kompostering av avfallet. Vi tittar inte heller
narmare pa forutsattningarna for transport efter insamling (om den ska ske i ledning eller
med fordon etc).

2 Projektet tar inte stéllning till om transporten ska ske via ledning eller med fordon. |
sammanhanget dr det dock av intresse att notera att mangden fekalier inklusive toalett-
papper (i vatvikt) & mindre 4n mangden organiskt avfall som idag produceras per person
och dag (Jonsson m.fl, 2005).

* En befintlig metod for att behandla avfallet & genom olika varianter av anaerob
behandling/ rotning. For att rétning ska kunna ske ar en torrsubstanshalt pa kring 4-5 %
lampligt (Kjerstadius m.fl., 2012). Det bygger pa att CSTR-teknik anvands for rétning.
4-5 % TS-halt kan jamforas med uppmatt halt pa ca 1 % i studien "Klosettvattensortering
— nordisk inventering och forslag till FoU” (Emilsson m.fl., 2006). En sa hog halt som
mojligt ar fordelaktigt om toalettavfallet ska tas fran insamlingsstéllet till behandling med
fordonstransport.

* Den hogsta halt som kan uppnés &r teoretiskt 5 % (Elmgren M. & Ménsson P., 2008).
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Figur 1: Avgrénsning av toalettsystemet som studeras, dar toalettekniken ar i fokus.

| systemet transporteras WC-strommen via eventuellt mellanlager till behandlings-
anlaggning med hjalp av fordonstransport. Behandling kan ske p& olika satt°.
Avsikten &r att sakerstélla en hygienisk och stabiliserad godselprodukt, mojliggora
kvalitet%kontroll och att utvinna energi. Bad-, disk- och tvéttvattnet hanteras
separat.

Insamlingstekniken (sjélva toaletten) kan beroende pa funktion inkludera
komponenter sa som: toalettstol, spolmekanism, vakuummotor, ventil, separator,
filter etc. Transportsystemet kan inkludera: ror/ledningar, tatning av ror, tankar,
transportfordon etc. Behandling (eller delbehandling) kan inkludera; reaktorer,
maskiner (pumpar, omrorare, ventiler) etc.

Ramaterialen omfattar olika material sa som porslin, plast (oljeprodukter och
andra organiska material), kemikalier, elektronik mm for att tillverka ingaende
komponenter. | systemet uppkommer restprodukter i form av toalettavfall som
skall nyttiggoras i lantbruket.

3.1.1 Befintlig teknik

Toaletter som idag finns pa marknaden anses kunna uppfylla kriterierna 1-4 i
foregaende stycke. Projektgruppen anser att det ar mer osakert om kriterium 5
(komfort/anvéndarvanlighet) kan uppfyllas samtidigt som kriterierna 1-4 &r

% En intressant behandling kan vara termofil rétning i kombination med forbehandling for
stabilisering.

® BDT-strémmen kan kopplas pé ett konventionellt avloppssystem och ledas till ett reningsverk.
Med dagens infrastruktur sa anser vi detta vara ett realistiskt scenario i tatbebyggda omraden inom
en overskadlig framtid (da den separerande teknikens utbredning annu inte gor att
sammansattningen pa det vatten som ska renas forandras markant). Pa sikt bor BDT-strommen
kunna behandlas lokalt. Enklare och lokala behandlingsalternativ ar ocksa det sjalvklara valet pa
landsbygden.
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uppfyllda. Kriterium 6 anses inte kunna uppfyllas med befintlig teknik om 6vriga
kriterier samtidigt ska vara uppfyllda.

Kriterierna 1-4 kan uppfyllas av en konventionell vattentoalett sa lange toalett-
avloppet inte blandas med 6vrigt hushallsavlopp (BDT-vatten) eller med
dagvatten.

De vakuumtoaletter som finns pa marknaden idag kan uppfylla kriterierna 1-4,
och eventuellt, beroende pa vem man fragar, dven kriterium 5. Dock blir TS-
halten i befintliga vakuumtoalettsystem endast kring 1 %. Upprepade spolningar
till foljd av att “skalen” inte blir ren kan leda till ytterligare utspadning av
toalettavfallet jamfort med teoretiska berédkningar (Emilsson m.fl., 2006).

Traditionella mulltoaletter, multrum och liknande skulle kunna uppfylla kriterium
6. De uppfyller dock inte kriterium 4 da anvandaren sjalv maste hantera toalett-
avfallet. Det skulle vara mojligt att konstruera sadana toaletter sa att en fastighets-
skotare skulle hantera toalettavfallet, eller att det skulle hanteras tillsammans med
ovrigt hushallsavfall. De toaletter av detta slag som finns pa marknaden idag
bedoms dock inte kunna uppfylla kriterium 5, da komforten antas vara lagre.

Vakuumtoaletten &r den teknik som beddms ligga "ndarmast” att uppfylla de
kriterier som satts for projektets “case”. | TIS-analysen finns svarigheter att utga
ifran ett icke existerande system. Detta gor att vi valt att relatera TI1S-analysen
till ett system som bygger pa befintliga vakuumtoaletter. Befintlig teknik nar

det galler vakuumtoaletter ar exempelvis system fran FANN, Jets och Wostman
(dessa marknadsfor sina produkter framst for anvandning vid enskilt avliopp, for
uppsamling i sluten tank och hamtning med bil). Tva exempel pa tillverkare som
marknadsfor vakuumtoaletter for fartyg &r Evac och Dometic.

4 Funktionsanalys

Det hér avsnittet analyseras de nyckelprocesser som krévs for att ett innovations-
system ska kunna utvecklas, spridas och anvéndas. Analysen avser att beskriva
dynamiken i utvecklingen av det hallbara toalettsystemet och identifiera vilka
nyckelprocesser ar svaga respektive starka. Detta ska ligga till grund for analysen
av generella systemsvagheter och -styrkor samt passande atgarder for att stimulera
utveckling av systemet.

| funktionsanalysen har information fran samtliga aktiviteter i projektet in-
kluderats (litteraturunderlag, workshop samt intervjuer). Motiv géllande styrkor
och svagheter, brister och mojligheter har utvecklats i underlaget/bearbetningen
av projektresultaten, men inte inkluderats i denna kortversion. | referenslistan
finns dock kéllhdnvisningar till ytterligare material som legat till grund for
analysen.

4.1 Kunskapsutveckling och spridning

Kunskapsutvecklingen inom omradet bedoms vara medelstark.

Styrkor

- Det finns god kompetens inom vakuumtoaletter eftersom nischmarknader
finns.
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- Vakuumtoaletter har utvecklats tekniskt pa senare ar.

- Mycket utvecklingsarbete sker kring behandlingsprocesser sa som rétning,
for liknande substrat.

- Forstudier har okat kunskapen angaende val av lampligt VA system, i
exempelvis Helsingborg och Stockholm.

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

Svagheter

- Det saknas tillrackligt med kunskap for att satta samman hela vardekedjan,
sérskilt nar det géller transportteknik.

- Det maste satsas mer pa specifik forskning och kunskapsutveckling i
vardekedjan (transport och nyttiggérande av toalettavfallet i jordbruket).

- Kunskapen om kallsorterande system inom kommuner och inom VA-
branschen &r begransad eftersom fa system finns i drift. Denna kunskap
behover utvecklas vid inforandet av nya system.

- Nya uppgifter for fastighetsagaren kan tillkomma, och kan antas krdva nya
kunskaper

- Teknikldsningar och produkter (toaletter) ar inte tillrackligt utvarderade.

- Det behovs ytterligare kunskap och riktlinjer for de som installerar nya
system.

- Kunskapsutbyte och larande mellan olika projekt/experiment &r bristféllig
(gamla misstag "kopieras”).
4.1.1 Natverk och plattformar for kunskapsutbyte

Styrkor
- En styrka ar att det finns initiativ for att 6ka kunskapsutbyte med inter-
nationella partners.
Svagheter

- Det finns inget natverk for kunskapsutbyte som sérskilt behandlar alterna-
tiva avloppslosningar inom kommunalt verksamhetsomrade i Sverige.

- De befintliga internationella natverk som finns for kunskapsutbyte nyttjas
inte.
4.1.2 Sammanfattning, kunskapsutveckling och spridning

Brister

- Det skulle behdvas ytterligare utvecklingsinsatser kring transport till
behandling och nyttiggorande av toalettavfallet i lantbruket (hantering och
ev. risker forknippade med detta).

- Kunskapsutbyte mellan projekt &r bristfallig.
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Det saknas erfarenhet av bade installation och drift av systemet som helhet
(insamling, transport, behandling) samt erfarenheter kring nyttiggérande i
lantbruket.

Mojligheter

Det finns natverk for kunskapsutbyte som skulle kunna nyttjas béttre.

Det finns kompetens och sker utveckling av narliggande teknik nér det
handlar om insamling (vakuumtoaletter) och behandling (r6tning). Denna
utveckling bor kunna stimuleras ytterligare vid okad efterfragan.

Okad tillampning av kallsorterande system kan ge erfarenheter som kan
samlas upp och omsattas i rad gallande installation och drift.

4.2 Entreprendriellt experimenterande och materialisering

Funktionen beddms som svag.

Styrkor

Utvecklingen av nérliggande teknik (t.ex. vakuumtoaletten) som utgor
en underdel till toalettekniken for denna studie ar langt gangen tack vare
framgangsrika entreprendriella experiment.

Svagheter

Det saknas entreprendriella drivkrafter att utveckla toaletter som fungerar
pa ett helt nytt satt.

Finns ingen kand toalett som uppfyller samtliga de kriterier som satts.

Befintlig infrastruktur kring toaletten bygger i regel pa att en viss teknik
tillampas (vattentoalett).

Organisation av arbete och rutiner inom kommuner &r anpassad efter ett
avloppssystem baserat pa vattenklosetter, vilket hindrar omstallningen mot
en alternativ 16sning. Gransdragningen mellan avlopp och avfall &r inte
alltid tydlig.

De produktstandarder och branschregler for installation som finns 6ppnar
inte upp for andra tekniker &n vattenklosett, vilket hindrar experimenterande
och materialisering.

Det finns en brist pa ansvar och ledarkap for utveckling av kallsorterande
avloppssystem.

Brist pa samverkan och ansvarsfordelning mellan olika aktorer i varde-
kedjan

Ett nytt system medfor 6kade kostnader. Det ar inte tydligt vem som ska ta
dessa kostnader
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4.2.1 Sammanfattning, Entreprendriellt experimenterande och
materialisering

Brister

- Det saknas efterfragan pa kallsorterande system vilket leder till att det
finns fa leverantorer och gor att drivkraften for utveckling ar lag.

- Organisatoriska forutsattningar inom kommunal verksamhet kan gora att
ansvarsfordelningen for ett alternativt system inte &r tydlig.

- Befintliga branschregler och standarder utgar ifran vattentoaletten.

- Samverkan mellan aktorer som tillhandahaller insamlingssystemet och
aktorer som hanterar avloppet saknas.

- Det saknas aktorer som vill ta den initialt hogre kostnaden i samband med
inforandet av ett nytt system.

Mojligheter
- Det finns ett flertal foretag i Sverige som har lang erfarenhet av utveckling
av alternativa toalettlosningar. Kompetensen pa omradet bor vid okad efter-
fragan kunna stimulera 6kat experimenterande som leder till utveckling av
innovativ teknik.
4.3 Resurser/ resursmobilisering

Den har funktionen beddms som medelstark.

4.3.1 Resurstillgang/ Finansiellt kapital/ Industriell medfinansiering

Styrkor

- Internationellt kapital satsas for att astadkomma en mer hallbar avlopps-
situation globalt.

- Sanitetstillverkare har uttryckt intresse for att medfinansiera utvecklingen
om den kan se en langsiktig affar och/eller en marknadsforingsvinst.

Svagheter

- Brist pa finansiella incitament fran stat och kommun for satsningar pa mer
hallbara VA losningar

- FOr de sérskilda insatser som kan kravas finns idag inget riktat stod.
Nationellt saknas privata investerare i systemet.

- Ingen aktuell industriell medfinansiering har kunnat identifieras.

4.3.2 Humankapital/ Utbildningsprogram

Styrkor

- Det finns pagaende forskning och utbildning pa omradet, vilket visar pa
intresse for faltet inom hogre utbildning.
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Svagheter

Brist pa expertis for installation och underhall centrala omraden langs
med hela vardekedjan (nér det géller rutiner for installation av toaletter,
drift i fastigheter och av ledningsnat, utbyggnad och renovering av
avloppssystem och reningsverk, olika behandlingssteg av toalett avfallet)

4.3.3 Sammanfattning, Resurser/ resursmobilisering

Brister

Riktade stod for att stimulera utvecklingen av kallsorterande system
saknas.

Den praktiska kunskapen om kéllsorterande system ar lag da fa system
finns implementerade.

Mojligheter

Internationellt finns en efterfragan och ekonomiska incitament att utveckla
nya toaletter.

Forskning och utredningar pa omradet pagar vid flera
universitet/hogskolor samtidigt som studenterna forefaller intressera sig
sérskilt for kéllsorterande I0sningar.

Det finns svenska sanitetstillverkare som under ratt forutsattningar ar
Oppna for att medfinansiera demonstrationsanlaggningar.

4.4 Legitimering

Den har funktionen bedéms vara svag i relation till kommunal avloppshantering,
men medelstark inom nischen enskilda avlopp.

4.4.1 Acceptans inom samhallsbyggande

Styrkor

| ett globalt perspektiv efterfragas hallbara avlioppssystem for omraden
som idag saknar sanitet, och dar vattentillgangen ocksa ofta ar begransad.

Hallbart byggande i allmanhet (och miljocertifiering av byggnader) ar hogt
prioriterat. Forstudier for kallsorterande avloppssystem har gjorts pa flera
hall inom byggsektorn.

Potentiella byggtekniska fordelar kan gynna alternativa system pa sikt
(med forutsattningar att valet kéllsorterande I6sningar finns vid installation
av prefab-element).

Svagheter

Losningen verkar inte vara legitim inom byggsektorn. Allmanhetens efter-
fragan och acceptans behover oka, liksom kompetensen inom branschen.

Avloppsfragan ar inte prioriterad inom stadsplanering.
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- Avloppsfragan ar inte prioriterad inom hallbart byggande (hos bygg-
bolag/fastighetsagare).

- Branchtidningar inom VA, som har stor betydelse for kunskapsutbyte,
har 1ag fokus pa alternativa toalettlésningar. Branschtidningar inom bygg
skriver sédllan om toaletter men har i enstaka fall lyft hallbarhetsaspekter
kring avloppshanteringen.

4.4.2 Acceptans hos allménheten

Styrkor
- Allménhet/boende kan fa ett vackt intresse om de kommer i kontakt med
fragan. Acceptansen ar hogre om den kallsorterande losningen ar vald av
den enskilde (ej "patvingad™).
Svagheter

- Det saknas ett djupare fortroende hos allmanheten for anvandning av
avloppsfraktioner i jordbruket.

- Legitimering hos allmanheten generellt Iag pga negativa konnotationer
i relation till alternativa avloppslosningar och pga brist pa kannedom.
4.4.3 Acceptans inom kommuner

Styrkor

- Inom nischen enskilda avlopp finns en vilja hos manga kommuner och
myndigheter att astadkomma kretsloppsldsningar.

Svagheter

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

- En betydande svaghet &r ointresset och motstand till det alternativa
systemet fran centrala aktorer i systemet som kommuner/VA huvudméan
4.4.4 Acceptans for slam och toalettavfall i jordbruket

Styrkor
- Lantbrukare &r intresserade av godselmedel av god kvalitet.

- Det finns foretag som inriktar sig pa att erbjuda tjanster for hallbar
aterforing fran stad till land.

- Lantbrukarnas riksforbunds styrelse har av sina medlemmar fatt uppdraget
att verka for att kallsorterande avloppssystem infors i bade tatorter och vid
enskilda avlopp.

- Det finns certifieringsregler for jordbruksanvéndning av slutprodukten.
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Svagheter

4.4.5

Priset pa fosforgddningsmedel &r lagt, vilket gor att det inte &r I6nsamt att
tillvarata toalettavloppet.

Anvandning av avloppsslam i jordbruket ar ifragasatt fran manga hall
(toalettavfall kan uppfattas som en motsvarande ”produkt”) - Befintliga
certifieringssystem skulle kunna ha hdgre fortroende.

Acceptans politiker och myndighetsutdvare

Styrkor

Det finns visst politiskt intresse att stimulera kallsorterade toalett och
avloppslésningar

Tekniken har hog legitimitet fran flera myndigheter som driver miljo-
fragor.

Tecken finns pa okat intresse, och darmed legitimitet, fran kommuners
sida

Svagheter

4.4.7

Brister

Den politiska forankringen for fornyelse av avloppssystemen ar otillracklig.
Nationella styrande politiker forefaller idag ej vara bekanta med frage-
stallningen om kallsorterande avlopp.

Generella svagheter

Bristande samarbete mellan de akttrer som behdver involveras.

Barriérer for samarbete mellan de olika tekniska komponenterna.

Barriarer for kommunikation pa grund av skillnad i skala nar motiv till
olika avloppssystem laggs fram av olika parter.

Barriarer for kommunikation pa grund av komplexiteten i avloppssystemen.

Sammanfattning, legitimering

Stora investeringar gors i befintlig infrastruktur vilket blockerar nya
I6sningar.

Ej tydligt hur den kommunala organisationen ska fordela ansvaret kring
kéllsorterande avloppslésningar.

Legitimiteten for kallsorterande l6sningar &r 1ag bland allménheten. Detta
kan kopplas faktorer som bristande erfarenhet, negativa konnotationer
kopplat till tidigare satsningar pa kallsorterande teknik samt kvarstaende
osakerheter kring spridning av toalettavfall i jordbruket.

Vattenrelaterade fragor ar idag inte prioriterade inom byggbranschen.

Flera barridrer for samarbete och kommunikation har identifierats.
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Maojligheter

- Eventuell 6kad betydelse av val av vattenfragor och val av avloppssystem
for miljocertifiering av byggnader. Klimatforandringar kan ytterligare
driva pa vattenfragans betydelse.

- Det finns efterfragan pa vattensnala I6sningar i ett globalt perspektiv.

- Det finns intresse for naringsamnen ur avlopp. Fokus pa “rena” kretslopp
ar okande.

- Det politiska intresset ar inte obefintligt (&ven om kdnnedomen forefaller
vara lag). Myndigheter (nationellt och kommunalt) intresserar sig i viss
man for kallsorterande lésningar.

- Inom nischen enskilda avlopp finns ett driv for kretsloppsldsningar”.

- Acceptansen for kallsorterande toaletter fran den enskilde &r hégre om
I6sningen &r sjalvvald.

- Aldrande VA-system i Sverige gor att det finns ett stort investeringsbehov
under kommande ar. Da nyinvesteringar ska goras ppnas en mojlighet att
ocksa ta in hallbarhetsaspekter.

4.5 Vagledning for aktorers sokprocesser och
marknadsformering

Funktionens beddéms vara medelstark.

4.5.1 Allméant
Styrkor

- Pavisad miljonytta kan ge dkad attraktion och varde pa fastigheter.

Svagheter

- Tekniken befaras krava mer drift/underhall vid hushallet samt ge samre
komfort.

4.5.2 Visioner och gemensamma mal
Styrkor

- Allmant hallna, miljérelaterade mal kan tankas bidra till vagledning.

- Naturvardsverkets forslag pa mal och regelverk kring aterforing av fosfor
ur avlopp och avfall (har ingar alla avloppsfraktioner).

- Naturvardsverkets mal om minskad naringsbelastning av kvave och fosfor
till vara vattendrag.

- Det finns lokala mal om kallsortering pa nivan kommun/stad.

Svagheter

- Det finns inga vagledande nationella mal for hallbar avloppshantering.
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Marknadsformering

Det finns befintliga nischmarknader som driver tekniken framat.

Det finns ett engagemang for dessa fragor hos flera kommuner inom
landet.

Det finns ett befintligt system for kvalitetssékring (certifiering) av
avloppsfraktioner fran sma avlopp.

Hogre krav pa renhet hos aterford fraktion i framtiden gor att befintlig
hantering av avloppsslam omajliggors pa sikt (alternativt spar ar att fosfor
och andra naringsdmnen utvinns ur slam).

Kommunal verksamhet rymmer ofta bade avloppshantering, avfalls-
hantering och fastighetsforvaltning (potentialen till samverkan ar god).

Stor exportmarknad finns. Globalt sett &r det ingen nischlésning med
vattensnala toaletter (snarare ar Sverige en nischmarknad med god tillgang
pa vatten).

Svagheter

45.4

Det saknas styrmedel
Ekonomin for aterforingssystemet uppfattas som samre.

o Dels ekonomin for de boende som kan komma att fa en merkostnad
for avfallshanteringen da de installerar en miljo- och kretslopps-
anpassad avloppsanlaggning sa lange inte kommunen ger nagon
form av subvention eller differentierad taxa.

0 Dels ekonomin for kommunen/staden och eventuella privata bygg-
bolag.

Utbudet av teknikldsningar ar inte tillrackligt.
Sorterande system ar relativt ovanliga.

Sma volymer sorterat toalettavfall genereras vilket gor att det ar svart att fa
igang entreprendrskapet kring hantering av dessa godningsmedel.

Skepsis mot anvéndning av avloppsfraktioner hos lantbrukets uppkdpare.

Blockerande regelverk och normer?

Styrkor

Det finns inga hinder mot alternativa avlioppssystem i lagstiftningen.

Svagheter

Det saknas intresse fran marknadsaktorer.

Det &r idag inte tillatet att rota toalettavfall i de flesta biogasanlaggningar
som rotar annat organiskt hushallsavfall.
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4.5.5 Sammanfattning, Vagledning av aktorers sékprocesser och

Brister

marknadsformering

Samre komfort och ekonomi for kéllsorterande system befaras.
Det finns endast ett fatal leverantorer.

Initialt sma volymer att hantera i lantbruket, samt osakerhet till foljd av
skepsis hos uppkdpare.

Det saknas nationella mal och styrmedel specifikt for kéllsorterande
I6sningar.

| de kommuner dar kallsorterande system infors ar det viktigt att kostnaden
for den enskilda inte blir orimlig i relation till kostnaden for 6vriga VA-
kollektivet.

Mojligheter

Det ar ocksa viktigt att miljonyttan med det alternativa systemet kan
pavisas och kommuniceras (for att anvandningen ska ske pa ett riktigt satt
och for att ev. &ven ge ett ekonomiskt mervérde).

De nationella mal om aterféring av fosfor ur avlopp som finns samt mal
om minskad 6vergddning kan tolkas som att kéllsorterande teknik bor
framjas.

"Kretsloppsmal” kan etableras lokalt, och det har skett i ett antal
kommuner.

Det finns kvalitetssakringssystem for toalettavfall och detta kan tillampas
av kommunerna.

Det finns nischmarknader i Sverige som driver utvecklingen av insamlings-
system framat (nar det géller vakuumtoaletter).

Att manga av de aktorer som behover samarbeta for att astadkomma ett
nytt avloppssystem kan finnas inom kommunal verksamhet betyder att
potentialen till samverkan bor vara god forutsatt att tydliga politiska
visioner finns.

Det finns en internationell marknad for extremt vattensnala produkter.

5 Systemstyrkor och -svagheter

Hér gors en sammanfattning av den funktionsanalys som presenterats ovan,
uppdelat pa "systemstyrkor” och “systemsvagheter”.

Systemstyrkor

Det finns kompetens om nérliggande teknik” (vakuumtoaletten, rétning
av olika substrat, samt lang tradition av kallsorterande l6sningar vid
enskilda avlopp i Sverige). Det finns Svensk forskning och tillverknings-
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foretag pa omradet. Detta visar pa en relativt stark och aktiv kunskapsbas
att utga ifran.

Det finns potential att 6ka kunskapsutbytet via befintliga natverk inom VA
(eventuellt bor bredare nétverk 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 for nya
I6sningar (samt befintliga l6sningar som t.ex. vakuumtoaletten).

Det finns mojligheter till miljéteknikexport da det internationellt finns ett
stort behov av vattensnala I6sningar med hég komfort. Det finns svenska
foretag som ar intresserade av att medfinansiera utveckling under ratt
forutsattningar.

Det svenska VA-systemet ar aldrande, det finns ett stort investeringsbehov
under kommande ar. Da nyinvesteringar ska goras ppnas en maéjlighet att
ocksa ta in hallbarhetsaspekter.

Det finns inom ett flertal kommuner ett driv for att astadkomma kretslopp
vid nischen enskilda avlopp. "Kretsloppsmal” kan séttas lokalt.

Klimatforandringar samt 6kat fokus pa aterforing av naring och minskade
utslapp kan ytterligare starka vattenfragans betydelse. De nationella mal
om aterforing av fosfor ur avlopp som finns idag samt mal om minskad
Overgodning kan tolkas som att kallsorterande teknik bor framjas.

Systemsvagheter

Det engagemang och organisering for helheten som kravs for utveckling
av tekniken saknas.

Offentliga incitament/ riktade stod specifikt for att utveckla eller testa nya
toaletter saknas.

Det finns |ag erfarenhet av installation och drift av toaletter samt transport-
system och behandlingsanldggningar, samt om saker hantering av toalett-
avfall for aterforing till jordbruket.

0 Det skulle behdvas ytterligare utvecklingsinsatser kring transport-
delen i systemet.

o0 Det skulle behdvas ytterligare utveckling/utredning kring hantering
av slutprodukter i jordbruket samt ev. risker som detta kan for-
knippas med.

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

Legitimiteten for kallsorterande l6sningar &r 1ag hos anvéandare och VA-
huvudman. Sdmre komfort och ekonomi for kallsorterande system befaras.
Bristande legitimitet kopplas ocksa till skepsis mot anvandning av toalett-
avfall (kiss och bajs) i jordbruket.
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Legitimiteten/kdnnedomen i bygg- och fastighetsbranschen ar lag. Vatten-
relaterade fragor &r ej prioriterade inom hallbart byggande.

Kommunikation, samarbete organisering. Flera barridrer for samarbete och
kommunikation kring dessa fragor har identifierats.

Det saknas efterfragan pa kallsorterande system vilket leder till att det
finns fa teknikleverant6rer och gor att drivkraften for utveckling ar lag.

Det saknas standarder for provning och installationsanvisningar fér
exempelvis vakuumtoaletter.

Stora investeringar gors i befintlig infrastruktur vilket i viss man blockerar
nya lésningar.
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Bilaga 2 till JTI-rapporten ”Future Toilet Fashion - En forstudie om
stimuleringsatgérder for systeminnovationer inom avloppshantering”

Bilaga 2. Inventering av befintliga
toalettekniker

Inventering av befintliga toalettekniker har gjorts genom sékning pa webben.
Metod och tidsramar har begransat omfattningen av och detaljgraden i den
information som sammanstallts. Fokus har lagts pa tekniker som innebar en annan
hantering av toalettavfallet jamfort med den konventionella vattentoaletten.
Toalettekniker pa den svenska marknaden

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

- Komposttoalett/torrtoalett — dar uppsamling sker under toalettsitsen foér
tomning och efterféljande kompostering pa annan plats (Wostman)

- Mulltoa — déar kompostering sker direkt under toalettsitsen (MullToa)

- Multrum — dar kompostering sker i ett storre utrymme under golvet
(Clivus Multrum)

- Urinsorterande torrtoalett (EcoLogic)

- Vakuumtoalett (Jets)

- Urinsorterande vakuumtoalett (FANN VA-teknik)
- Urinsorterande vattenklosett (BB Innovation)

- Forbrénningstoalett (Cinderella)

- Torr toalett med forpackningsfunktion — dar toalettavfallet kapslas in och
sen kan tommas for att komposteras med forpackningen (Pacto)

- Centrifugerande toalett — dar toaletten spolas med vatten som tillsammans
med toalettavfallet gar igenom en konstruktion som separerar vatska fran
fast material (Aquatron)

- Frystoalett — dar toalettavfallet fryses ner i en behallare under toaletten for
senare tomning (Biolan)

Flera ytterligare svenska tillverkare och leveranttrer finns for de flesta tekniker
som listats. Foretaget Separett som &r baserat i Smaland, ar enligt egen uppgift en
av de storsta leverantdrerna av urinseparerande toaletter i varlden.

Ytterligare tekniker internationellt

Internationellt har tva potentiellt intressanta tekniker hittats:

- Clivus Multrum Inc marknadsfor en toalett som enligt uppgift anvander
mindre an 2 dl vatten per solning. En nedbrytbar sapa som bildar skum
tillampas vid spolning (Clivus Multrum, 2014-08-06).
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- 1 Phoenix Composting Toilet tillfors sapa innan anvandning, och den
anvander sedan enligt uppgift en liten mangd vatten for spolning (Phoenix,
2014-08-06).

Dessa tekniker liknar de multrum som finns pa den svenska marknaden, men ska
enligt tillverkarnas uppgift vara mer attraktiva for anvandaren da man menar att
utseende och upplevelse av toaletten liknar en konventionell vattentoalett.
Teknikerna bygger i de fall som marknadsfors pa att transporten sker genom att
avfall hamtas upp lokalt, dvs. ej pa ledningstransport. Toalettavfallet ar dock
teoretiskt pumpbart med den TS-halt som toalettavfall bestaende av en blandning
av urin och fekalier har.

Tekniker under utveckling

Inom ramen for tekniktavlingen ”Reinvent the toilet challenge” som utlystes av
Bill and Melinda Gates Foundation har flera innovativa toalettlosningar
utvecklats. Tavlingen avslutades i augusti 2012. Malet var att hitta toalettekniker
med lag vattenforbrukning, som tar till vara resurser i avloppet. Tekniken skulle
ocksa kunna erbjudas till en 1ag kostnad och kunna anvéndas "off the grid”.

Det vinnande forslaget, fran Caltech university i USA, syftar till att ateranvanda
det vatten som kravs for 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. | den
elektrokemiska reaktorn bryts fororeningar ner och vatten omvandlas till vétgas.
Hur den fasta fasen ska hanteras for eventuell aterféring av naring framgar inte i
den information vi kunnat hitta (troligen &r den relativt utspadd). (Gates
Foundation, 2014-08-06).

Blue diversion toilet &r 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 végg i bakkant dar nagon typ av reningsmekanism ska finnas
inbyggd. Toaletten anvénder solenergi for att rena vattnet som den spolar med.
(Blue diversion, 2014-08-06).

Dessa tekniker vars utveckling finansierats av Bill and Melinda Gates Foundation
forefaller inte finnas pa marknaden &nnu, och det &r svart att bedoma vilken
relevans tekniken har vid svenska forhallanden.

| en skrift fran SuSanA/Eawag tar man upp befintliga tekniker och “emerging
technologies”. Vi ser dock inte att dessa i den svenska kontexten har storre
potential an ngn av de tekniker som redan listats. Tekniker som tas upp ar ”Pee-
poo bag” (en svenskutvecklad uppfinning som bestar av en "toalettpase” med
inbyggd hygienisering) samt en maskin kallad LaDePa Sludge Pelletizer, som kan
anvandas for att omvandla (torka) latrin till pelletsform. Dock maste den latrin
som gar in i processen ha en TS-halt pa 20-35 % (Eawag, 2014-08-06), vilket
skulle innebéra att vétska (urin och "avrinning”) maste hanteras separat.

I samband med utbyggnad av en “ekostad” i Kina har SEI, Swedish Environment
Institute, testat toaletter som forefaller likna torrtoaletter. Men som har en
mekanism som vander ner toalettavfallet tillsammans med sagspan. Stora problem
konstaterades med tekniken (komponenter gick sonder och i manga fall upplevdes
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besvarande 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 utvardera toalettekniker mot det "case” som satts inom Future
Toilet Fashion skulle krava en mer omfattande utredning. Utifran den begransade
information som samlats in har har dock vakuumtoalett ansetts vara den teknik
som ligger narmast till hands att uppfylla de krav som satts i Future Toilet
Fashions “case”. Kriteriet att det ska vara mojligt att organisera driften centralt
beddms kunna uppfyllas. Det finns enligt vissa kéllor vakuumtoaletter dér
bekvamlighet/ komfort och anvandarvanlighet &r lika bra som for en vattenklosett.
Den storsta bristen ar att TS-halten hos uppsamlat toalettavfall blir for lag i
dagens system — ca 1 % jamfort med 6nskad TS-halt pa minst 4 %.

Nar det galler andra tekniker pa den svenska marknaden som listats har sa antas
de i inte kunna uppfylla kravet pa att driften ska kunna organiseras centralt. Det
galler tekniker som komposttoalett/torrtoalett, mulltoa, forbranningstoalett, torr
toalett med forpackningsfunktion, centrifugerande toalett samt frystoalett.

Urinsorterande losningar har undantagits da de inte anses vara lika anvéandar-
vanliga som vattentoaletten.

I klassiska multrum sker kompostering i ett stOrre utrymme under golvet.
Toémning skulle potentiellt kunna utforas av en fastighetsskotare. Vi har dock
antagit att den upplevda komforten for anvandaren ar lagre jamfort med
vattentoalett.

Bland de tekniker som hittats internationellt ar de toaletter som anvander skum for
rengoring av toalettstolen intressanta i var mening. Ett exempel ar en toalett fran
Clivus Multrum Inc som anvander ca 0,18 liter vatten per spolning. | Sverige
marknadsfor foretaget Clivus Multrum en “kvarntoalett” med en applikation som
gor att toalettavfallet kan lyftas upp till 3 m upp och 30 m i horisontal riktning
fran toalettstolen. Toalettavfallet bor sen kunna pumpas vidare med vakuum.
Denna teknik antas dock inte vara lika utbredd som vakuumtekniken.

En av de viktigaste tekniska detaljerna for Future Toilet Fashion &r vilken
spolmangd som anvands. Krav att uppna en TS-halt av minst 4 % har satts i
projektets "case”. Vilket innebér att enbart ca 0,02 liter, eller 2 cl, vatten far
blandas in i. Resulterande TS-halt baserat pa olika spolmangder blir som féljer
(berakning enligt mall fran EImgren och Mansson, 2008):

e En konventionell vattentoalett anvander 6 liter vatten for spolning, det
innebar en TS-halt pa ca 0,1 %.

e De flesta vattentoaletter som séljs i Sverige idag &ar snalspolande och
anvander 2 liter for en liten spolning och 4 liter for en stor spolning, vilket
ger en TS-halt pa ca 0,2 %.

e En vakuumtoalett anvander typiskt kring 0,5 liter per spolning. Det ger en
TS-halt pa ca 1 %.

e FoOr exemplet Clivus Multrum Inc. dér skum anvands for spolning anvands
enligt uppgift mindre an 0,2 liter per spolning. TS-halten blir da ca 2 %.
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Kallor

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 quide.pdf

SEI, 2014-08-06: http://www.thequardian.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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Vi ar ett tekniskt jordbruksinstitut med tydlig miljoé- och energiprofil.
Institutets fokus ligger pa innovation och utveckling i ndra samarbete
med féretag, organisationer och myndigheter.

Pa var webbplats publiceras regelbundet notiser om aktuell forskning
och utveckling vid JTI. Gratis mejlutskick av JTI:s nyhetsnotiser kan

bestallas pa www.jti.se

P& webbplatsen finns publikationer som kan lasas och laddas hem gratis.
Se www.jti.se under fliken Publicerat.

Vissa publikationer kan bestallas i tryckt form. For trycksaksbestallningar,
kontakta oss pa tfn 010-516 69 00, e-post: info@jti.se
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