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MAt i Cirkulära RObusta system

Ett VINNOVA-finansierat UDI2-projekt

MAt i Cirkulära RObusta system har haft som 
mål att bidra till utvecklingen av hållbara och 
robusta system som tillvaratar och förädlar 
stadens restprodukter. 

Projektet har sex arbetspaket och två resultatmål:

Resultatmål 1: Stödpaket för ett storskaligt införande av 
sorterande system i tätbebyggd storstad och nya VA-områden: 
systemdesign, installation i hus, kommunikation med boende, 
affärsmodeller, kretsloppslösning, certifiering.

Resultatmål 2: Utvecklade tekniska komponenter: avfallskvarn, 
vakuumtoaletter, ledningsnät, pumpar och näringsåtervinning.
Relationen mellan arbetspaketen och resultatmålen visas till höger. 
De flesta arbetspaketen syftar till att stötta framtagandet av 
stödpaketet för ett storskaligt införande av sorterande system både 
i storstad och i omvandlingsområden. Arbetspaket 1 har hållit ihop 
övriga arbetspaket och har också ansvarat för extern 
kommunikation samt för projektets följeforskning.

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

RESULTATMÅL

PROJEKTETS PARTER
Projektets parter är: Exploateringskontoret 
Stockholm Stad (projektledare), Stockholm 
Vatten och Avfall, NSVA, Sweden Water
Research, Mälarenergi, Svenskt Vatten, 
Knivsta kommun, Avfall Sverige, Skandinavisk 
kommunalteknik, Ecoloop, Sveriges 
Lantbruksuniversitet (SLU), Lunds Universitet, 
RISE, Disperator, Again, Sweco, 
Matavfallssystem, Lantbrukarnas riksförbund 
(LRF).

DENNA RAPPORT

I denna rapport presenterar vi projektets slutsatser först, och sedan 
resultat från varje arbetspaket:

• AP1: Projektkommunikation och följeforskning
• AP2: Systemutveckling i storstad
• AP3: Systemutveckling i nya verksamhetsområden
• AP4: Installationer i hus
• AP5: Teknikutveckling
• AP6: Kretslopp- och certifieringsfrågor

Mer information om varje delarbetspaket finns på projektets 
hemsida: www.macrosystem.se
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Slutsatser Resultatmål 1
Det behövs tidiga samarbeten inom och mellan stadens förvaltningar och 
bolag samt resurser att bana nya organisatoriska vägar och utveckla 
organisationens egen kunskap om sorterande avloppssystem inom VO.

God, kontinuerlig kommunikation mellan berörda parter är av yttersta vikt 
längs hela kedjan från planeringsstadiet till återföringen i lantbruket. I 
planeringsstadiet är kommunikationen mellan bolag och förvaltningar 
samt med byggaktörer av största vikt. På så sätt skapas förutsättningar 
för förändringar i stadens infrastruktur utifrån den existerande 
institutionella organisationen och byggaktörerna kan involveras. I 
planeringsstadiet krävs också kommunikation med lantbruk och dess 
aktörer (livsmedelsindustri), för att kunna säkerställa avsättningen av 
återföringsprodukterna i odling. Vid implementering och drift är 
kommunikationen mellan VA-huvudmannen och fastighetsägaren viktig 
för att säkerställa funktion och korrekt användning av systemen. Vid 
återföringen till lantbruket är det återigen viktigt att kommunicera med 
lantbruket och dess aktörer.

Det är av yttersta vikt för storskaligt genomförande av sorterande 
avloppssystem att ansvarsfördelning, förbindelsepunkter, juridiskt 
spelrum, och produktkvalitet är identifierade från planeringsstadiet till 
slutanvändning i lantbruket. Juridiskt spelrum finns inom VA-kollektivet 
men lagförändringar är önskvärda inom PBL, LAV och MB för att 
underlätta införandet av dessa system.
Teknikoptimering för behandling av BDT-vatten och KL-vatten krävs för 
att kunna uppnå rena fraktioner, högsta möjliga återföring av all 
växtnäring och det i en form som tillåter precisionsspridning i lantbruket.

N, P och organiskt material anses ungefär lika viktiga som resurser i 
kretsloppsprodukter enligt LRFs medlemsenkät, samt att den allra 
viktigaste egenskapen hos en kretsloppsprodukt är att den är fri från 
föroreningar - att den är “ren”.

Kännedomen om SPCR 178 bland Avfall Sveriges medlemmar är låg. 
Många uppfattar dock SPCR 178 som lovvärt och att det säkerställer en 
god kvalitet på materialet som ska återföras. Men det handlar om små 
mängder som kräver separat logistik, det kräver mycket resurser och det 
upplevs som att det finns ett bristande intresse från lantbrukets sida 
överlag. 

Slutsatser Resultatmål 2
Resultatmålet för Steg 3 är beroende av att tekniska frågeställningar i 
kritiska komponenter löses, vilket görs under Resultatmål 2 i UDI Steg 2. 
Arbetspaket 5 har samlat teknikutveckling av olika komponenter av 
systemet – från hushåll till behandling. 
Utveckling av teknik är en viktig del för att både få bättre produkter på 
marknaden som gör användningen lättare samt ökar acceptansen för 
sorterande system och fraktioner. Frågeställningar som har varit kritiska 
men som nu till stor del är utredda är vatteninblandning i 
matavfallskvarnar, funktion av matavfallskvarnar för hela den organiska 
avfallsfraktion, behandling av våta fraktioner i fluglarvskomposter samt 
koncentrering av växtnäring i klosettvatten.
Genom vägledningar och utredningar som gjorts i arbetspaket 5 finns nu 
även stöd och kunskapsunderlag tillgängligt för organisationer som 
funderar på att införa sorterande system. Detta leder förhoppningsvis till 
att fler tar beslut om att införa sorterande system.

MACRO - slutsatser
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2.1a: Systemförutsättningar för transport av 
kvarnat matavfall i Norra Djurgårdsstaden
2.1b: Källsorterade avloppssystem i Södra 
Värtan.
2.2: Utredning kring juridik, organisation och 
avtalsfrågor
2.3: Teknikseminarium
2.4: Studiebesök
2.5: Systemstudie över VA-system med 
indunstning och biokolsadsorption
2.6: Stadens näringsflöden
2.7: Kostnads- och nyttoanalys
2.8: Seminarium med beslutsfattare
2.9: Värmeåtervinning från BDT-vatten

Aktiviteterna under detta arbetspaket har 
syftat till att möjliggöra och arbeta för 
systemutveckling för storskalig insamling och 
behandling av matavfall och utsorterat 
klosettvatten från den stora staden.

Det behövs naturligtvis ytterligare teknikutveckling för att exempelvis optimera 
behandling av avloppsströmmarna och för att tillse att krav för acceptans för 
växtnäringsåterföring (se vidare AP 6) möts av produkterna som framställs vid 
behandlingen men teknik finns redan idag för att bygga sorterande 
avloppssystem i stadsmiljö. Exempel på städer där detta redan sker är 
Hamburg, Amsterdam och Helsingborg.

Organisatoriskt/institutionellt/politiskt har vi inte riktigt samma mognadsnivå då 
systemen är nya och våra institutioner inte är uppbyggda för att 
stötta/underlätta införandet av dem. Per definition blir det alltså ”jobbigare” att 
implementera sorterande system och för att klara av att göra det behövs tidiga 
samarbeten inom och mellan stadens förvaltningar och bolag samt resurser att 
bana nya organisatoriska vägar och utveckla organisationens egen kunskap.

Resultat teknisk systemutveckling
• Systemhandlingar för två delområden i Norra Djurgårdsstaden, vilka utgör en 

nödvändig grund för framtida eventuella implementering och inom 
delarbetsprojektet har stadens förvaltningar (Exploateringskontoret) och 
bolag (Stockholm Vatten och Avfall, SVOA) haft det så nödvändiga nära 
samarbete som krävs för att lägga grunden för sorterande avloppssystem i 
stadsplaneringsprocessen. 

• Indunstning och användning av biokol för adsorption av växtnäring. 
Indunstning som ett volymreduktionssteg och eventuell hygienisering är 
lovande om än energikrävande - teknikoptimering krävs. 

• Näringsflöden i Norra Djurgårdsstaden - fokus på nyanläggning av parker 
och grönstruktur samt förvaltningen av denna och det kan konstateras att 
den växtnäring som genereras i NDS är mer än vad som kan nyttiggöras 
inom området. 

Aktiviteter i arbetspaketet

Syfte

Arbetspaket 2 – Systemutveckling i storstad
Resultat samhällelig 
systemutveckling
• Rättsutredning där förutsättningar för 

införande av sorterande avlopps- och 
matavfallssystem inom VO - det finns inga 
egentliga rättsliga hinder för införande av 
sorterande avloppssystem inom VA-
kollektivet. Däremot finns det ett behov av 
lagändringar för att modernisera både PBL, 
Lagen om allmänna vattentjänster och 
Miljöbalken för att på så sätt underlätta ett 
dylikt införande. 

• Samhällsekonomisk studie - det blir dyrare 
att införa sorterande system jämfört med att 
göra förbättringar inom det konventionella 
systemet, men studien visade samtidigt att 
de samhällsekonomiska vinsterna med 
sorterande system är betydligt högre än för 
förbättringar inom det konventionella 
systemet.

Andra viktiga aktiviteter
• Kunskapsseminarier om 

klosettvattenbehandling och 
vakuumledningar i gata 

• Studieresa till Hamburg och Sneek för att 
representanter från Exploateringskontoret i 
Stockholm och SVOA skulle få utökad 
erfarenhet av existerande 
vakuuminstallationer inom VO.

Samhällelig och teknisk systemutveckling
Arbetet har fokuserats på både samhällelig och 
teknisk systemutveckling inom AP 2. På 
många sätt är den samhälleliga 
systemutvecklingen den svårare av de två att 
uppnå. 
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. 
MACRO har 18 parter med representation 
från 4 olika kommuner, näringslivet, 
forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 2. Kolkajen 1A utgörs av 
två kvarter, med 1 018 personekvivalenter, i 
Norra Djurgårdsstaden där separat 
uppsamling av kvarnat matavfall ska testas 
med vakuumsystem och förtjockare. 

Bild 1: Vakuumsystemet och avgränsningar av utredningen

Utredningens syfte har varit att se över 
möjligheterna att leda bort kvarnat matavfall 
med vakuumsystem. När systemet byggts ges 
möjlighet att få drift- och installations-
erfarenheter samt en kostnadsbild.

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

Bild 2: Mottagningstank för kvarnat matavfall från bostäder, vakuumpump och  förtjockare (avskiljare)

2.1 a: Systemförutsättningar för transport av kvarnat 
matavfall Norra Djurgårdsstaden

Tore Strandberg
Sweco
tore.strandberg@sweco.se
www.sweco.se

Det finns goda förutsättningar att installera ett 
vakuumsystem för transport av kvarnat 
matavfall. Utöver de två kvarteren som utgör 
Kolkajen 1A, kan systemet även ta emot kvarnat 
matavfall från andra delar av Kolkajen. Möjlighet 
att nödbrädda till det parallella spill-
vattensystemet gör att eventuella driftstörningar 
inte ger allvarliga konsekvenser.
Tömningsfrekvens kan på så vis minimeras för 
att maximera energiinnehållet och hålla nere 
antalet lastbilstransporter från bergrummet. 

RESULTAT

SLUTSATS

Utredningen rekommenderar uppföljning av 
driftskostnader, mängd matavfall som samlas 
in, tillgänglighet, tillsyn och underhållsbehov. 
Genom att mäta flödesvariation över dygnet 
kan även maxdygns- och maxtimfaktor 
verifieras (används vid uppskattning av 
dimensionerande flöde). 
Månatlig tillsyn och årligt underhåll 
rekommenderas för att säkerställa hög 
tillgänglighet av systemet.
Anläggningen bör kunna byggas till en 
totalkostnad under tre miljoner kronor.
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Översikt källsorterat avloppssystem i Södra Värtan
På uppdrag av Exploateringskontoret, 
Stockholms Stad har Sweco tagit fram en 
systemhandling som beskriver hur systemet 
skulle kunna utformas för Södra Värtan som 
utgörs av 17 kvarter, med 
1900 lägenheter, och 125 000 kvm kontor –
motsvarande 6 000 personekvivalenter. 

2.1.b: Källsorterade avloppssystem i Södra Värtan

Ida Gustafsson
Sweco
Ida.gustafsson@sweco.se
www.sweco.se

Ett tillförlitligt källsorterat avloppssystem kan 
installeras i Södra Värtan. 
Genom att separera flöden och använda 
vakuumsystem för kvarnat matavfall och 
klosettvatten kan
- vattenanvändningen minskas med cirka 1/6. 
- värmeenergin i BDT-vattnet kan återvinnas 
effektivare. 

Det föreslagna systemet bygger på att flöden i 
husen separeras i två system. 
• Kvarnat matavfall och klosettvatten transporteras 

i byggnaden med undertryck som skapas av en 
vakuumpump i byggnadens teknikutrymme. 
Fraktionerna transporteras vidare genom 
byggnadens servisledning till en 
mottagningsbrunn strax utanför 
fastighetsgränsen. När mottagningsbrunnen 
fyllts till en förutbestämd nivå öppnar en ventil 
och fraktionerna sugs in i vakuumsystemet i gata 
och vidare till en central vakuumpumpstation. 
Fraktionerna pumpas därifrån ut ur området för 
behandling.

• Bad-, dusch och tvättvatten transporteras med 
självfall i konventionellt spillvattensystem. Det 
konventionella spillvattensystemet ska kunna 
användas för nödbräddning från 
vakuumsystemet.

Vid val av lösning har nedanstående beaktats:
• Utbyggnadsskeden och tillgänglighet till systemet även 

under byggtiden. 
• Förhindra luktproblem.

Tore Strandberg
Sweco
tore.strandberg@sweco.se
www.sweco.se

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

RESULTAT

SLUTSATS

BAKGRUND

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 2 – Systemutveckling i storstad. I 
Norra Djurgårdsstadens målsättning om att 
skapa kretsloppslösningar i större utsträckning 
än vad som görs i konventionella system har 
möjligheten att transportera kvarnat matavfall och 
klosettvatten med vakuumsystem utretts. 
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• Klarlägga juridiska förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem för 
klosettvatten och malt matavfall inom 
verksamhetsområden i urban miljö;

• Beskriva möjligheten till användning av 
kvarnat matavfall och klosettvatten som
gödningsmedel i jordbruket.

STUDIENS SYFTE

2.2 Juridisk utredning – Hantering av matavfall och klosettvatten

Johanna Lindqvist
Havs- och vattenmyndigheten 
Johanna.lindqvist@havochvatten.se 
www.havochvatten.se

Agnes Larfeldt Alvén
Agnes Advokatbyrå
agnes@agnesadvokat.se
www.agnesadvokat.se

Tolkning och tillämpning av existerande lagar
• MB, PBL och LAV innehåller bestämmelser om resurshushållning. 

• Använd dem! Exempelvis kan val av sorterande klosettvattensystem ske med 
hänvisning till 10 § LAV. 

• Möjlighet att utnyttja odefinierade begrepp
• Exempelvis kan begreppet ”anordning” i PBL användas lite friare för att driva 

på samhällsutvecklingen. 

Styrning mot källsortering vid NYbyggnation
• Inget hinder i lagstiftningen för VA-huvudman att välja en kretsloppsanpassad 

lösning inom VO.
• Fastighetsägare kan styras, av VA-huvudman, mot mer snålspolande toaletter

eller vakuumtoaletter med funktionskrav (ABVA). 
• Kommunen kan genom föreskrifter för användning av den allmänna VA-

anläggningen ställa krav som förhindrar koppling av toalett till ledning för BDT-
vatten. 

Styrning mot källsortering vid OMbyggnation
• Möjligheterna att ställa krav i befintlig bebyggelse är små.

Jordbruksanvändning
• Användning av biogödsel och slam regleras i MB (allmänna hänsynsreglerna) och

av föreskrifter från Naturvårdsverket och Jordbruksverket rörande växtnäring och
slam. Slam från klosettvatten faller under definition för slam i dagens lagstiftning.

• Inget rättsligt hinder mot användning av slam i konventionellt jordbruk idag.
• Producenten av biogödseln eller slammet tillser att lantbrukaren får den 

information som behövs för att beräkna fosforinnehållet. 
• Producenten av slammet behöver följa vad som anges i i 11-14 §§ SNFS 1994:2. 

när det gäller provtagning och dokumentation
• Relevanta certifieringssystem: Slam: Revaq; biogödsel: SPCR 120; Klosettvatten: 

SPCR 178.

• LAV och ABVA är relativt kraftfulla men det 
vore önskvärt om det gavs…
• möjlighet att styra mot hållbarhet med VA-

taxan
• ökade möjligheter att ställa krav på 

fastighetsägare utifrån miljömässiga 
aspekter

• I MB är det oklart hur långtgående krav som kan 
ställas och om lagens bemyndiganden är 
tillräckligt precisa för införande av 
matavfallskvarnar. Det vore önskvärt om...
• ett tydligare bemyndigande som ger 

möjlighet att ställa krav mot enskilda att 
installera och underhålla matavfallskvarn 
samt att källsortera avfall

• det gavs möjligt för avfallshuvudmannen att, 
via taxan, ta ut en anläggningsavgift där så 
krävs för infrastrukturtunga 
insamlingssystem

• PBL ger möjlighet att ställa krav i samband med 
detaljplanering och bygglov och då föreskriva 
om de anordningar som krävs för att säkerställa 
väsentliga tekniska egenskaper. Det vore 
önskvärt om …
• det kunde införas möjlighet till ytterligare 

krav i PBL, såsom att ställa krav på tekniska 
anordningar för utsortering av avfall eller 
krav på vakuumtoalett.

RESULTAT, forts FÖRSLAG TILL LAGÄNDRINGAR

Generellt
• Kommunen har ansvar för såväl hantering av 

hushållsavfall som avloppsvatten och har därför 
rådighet att besluta om system och organisation

Möjlighet till kravställning inom existerande 
lagstiftning
• Klosettvatten – (LAV och ABVA) Med 

funktionskrav och anvisning om förbindelsepunkt 
går det att styra mot sorterande system vid 
nybyggnation.

• Matavfall – kvarnat matavfall kan ev. omfattas av 
LAV, men om det klassas som avfall gäller MB och  
kommunen kan ej styra på samma sätt mot 
särskild teknik - kommunen har en skyldighet att 
hämta hushållsavfall vid fastighet och måste 
fullgöra det oavsett hur matavfallet avlämnas. 

• Klosettvatten + matavfall – ABVA tillåter 
funktionskrav.

RESULTAT
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Med fokus på utveckling av källsorterande system i Norra Djurgårdsstaden 

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 2 - Systemutveckling för 
storskalig insamling och behandling av 
matavfall och utsorterat klosettvatten från den 
stora staden. 

Figur 1. Översikt av systemet för uppkoncentrering av näringsämnen genom indunstning

Syftet med studien var att utvärdera potentialen för 
näringsåtervinning och biogasproduktion hos två 
system som behandlar avlopp och matavfall från 
källsorterande system. Systemen bygger på:

1. Uppkoncentrering av näringsämnen genom 
indunstning

2. Adsorption av näringsämnen med biokol. 

Systemen jämfördes vidare med ett konventionellt, 
icke-källsorterande system för hantering av matavfall 
och avlopp. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

Figur 2. Förlust av kväve vid indunstning av UASB-
effluent vid olika pH (olika syratillsats).

2.5 Systemstudie över VA-system med indunstning och 
biokolsadsorption 

• Ett källsorterande system med indunstning 
möjliggör produktion av en potentiellt intressant 
gödselprodukt där majoriteten av kvävet och 
fosforn från avloppet kan återvinnas. Dessa 
fördelar måste dock vägas mot den höga 
energikostnad och kemikalieåtgång som 
indunstningen kräver. 

• Biokol lämpar sig generellt inte för adsorption av 
inorganiska näringsämnen. 

RESULTAT

SLUTSATS
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Hamse Kjerstadius
NSVA 
Hamse.kjerstadius@nsva.se

Alexander Betsholtz
Lunds Tekniska Högskola
alexander.betsholtz@chemeng.lth.
se

Figur 3. Mängd svavelsyra som krävdes för 
att justera pH i UASB-effluenten. 

Referenssystemet Indunstnings-
systemet

Enhet

Elförbrukning 40 111 kWh/pe/år

Fjärrvärme-
förbrukning

49 86 kWh/pe/år

Biogas-
produktion

84 128 kWh/pe/år

Närings-
återvinning

Exkl. 
rötslam

Inkl. 
rötslam

Exkl. 
rötslam

Inkl. 
rötslam

Kväve 0,20 1,53 4,57 4,92 kg/pe/år

Fosfor 0,041 0,71 0,51 0,74 kg/pe/år
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 2 Systemutveckling i 
storstad  Målet är att möjliggöra 
systemutveckling för storskalig insamling och 
behandling av matavfall och utsorterat 
klosettvatten från den stora staden.

Trädplantering i skelettjord med biokolsinblandning och bevattning av nyplanterade träd i stadsmiljö.

Syftet är att ta fram ett kunskapsunderlag som 
visar på möjligheter och hinder och med att i 
Stockholms parkförvaltning använda en 
indunstad och uppkoncentrerad s k ”NDS-
gödsel” som kommer från klosettvatten och 
kvarnat matavfall. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

2.6 Lokalt nyttiggörande av växtnäring från 
triplikata avloppssystem i Norra Djurgårdsstaden

Mats Johansson
Ecoloop
Mats.johansson@ecoloop.se
www.ecoloop.se

- NDS-gödsel kan användas för att förbättra 
hushållningen med växtnäring i Stockholms 
stad fortsatt utredningsarbete behövs för att 
klargöra teknisk utformning samt organisation 
och ansvar. 
- Utan en större pilot med triplikata system 
kommer inte ett system med NDS-gödsel 
kunna realiseras. 

RESULTAT

SLUTSATS

NDS-gödsel från 1000 lägenheter med triplikata
system skulle innehålla 11 ton kväve och 1,2 ton 
fosfor årligen. 
NDS-gödseln från en sådan pilot skulle räcka till årlig  
gödsling och bevattning av ett mycket stort antal träd 
i Stockholms stad, alternativt till fosforgödsling av 
motsvarande 100 ha spannmål. 
Det finns konkreta förslag på fortsatt 
utvecklingsarbete bland annat praktiska försök med 
inblandning av NDS-gödsel i biokol samt genomgång 
av gödsling och gödselbehov i Stockholms stads 
parkförvaltning.
Det finns också en stor pedagogisk potential i att 
använda lokalt producerad gödsel i stadens egen 
verksamhet.

En ”NDS-gödsel” som producerats genom indunstning av klosettvatten och 
kvarnat matavfall  skulle kunna ersätta mineralgödsel och möjliggöra en ökad 
återföring av växtnäring jämfört med dagens storskaliga avloppsrening. 

I studien presenteras beskrivningar av och exempelberäkningar för en 
användning av NDS-gödsel för olika ändamål som plantering av träd, 
bevattning, gödsling av åkermark samt för gödsling i växthusodling. Dessutom 
ges förslag på fortsatt arbete med dessa frågor på kort och längre sikt
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Syftet med studien var att i form av en fallstudie
utreda de samhällsekonomiska konsekvenserna
(kostnader och nyttor) av olika VA-system i Norra
Djurgårdsstaden i Stockholm: 
• Referensalternativet - dagens konventionella

system (VA 0);
• Dagens system + membranfilter i Henriksdals

reningsverk (VA1);
• Ett sorterande klosettvattensystem (VA 2)..

SYFTE

2.7 Samhällsekonomisk analys av VA-system i Norra 
Djurgårdsstaden

Henrik Nordzell
Anthesis Enveco
Henrik.nordzell@anthesisgroup.com
www.enveco.se

Åsa Soutukorva Swanberg
Anthesis Enveco
Asa.soutukorva@anthesisgroup.com

SLUTSATSER
• VA 0 har en given fördel i att vara det 

konventionella systemet – inarbetad lösning 
med kända kostnader för dagens servicenivå, 
skalfördelar;

• Ev. striktare utsläppskrav/hot/krav på 
återföring av växtnäring (läkemedel, 
översvämningar, NPK till jordbruk etc.) 
kommer att förändra kostnadsbilden också för 
VA 0;

• Totalnyttan kan anses vara lågt skattad då alla 
nyttor ej har kunnat monetariseras;

• Både VA 1 och VA 2 kommer mest troligt att 
generera nyttor som överstiger kostnaderna;

• VA 2 genererar de största 
samhällsekonomiska nyttorna;

• VA 2 genererar också de högsta kostnaderna 
jämfört med referensalternativet;

• Nettonyttan (nyttor minus kostnader) är dock 
också störst för VA 2.

BAKGRUND
• En samhällsekonomisk konsekvensanalys är en

kostnads-nyttoanalys som även inkluderar en så
kallad fördelningsanalys av ekonomiska och
finansiella konsekvenser;

• Där så är möljigt monetariseras kostnaderna och
nyttorna;

• Södra Värtan i Norra Djurgårdsstaden, med 
planerade 20262 pe, utgör fallstudieområdet;

• Kostnader för VA 0 är baserade på verkliga 
kostnader, nedskalade till 20262 pe: 12.1 miljoner, 
vilket används som referenskostnad i Tabell 1;

• Kostnaderna för VA 1 är baserade på 
uppskattade/offererade kostnader, nedskalade till 
20262 pe;

• Kostnaderna för VA 2 är baserade på kostnader 
för ett sorterande system Nederländerna för ca 
1200 pe, uppskalat till 20262 pe.

Tabell 1: Sammanfattande resultattabell (nyttor och kostnader i Mkr)

RESULTAT
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Även om moderna avloppsreningsverk i Sverige har 
värmeåtervinning från behandlat avloppsvatten, 
kommer mycket av den energi som används för att 
värma upp vatten i våra hem för att bada, tvätta 
kläder och diska (BDT-vatten) att tappas mellan 
fastigheten och reningsverket. 
Tidigare studier har visat att genom separering av 
klosettvatten från BDT-vatten kan överskottsvärmen 
återvinnas mycket mer effektivt tidigare i systemet, 
antingen på fastighetsnivå eller på områdesnivå. 
Tidiga uppskattningar ger att energikraven för en 
byggnad, som har värmeåtervinning på BDT-vatten, 
kan minska med 30-50% i energieffektiva 
byggnader. 

Projektets syfte är att beskriva potentialen och 
scenarierna för värmeåtervinning från BDT-vatten 
för täta stadsområden och kostnader/besparingar 
för implementering av sådana system.
Studien har gjorts dels på ett scenario för Norra 
Djurgårdsstaden, med 8 000 lägenheter, och dels på 
ett scenario för 100 000 lägenheter – vilket 
motsvarar den kommande utbyggnaden av bostäder 
i Stockholm de närmaste 15-20 åren. 

BAKGRUND

SYFTE

2.9 Värmeåtervinning från BDT-vatten – en potentialstudie

Jörgen WALLIN
KTH -
jorgen.wallin@energy.kth.se
www.kth.se

Systemutformning
• I det mest traditionella systemet används den återvunna 

värmen för att förvärma vatten. 
• För ett mer flexibelt system kan en värmepump läggas till vilket 

gör det möjligt att öka temperaturen och att värmen kan 
användas i andra installationer.

Tekniker på fastighetsnivå
• Den vertikala värmeväxlaren installeras på det befintliga 

avloppsröret. Effektiviteten varierar mellan 40-56%.
• Den horisontella värmeväxlaren består av ett skal utanpå 

avloppsröret. P.g.a. hög flödeshastighet krävs stor yta för en 
effektiv värmeväxling. Effektiviteten varierar mellan 4-15 %.

• Plattvärmeväxlare kräver ett “renare” vatten, och bör därför 
undvikas för blandat avloppsvatten. Men på ett källsorterat 
BDT-vatten kan den kombineras med värmepump vilket kan ge 
en effektivitet upp emot 70%.

• Investeringskostnader för värmeväxling från avloppsvatten 
bärs av besparingen. 

• Med värmeåtervinning från källsorterat BDT-vatten på 
fastighetsnivå kan effektiviteten och därmed 
återbetalningstiden minska avsevärt.

• Genom att värmeväxla BDT-vatten kan kostnader för och drift 
& underhåll minska. Driften förenklas genom att risken för 
igensättning minskar jämfört med för ett blandat avloppsvatten.

• Genom att gå ifrån en fastighetsnära värmeväxling till ett 
system för ett område kan effektiviteten ökas med ytterligare 
upp till 10%

Blandat avloppsvatten Källsorterat gråvatten

Värmeåtervinning på… Fastighets-
nivå

Områdes-
nivå

Fastighets-
nivå

Områdes-
nivå

Potential energiåtervinning 38% 80% 67% 80%

Investeringskostnader
(M SEK) 143,3 93,9 141,0 93,9

Återbetalningstid (år) 16.5 5.1 9.2 5.1

RESULTAT 

Tabell 1 – Sammanfattande resultat

Figur 1 – Exempel på systemutformning för värmeåtervinning

0

5

10

15

20

25

30

Shower HX Vertical HX Horizontal
HX

Horizontal +
shower HX

Heat Pump
+ horizontal

HX

Heat Pump
+ Storage

HX

Heat Pump
+ Plate HX

Available
heat in

waste water

An
nu

al
 h

ea
t e

ne
rg

y 
[G

W
h]

Recovered wastewater energy 8 000 apartments

Wastewater

Greywater

Figur 2 – Energi I avloppsvatten och återviningspotential med olika tekniker

SLUTSATSER 
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3.1: Kommunikation med boende och 
långsiktig acceptans för sorterande system
3.2a: Planeringsförutsättningar
3.2b: Handlingsplan Knivsta
3.3: Affärsmodeller

Aktiviteterna under detta arbetspaket har 
syftat till att undersöka strukturella 
förutsättningar vid utveckling av nya 
kommunala verksamhetsområden, 
lokaliserade utanför tät innerstadsmiljö.

Resultat
AP3 var med i utformningen av den juridiska studien rättsutredning där 
förutsättningar för införande av sorterande avlopps- och matavfallssystem inom 
VO som gjordes inom ramen för AP2. Sammanfattningsvis kan sägas att 
lagarna inte gör någon skillnad mellan urbana verksamhetsområden och 
områden utanför tätorten där verksamhetsområde beslutats. Möjligheter finns 
att ställa krav på sorterande system, men lagarna skulle kunna förtydligas.

Som stöd i planeringen har projektet tittat både på förutsättningar och riktlinjer 
för en handlingsplan för införande av sorterande system i 
omvandlingsområden. Ett examensarbete från Uppsala Universitet har gjorts 
på temat förutsättningar för införande av källsorterande system i 
omvandlingsområden. Knivsta Kommun har tagit fram ett förslag till en 
handlingsplan för källsorterande avlopp vid utbyggnad av allmänt VA. 
Dokumenten innehåller allmänna råd och vägledning om hur en 
planeringsprocess riktad mot källsorterande avlopp kan göras.
En viktig fråga med källsorterande och kretsloppsanpassade VA-system är 
ansvarsfördelning mellan olika aktörer. Därför har AP3 undersökt olika 
affärsmodeller för etablering av återföringssystem inom VA-
verksamhetsområde. Rapporten hänvisar både till nationell och internationell 
erfarenhet för att visa olika modeller för hur ett kretsloppssystem kan 
organiseras, inklusive avtal, fördelning av kostnader, ansvar, och vinst. 

Aktiviteter i arbetspaketet

Syfte

Arbetspaket 3 – Systemutveckling i omvandlingsområden
En handbok för kommunikation med boende och 
långsiktig acceptans för sorterande avloppssystem
gjordes på begäran av Mälarenergi i Västerås. Utifrån 
egen erfarenhet med omvandlingsområdet i Munga har 
Mälarenergi uppskattat vikten av bra kommunikation 
med de befintliga boende i området för att förankra en 
långsiktig acceptans och förståelse av nyttan i det valda 
sorterande avloppssystemet. Mälarenergi vill dock 
påpeka att en bra kommunikationsplan är viktig vid 
införande av nya verksamhetsområden oavsett vilket 
tekniskt system som byggs.

Andra viktiga aktiviteter
Viktiga aktiviteter inom arbetspaketet har varit 
medverkan i Kretsloppsnätverkets träff i Töreboda i maj 
2018 (Avfall Sverige och VA-guiden ansvarar för 
nätverket) där en sammanfattning av resultat 
presenterades samt workshopen om juridiska 
utredningen i oktober 2017. Dessutom utsågs 
examensarbetet bakom kommunikationsmodellen som 
finalist till Svenskt Vattens pris för årets bästa 
examensarbete och arbetet presenterades på Svenskt 
Vattens Årsmöte i Helsingborg i maj 2018

Bakgrund
Arbetet i AP3 har fokuserat på att ta fram 
stödmaterial för kommuner som vill införa 
sorterande avloppssystem inom nya 
verksamhetsområden. Studier som genomfördes 
i AP3 ger kommuner stöd i den juridiska 
tolkningen av lagar i relation till sorterande 
system, samt råd och bra exempel för hur en 
planeringsprocess kan utformas, hur ett 
sorterande avloppssystem skulle kunna 
organiseras och hur man kan kommunicera med 
de boende i omvandlingsområdet.
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Underlag till kommunikationsplan för VA-ansvariga som ska implementera ett kretsloppsanpassade avloppssystem

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med målsättningen 
att skapa förutsättningar för införande av 
sorterande avloppssystem i storstad och 
omvandlingsområden. MACRO har 18 parter 
med representation från 4 olika kommuner, 
näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stöd för 
införande av källsorterande avloppssystem i 
nya verksamhetsområden utanför tät stad. Det 
fokusera på strukturella förutsättningar för 
införande av nya system samt dialog med 
brukarna och slutanvändarna.

Att ta fram riktlinjer för kommunikation med 
boende i området där ett projekt med 
kretsloppsanpassad avloppsystem ska 
införas. Förslag till kommunikationsplan ska:
• ge konkreta råd om hur kommunikation bör 

gå till
• underlätta systemförändringen och skapa 

långsiktig acceptans. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

3.1 Kommunikation för acceptans av kretsloppsanpassade 
VA

Isabelle Wahlund
KTH
iwahlund@kth.se
isabelle.wahlund@afconsult.com

Frida Nolkrantz
Mälarenergi
Frida.Nolkrantz@malarenergi.se
www.malarenergi.se

Katja Norlin
KTH
katjanor@kth.se

Jennifer McConville
RISE
Jennifer.mcconville@slu.se
www.ri.se

RESULTAT

Tänk på följande i utformning av en 
kommunikationsplan:
• Det är viktig att motivera varför systemet behövs.
• Det finns flera övergripande mål med 

kommunikation som ligger grunden för en lyckat 
kommunikationsinsats (Figur 1)

• De boende kan befinner sig på olika nivåer av 
acceptans och därför ha olika informationsbehov  
(Figur 2)

• Därför är det viktigt att lyfta många olika motiv för 
systemförändring och gärna flera gånger

I rapporten finns flera konkreta förslag för aktiviteter 
och strategier för att uppnå dessa mål

Mål

Nå intern 
samsyn

Utnyttja 
samverkan

Skapa 
förtroende

Fortlöpande 
information

Inkludera 
all 

Möjliggör 
personlig 
kontakt

Figur 1: Övergripande mål med kommunikation. Rapporten beskriver olika strategier för hur dessa mål 
ska kunna uppfyllas. Arbete med alla dessa mål bör ske parallellt genom projektet. 

Skapa 
medvetenhet

Väcka 
intresse

Öka 
förståelse

Främja 
positive 
attityd

Uppnå 
handlings-
utlösning

Bevarande 
av ny 
beteende

Figur 2: Kommunikationens avsikt är att minska målgruppens mentala avstånd till handlingen genom att 
påverka målgruppens medvetenhet, intresse, förståelse, attityd, intention och handlingsutlösning 

• Välja budskap och kommunikationskanaler 
baserad på målgrupp

• Skapa en aktivitetsplan
• Varje gång något nytt hänt i projektet bör det 

kommuniceras ut till boende
• Utvärdering och uppföljning av budskap och 

metoder bör göras kontinuerligt  

SLUTSATS
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Hur kan man underlätta införande av nya VA-system?

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med målsättningen 
att skapa förutsättningar för införande av 
sorterande avloppssystem i storstad och 
omvandlingsområden. MACRO har 18 parter 
med representation från 4 olika kommuner, 
näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stöd för 
införande av källsorterande avloppssystem i nya 
verksamhetsområden utanför tät stad. Det 
fokusera på strukturella förutsättningar för 
införande av nya system samt dialog med 
brukarna och slutanvändarna. Figur 1: Förutsättningar för införande av kretsloppsanpassade VA-system utifrån litteratur- och 

intervjustudien

Syftet med studien var att:
• Kartlägga hur arbetsgången ser ut när 

källsorterande system har införts eller 
övervägts i omvandlingsområden.

• Identifiera vilka faktorer och förutsättningar 
som finns för att systemen ska kunna 
övervägas och implementeras. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

Figur 2: Förutsättningar ordnade efter när under arbetsgången de varit aktuella. Arbetsgången har delats 
in i tre arbetspaket; inför start, vid utformning av systemet och under arbetets gång. 

3.2a Förutsättningar för källsorterande avloppssystem utanför 
tätort

Erik Kärrman
RISE
Erik.karrman@ri.se

Jennifer McConville
RISE
Jennifer.mcconville@slu.se

Ett första steg för att ett källsorterande system 
ska kunna införas är att det ens övervägs. Det är 
därför viktigt att det görs utrymme för att andra 
system än konventionella ska kunna undersökas 
och eventuellt implementeras. Särskilt inför start 
av ett projekt kravs kommunikation och 
samarbete runt ett tydlig mål. 

RESULTAT

SLUTSATS

Faktorer som underlättar för kommunen att våga 
bygga ett källsorterande system är att det finnas 
en politisk förankring i satsningen, gärna kopplat 
till ett mål som berör fördelarna med systemet, 
och att det finnas resurser inom organisationen 
att hantera projektet. 

Vid utformning av systemet bör lösningen 
anpassas till juridiska förutsättningar, 
användaren av systemet och  lantbrukaren. 

Vid implementering av systemet är det viktig att 
det finnas utrymme för att låta projektet ta tid, 
samt att det finnas resurser för kommunikation 
och en organisation som kan driva projektet. 

Elin Åkerlund
Uppsala Universitet
Elin.Akerlund@telge.se
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Förslag till handlingsplan

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med målsättningen 
att skapa förutsättningar för införande av 
sorterande avloppssystem i storstad och 
omvandlingsområden. MACRO har 18 parter 
med representation från 4 olika kommuner, 
näringslivet och forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stöd för 
införande av källsorterande avloppssystem i nya 
verksamhetsområden utanför tät stad. Det 
fokuserar på strukturella förutsättningar för 
införande av nya system samt dialog med 
brukarna och slutanvändarna.

Syftet med delprojektet var att ta fram en 
handlingsplan för hur källsorterande avlopp 
kan införas i nya verksamhetsområden för 
allmänt VA. Handlingsplanen utgår från 
Knivsta kommun men kan också användas av 
andra kommuner som stöd i att omsätta 
strategiska beslut om att införa källsorterande 
avlopp till praktisk handling. Den är utformad 
med fokus på omvandlingsområden, men 
stora delar är tillämpbar för ny bebyggelse. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

Figur 1. Förslag till organisation

3.2.b Källsorterande avlopp vid utbyggnad av allmänt VA

Marika Palmér Rivera
Ekologigruppen AB
marika.palmer.rivera@
ekologigruppen.se
www.ekologigruppen.se

Kenth Jansson
Knivsta kommun
Kenth.Jansson@knivsta.se
www.knivsta.se

Politisk förankring är avgörande för tillräckligt 
budgetutrymme och mandat,  och behöver ske under 
hela processen fram till genomförande. Både risker och 
nyttor måste tydligt framgå inför politiska beslut och en 
plan för att hantera risker bör inkluderas i 
beslutsunderlaget. För att genomföra handlingsplanen 
behöver alla berörda förvaltningar, kontor och 
kommunala bolag förstå varför projektet genomförs och 
känna till nyttorna med källsorterande avloppssystem.  

RESULTAT

SLUTSATS

Lärdomen av Knivsta kommuns arbete med 
källsorterande avloppslösningar i omvandlingsområden är 
att det finns ett antal juridiska och organisatoriska frågor 
som behöver lösas, och att dessa framförallt kan lösas 
under arbetets gång. En handlingsplan för att införa 
källsorterade avlopp behöver därför utformas för att 
säkerställa en organisation som kan hantera osäkerheter, 
risker och konflikter. Arbetets tidplan och budget behöver 
rymma  utredningar och problemlösning. 

Erfarenheterna visar att samverkan med lantbruk och 
boende är centralt för att lyckas. Representanter för 
lantbruket behöver involveras från start och genom hela 
processen. Resurser behöver avsättas för kontinuerlig 
dialog med boende i det specifika området och 
kommunikation med alla kommuninvånare.

HANDLINGSPLANENS HUVUDDRAG
1. Fastställ mål och säkerställ politisk förankring
2. Fastställ budget
3. Definiera organisation för genomförande (Figur 1)
4. Genomför aktörsanalys och ta fram kommunikationsplan (Figur 2)
5. Bygg upp kunskap hos relevanta aktörer
6. Ta fram projektplan för förstudie, inkl. kriterier för val av pilotområde, kritiska 

frågor som behöver klargöras samt tid- och aktivitetsplan
7. Genomför förstudie, inkl. fördjupad nytto- och riskanalys, förslag till teknisk 

lösning och ansvarsfördelning, identifiering av incitament för 
fastighetsägare, val av pilotområde, kostnadskalkyl, finansiering, fördelning 
av ekonomiska risker, samt identifiering av kritiska frågor och 
avstämningspunkter för genomförande

8. Fatta ett politiskt beslut om fortsättning
9. Förbered genomförandet
10.Bygg ut den källsorterande avloppslösningen i utvalt pilotområde
11.Utvärdera utbyggnaden i pilotområdet och fatta beslut om fortsättningen
12.Dela med er av era erfarenheter

Figur 2. Strategi för kommunikation och dialog med 
aktörer.
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med målsättningen 
att skapa förutsättningar för införande av 
sorterande avloppssystem i storstad och 
omvandlingsområden. MACRO har 18 parter 
med representation från 4 olika kommuner, 
näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 3. AP3 syftar att ta fram stöd för 
införande av källsorterande avloppssystem i nya 
verksamhetsområden utanför tät stad. Det 
fokusera på strukturella förutsättningar för 
införande av nya system samt dialog med 
brukarna och slutanvändarna.

Exempel på ekonomiska transaktioner och avtal  samt flöden av de olika fraktionerna, ur VA-
huvudmannens perspektiv

Syftet är att undersöka olika affärsmodeller för 
etablering av återföringssystem för 
källsorterade avloppsfraktioner genom att 
bland annat undersöka:
• Ansvarar för olika delar i systemet

• Ekonomiska transaktioner

• Avtal mellan olika parter samt 

• Övriga nyttoområden

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

3.3 Affärsmodeller för återföringssystem

Maja Englund
RISE
Maja.englund@ri.se
www.ri.se

Hur ansvaret fördelar sig mellan olika aktörer 
beror på bland annat på vem som har ett 
ansvar (juridiskt) samt vilka möjligheter det 
finns att samarbeta med olika parter. Näringen 
i källsorterade fraktioner går oftast att 
cirkulera. I dagsläget är omhändertagande 
och avsättningen en kostnad för den som har 
ansvaret för fraktionerna.

RESULTAT
Kort beskrivning av de fyra modeller som har 
undersökts:
• VA-huvudmannen har huvudansvaret för hela 

kedjan och bestämmer både kvalitet på 
avloppsfraktionerna från hushållen samt via 
avtal hur behandling och avsättning av 
fraktionerna ska ske.

• VA-huvudmannen har tagit ansvaret för 
hygieniseringsanläggning. Avtal har tecknats 
för att säkerställa rätt kvalitet på inkommande 
fraktioner.  Avtal med lantbrukare har tecknats 
för omhändertagande och avsättning av 
fraktionerna.

• En extern aktör har fått ansvaret för hela 
kedjan. Detta för att tillsammans med flera 
aktörer ha möjlighet att utveckla samt bedriva 
forskning och undersöka de ekonomiska 
förutsättningarna.

• Lantbrukare har tagit ansvar för lagring, 
hygienisering och avsättning för fraktionerna.

Jennifer McConville
RISE
Jennifer.mcconville@slu.se

Aktör Intäkter kostnader

Fastighetsägar
e

 VA-taxa
 Investering till LTA pumpstation (tex el)
 Serviceledningar

VA-huvudman  VA-taxa

 Investeringar ledningsnät samt LTA 
pumpstationer

 Investeringar mellanlagring
 Drift och underhåll ledningsnät
 Drift och underhåll hygieniseringsanläggning
 Transport och omhändertagande av 

klosettavloppsvatten
 Nyttjande av klosettavloppsvatten i avtal med 

lantbrukaren.

Lantbrukare

 Transport och lagring av 
avloppsvatten

 Markupplåtelse
 Spridning av avloppsvatten
 Intäkt via avtal med VA huvudman 

för nyttjande av 
klosettavloppsvatten.

 Reducerade inköp av handelsgödsel 

 Utrustning för spridning av hygieniserat
klosettavloppsvatten

 Investeringar för spridningsutrustning
 Drift och underhåll för spridning

Exempel på intäkter och kostnader för de olika aktörerna
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4.1: Byggaktörsforum
4.2: Utvärdering kvarn-till-tank
4.3: Installation av vakuumtoaletter i NDS 
projektkontor

Syftet med arbetspaketet har varit att samla 
och bygga erfarenhet kring byggtekniska 
frågor kopplade till system i byggnader som 
möjliggör för insamling av så rena strömmar 
som möjligt.

Resultat
I Helsingborg samlade staden de byggaktörer som har markanvisning i 
Oceanhamnen till olika aktiviteter för att identifiera på vilket sätt man skulle 
kunna stödja aktörerna i arbetet. Ett konkret resultat var att utveckla 
installationsguider för både toalettsystem med vakuum och matavfallssystem 
med LTA. 

I NDS genomgår alla byggaktörer som har markanvisningar ett 
kompetensprogram med syfte att säkerställa att hållbarhetskraven uppnås. I 
seminarierna förklaras och motiveras kraven och dessutom ges presentationer 
av lösningar som beskrivs med goda exempel. För att även skapa möjlighet för 
byggaktörerna att möta marknadsaktörer anordnas Forum för hållbara 
lösningar – en minimässa där byggaktörer och teknikleverantörer ska få 
möjlighet att träffas och diskutera samverkan. I NDS har tre seminarier och ett 
Forum anordnats. Dessutom installerades tre toaletter i projektets 
kontorslokaler för att alla aktörer ska kunna få se och testa vakuumtoaletter 
anpassade för bostäder. 

Aktiviteterna i arbetspaketet har bidragit till ökad kunskap, förståelse och 
marknadskontakter för leverantörer av komponenter. I NDS har framförallt 
förståelsen för att dela på flödena i byggnaden för att effektivt kunna återvinna 
energin i BDT-vattnet ökat. Det finns dock en tveksamhet kring vakuumtoaletter 
och hur bostadsköpare skulle ställa sig till sådana lösningar. Behovet av att 
bygga kunskap kring dessa system är stort.. 

Aktiviteter i arbetspaketet

Syfte

Arbetspaket 4 – Installationer i hus

Bakgrund
.Källsortering av avlopp startar på hushållsnivå. 
För att källsortering av avlopp ska få 
brukaracceptans och fungera i stor skala inom 
verksamhetsområden måste de tekniska 
systemen fungera klanderfritt i de enskilda 
hushållen och i fastigheterna. 
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Bild 1: Upplägg av kompetensprogram för byggaktörer i Norra Djurgårdsstaden

Inom MACRO har kompetensprogam hållits 
för byggaktörer i Södra Värtan med fokus på 
sorterande avloppssystem i byggnader. Ett 
Forum med 11 leverantörer kommer anordnas 
den 30/11.
Kompetensprogrammen har anordnats för 
byggaktörer med markanvisning i Södra 
Värtan. 
Tre kompetensprogam anordnats, 
- Ett med tema vakuumtoaletter och 

matavfallskvarnar
- Ett med tema värmeväxling, samt 
- Ett fördjupningsseminarium, med fokus på 

drift och underhållsfrågor 
Totalt deltog ca 50 personer (projektledare, 
arkitekter och konsulter) i dessa seminarier. 

RESULTAT

Bild 2: Inbjudan till Forum för Hållbara lösningar den 30/11 2018

4.1 Kompetensutveckling i Norra Djurgårdsstaden

Maria Lennartsson
Exploateringskontoret, Stockholm Stad
Maria.lennartsson@extern.stockholm.se

Förståelsen för att dela på flödena i byggnaden 
för att effektivt kunna återvinna energin i BDT-
vattnet, har ökat.
Avfallskvarnar har de flesta tidigare erfarenhet 
av och ser inte som någon större utmaning i.  
Däremot är tveksamheten inför vakuumtoaletter 
fortfarande stor på grund av bristen på större 
referensprojekt. 

SLUTSATS

Byggaktörer som har markanvisningar i NDS 
deltar i ett kompetensutvecklingsprogram för 
att säkerställa att hållbarhetskraven uppnås. 
Dels anordnas ett kompetensprogam, 
bestående av 12-15 tematiska seminarier där 
kraven förklaras, motiveras och lösningar 
beskrivs med goda exempel. Dessutom 
anordnas Forum för hållbara lösningar – en 
minimässa för att byggaktörer och 
teknikleverantörer ska få möjlighet att träffas 
och diskutera samverkan. Forumet riktar sig i 
första hand till byggaktörer som är aktiva i 
NDS, men i mån av plats även till andra 
aktörer på marknaden.
I delområdet Södra Värtan, markanvisades 15 
byggaktörer 2016. Totalt omfattas ca 850 
lägenheter och 125 000 kvm kommersiella 
ytor. Byggstart är planerat till 2020 och inflytt
2023. 

BAKGRUND

SYFTE
Syftet med aktiviteterna är att bidra till ökad 
kunskap kring sorterande avloppssystem, 
tillfälle för dialog, samt ett breddat kontaktnät 
med leverantörer av produkter.
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5.1a: Utveckling av matavfallskvarnar 
5.1b: Extremt snålspolande toaletter
5.2a: Systemutveckling insamling
5.2 b: Utvärdering av LTA-systemet i Munga
5.3: Näringsåtervinning ur klosettvatten
5.4: Foderproduktion
5.5: Nationell och internationell marknad för 
tekniker

Arbetspaketets syfte har varit att utveckla 
utrustning och systemkomponenter för att 
underlätta omställning till ett 
kretsloppsanpassat VA-system, ta fram 
vägledningar samt undersöka och utveckla 
nya sätt att tillvarata näring från sorterade 
fraktioner för att möjliggöra kretslopp.

En rapport för installation av extremt snålspolande toaletter har tagits fram. 
Rapporten ger en sammanställning av erfarenheter och förslag på 
målgruppsinriktad information kring installation, drift, användning och 
tanktömning. 

I rapporten Vägledning vid val av va-ledningsnät för källsorterande 
avloppssystem finns genomgång över vilka lösningar som finns för 
transport av källsorterade avloppsfraktioner. Vägledningen baseras på 
hållbarhetskriterier och beskriver hur uppdelning av fraktioner kan påverka 
valet. I vägledningen finns erfarenheter från befintliga områden med 
källsorterande avlopp och tips för genomförande av ett projekt.

En utvärdering av transport och flöde av klosettvatten med LTA-system i 
omvandlingsområdet Munga genomfördes också under projektet. 
Mätningar på LTA-enheterna gjordes för att analysera hur stort respektive 
flöde från hushållet är (BDT och klosettvatten) samt med en utvärdering 
över hur LTA-system fungerar för transport av klosettvatten.

Tester för näringsåtervinning (kväve och fosfor) ur klosettvatten har

gjorts med teknik som baseras på extraktion med produkten Zeopeat. 
Testerna visade en hög grad (>95%) av fosforutfällning redan vid låga 
doser av Zeopeat medan kvävefällning ej kunde genomföras effektivt med 
den testade produkten.. Senare studier visar dock på att en mer effektiv 
process för kväveåtervinnig har uppnåtts.

Påverkan av ökad vattenhalt på fluglarvkompostering av matavfall har 
utvärderats för fluglarvskompostering med larven av den amerikanska 
vapenflugan. Syftet var att undersöka om det är möjligt att 
fluglarvskompostera matavfall som malts i avfallskvarn, som normalt har en 
mycket hög vattenhalt. Eftersom energibehovet och komplexiteten av 
processen ökade, medan mängden värdefull produkt som erhölls i 
processen minskade, ansågs fluglarvskompostering inte vara en lämplig 
teknik för avfallstyper med vattenhalter >90 %.

Aktiviteter i arbetspaketet

Syfte

Arbetspaket 5 – Teknikutveckling
En Marknadsanalys för sorterande avloppssystem har 
genom fallstudier utvärderat potentialen hos de 
tekniklösningar som har varit en del av projektet. 
Fallstudier har valts från Sverige (Knivsta), Kina 
(Yinchuan) och Chile (Antofagasta). Resultatet visar att 
det finns en potential för sorterande system i Sverige och 
även andra världsdelar. Behovsbilden ser dock 
annorlunda ut i Sverige eller Norra Europa jämfört med 
länder med högre grad av vattenbrist. Det skulle också 
behövs fler erfarenheter i driftskede som underlag för att 
kunna rekommendera och guida en uppskalning av 
källsorterande system.

Andra viktiga aktiviteter
• Medverkan i Kretslopps-/slamnätverkets träff i 

Töreboda i maj 2018 där några av resultaten 
presenterades. 

• Workshop om extremt snålspolande toaletter i 
november 2017 (Västerås) där kommuner, 
leverantörer m.fl. fick möjlighet till dialog och utbyte.

Två olika matavfallskvarnar har utvecklats:
• sönderdelningsegenskaper i 

matavfallskvarnen för segt och trådigt 
material - utvecklingen lyckades och en 
matavfallskvarn som sönderdelar all form 
av matavfall finns nu. 

• Test av funktion av flödesfördelare (switch) 
där matavfall från avfallskvarn separerades 
till en tank medan övrigt vatten gick in i 
ordinarie VA-system.  Mätningar visade att 
utsläppskrav som ställs av Stockholms 
Vatten och Avfall uppfylls.  

Resultat
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 5 – Med målet att utveckla 
utrustning och systemkomponenter som krävs 
vid omställning till ett kretsloppsanpassat VA-
system med delmålet att utveckla 
matavfallskvarnens förmåga att sönderdela 
matavfall. Matavfallssystem med matavfallskvarn

Förbättring av matavfallskvarnens 
sönderdelningsegenskaper för att kunna 
sönderdela och finfördela de matavfallsslag 
som i nuvarande matavfallskvarnar anges 
vara svåra eller mycket svåra att sönderdela. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

Översiktlig principskiss för matavfallskvarnens olika delar

5.1a Sönderdelningsgenskaper hos matavfallskvarnar

Johan Skoog
Produktions- och tekniskchef
Disperator AB 
johan.skoog@disperator.se
www.disperator.se

Ulf Nordberg
Senior projektledare
RISE
ulf.nordberg@ri.se
www.ri.se

Genom att utveckla 
sönderdelningsegenskaperna i 
matavfallskvarnarna och att tillföra en mixad 
matavfallsfraktion kan huvuddelen av 
uppkommet matavfall i hushållet sönderdelas 
och finfördelas. Detta i sin tur ökar 
insamlingsgraden till biogasproduktion och ger 
ett ökat nyttiggörande av energiinnehåll och 
växtnäringsämnen. 

RESULTAT

SLUTSATS

Utfallet från tester med svåra och mycket svåra 
material visar att det går att förbättra 
sönderdelningen utan att göra matavfallskvarnen 
större eller kraftigare. Vid testerna användes 
vanlig lunchmat, fiskskinn i form av hela långa 
laxskinn, långfibrigt material i form av rabarber och 
purjolök och ben i form av benknotor med senor 
och märgben. Testerna kan i något fall ge lite 
längre sönderdelningstid och i samband med ben 
ge lite högre ljudnivå. I övrigt har utfallet gett 
tillfredställande resultat.  Testerna visar att en mix 
av matavfallsmaterial ger bäst 
sönderdelningsresultat för att förhindra 
igensättning av större mängder ris, deg, pasta 
mm.
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med målsättningen att 
skapa förutsättningar för införande av sorterande 
avloppssystem i storstad och 
omvandlingsområden. MACRO har 18 parter med 
representation från 4 olika kommuner, näringslivet, 
forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 5 – Med målet att utveckla utrustning 
och systemkomponenter som krävs vid omställning 
till ett kretsloppsanpassat VA-system med delmålet 
att dels fördela matavfallflöde från BDT-
vattenflödet och dels samla in matavfallet i ett 
seriellt kopplat avskiljarsystem. Flödesfördelare för separat insamling av sönderdelat matavfall utan inblandning av BDT-vatten

Utveckling av en flödesfördelare för att särskilja 
malt matavfall från BDT-vatten.
Kombinera matavfallskvarn med uppsamling av 
matavfallet i ett genomströmmande system av 
avskiljare för malt matavfall och fett. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

System med matavfallsavskiljare och fettavskiljare tillkopplat efter en matavfallskvarn.

5.1a Flödesfördelare och matavfalls- och fettavskiljare

Joakim Andersson
VD
Matavfallssystem AB
joakim@matavfallssystem.se
www.matavfallssystem.se

Ulf Nordberg
Senior Projektledare
RISE
ulf.nordberg@ri.se
www.ri.se

Genom flödesfördelare kan matavfall samlas in utan 
utspädning av stora mängder vatten.
System med matavfallskvarn kopplat till 
matavfallsavskiljare och fettavskiljare visar att 
vattenfasen uppfyller ställda krav på vatten som 
släpps till avloppsledningsnätet. I samlade 
bostadskomplex och i trånga utrymmen är det ett 
alternativt system för insamling av matavfall. 
Matavfalls- och fettfraktionen kan omhändertas utan 
annan förbehandling än hygienisering i en 
biogasanläggning.

RESULTAT

SLUTSATS

Flödesfördelare för delning av flöde med malt 
matavfall och BDT-vatten fungerar bra.
Analyser på systemet har gjorts utifrån olika 
flödesinställningar: (i) ett rakt genomströmmande 
system., (ii) uppdelning av matavfallsflöde och BDT-
vattenflöde och (iii) vätskefasens grumlighet i 
matavfallsavskiljaren innan den pumpades till 
fettavskiljaren. 
Utifrån analyser på vätskeflöde mellan avskiljarna och 
på utgående vätskeflöde uppnår systemet den 
avskiljningsgrad som krävs för att uppfylla de krav 
som ställs på slam- och fettavskiljare från Stockholm 
Vatten och Avfall



MAt i Cirkulära RObusta system

MACRO är ett Vinnovafinansierat aktörsöver-
skridande projekt med målsättningen att skapa 
förutsättningar för införande av sorterande 
avloppssystem i storstad och omvandlingsområ-
den. MACRO har 18 parter med representation 
från kommuner, näringsliv och forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 5, vars mål är en utveckling av 
tekniska lösningar. Arbetspaketet syftar till att 
utvärdera och bidra till teknikutveckling av möjliga 
komponenter för insamling, transport och 
behandling i ett sorterande VA-system och 
omfattar flera  olika delar, t.ex. matavfallskvarnar, 
fluglarvskompostering, LTA-system, närings-
koncentrering av urin, installation av 
vakuumtoaletter mm. Förslag på informationsblad har tagits fram för olika målgrupper – VVS-installatör, fastighetsägare, 

slamentreprenör och toalettbesökare. Distribution av dessa blad kan ske t.ex. via kommun eller 
leverantör.

Syftet med den här delaktiviteten är: 
• att bidra till bättre funktion hos vakuumtoaletter 

och andra typer av ”ovanliga” extremt 
snålspolande toaletter, genom tydliga 
installationsinstruktioner och 
användarinstruktioner.

• att skapa en första plattform för dialog mellan 
berörda aktörer som säljer och installerar 
extremt snålspolande toaletter.

Sammanställning av svar på frågor kring erfarenheter av installation och drift i nio offentliga och/eller lite 
större installationer av vakuumtoaletter.

5.1b Installation av extremt snålspolande toaletter

Tova Forkman Fahlgren
WRS
tova@wrs.se
www.wrs.se

Ebba af Petersens
WRS
ebba.af.petersens@wrs.se
www.wrs.se

• Delta i remissrunda för att föra in information om 
vakuumledningar m.m. i kommande revidering av 
branschreglerna, Säker Vatten.

• Medverka till bildandet av en branschförening. 
Information om tekniken, generella skötselråd, 
installationsråd osv. skulle kunna förvaltas och ges 
ut av en sådan förening. 

• Tillsammans med leverantörer och kommun, 
anordna utbildning för VVS-installatörer och 
markentreprenörer om installation och drift av 
vakuumsystem och andra extremt 
snålspolande toaletter. 

Resultatet från den här delaktiviteten är bl.a.:
• Sammanställning av erfarenheter från nio 

offentliga och/eller lite större installationer av 
extremt snålspolande toaletter (vakuum), samt tre 
pågående större installationer av 
klosettvattensortering.

• Workshop där kommuner, leverantörer m.fl. fick 
möjlighet till dialog och utbyte.

• Förslag på informationsblad anpassade för olika 
målgrupper.

• Förslag på fortsatt utvecklings- och 
innovationsarbete med syfte att få välfungerande 
installationer av extremt snålspolande toaletter.   

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

RESULTAT

FÖRSLAG PÅ FORTSATT UTVECKLINGS-
OCH INNOVATIONSARBETE

Fungerat bra: 
• Installation 
• Kommunikation med entreprenör och 
leverantör 
• Driften de första åren 
• Medfört minskad vattenförbrukning 
• Mervärde i form av miljövänlig lösning 

Fungerat mindre bra: 
•Problem med läckage 
•Ökad lukt och ljud jämfört med 
konventionella system 
• Otillräckligt informationsmaterial om 
användning och skötsel
• Otillförlitligt larmsystem 
• Stopp förekommer vid nedspolning av 
större pappersmängder eller ovidkommande 
föremål
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Vägledning vid val 

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med målsättningen 
att skapa förutsättningar för införande av 
sorterande avloppssystem i storstad och 
omvandlingsområden. MACRO har 18 parter 
med representation från 4 olika kommuner, 
näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer från 
Arbetspaket 5 som handlar om teknikutveckling 
eller utveckling av tekniska lösningar. Det syftar 
till att utvärdera och bidra till teknikutveckling av 
möjliga komponenter för insamling, transport och 
behandling i ett sorterande VA-system rörande 
matavfallskvarnar, snålspolande toaletter, 
ledningsnät m.m.

Detta arbete syftar till att ge en översiktlig 
beskrivning av olika transportlösningar för 
källsorterade avloppsfraktioner samt att ge 
vägledning vid val av system när beslut väl har 
tagits. Ytterligare syftar arbetet till att samla ihop 
erfarenheter under hela systemets livstid, från 
inledande utredningar till driftsättning och 
underhåll.

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

Transportlösning måste väljas utifrån såväl hållbarhetsaspekter som utifrån vilka avloppsfraktioner som 
ska hanteras. Slutligen måste också åtgärden genomföras.

5.2a System för transport av källsorterade 
avloppsfraktioner

Mathias von Scherling
RISE
Mathias.vonscherling@ri.se

Helene Sörelius
RISE
Helene.Sorelius@ri.se

Helena Mårtensson
RISE
Helena.Martensson@ri.se
https://www.ri.se

Erik Kärrman
RISE
Erik.Karrman@ri.se

Val av systemlösning påverkas av såväl tekniska 
förutsättningar som av vilka avloppsfraktioner 
som ska hanteras. Generellt lämpar sig sluten 
tank, vakuumsystem och lågtrycksavlopp för 
avloppsfraktioner med en mindre del vatten 
medan självfallssystem passar bäst för fraktioner 
med högre andel vatten. I princip alla system 
uppfyller krav på hälsa och hygien. Val av system 
kan ha positiv inverkan på att inte felaktiga saker 
hamnar i avloppet; t.ex. kan vakuumsystem 
medföra att risken för att olämpligt material 
spolas ned till avloppssystem minska eftersom 
eventuella stopp ofta inträffar redan i fastigheten.

RESULTAT

SLUTSATS

Arbetet har resulterat i en rapport som översiktligt 
beskriver olika typer av system och samlar ihop 
de erfarenheter som finns från det fåtal system 
finns byggda idag och har varit i drift ett tag. 
Rapporten tar också upp vilka hållbarhetskriterier 
som bör användas vid utvärdering av olika 
systemalternativ. Dock ges inga förslag hur 
viktning ska ske. Slutligen ges vägledning i alla 
projektfaser från utredning, projektering, 
upphandling, utförande och slutligen till drift och 
underhåll.

HÅLLBARHET

Miljö Ekonomi Social Teknisk Hygien

VAL

SYSTEM
Sluten tank

Självfallssystem
Lågtrycksavlopp
Vakuumsystem

GENOM-
FÖRANDE

AVLOPPS-
FRAKTION
Spillvatten

Klosettvatten
Gråvatten

Urin
Fekalier

Köksavfalls-
kvarnar

Utredning
↓

Projektering
↓

Upphandling
↓

Utförande
↓

Drift och underhåll
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Systemutveckling i Munga

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 5 – Teknikutveckling med 
mål att utvärdera funktionen med separerade 
system och pumpning av wc-vatten med LTA-
teknik. 

Systemöversikt Munga

I samband med att Munga lyftes in i 
Mälarenergis verksamhetsområde 2014 
utreddes möjligheten till separerat 
avloppssystem. Nu när systemet är utbyggt 
och kunder har börjat ansluta sig har 
funktionen av systemet utvärderats genom att 
logga LTA-pumpstationer hos 10 
fastighetsägare.

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

BDT anläggning på munga (tv) samt hygieniseringsanläggning på Tomta (th)

5.2b Separerade system med LTA-teknik

Andreas Maelum
Skandivavisk Kommunalteknik AB
Andreas.maelum@kommunalteknik.se
www.kommunalteknik.se

Martin Lindström
Mälarenergi AB
martin.lindstrom@malarenergi.se
www.malarenergi.se

De boende har varit mestadels positivt 
inställda till det separerade systemet och 
många har redan anslutit sig. Man bör beakta 
anslutningstakten och att det kan behövas 
extra spolningar för att undvika stopp. 
Eftersom det blir extra spolning i början så har 
vi behövt tömma tankarna oftare än väntat.

RESULTAT

SLUTSATS

Från augusti 2018 fram till idag har drygt 100 
fastighetsägare anslutit sig till systemet. 
Separeringen har gått mycket bra i och med 
att många fastigheter redan hade separerat 
system till egna tankar på tomten. Vi har fått 
en del stopp i ledningssystemet. Antagligen 
på grund av för låg belastning. Utvärderingen 
av systemets funktion har påvisat att det 
förbrukas mindre svartvatten/pe, cirka 30-35 
l/pe/dygn, jämfört med ett konventionellt 
spillvattensystem.
BDT-anläggningen har fungerat bra och vi får 
en bra avskiljning av kväve och fosfor.
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Test av Again Nutrient Recovery:s teknik Zeopeat på effluent från rötat klosettvatten

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 5 – Näringsåtervinning ur 
klosettvatten. Specifikt testades extraktion av 
fosfor och kväve ur rötat klosettvatten med 
zeoliter och magnesiumladdad torv, en teknik 
som Again nutrient recovery AB säljer.

Syftet med studien var att:
• utvärdera om Agains befintliga teknik 

(Zeopeat) för extraktion av näringsämnen 
ur urin kan appliceras på rötat klosettvatten. 

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

Vänsteraxel: Extraherad fosfor (blått). 
Högeraxel: Total reduktion (svarta 
trianglar).

Extraktion av fosfor och kväve med zeolit/torv

Stefan Bydén
Again Nutrient Recovery
stefan.byden@again.se

Hamse Kjerstadius
NSVA 
Hamse.kjerstadius@nsva.se

Åsa Davidsson
Lunds Tekniska Högskola
asa.davidsson@chemeng.lth.se

• Upp till 97 % reduktion av totalfosfor redan vid 
låga (28 g/L) doser av Zeopeat. För kväve 
erhölls upp till 67 % reduktion av totalkväve vid 
den högsta testade dosen av Zeopeat (275 g/L). 

• För att erhålla en mycket hög (95 %) reduktion 
av fosfor räcker mycket låga doser av Zeopeat
(28-55 g/L). För att erhålla en hög (över 50 %) 
extraktion av kväve krävs dock mycket högre 
doser av Zeopeat (över 110 g/L).

RESULTAT
SLUTSATS

http://again.se/sv/teknik

Batch-reaktor
1. fyllning
2. omblandning
3. fällning
4. avvattning

Vänsteraxel: Extraherad kväve (grönt). 
Högeraxel: Total reduktion (svarta trianglar).

Förslag till behandlingsschema med Agains teknik för 
näringsextraktion. 

Reaktor

Systemgräns

Rötkammarvätska

Dosering
Zeopeat

Avlopp

Nymylla
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Påverkan av ökad vattenhalt

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 5 – Detta arbetspaketets 
övergripande syfte är utveckling av utrustning 
och systemkomponenter som krävs vid 
omställning till ett kretsloppsanpassat VA-
system.

Syftet med denna studien var att utvärdera
påverkan av substratets vattenhalt på
fluglarvskompostering av matavfall för att
utvärdera huruvida det är möjligt att behandla
matavfall insamlat med matavfallskvarnar
med fluglarvskompostering.

MACRO - projektet

Syfte med delarbetsprojektet

5.4 Fluglarvskompostering av matavfall

Björn Vinnerås
Sveriges lantbruksuniversitet
bjorn.vinneras@slu.se
https://www.slu.se/cv/bjorn-
vinneras/

Viktoria Wiklicky and Giulio 
Zorzetto
Sveriges lantbruksuniversitet
https://m.facebook.com/uppsala
bsf

Cecilia Lalander
Sveriges lantbruksuniversitet
cecilia.lalander@slu.se
https://www.slu.se/cv/cecilia-
lalander/

Evgheni Ermolaev
Sveriges lantbruksuniversitet
Evgheni.ermolaev@slu.se
https://www.slu.se/cv/evgheni-
ermolaev/

Resultat

Slutsats

• Omvandlingsfaktorn av avfall-till-biomassa 
(bioomvandlingsfaktorn) minskade med 
ökad vattenhalt i substratet, på våtvikts-
(vv), som torrviktsbasis (ts).

• Överlevnadsgraden hos larverna minskade 
med ökad vattenhalt, särskilt in omgång 2.

• Ventilationsbehovet (m3/h, kg vv) för att 
uppnå en torrsubstanshalt på 50 % i 
behandlingsresten fördubblades per kg 
våtvikt när vattenhalten ökade från 76 % till 
97,5 %. 

Bioomvandlingsfaktorn, överlevnadsgraden hos larverna och larvvikten i relation till substratets vattenhalt.

90 % 95 % 97,5 %

• Fluglarvskompostering med den 
amerikanska vapenflugan 
(Hermetia illucens). 

• Matavfall med sex olika vattenhalt 
utvärderades: i omgång 1 - 76 %, 
84 %, 88 %; i omgång 2 - 90 %, 
95 % och 97,5 %. 

• I omgång 1 matades proverna tre 
gånger och den genomsnittliga 
matningsdosen var runt 0,3 g/larv.

• I omgång 2 matades proverna 
dagligen för att undvika material-
ackumulering och den 
genomsnittliga matningsdosen var 
0,09 g/larv.

Studieupplägg

Resultat

Bilder på Hermetia illucens i flug-, och larvstadiet. 

• Ökad vattenhalt i substratet ledde till att 
mindre produkt genererades per kg (våt-, 
och torrvikt) avfall, samtidigt som  
energianvändningen (ventilation), 
platsbehovet och komplexiteten av 
processen (daglig matning, ökad ventilation 
etc.) ökade. 

• Fluglarvskompostering ansågs inte vara en 
lämplig behandlingsmetod för substrat med 
vattenhalt >90 % och anses därför inte vara 
en lämplig behandlingsmetod för matavfall 
malet i en matavfallskvarn.

Bild på matavfall med vattenhalt 90, 95 och 97,5%. 
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 5 – Teknikutveckling

Syftet med delprojektet har varit att genom 
fallstudier utvärdera potentialen hos de 
tekniklösningar som har varit en del av AP5 
Teknikutveckling samt lösningar i AP2 
Systemutveckling för tätbebyggelse i 
storstaden.
Följande fallstudier har valts:
• Knivsta (Sverige)
• Yinchuan (Kina)
• Antofagasta (Chile)

5.5 Marknadsanalys av sorterande avloppssystem

Förnamn Efternamn
Sweco Environment
linus.karlsson@sweco.se
https://www.sweco.se/

José Ignacio Ramírez
Sweco Environment
jose.ramirez@sweco.se
https://www.sweco.se/

Kong Qi
Sweco Architects
guest.q.kong@sweco.se
https://www.sweco.se/en

• Det finns en potential för sorterande system i 
Sverige och även andra världsdelar.

• Behovsbilden ser annorlunda ut i Sverige eller 
Norra Europa jämfört med länderna med 
vattenbrist

• Det behövs erfarenheter i driftskede som 
underlag för att kunna rekommendera och guida 
en uppskalning av källsorterande system.

RESULTAT

SLUTSATSER

Följande tekniker som har utvecklats i samband 
med MACRO kan vara intressanta i fallstudierna:
Knivsta
• Källsortering av toalett- och BDT-vatten
• Matavfallskvarnar med låg vattenanvändning
• Hygienisering av toalettvatten före spridning i 

åkermark
• Rening av BDT-vatten för energiskogbevattning
Yinchuan
• Matavfallskvarnar med låg vattenanvändning
• Rening av BDT-vatten för bevattning av gröna ytor 

och vägspolning
• Snålspolande- eller vakuumtoaletter
• Framtagning av gödsel genom indunstning / 

biokolsfiltrering.
Antofagasta
• Matavfallskvarnar med låg vattenanvändning
• Snålspolande- eller vakuumtoaletter
• Rening av BDT-vatten för parkbevattning
• Framtagning av gödsel genom indunstning / 

biokolsfiltrering

Yinchuan: Antofagasta:

Knivsta:

SYFTE

VAD ÄR MACRO?
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6.1: Lantbrukarkårens inställning till 
kretlsoppsprodukter
6.2: Förutsättningar för nyttiggörande och 
utveckling av befintlig certifiering

Syftet för detta arbetspaket har varit att (i) 
undersöka förutsättningarna för avsättning för 
källsorterade fraktioner (ii) nyttiggörande och 
inställning till certifieringssystemet SPCR 178 
(inkl. att höja kunskapen om 
certifieringssystemet) samt att (iii) utvärdera 
lantbrukarkårens inställning med avseende på 
återbruk. 

Resultat
En del av arbetspaketet hade fokus på lantbrukarens inställning till 
källsorterade fraktioner och två enkätstudier genomfördes. Den andra delen av 
arbetspaketet hade fokus på befintlig certifiering enligt SPCR 178. Även där 
gjordes två enkätstudier, där den ena enkätstudien gick till avfallsorganisationer 
och den andra riktade sig till kommuner som hade intresse av certifieringen. 
Arbetspaketet har också tagit fram ett PM om vad det innebär att vara 
systemägare för ett certifieringssystem med fokus på SPCR 178. 

Enkäterna till lantbrukare har kartlagt lantbrukarnas inställning till 
kretsloppsprodukter samt dokumenterat vilka egenskaper som ses som viktiga. 
Eftersom lantbruket har en nyckelroll för återföring av näringsämnen utgör 
underlaget en viktig del för att få förståelse för vad som krävs för att få till ett 
kretslopp. Enligt enkäten anser lantbrukarna att N, P och organiskt material är 
ungefär lika viktiga som resurser i kretsloppsprodukter, samt att den allra 
viktigaste egenskapen hos en kretsloppsprodukt är att den är fri från 
föroreningar - att den är “ren”. 

Under Kretsloppsnätverksträffen i maj 2017 (Avfall Sverige och VA-guiden 
ansvarar för nätverket) framkom att en brist i certifieringssystemet SPCR 178 
är att ureahygienisering saknas som godkänd behandlingsmetod. Under 
projektets gång har en remiss skickats ut för att revidera reglerna i SPCR 178, 
bland att med syfte möjliggöra ureahygienisering. Arbete med att uppdatera 
reglerna pågår i dagsläget. Aktiviteterna kring certifiering enligt SPCR 178 har 
generellt lett till ökad kunskap om dess existens inom avfallsorganisationerna. 
Detta är viktigt då avloppsfraktioner från små avlopp klassas som ett 
hushållsavfall och kan därför vara avfallsorganisationernas ansvar att 
omhänderta. 

Aktiviteter i arbetspaketet

Syfte

Arbetspaket  6 – Kretslopps- och certifieringsfrågor
Andra viktiga aktiviteter
Några andra viktiga aktiviteter inom arbetspaketet 
har varit medverkan i Kretslopps-/slamnätverkets 
träff i Töreboda i maj 2018 (Avfall Sverige och 
VA-guiden ansvarar för nätverket) där en 
sammanfattning av resultat presenterades. LRF 
har även presenterat resultaten från sina 
opinionsundersökningar för Livsmedelsindustrins 
branschråd för slam/kretsloppsprodukter där de 
har diskuterats.

Sammantaget har arbetspaketet ökat kännedom 
om certifieringen SPCR 178 samt tagit fram ett 
underlag som visar på vilka hinder och 
möjligheter som de olika aktörerna ser hos 
certifieringen. Arbetspaketet har även gett en 
ökad kännedom om inställningarna till 
källsorterande fraktioner hos både lantbrukare, 
avfallsorganisationer samt kommuner vilket ger 
ett underlag för det fortsatta arbetet med att få till 
ett kretslopp för källsorterade fraktioner.

.
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MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 6 – Kretslopp & 
certifieringsfrågor 
Att undersöka avsättning för slutprodukter  
– ur lantbrukets perspektiv.

Undersökningarna vill fånga lantbrukarnas 
attityder till användning av 
kretsloppsprodukter.

Utgångspunkten är att olika sorterande 
system ger produkter med olika kvalitet, där 
lantbrukets perspektiv på produkterna är 
avgörande.

VAD ÄR MACRO?

SYFTE

6.1 Lantbrukets syn på kretsloppsprodukter

Peter Wallenberg
LRF
peter.wallenberg@lrf.se
www.lrf.se

Jan Eksvärd
LRF
jan.eksvard@lrf.se
jan.eksvard@inacre.se
www.lrf.se

Lantbrukarnas uppfattning om att ta emot 
avloppsprodukter varierar stort.
För flertalet LRF-medlemmar är rena 
produkter den viktigaste egenskapen.
Kväve, fosfor och mull är ungefär lika viktiga. 
Växttillgänglighet och spridbarhet är viktigt för 
de som tar emot avloppsprodukter
Livsmedelsindustrin avgör vilka produkter 
odlaren kan ta emot. 
Certifierade produkter ger en större 
acceptans.

RESULTAT
• Undersökning 1 gav svaret att 20% är 

positiva till avloppsslam, 40 % är negativa 
och 40 % anger ingen  uppfattning.

• Undersökning 2 visar att 4 % tar emot 
produkt från avlopp, 11 % funderar på att 
göra det. 85 % har inga planer på att göra 
det.

• För dem som tar emot värdesätts fosfor, 
kväve och organiskt material lika. De som 
inte tar emot idag anser kväve mest 
värdefullt.

• Den viktigaste egenskapen för alla är att 
produkten är fri från föroreningar.

• Många kommentarer visade både ett stort 
engagemang för kretslopp av rena 
produkter och motstånd mot osäkerheterna 
i avloppet.

Tar du i dagens läge 
emot någon 
kretsloppsprodukt  med 
växtnäring från avlopp?

Vilka egenskaper i den 
kretsloppsprodukt du 
använder idag 
värdesätter du mest?

Vilka egenskaper anser 
du att en 
kretsloppsväxtnärings-
produkt ska ha?

Undersökning 1- Utskick per post till 1000 lantbrukare. 512 svar

Fråga: Slam från avloppsreningsverk 
finns som gödselmedel för jordbruket. 
En del forskare och organisationer 
tycker att spridning av avloppsslam är 
bra och att riskerna är låga. Andra 
forskare och organisationer tycker att 
slamspridning är dåligt och vill byta till 
nyare och renare metoder. Vad tycker 
du?

Undersökning 2- Webbutskick till 6000 LRF medlemmar. 1201 
intervjuer.  4 frågor:

SLUTSATS



MAt i Cirkulära RObusta system

MACRO är ett Vinnovafinansierat 
aktörsöverskridande projekt med 
målsättningen att skapa förutsättningar för 
införande av sorterande avloppssystem i 
storstad och omvandlingsområden. MACRO 
har 18 parter med representation från 4 olika 
kommuner, näringslivet, forskningsvärlden.

Projektresultaten på denna poster kommer 
från Arbetspaket 6.2 – som har fokus på dels 
lantbrukarkårens inställning avseende 
återbruk av källsorterat matavfall och 
klosettavloppsvatten och dels inställning till, 
förutsättningar för och eventuell utveckling av 
befintlig certifiering av fraktioner från små 
avlopp.

Två rapporter om SPCR 178 publicerade i Avfall 
Sveriges rapportserie

Undersöka förutsättningar för nyttiggörande 
av källsorterade avloppsfraktioner och 
inställning till certifiering av slutprodukten. 

VAD ÄR MACRO?

Skulle certifieringen kunna 
vara intressant för din 
kommun?

6.2 Fraktioner från små avlopp – utveckling av befintlig 
certifiering (SPCR 178)

Jenny Westin
Avfall Sverige
jenny.westin@avfallsverige.se
www.avfallsverige.se

Emelie Ljung
RISE
Emelie.ljung@ri.se
www.ri.se

• Kännedomen om SPCR 178 är låg
• Avfallsorganisationer uppfattar SPCR 178 

som lovvärt och att det säkerställer en god 
kvalitet på materialet som ska återföras.

• Samtidigt är det små mängder som kräver 
separat logistik och personella resurser, 
vilket ger höga kostnader och det upplevs 
ett bristande intresse från lantbrukets sida. 

SLUTSATS

• Enkät till Avfall Sveriges medlemmar ökade 
kännedomen om SPCR 178 och gav 
information om vilken typ av källsorterande 
system som är mest intressant (rapport 
2018:02).

• Diskussion om certifieringsfrågor på Avfall 
Sveriges slamnätverksträff gav värdefull 
information om behov av nya regler för 
hygienisering av små avloppsfraktioner.

• Underlag för uppdatering av certifierings-
reglerna framtaget (rapport 2018:19)

• PM om vad det innebär att vara 
systemägare av certifieringssystem –
viktigaste uppgifterna, tidsåtgång och 
kostnader.

17%

13%

70%

Ja

Nej

Vet ej

SPCR 178 är ett certifieringssystem för kvalitetssäkring av fraktioner från små 
avlopp, till exempel klosettavloppsvatten och urin från slutna tankar. Det långsiktiga 
målet med SPCR 178 är att återföra växtnäring från hushållens avloppsfraktioner till 
jordbruket. 

AKTIVITETER OCH RESULTAT

24%

76%

Ja
Nej

Arbetar kommunen 
med källsortering av 
avloppsfraktioner?

Svar från enkät: 
Källsortering av 
avloppsfraktioner
 Vanligaste system: 

- Latrin
- Slutna tankar

 Upplevda problem 
med källsortering:
- För små mängder
- Ökar antalet 

transporter
- Begränsad 

avsättning

RESULTAT FRÅN ENKÄTUNDERSÖKNINGEN:

SYFTE
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