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Vision – hållbara kretslopp av näring och
andra resurser
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Växtnäring i hushållsavlopp, g/pers., år
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NPK‐förhållande matchar grödans bortförsel

Modifierat efter Jönsson & 
Vinnerås I: Larsen et al. 2013. 
Wastewater Treatment: Source 
Separation and decentralisation



Fig modifierad från avloppsguiden.se

Urinsortering – effektivt, enkelt och robust
• Kan återvinna ~80% N, ~60% P & K från
hushållsavloppet
Jönsson et al. 2005; Ek et al. 2014.

• Urin – ett unikt fullgödselmedel
mycket växttillgängligt, extremt låga
metallhalter, biologiskt ursprung.
Jönsson et al. 2000; Jönsson et al. 2005 

• Funktionssäkert
–om rätt byggt och underhållet.
Jönsson et al. 2000; Kvarnström et al. 2006

• Socioekonomiska utmaningar
‐Kommunen: urininsamling saknas etc.
‐Acceptans
‐Liten marknad – toalettutbud etc
McConville et al. 2017 Figs modifierade from Wostman Ecology AB



Fig modifierad från avloppsguiden.se

Klosettvattensortering – stora miljöfördelar
• Kan återvinna ~90% N & P, ~85% K från hushållsavloppet

Jönsson et al. 2005; Ek et al. 2014.
• Inga patogener, antibiotikaresistenta organismer till miljön
Nordin & Vinnerås 2015; Kohn et al. 2016, Fidjeland et al. 2015

• Hygieniserat klosettvatten = bra fullgödselmedel
växttillgängligt, biologiskt ursprung.
Jönsson et al. 2013; Jönsson et al. 2005 

• BDT‐vattnet BOD7:N:P 100: 4,5: 0,7 – optimalt för aktivt slam
• Socioekonomiska utmaningar
‐Juridik, organisation & praxis
‐5‐15 kommuner återvinner NPK 
‐Marknadens storlek och kompetens
‐Acceptans
‐Liten marknad – toalettutbud etc

McConville et al. 2017

Behandling lokalt 
eller centralt 



Miljöeffekter av
klosettvatten‐ & urinsortering

Medianvärden 6, 5 miljösystemsanalyser 2010‐
+Spar primärenergi (‐26%, ‐41%)
+Minskad växthuseffekt (‐38%, ‐25%)
+Minskad övergödning (‐29%, ‐26%*)
+Ökad återvinning av N, P, K, S etc. & organiskt
→Källsorterad VA i: Uddevalla, Södertälje, Hanninge, etc., 
Västerås, Helsingborg, Hamburg, Gent, Amsterdam, 
Noorderhoek (Sneek), EAWAG…etc. 
Medianvärden av Kärrman et al. 2012, Remy. 2010, Spångberg et al. 2014, Tervahauta
et al. 2013, Vidal. 2014, Wittgren et al. 2011

Webb: kt‐et.slu.se/  Blog: https://blogg.slu.se/kretsloppsteknik/



Urinsorterande och urintorkande toalett

• 1‐1,5 l urin/person, dygn
• 1,5‐2 kg/person, mån
• Torr produkt NPK 15:1,5:5
• Ingen extra ledning
• Återvinning av hushållsavlopp:

• N <65%
• P, K <60%

• 0,25 m2, 10‐25W/person
• Björn Vinnerås, Jenna Senecal, Prithvi Simha

Webb: kt‐et.slu.se/  Blog: https://blogg.slu.se/kretsloppsteknik/





Kväve från avlopp till ytvatten

Figur från 
Tove Larsen 
2017‐10‐25



Kretslopp ‐ Varför återföringsmål för fosfor?

Kväve (N) och kalium (K) viktigare än fosfor (P)

 

Aspekt Kväve Fosfor Kalium 
Livsnödvändigt, ej utbytbart X X X 
Användning 2012/13, 1000 ton/år 161 12 26 
Ekonomisk reserv, år 53 (N-gas) 266 93 
Geopolitik - störst reserver N-gas: Iran, 

Ryssland 
Maroko/Väst-
sahara, Kina 

Kanada, 
Vitryssland 

Beredskap - skördeminskning 30-70% 
från år 1 

Märkbart 
efter 3-8 år 

Gröd-/jord-
beroende 

Potentiella vinster, 100% återföring Kväve Fosfor Kalium 
Växthuseffekt, 1000 ton CO2-ekv./år -200 -3 -4 
Primärenergi, kWh/pers, år -50 -1 -2 
Värde, kr/pers,år 46 9 18 



Källsortering ‐ utmaningar
• Branschpraxis – kompletterande lösningar kommer inte ens upp
• MB 1§ 5 punkten: ” återanvändning och återvinning … främjas så att ett 
kretslopp uppnås” tillämpas inte för avlopp

• Källsortering och öka dina VA‐kostnader
• Ingen praxis → osäker juridik & organisa on
• Liten marknad, få konsulter, toalettmodeller etc.
• Men
• STOR GLOBAL MARKNAD för decentraliserat källsorterande avlopp
• I linje med ”polluter pays principle”

Webb: kt‐et.slu.se/  Blog: https://blogg.slu.se/kretsloppsteknik/



Tack alla ‐ Ni som lyssnat och
Doktorander: Björn Vinnerås, Cecilia Sundberg, Pernilla Tidåker, Charles Niwagaba, 
Sahar Dalahmeh, Johanna Spångberg, Evgheni Ermolaev & Agnes Willén. 

Bihandledare och kollegor: Mikael Pell, Lena Rodhe, Björn Vinnerås, Pernilla 
Tidåker, Elisabeth Kvarnström, Gunilla Brattberg, Madeleine Fogde, Cecilia Sundberg, 
Ann Albihn, Bengt Carlsson, Berit Mattsson, Magnus Ljung, Maimuna Nalubega, Lars 
Hylander, Ingrid Öborn, Per‐Anders Hansson.  

Finansiärer: Formas, VR, Sida, SVU, Naturvårdsverket, Vinnova, m.fl. 
Familjen:Min hustru Ingrid Mossberg & våra barn.
Gruppen för kretsloppsteknik under ledning av Björn Vinnerås: Annika, Cecilia, 
Sahar, Jennifer, Evgheni, Jenna, Pritvi, Louis, Alice, Solveig, Sven, Chris, Giulio, 
Victoria, Lovisa, som hängivet jobbar vidare mot vår visionen: 

Säkert nyttjande av resurser i matrelaterat avfall 
(gödsel & jordbruksavfall, matavfall och toalettavfall)

Webb: kt‐et.slu.se/  Blog: https://blogg.slu.se/kretsloppsteknik/
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