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Abstract

New demands on future water and sanitation systems are posed by climate change and
urbanization. Source-separating sewage systems have emerged as a more resource-efficient
and circular alternative to conventional solutions. This study aims to investigate barriers and
opportunities for implementing source-separating sewage systems in the rapidly growing
municipality of Knivsta in Sweden. Based on interviews with stakeholders in Knivsta as well
as in other parts of Sweden where such systems have been implemented or are planned to be
implemented, this study was designed as a qualitative case study. The empirical material was
analyzed using the Multi-Level Perspective (MLP) framework for sociotechnical transitions,
focusing on how innovations interact with established structures. Anticipated population
growth in Knivsta along with knowledge exchange with other actors in Sweden, particularily
an operating pilot project in Helsingborg, are identified as opportunities. Although the project
in Helsingborg proves the technical feasibility of the innovation, notable barriers such as
organizational challenges, economic uncertainty, a lack of incentives and political will and
legislation that favours conventional systems remain. The results align with existing research
using MLP to understand socio-technical transitions as it underlines the importance of
knowledge sharing and coordination between actors to reach system change. Overall, the
study contributes to a deeper understanding of socio-technical transitions and emphasizes the
need for long-term governance and knowledge development in order to implement circularity
in a lasting and sustainable way.
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Sammanfattning

I takt med 6kade klimatfordandringar och urbanisering stélls nya krav pd hallbarhet i vara
stiaders infrastruktur. Kéllsorterande avloppssystem har lyfts fram som ett mer resurseffektivt
och cirkulért sétt att tackla denna utmaning. Detta arbete syftar till att undersoka vilka hinder
och mojligheter som finns for att implementera killsorterande avloppssystem i den vixande
kommunen Knivsta i Sverige. Arbetet utformades som en kvalitativ fallstudie med intervjuer
av aktorer sdvél 1 Knivsta kommun som pé andra platser i Sverige dar kéllsorterande
avloppssystem har implementerats eller planeras att inforas i1 framtiden. For att analysera
empirin anvandes Multi-Level Perspective (MLP) for sociotekniska omstéllningar som
belyser hur innovationer interagerar med etablerade strukturer. Arbetet pekar ut mojligheter 1
form av nybyggnationer i Knivsta till f6ljd av forvantad befolkningstillvaxt och
erfarenhetsutbyte med andra aktorer i Sverige, 1 synnerhet ett fungerande pilotprojekt i
Helsingborg. Fastén pilotprojektet i Helsingborg bevisar innovationens tekniska
genomforbarhet identifieras betydande hinder for implementering i form av organisatoriska
utmaningar, ekonomisk osékerhet, brist pa incitament och politisk vilja samt lagstiftning som
gynnar konventionella system. Resultaten dverensstimmer med tidigare forskning dir MLP
applicerats for att analysera sociotekniska omstéillningar och dér det konstaterats att
erfarenhetsutbyte, politisk vilja och samordning mellan aktorer &r av yttersta vikt for en
omstdllning. Sammantaget bidrar arbetet till en 6kad forstaelse for sociotekniska
omstillningar och betonar vikten av 1dngsiktig styrning och kunskapsuppbyggnad for att
kunna implementera cirkuldra l6sningar pa ett varaktigt och hallbart sétt.

Nyckelord: kéllsorterande avloppssystem, VA-system, socioteknisk omstillning, Multi-Level
Perspective, innovation, héllbar stadsutveckling



Begreppsforteckning och akronymer

Begrepp eller forkortning

Beskrivning

Dagvatten
Grundvatten

Grévatten/BDT-vatten
Humanpatogener
Konventionell avloppshantering

MLP

Recipient

Spillvatten
Svartvatten/klosettvatten
Tekniskt vatten

Vattenskyddsomride

Regn- och smaéltvatten

Vatten som tréngt sig ner djupt genom jord och berg,
fungerar som en ravara till dricksvatten

Vatten fran bad, dusch och tvitt

Mikroorganismer som kan orsaka sjukdom hos ménniskor
Allt spillvatten leds genom ett ror till ett centralt reningsverk
dar det behandlas i tre steg

Multi-Level Perspective

Vattendrag som mottar det renade vattnet

Allt vatten fran fastighet

Vatten fran toalett

Renat avloppsvatten, spillvatten eller dagvatten som inte dr
av dricksvattenkvalitet

Ett avgrinsat geografiskt omrdde som ska skyddas fran
fororeningar och skadlig paverkan
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Ar 2022 levde 55 procent av virldens befolkning i urbana miljder och till &r 2050 beriknas den
andelen ha okat till 70 procent (FN, 2023). Vidare star stider for konsumtionen av cirka 70
procent av vérldens resurser och orsakar foljaktligen stora utsliapp av véxthusgaser (Bibri &
Krogstie, 2017). I takt med den 6kade urbaniseringen har héllbara stader aktualiserats allt mer
och framhalls inte sdllan som ett sétt att frdmja hallbar stadsutveckling. Med utgangspunkt 1
definitionen av héllbar utveckling betraktar Haughton & Hunter (2003) en hallbar stad som en
process som bidrar till hallbar utveckling snarare dn som ett statiskt tillstind. Foljaktligen
definieras en hallbar stad enligt foljande:

”En hallbar stad ar en stad dir invanare och fOretag stindigt strivar efter att forbéttra sina
naturliga, byggda och kulturella miljder pa sévil lokal som regional nivé, samtidigt som deras
tillvigagangssitt alltid stodjer mélet om global hallbar utveckling"

(Haughton & Hunter, 2003, s. 26; forfattarnas dversattning frdn engelska).

Vidare menar Neuman (2020) att stdder kan betraktas som ekosystem bestdende av infrastruktur
vars floden utgér véra ekonomier. Foljaktligen dr en forstdelse for samspelet stider och
infrastruktur emellan en forutséttning for framgéngsrika héllbahetsatgérder, varfor héllbara
stdder inte kan existera utan hallbar infrastruktur (Neuman, 2020).

Till f61jd av de utmaningar som den globala uppvdarmningen och 6kad urbanisering medfor
hamnar hallbarhet séledes i fokus inom framtidens stadsplanering. Detta géller i synnerhet nér
bristen pd hallbarhet i nuvarande stadsstrukturer utgér ett hinder (Bibri & Krogstie, 2017).
Ytterligare ar cirkuldr ekonomi ett av de koncept som fatt mer uppmairksamhet i denna debatt
pa senare ar (Budde Christensen, 2021) och genom att implementera lokala, cirkuldra 16sningar
kan utnyttjande av resurser som jordbrukskemikalier och energi reduceras (Haller et al., 2022).

Knivsta dr en av de kommuner i Sverige som berdknas vixa mest procentuellt under de ndrmaste
fem &ren (Statistiska centralbyran, 2024). Ar 2029 uppskattas befolkningen ha 6kat med 1 400
invanare jamfort med det officiella invanarantalet 2023, vilket motsvarar 7 procent (Statistiska
centralbyran, 2024). Enligt kommunens egna uppskattningar kommer invanarantalet ar 2035
att vara 27 000, jaimfort med 21 000 ar 2024 (Knivsta kommun, 2024). Vidare har Knivsta
kommun som mal att bli en foregdngskommun for det héllbara samhéllet (Knivsta kommun,
2016) och arbetar aktivt med social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet i enlighet med Agenda
2030 (Knivsta kommun, 2023). Saledes har Knivsta till f6ljd av den framtida
befolkningsdkningen ett behov av att utveckla sin infrastruktur pd ett sitt som dverensstimmer
med de globala héllbarhetsmélen. Ett av de system som &r i behov av att utvecklas ér vatten-
och avloppssystemet.



1.1.1 Det svenska vatten- och avloppssystemet

Rent vatten och fungerande avloppssystem dr grundldggande f6r bdde méanniskors hélsa och
ett vilfungerande samhille. I Sverige ansvarar kommunerna for att producera dricksvatten,
distribuera det till hushdll och verksamheter samt rena det anvénda vattnet innan det dtergér
till naturens kretslopp. VA-systemet 1 Sverige omfattar cirka 1 700 vattenverk och 2 000
avloppsreningsverk som tillsammans hanterar ett genomsnitt pa 160 liter dricksvatten per
person och dygn (Svenskt vatten, 2014). Avloppsvattnet delas vanligtvis in i spillvatten och
dagvatten, och leds i ménga tétorter i separata ledningsnét for att minska risken for
kontaminering och forbéttra reningseffektiviteten (MACRO, 2023). Reningen sker ofta i tre
steg: mekanisk, biologisk och kemisk. Dessa processer avlagsnar partiklar, organiskt material
och naringsdmnen som kvéve och fosfor - &mnen som i for stora mangder bidrar till
overgodning av véra sjoar och hav (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022). En biprodukt i
denna process dr slam, som ofta anvénds till produktion av biogas eller som gddsel 1
jordbruket.

Den kommunala VA-verksamheten finansieras inte genom skatter, utan genom avgifter fran
fastighetségare och brukare. Dessa avgifter, VA-taxan, bestdms av respektive kommun och
regleras av sjdlvkostnadsprincipen, vilket innebér att intdkterna inte far overstiga de
nodvindiga kostnaderna for att bedriva VA-verksamheten (de Fine Licht, 2023).
Sjalvkostnadsprincipen kompletteras dven av principen om réttvisa och skilighet, vilket
innebdr att avgifterna ska fordelas pé ett sitt som upplevs som réttvist inom VA-kollektivet.
Detta dr dock en mer tolkningsbar princip och har varit foremal for diskussion kring
exempelvis hur avgifter pdverkar olika hushill och hur investeringar for framtida generationer
ska finansieras.

1.1.2 Konventionella avloppssystem

Som tidigare ndmnt sker den vanligaste reningsprocessen i svenska avloppsreningsverk i tre
steg: mekanisk, biologisk och kemisk rening (Svenskt Vatten, 2014). Den mekaniska reningen
sker forst, dir storre partiklar och skrdp som papper, och organiskt material avlidgsnas genom
galler och sedimentationsbassédnger. Dérefter anvénds biologisk rening, dar mikroorganismer
bryter ner organiskt material och kvaveforeningar under kontrollerade syrehalter. Slutligen
tillsétts fallningskemikalier i den kemiska reningen, vilket gor att fosfor kan bindas och
avskiljas fran vattnet (Naturvardsverket, 2018; Svenskt Vatten, 2014).

Syftet med dessa reningssteg ér att minska utsldppen av fororeningar och vaxtnaringsimnen
som kvéve och fosfor, vilka annars kan bidra till 6vergddning i sjdar, vattendrag och hav.
Sverige har idag en reningsgrad om cirka 95-97 % for fosfor medan reningsgraden for kvéve
ar lagre och varierar mellan 40—80 % (Svenskt Vatten, 2014). Under behandlingen av
avloppsvattnet bildas ocksa avloppsslam som ar rikt pa organiskt material samt kvdve och
fosfor. Detta slam kan rotas for att producera biogas eller anvindas som gddsel i jordbruket,
som aterfor viktiga néringsamnen till kretsloppet (Naturvardsverket, 2018). Trots detta gar
fortfarande en del av véxtnéringen forlorad i processen, vilket &r en av anledningarna till att
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intresset for kéllsorterande system vixer eftersom resurser dé kan tas tillvara i en mer
koncentrerad form (MACRO, 2023).

1.2 Problematisering

VA-systemet ér ett av de system som behover utvecklas i Knivsta pa grund av att befintliga
reningsverk inte har tillracklig kapacitet for framtida behov (Knivsta kommun, 2025). Enligt
rddande beslut ska Knivstas ledningsnédt anslutas till Képpalaférbundets avloppsreningsverk
Képpalaverket pa Liding6 1 Stockholm (Knivsta kommun, 2025), men dven lokala 16sningar
med kéllsorterande avloppssystem har diskuterats som ett sétt att mota den dkade efterfragan i
framtiden.

1.3 Syfte och forskningsfréga

Syftet med detta sjélvstindiga arbete dr att undersdka och utvirdera genomforbarheten av att
implementera kéllsorterande avloppssystem i delar av Knivsta kommun. Den forskningsfriga
arbetet avser besvara ir saledes:

Vilka hinder och mdjligheter finns for att implementera killsorterande avloppssystem i
Knivsta?

1.4 Avgriansningar

Den litteratur som analyseras i detta arbete dr huvudsakligen vetenskapliga artiklar och studier
samt myndighetsrapporter. Vidare wundersoks genomforbarheten for kaéllsorterande
avloppssystem inte for befintliga stadsdelar i Knivsta utan enbart for nybyggnationer. Fastdn
killsorterande avloppssystem innebér flera olika tekniska ldsningar har detta arbete fokuserat
frimst pa ett tvarorssystem dé detta framtriatt som den typ av system som ir av storst intresse
for Knivsta kommun.
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2 Tidigare forskning

Detta avsnitt ger insyn 1 tidigare forskning om olika tekniska l6sningar for kéllsorterande
avloppssystem. Vidare ges inblick i tva tidigare fall dir kdllsorterande avloppssystem
antingen har implementerats eller planeras att inforas. Utvérdering av tidigare
implementeringar ligger till grund for undersdkning av mojligheterna till en framtida
implementering 1 Knivsta kommun. Avslutningsvis presenteras ocksa tidigare forskning om
miljomaéssiga aspekter och acceptans bland anvdndare samt tidigare forskning som applicerat
den valda teorin Multi-Level Perspective (MLP) for att analysera sociotekniska omstillningar.

2.1 Kallsorterande avloppssystem

Till skillnad fran konventionella avloppssystem ska kéllsorterande avloppssystem mojliggora
en Okad cirkuléritet av de resurser som finns tillgédngliga i avloppssystemet. Kriteriet for att ett
avloppssystem ska riknas som killsorterande, och saledes ocksa cirkulért, ar att
avloppstrommarna ska separeras och behandlas olika beroende pé deras kvalitet (Soutukorva
Swanberg & Nordzell, 2022). Killsorterande avloppssystem ska bland annat 6ka mdjligheten
for utvinning av biogas, dka atervinning av vixtniring samt minska vattenforbrukningen. Det
finns flera foljder av denna resurshantering. Okad potential for biogasutvinning dr mojlig da
rotningstekniken vid vakuumuppsamling av klosettvatten dr mer effektiv dn reningsverkens
metoder for hantering av slam. Till skillnad fran kéllsorterande avloppssystem ligger
dessutom rotningsprocessen i konventionella system sist i reningsprocessen, vilket gor att
organiskt kol kan gé forlorat i tidigare reningssteg (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022).
Vixtniring kan léttare aterinforas nér klosettvattnet, som innehar det mesta av
ndringsdmnena, separeras. Dartill blir vattenférbrukningen lagre med kéllsorterande
avloppssystem dé vakuumteknik, som &r en vésentlig del av denna implementering, forbrukar
mindre vatten (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022).

Killsorterande avloppssystem kan utformas pa flera olika sitt, dar olika metoder anvands for
att skilja de olika naringsdmnena 4t (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022). Ett exempel pa
kallsorterande avloppssystem presenteras av Reco Lab (2021) och ér ett s kallat tre-ror-ut
system som separerar avloppsvattnet redan inuti fastigheten. De tre roren mojliggdr separation
av gravatten, svartvatten och matavfall och ska pa sa sitt underlitta ateranvindning av
avloppets resurser. En annan variant av kéllsorterande avloppssystem ér ett tvi-ror-ut system
(Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022). Systemet bygger pa ett sorterande vatten- och
avloppssystem dir klosettvatten och matavfall samlas gemensamt 1 vakuumledningar till en
lokal biogasanldggning medan vatten frdn bad, dusch och toalett (BDT-vatten) hanteras
separat. Klosett- och matavfallet sugs med vakuum frén fastigheten till en pumpstation och
vidare till biogasanldggningen dir det omvandlas till biogas (Soutukorva Swanberg &
Nordzell, 2022). Efter utvinningen av biogas dtervinns niringsdmnen, som fosfor och kvive,
och lakemedelsrester renas bort i mikroféroreningsreningen. Vakuumtoaletterna minskar
vattenanvindningen medan anvindningen av matavfallskvarnar innebér en viss okad
vattenforbrukning. BDT-vattnet behandlas separat for virmeétervinning och avancerad
rening, vilket mojliggdr ateranvdandning som nyttjande av tekniskt vatten i industrin eller f6r
bevattning av parker (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022).
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2.2 Implementering av kéllsorterande avlopp

Nedan presenteras tvd implementeringar av killsorterande avlopp som antingen har gjorts
eller ska ske i framtiden pd tvd olika platser i Sverige: i Oceanhamnen 1 Helsingborg och i
Norra Djurgardsstaden i Stockholm.

2.2.1 Oceanhamnen

Sedan 2006 har utbyggnaden av Oceanhamnen, som befinner sig pa kustsidan av
Helsingborgs stad, pagétt (Schelbert et al., 2023). Denna bebyggelse ska gynna stadens
tillvaxt samtidigt som héllbar stadsutveckling stindigt ska sta 1 fokus (Kérrman et al, 2017).
For att utvecklingen av Oceanhamnen ska bli héllbar forsoker man att finna synergier mellan
olika teknikslag, varav en omfattar energi, vatten, avlopp och avfall (Kérrman et al., 2017).
Detta har resulterat i ett tre-ror-ut-system, vilket innebédr en separat ledning for grévatten, en
separat ledning for svartvatten samt en separat ledning for matavfall (Soutukorva Swanberg,
2022). Dessa tre ledningar transporteras sedan till ett lokalt reningsverk, som drivs av
foretaget RecoLab, dir olika niringsdmnen atervinns och aterbrukas (Schelbert et al., 2023).
Byggnationen har préglats av mentaliteten “att l4ra genom att géra” eftersom denna
implementering av tre-ror-ut-system i en nybyggd stadsdel dr bland de forsta i vérlden
(Schelbert et al., 2023). Dock skedde etableringen av liknande projekt i Nederldanderna samt
Tyskland samtidigt som byggnationen av Oceanhamnen, vilket resulterade i ett samarbete och
delade erfarenheter av projektet under tidens géng (Schelbert et al., 2023).

Sedan 2020, da de forsta invanarna flyttade in i stadsdelen Oceanhamnen, har
implementeringen av kéllsorterande avloppssystem utvérderats av Nordvéstra Skines Vatten
och Avlopp AB (NSVA). Den senaste arsrapporten frdn 2025 presenterar tre-ror-ut-systemets
1 Oceanhamnens miljopéverkan; 65% mer biogas har tre-rér-ut-systemet bidragit med jamfort
med ett konventionellt avloppssystem. Vidare nimns att virmeatervinningen samt
ateranvéndningen av kvive och fosfor har 6kat (NSVA, 2025). Implementeringen av ett tre-
ror-ut-system i Oceanhamnen, i stark samverkan med RecoLab, har kommit att definieras som
ett "lighthouse-projekt”, vilket innebér att det ska agera som en testbddd och inspirera andra
stader till liknande implementeringar (Schelbert et al., 2023). Det finns enligt Schelbert et al.
(2023) fem utstickande faktorer som gjort Oceanhamnens tillimpning av tre-ror-ut-systemet
lyckosamt. Dessa faktorer dr starkt politiskt stod, gott samarbete mellan olika aktdrer, god
information till anvéndarna, samarbete och utbyte av erfarenhet mellan liknande projekt samt
en gemensam vision mellan de olika intressenterna om en hallbar stadsutveckling.

2.2.2 Norra Djurgardsstaden

Soutukorva Swanberg & Nordzell (2022) diskuterar resultaten av fallstudieomradet Norra
Djurgérdsstaden som dr ett hdllbarhetsprofilerat omrdde dir vatten- och avloppssystemen ar
en stor del av visionen. For att géra systemet mer resurseffektivt vill man oka dtervinningen
av kvive och fosfor, 0ka atervinningen av spillvirme fran avlopp och tillgangliggora renat
gravatten for bevattning (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022). Studien avgrénsar sig till
omradet Loudden dér 9 800 individer ingér och omfattar enbart nybyggnation. Analysen
baseras dven pa ett forenklat samhille dir samma personer nyttjar och paverkar
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dricksvattenkéllor som tar emot renat avloppsvatten, vilket gér det mdjligt att berdkna nyttor
och kostnader (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022). Det gor dven resultatet mer
generellt, léttare att tolka och tillimpbart pd andra platser.

Ett av VA-systemen som undersoks éar ett kéllsorterande avlopp med mikrofororeningsrening
och néringsutvinning av fosfor och kvéve (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022).
Systemet bendmns som VA 3 och jimfors med det konventionella referensalternativet.
Soutukorva Swanberg och Nordzell (2022) har genomfort en minimiuppskattning av nyttorna
och en uppskattning av kostnader for de olika systemen. Resultatet av VA 3 berdknas varje ar
ge nytta upp till 10,4—10,7 miljoner kronor och investeringskostnader pa 12,2 miljoner kronor
(Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022). Berdkningarna inkluderar de poster som varit
mojliga att monetarisera. VA 3 ar alltsa inte samhéllsekonomiskt 16nsamt men det har en
nytto-/kostnadskvot pa 0,85 och har potentialen att leda till miljonyttor med stor
samhéllsekonomisk betydelse. Dagens konventionella system dr robust och funktionsdugligt
men det ar i linje med kraven som stélls fran svenska staten idag; att rena avloppsvatten fran
kvéve, fosfor och organiskt material. Forfattarna menar dock att framtidens reningskrav
kommer att omfatta ytterligare material som kemikalier och striktare regelverk.

En viktig fordel med VA 3 éar att klosettvattnet renas 1 storre utstrickning eftersom det
hanteras i en separat ledning (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022). Detta minskar risken
for spridning av antibiotikaresistenta bakterier och humanpatogener till miljon, vilket kan
bidra till farre vattenburna sjukdomsutbrott. Systemet innebér dven en betydande minskning
av kviveforluster till atmosfdren, frdn 49 procent i konventionella system till cirka 4 procent,
vilket 6kar mojligheten att dtervinna kvéve ur avloppsvattnet. Totalt kan upp till 82 procent av
kvévet dtervinnas genom ammoniumstripping och ytterligare 4,1 procent genom slam frin
rotningen av klosettvatten och matavfall (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022).

Sammantaget kan systemet bidra till att uppné en betydande reduktion av klimatutslapp,
samtidigt som det mojliggor effektiv resursatervinning och minskar miljépaverkan fran
avloppsvatten. Den totala klimatvinsten estimeras till 36 kg per person och &r vilket motsvarar
353 ton per ar for hela fallstudieomradet. I samhillsekonomiskt varde uppskattas detta till 1,3
miljoner kronor (Soutukorva Swanberg & Nordzell, 2022).

2.3 Miljomaissiga aspekter

Ur ett miljomassigt perspektiv skiljer sig kdllsorterande avloppssystem fran konventionella
system. Soutukorva Swanberg & Nordzell (2022) konstaterar ett flertal positiva konsekvenser
med att implementera ett kéllsorterande avloppssystem. En av dem dr minskade utslépp till
recipient med antagandet att 80 procent av vattnet atervinns och anvinds som tekniskt vatten
medan resterande gér till recipient. Utsldppen av kvéve och fosfor till vatten minskar avsevért
eftersom dessa dmnen tas tillvara och ateranvénds som gddsel inom jordbruket (Soutukorva
Swanberg & Nordzell, 2022). Systemet reducerar dven utslapp av skadliga bakterier, virus
och parasiter genom att klosettvatten forst genomgar rotning och néringsutvinning, foljt av
avancerad rening med nanofiltrering och ozonering (Soutukorva Swanberg & Nordzell,
2022). Déarmed ér det slutliga vattnet som slapps ut betydligt renare frin smittimnen an 1
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dagens system. Dessutom hindrar systemet likemedelsrester och hormoner fran att nd miljon.
Efter naringsutvinningen behandlas kvarvarande restvatten med ozonering, en metod sérskilt
effektiv mot hormonrester fran exempelvis p-piller (Soutukorva Swanberg & Nordzell,
2022).

En dubbel klimatnytta uppnas med kéllsorterande system genom minskade utsldapp av lustgas
till atmosfaren. Genom att endast rena BDT-vatten i reningsverket minskas avgidngen av
kvéve i1 form av lustgas betydligt jamfort med konventionella system (Soutukorva Swanberg
& Nordzell, 2022). Denna minskning mojliggor aterforing av stérre méngder kvéve till
akermarken, vilket dr avgorande for systemets positiva klimatpaverkan.

Vidare presenterar Gullberg och Eriksson (2025) en studie om miljépaverkan fran lokala,
cirkulédra och sjdlvforsorjande system som visar resultat fran fem olika kategorier: global
uppvéarmning, 6vergddning av sdtvatten, dvergddning av marina, exploatering av
mineraltillgdngar och markanvindning. Forfattarna jamforde tre olika system: konventionella
(referenssystemet), hybridsystem och helt sjalvforsorjande system i Knivsta kommun. Studien
anviande livscykelanalys (LCA) for att kalkylera resultaten. Gullberg och Eriksson (2025) fann
att inom global uppvarmning hade det lokala hybridsystemet en liknande effekt som det
konventionella referenssystemet, medan det sjdlvforsérjande systemet uppvisade en 6kad
paverkan fraimst pd grund av hogre krav pa elforsorjning. Inom dvergddning av sotvatten
visade lokala system hogre miljopaverkan, till stor del pd grund av dkade utslépp av icke-
borttagna niringsimnen och organiskt material under rening av avloppsvatten. A andra sidan
visade sig att lokala system presterade béttre géllande 6vergddning av marina. I kategorin
markanvindning visade dven de lokala systemen sig mer dterhdllsamma. Studien visade att
lokala avloppssystem inte minskade anvéindningen av mineraler mer &n vanliga system.
Viktiga orsaker till mineralférbrukning var produktionen av solceller, batterier, virmepumpar
och material for gravattenrening.

Studien identifierade flera omréden f6r potentiell forbattring av lokala avloppsvattensystem
(Gullberg & Eriksson, 2025). Att optimera design och val av material, forbéttra
reningsprocesser och bittre planering for placering av infrastruktur skulle kunna minska dess
miljépaverkan. Aven om sjilvforsorjande system kanske inte visar omedelbara miljofordelar,
kan de vara en del av en langsiktig strategi som syftar till hallbarhet. Nir tekniken forbattras
och samhdllets behov utvecklas, kan dessa system bli mer effektiva for att hantera resurser
och minska effekterna over tid (Gullberg & Eriksson, 2025). Lokala system kan dven oka
samhillets motstandskraft genom att minska beroendet av externa resurser vilket kan vara
sarskilt fordelaktigt i kristider, exempelvis vid naturkatastrofer eller avbrott i leveranskedjan.

2.4 Acceptans och anvandarbeteende

Vid implementering av ett nytt avloppssystem, exempelvis tre-ror-ut-systemet, dr det viktigt
att alla aktorer (VA-bolag, avfallsbolag och energibolag) samarbetar och det bor ske tidigt i
planeringsfasen och dven ut i driftskedet (Kvarnstrom, Lennartsson & Widén, 2023).
Eftersom tekniken dr relativt ny kan det finnas en osédkerhet bland aktdrerna och 1 vissa fall
dven en form av teknikinlasning pa grund av att det i dagsléget finns relativt fa leverantorer
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for exempelvis vakuumteknik. Bristande tillgéng till reservdelar och kompetens kan ocksé
utgora en problematik.

Genom god och kontinuerlig kommunikation med de boende kan man fa acceptans for de nya
systemen (Kvarnstrom, Lennartsson & Widén, 2023). For att optimera kommunikationen bor
det finnas kompetens hos fastighetsdgare om fastighetsdelen av systemet och dessutom ska
det vara tydligt for de boende var de kan vénda sig till vid funderingar. Studien av Gullberg,
Samuelsson & Brandt (2023) om acceptans 1 Knivsta kommun gillande cirkuldra modeller for
vattenhantering visade over lag en positiv attityd. I studien skickades frageformular ut till
1001 slumpmaéssigt valda boende i kommunen varav 143 svarade. Av dessa visade sig att 81,4
procent hade en positiv attityd till att anvdnda dtervunnet vatten i allménhet, men nivan pé
stodet varierade beroende péd avsedd anvindning av det dtervunna vattnet. Ju ndrmare den
avsedda anvdndningen var personligt anvindande, desto mindre villiga visade respondenterna
vara, dir 41,7 procent var positiva till att dricka tervunnet vatten. Atta variabler for
associationer med villighet att anvdnda atervunnet vatten generellt och for dricksdndamal
analyserades: upplevda fordelar, upplevda risker, fortroende for myndigheter, personliga
erfarenheter, experternas ansvar, myndigheternas ansvar, bekymmer och upplevd
kostnadsnytta (Gullberg, Samuelsson & Brandt, 2023). Forfattarna fann att de upplevda
fordelarna generellt var den viktigaste faktorn och att uppfattningen om risker tenderade att
bli mer relevant i takt med att anvdndningen av dtervunnet vatten blev mer personlig. Det
poéngteras att anvdndarna idag har lite till ingen kunskap om vattenrening och
vattenanvindning och litar helt pd myndigheterna att ta hand om dessa fragor (Gullberg,
Samuelsson & Brandt, 2023).

2.5 Multi-level perspective (MLP)

Flera studier har tidigare anvint sig av det valda teoretiska ramverket Multi-Level Perspective
(MLP) f0r att analysera omstillningar mot en mer hallbar utveckling. Jayaraj, Klarin &
Ananthram (2024) analyserar, med hjidlp av MLP, de faktorer som paverkar implementering
av lagring av solenergi. Genom att undersoka vilka effekter en implementering av lagring av
solenergi har pa de tre ingdende nivderna i ramverket: nisch, regim och landskap kan
overgingen analyseras ur ett sociotekniskt perspektiv. Vidare mojliggdr en analys med hjilp
av MLP utvirdering av vilka faktorer och aktorer som paverkar och péverkas av en specifik
implementation for hallbar utveckling. Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) belyser att den
framsta anledningen till att anvinda sig av MLP ar att ramverket tar hdnsyn till aktdrernas
multidimensionalitet 1 deras betydelse vid en vergang till f6ljd av en implementering. Efter
att Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) utfort intervjuer med relevanta aktorer gjordes en
analys med hjélp ramverket MLP for att undersoka de faktorer som &r involverade vid
implementeringen av solenergilagring i elnétet. P4 nischniva hittades flera faktorer som
paverkar implementeringen av solenergilagring. De handlade framst om avsaknad av kunskap
och erfarenhet till f61jd av batteriernas och solenergilagringssystemens tekniska komplexitet
(Jayaraj, Klarin & Ananthram, 2024). Dessutom togs en kridvande installationsprocess och en
hog initialkostnad med osédker avkastning upp som hinder for spridningen av solenergilagring.
Pa regimniva anser Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) att samarbete mellan aktdrer — som
exempelvis myndigheter, foretag for installation och service samt kunder — var en direkt
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avgorande faktor for en lyckad spridning av solenergilagringssystem. Vidare menar Jayaraj,
Klarin & Ananthram (2024) att for att sprida kunskap och séledes 6ka medvetenheten i
sambhdllet har organisationer som energiforetag, teknikleverantdrer och
utbildningsinstitutioner en betydande roll. Hit tillhér dven sociala normer och samhillets
instéllning till den nya teknologin. For den sista nivan, landskapsnivan, handlar flertalet av
faktorerna som kan bromsa spridningen av denna teknologi om tvetydigheter inom nuvarande
regelverk (Jayaraj, Klarin & Ananthram, 2024). Ett specifikt exempel pa detta dr avsaknad av
tillrackliga subventioner for teknologin. Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) ndmner ocksé
sambhillelig och politisk vilja som faktorer som paverkar spridningen av solenergilagringen.
Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) identifierar slutligen kostnaden, det vill sdga de hoga
initiala kostnaderna med osdker avkastning, som den frimsta bromsande faktorn for
spridningen av solenergilagringssystem. Samtidigt belyser forfattarna vikten av ett holistisk
tillvdgagangssitt och en vilja att bidra till en héllbar utveckling som de viktigaste faktorerna
for en lyckosam implementering.

Ytterligare undersoker Berkeley et al. (2017) med hjélp av MLP 6vergangen till batteridrivna
fordon 1 Europa, vilket likt detta arbete handlar om omstéllningar mot en hallbar
stadsutveckling. Ddremot anvinder sig Berkeley et al. (2017) inte av intervjuer utan gor en
litteraturstudie med analys av tidigare rapporter och data. Vidare analyseras vilka hinder och
mojligheter samt de komplexa dynamiker som paverkar en implementering av batteridrivna
fordon. Berkeley et al. (2017) menar att batteridrivna fordon inte har for avsikt att skapa en ny
marknad, utan har som mal att etablera sig pa den nuvarande marknaden. Detta innebér att det
vid 6vergéngen kommer att vara olika faktorer frén de olika nivderna i MLP som verkar eller
motverkar etableringen. Berkeley et al. (2017) framhaller att det pa nischniva framst ar
pilotprojekt och innovationsaktdrer som driver overgéngen. Pa regimnivd identifieras flera
socio-ekonomisk-tekniska barridrer som kan verka mot en fordndring. Berkeley et al. (2017)
tar upp bilindustrin, policys samt nuvarande infrastruktur som exempel pé detta. P&
landskapsniva identifieras framst tre mojligheter for regeringen i landet att fordndra attityden
inom industrin, konsumenter och samhéllet i sin helhet (Berkeley et al., 2017). Dessa tre
faktorer dr hog energisikerhet, klimatforandringar samt ekonomiska incitament. Vidare
betonar Berkeley et al. (2017) att det varken &r en enkel eller linjér process att introducera nya
nisch-innovationer som stor en redan etablerad regim vilket resulterar i att det uppstar
komplexa socio-ekonomiska-tekniska kulturella samt psykologiska problem pé regimniva
som verkar mot etableringen. Forfattarna presenterar de olika nivderna i MLP som antingen
mestadels drivande faktorer respektive hindrande faktorer. Slutligen fastslar Berkeley et al.
(2017) att for att batteridrivna fordon ska kunna bryta sig loss frén sin nischposition krivs en
insats mot de barridrer som presenteras pa regimniva samt ett mer holistiskt perspektiv.

Den framsta kritiken som framforts mot MLP &r ramverkets underskattning av aktorernas
makt vid fordndring (Geels, 2011). Vidare anses det att MLP fokuserar for mycket pd att
beskriva och forklara strukturer, vilket gor att aktorers roll och den politiska dynamiken vid
forandringar forbises av ramverket. Geels (2011) havdar emellertid att MLP visst tar hansyn
till aktorernas makt, men att det inte alltid framstélls s tydligt. Geels (2011) medger att
ramverket har utrymme for utveckling genom samspel med andra teoretiska perspektiv.
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3 Teori

I detta avsnitt beskrivs det teoretiska ramverket Multi-Level Perspective (MLP) for
sociotekniska omstéllningar, som valts for att analysera den insamlade empirin, mer ingéende.
MLP syftar till att skapa insikter om relationen mellan savil befintlig och framvixande
teknologi som det befintliga och framvéxande innovationssystemet (Hekkert et al., 2007).
Vidare fokuserar teorin pa skiften i system vilka tillhandahaller sociala funktioner for
slutanvindare (Geels, 2019) som exempelvis energi, transport, eller VA-system.
Sociotekniska omstillningar betraktas inom perspektivet som icke-linjéra och teorin syftar till
att konceptualisera de dynamiska monster som dessa skiften bestar av (Geels, 2011). Detta
gors genom att dela in systemet i tre analytiska nivéer: sociotekniska nischer, sociotekniska
regimer och det sociotekniska landskapet.

3.1 Sociotekniska omstallningar

For att tackla de utmaningar som klimatférdndringarna medfor behdver system som
exempelvis energi och transport genomgé djupgéende strukturella fordndringar vilka ofta
kallas for sociotekniska omstéllningar eftersom de inkluderar vergripande forandringar i
konfigurationen av dessa system (Geels, 2011). Dessa system bestar av element som
teknologi, marknader, policyer, infrastruktur och anvéndarbeteenden. Aktorer som politiker,
kommuner och anvidndare bade upprétthaller och ombildar stindigt dessa element, varfor
sociotekniska omstéllningar bor betraktas som komplexa, icke-linjdra och langsiktiga
processer (Geels, 2011). Forskning om sociotekniska omstéillningar vixte fram ur
innovationstudier under tidigt 2000-tal och har tillimpats pé savil pagdende som framtida
hallbarhetsskiften som exempelvis fornybar elektricitet, elfordon och véxtbaserad mjolk
(Berkeley et al., 2017; Geels, 2019; Jayaraj, Klarin & Ananthram, 2024). Inom féltet utgor
MLP ett av de mest fundamentala ramverken for analys av sdvél grona teknologier som
sociala innovationer och har dven applicerats pa alternativa matnétverk, initiativ for att
minska kdttkonsumtion och delningstjinster for cyklar (Geels, 2019).

3.2 Sociotekniska nischer

Sociotekniska nischer definieras inom MLP som “’skyddade omradden” som F&U laboratorier,
demonstrationsprojekt eller sm& marknadsnischer inom vilka sérskilda preferenser gor att
anvindarna ir villiga att stotta framvéxande innovationer (Geels, 2011). I dessa skyddade
utrymmen kan etablerade strukturers vigberoende brytas och nya innovationer utvecklas
(Smith, VoB3 & Grin, 2010). De aktorer som &dr verksamma 1 nischen arbetar med innovationer
som skiljer sig frdn den rddande regimen med forhoppningen om att innovationen s
smaningom ska anvindas i, eller till och med ersitta, den existerande regimen (Geels, 2011).
Sadana aktorer kan exempelvis vara entreprendrer och start-ups. For att Overleva har dessa
historiskt sett behdvt dvervinna regimernas begriansningar och expandera vilket minga
innovationer misslyckas med (Smith, VoB & Grin, 2010). Aven Geels (2011) betonar att det
ar svart for nischaktorer att etablera sig 1 regimen pa grund av inlasningseffekter och eftersom
den framvéxande innovationen kan krocka med regimelement som infrastruktur, regleringar
och anvéndarpraxis. Pa sé sétt konkurrerar nischerna med de befintliga regimerna, och om de
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forvantningar som nischaktorerna motiveras av overensstimmer med regimens forvintningar,
finns det mdjlighet for nischen att ersitta regimen (Smith, Vo3 & Grin, 2010). Darigenom
bade begrinsas och mojliggors nischernas potential av regimens strukturer. Likvél dr nischer
essentiella for sociotekniska omstéllningar eftersom de ofta utgdr det forsta steget for en
systemfordndring (Geels, 2011).

3.3 Sociotekniska regimer

Den sociotekniska regimen utgor den djupgaende struktur som stabiliserar det befintliga
sociotekniska systemet (Geels, 2011). Geels (2011) menar att regimen &r primér i forhallande
till de tva andra nivéerna i MLP eftersom en socioteknisk omstillning definieras som ett skifte
fran en regim till en annan. Regimen utgdrs av de regler som samordnar och végleder
aktiviteter hos de aktdrer som uppritthéller och omdefinierar de element av vilka det
sociotekniska systemet bestar. Dessa regimregler fyller dubbla funktioner; a ena sidan agerar
aktorerna utifran reglerna och a andra sidan formar reglerna aktorerna. Saledes &r reglerna
savil medel for som resultat av aktdrernas handlingar (Geels, 2011). Delade forestdllningar,
kompetenser, anvindarbeteenden, regleringar och avtal dr ndgra exempel pd vad som kan
utgdra regimregler.

Fordndringar 1 regimen kénnetecknas generellt av vigberoende och sker inkrementellt (Smith,
Vo3 & Grin, 2010) for att sedan anta en stabil riktning (Geels, 2011). Dessa
utvecklingsriktningar dr inte enbart tekniska, utan har ocksé politiska, kulturella,
vetenskapliga, marknadsméssiga och industriella dimensioner (Geels, 2011). Fastén var och
en av dessa aspekter kdnnetecknas av en egen dynamik ar de ocksa dmsesidigt beroende av
varandra, varfor anpassningen olika dimensioner emellan bade kan stabilisera och ge upphov
till spdnningar i den rddande sociotekniska regimen (Geels, 2011). Ytterligare kan
forandringar 1 etablerade regimer ske som svar pé forédndringar i landskapet, bero pa att
framvéxande nischer tar 6ver eller orsakas av samspel med andra regimer (Smith, Vo3 &
Grin, 2010).

3.4 Sociotekniska landskap

I MLP utgor det sociotekniska landskapet den storre kontext 1 vilken savél regimer som
nischer existerar (Geels, 2011). Varken regimer eller nischer kan pa kort sikt paverka
landskapet som bestir av makroekonomiska monster, demografiska trender, politiska
ideologier och sociala viarden. Daremot paverkar landskapet bade regimer och nischer, men
forédndras vanligtvis langsamt. Vidare betonar Smith, Vo3 och Grin (2010) att férdndringar i
det sociotekniska landskapet bdde kan forstdrka och forsvaga existerande regimer. Pé senare
ar har regimer 1 allt storre utstrackning pressats av nya krav pa héllbarhet och séledes har den
okade miljomedvetenheten pa landskapsniva lett till att regimer destabiliserats och
mdjligheter for nischer att etablera sig skapats (Smith, Vo3 & Grin, 2010).
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3.5 Samspel mellan nischer, regimer och landskap

Sociotekniska omstéllningar betraktas inom MLP som icke-linjdra processer i vilka de tre
olika nivaerna stindigt samspelar med varandra (Geels, 2011). Typiskt for dynamiken de
olika nivéerna emellan &r att momentum skapas av innovationer i nischer medan forandringar
pa landskapsniva sitter press pd regimen. Nér regimen s sminingom forsvagas skapas
mojligheter for nisch-innovationer att sprida sig. MLP ser emellertid inte sociotekniska
omstéllningar som kausala utan som processer som sker i flera dimensioner och paverkar
varandra. Genom att analysera nétverksdynamik, ldrandeprocesser och spanningar mellan
nisch-innovationer och existerande regimer kan MLP belysa savil mojligheter som brister
med grona innovationer (Geels, 2011).

3.6 MLP applicerat pd VA-sektorn

I detta arbete utgdrs nisch-innovationen av de olika sorters killsorterande avlopp som
implementerats eller haller pa att implementeras i Oceanhamnen i Helsingborg, Visborg pa
Gotland och Norra Djurgardsstaden i Stockholm. I synnerhet projektet i Oceanhamnen
karaktériseras av manga av de egenskaper som Geels (2011) identifierar som typiska for
sociotekniska nischer; det dr ett demonstrationsprojekt dér kéllsorterande avlopp
implementerats i begrinsad skala 1 en del av Helsingborg. Dar har innovationen kunnat vixa
fram i en skyddad milj6 och bdrjat anviindas i den befintliga regimen. Aven projekten i
Visborg pa Gotland och Norra Djurgardsstaden i Stockholm dir man planerar att
implementera kéllsorterande VA-system framtrdder som framvéxande nischer. Vidare utgors
den sociotekniska regimen av det for ndrvarande dominerande systemet — i denna kontext det
konventionella svenska VA-systemet som beskrivits 1 tidigare avsnitt. I enlighet med MLP
(Geels, 2011) utgors regimen inte enbart av tekniken i det konventionella VA-systemet utan
ocksa av de normer, regleringar, kompetenser och anvindarbeteenden som upprétthaller det.
Séledes dr exempelvis politiska och sociala aspekter ocksa centrala delar av regimen.
Slutligen bestér det sociotekniska landskapet av langsiktiga samhéllsforandringar som varken
nischer eller regimer kan paverka (Geels, 2011). De delar av det sociotekniska landskapet som
ar synnerligen relevanta i detta arbete ar klimatfordndringar, urbanisering och
befolkningstillvixt, globala hallbarhetsmal som Agenda 2030 och 6kad miljomedvetenhet i
sambhéllet.
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4 Metod

Detta avsnitt presenterar de metoder som anviénts for att besvara det sjilvstindiga arbetets
forskningsfraga. Vidare beskrivs och motiveras metodval och urval samt insamling,
bearbetning och analys av empiriskt material. Avslutningsvis diskuteras ocksé etiska aspekter
av arbetet och sévil styrkor som brister med den valda metoden belyses.

4.1 Forskningsdesign

Detta arbete utformades som en kvalitativ fallstudie; data insamlades under april och maj
manad 2025 for att pd ett detaljerat sitt kunna undersoka ett fenomen i en specifik kontext
(Hartley, 2004). Arbetet konstruerades som en fallstudie av Knivsta kommun for att
undersoka forutsdttningarna for implementering av en ny typ VA-system ur olika perspektiv.
Foljaktligen undersoks fenomenet i en fallstudie inte isolerat frdn sin kontext utan &r relevant
just pd grund av de beteenden och processer som bade influeras av och influerar kontexten
(Hartley, 2004). Séledes syftar fallstudien till att analysera det sammanhang och de processer
som belyser de teoretiska frdgor som undersoks. Den huvudsakliga empirin 1 detta arbete
utgdrs av nedan beskrivna intervjuer. Aven sekundirdata i form av kommunrapporter, offerter
och tidigare utredningar om liknande system 1 andra delar av Sverige och anvindes for att
besvara forskningsfragan.

4.2 Insamling och bearbetning av empiriskt material

En forskningsfraga som preciserade vad som skulle undersdkas och vilken typ av data som
var av intresse att samla in formulerades forst. Genom intervjuer insamlades sedan data som
analyserades parallellt med att ytterligare intervjuer dgde rum. Sdledes skedde insamling och
analys av data iterativt vilket innebar att intervjufragorna kunde anpassas efter de forstaelser
som uppkommit i granslandet mellan teori och empiri (Eisenhardt, 2021).

I arbetet utfordes nio semistrukturerade intervjuer som spelades in och dérefter
transkriberades. Intervjuer ldmpar sig vél for att beskriva respondenters erfarenheter av och
forhéllningssitt till ett sirskilt fenomen (Blomkvist & Hallin, 2014). Dértill syftar intervjuer
till att tillhandahélla ett brett och nyanserat underlag for arbetets analys (Ahrne & Svensson,
2022a). Semistrukturerade intervjuer valdes eftersom de kdnnetecknas av en viss struktur
samtidigt som de till viss del dr anpassningsbara (Blomkvist & Hallin, 2014). En
intervjuguide som specificerade fokusomréden utformades for att se till att vdsentliga teman
tacktes under intervjuerna (se Bilaga A). Eftersom respondenterna besatt kunskap om valdigt
olika omraden anvindes intervjuguiden dock mer som ett stod och foljdfragor stilldes utifran
vad respondenten hade kunskap om och betonade under samtalets géng. I synnerhet 1
intervjun med respondent 9 fringicks intervjuguiden eftersom den intervjun, till skillnad frdn
ovriga, syftade till att finga anvandarperspektivet och inte kommunens/andra organisationers
perspektiv. Som ndmnt ovan justerades ocksa intervjufragorna efter de insikter som fatts 1
tidigare intervjuer.

Samtliga respondenter gav sitt samtycke till att intervjuerna spelades in och anvéndes i detta
arbete. Intervjuerna varade mellan 40—60 minuter och utfordes savél fysiskt som via digitala
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motesverktyg under april och maj ménad 2025. Nir vidare fortydliganden behdvdes skedde
kommunikationen med respondenterna via mejl.

4.3 Urval

Urvalet av respondenter gjordes for att representera olika perspektiv och erfarenheter
kopplade till kéllsorterande avlopp; fran forutsattningar och tidigare utredningar i Knivsta till
praktisk implementering och anvindarerfarenheter i andra delar av Sverige. For att skapa en
bild av den befintliga infrastrukturen i Knivsta intervjuades tvéd anstillda pa kommunen. Pa sa
sétt belystes vilka forutsdttningar som finns 1 kommunen idag och hur de uppfattar
kallsorterande avlopp som alternativ till konventionella ldsningar. Vidare intervjuades
respondenter fran Uppsala Vatten och Roslagsvatten eftersom dessa ocksé varit delaktiga 1
tidigare utredningar om implementering av killsorterande avlopp. Ytterligare intervjuades
respondenter som dr eller har varit delaktiga i utredningar om implementering av olika typer
av kallsorterande avlopp 1 andra delar av Sverige (Norra Djurgérdsstaden 1 Stockholm och
Visborg pa Gotland). Intervjuerna med dessa respondenter syftade till att undersoka vilka
aspekter som verkat drivande respektive hindrande i dessa processer. Dartill intervjuades tva
respondenter som varit delaktiga vid implementeringen av killsorterande avlopp i
bostadsomradet Oceanhamnen i Helsingborg. Dessa respondenter valdes ut for att ge insikter
om vilka faktorer som varit viktiga for en framgéngsrik implementering av kéllsorterande
avlopp eftersom projektet 1 Helsingborg i1 dagsldget dr det enda av sitt slag i Sverige.
Intervjuerna med dessa respondenter syftade ocksa till att ge information om vilka mojligheter
och hinder som kan forvéntas 1 implementeringsprocessen. Slutligen intervjuades en boende 1
omradet Oceanhamnen 1 Helsingborg dar killsorterande avlopp i1 form av ett trerorssystem
implementerats. Denna respondent valdes ut for att belysa eventuella utmaningar och
mdjligheter Knivsta kan forvénta sig ur ett anvindarperspektiv vid en eventuell framtida
implementering av kéllsorterande avlopp. Tabell 1 visar de respondenter som medverkat i
arbetet.

Tabell 1. Respondenter och tillhérande organisation.

Respondent Organisation
Respondent 1 Knivsta kommun
Respondent 2 Knivsta kommun
Respondent 3 Uppsala Vatten
Respondent 4 Roslagsvatten
Respondent 5 Stockholms stad
Respondent 6 Region Gotland
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Respondent 7 Nordvistra Skénes Vatten och
Avlopp AB (NSVA)

Respondent 8 Nordvéstra Skanes Vatten och
Avlopp AB (NSVA)

Respondent 9 Boende i omradet Oceanhamnen i

Helsingborg (slutanvéndare)

Respondent 1 ér anstélld pa Knivsta kommun och har varit engagerad i fraigan om
killsorterande avlopp i kommunen.

Respondent 2 dr anstilld pd Knivsta kommun och var delaktig i processen nér olika 16sningar
for VA-system utreddes.

Respondent 3 dr anstilld som utredningsingen;jor pad Uppsala Vatten.

Respondent 4 @r ingenjor och anstélld pa Roslagsvatten.

Respondent 5 ar anstélld som hallbarhetssakkunning 1 Stockholms stad och har varit delaktig 1
arbetet kring att infora killsorterande avlopp 1 Norra Djurgédrdsstaden.

Respondent 6 @r anstilld som VA-utvecklare pa Region Gotland och har varit delaktig 1
arbetet kring att implementera killsorterande avlopp 1 Visborg.

Respondent 7 och 8 ar utvecklingsingenjorer anstéllda pa4 Nordvéstra Skanes Vatten och
Avlopp AB (NSVA) och arbetar delvis med kéllsorterande avlopp i Oceanhamnen i
Helsingborg.

Respondent 9 dr en boende 1 omradet Oceanhamnen 1 Helsingborg dér kéllsorterande avlopp i
form av ett trerérssystem implementerats.

4.4 Analys av empiriskt material

For att analysera det empiriska materialet anvidndes tematisk analys vilken syftar till att
analysera och tolka monster och teman i kvalitativa data (Clarke & Braun, 2016). Detta
tillvigagangssatt anvindes eftersom tematisk analys &r ett systematiskt forhallningssatt for att
fdnga de aspekter 1 empirin som dr relevanta for forskningsfragan (Clarke & Braun, 2016).
Viktigt att betona dr emellertid att forskningsfragan vid i tematisk analys inte dr fixerad utan
tvartom kan utvecklas vid kodning och utformande av teman utifran empirin (Clarke &
Braun, 2016), vilket var fallet i denna studie.

For att besvara arbetets forskningsfriga tillimpades en abduktiv ansats. Siledes kombinerades
deduktiv analys, dér slutsatser om det enskilda fallet dras utifrén befintlig teori, med induktiv
analys, dér slutsatser induceras fran den insamlade empirin (Rennstam & Wisterfors, 2022).
Den induktiva delen av arbetet utgjordes av att de transkriberade intervjuerna ldstes igenom
och kodades induktivt for att hitta aterkommande monster. Efter att koderna breddats till
teman 1 enlighet med tematisk analys (Clarke & Braun, 2016) antogs ett mer deduktivt
forhallningssitt dir varje tema associerades med en av de tre nivaerna i det teoretiska
ramverket MLP. Kodningsschemat i Bilaga B visar hur kodningen och tematiseringen
utfordes for ett antal illustrativa citat fran de olika respondenterna. Vidare askédliggor Tabell
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2 vilka dvergripande teman som identifierades och till vilken nivd i det teoretiska ramverket
MLP respektive tema associerades. Kombinationen av induktiv och deduktiv ansats
mdjliggjorde en dppen tolkning av empirin med forankring i etablerad teori. Genom att
koppla de teman som identifierats till den valda teorin kunde arbetet identifiera i vilken av de
respektive MLP-nivéerna som hinder respektive mojligheter fanns. Pa sa sétt besvarades
forskningsfragan genom att den valda teorin anvidndes for att analysera den insamlade
empirin.

Tabell 2. Teman och associerade nivaer i MLP.

Tema Associerad MLP-niva

Forankringsarbete; kunskapsuppbyggnad; Nisch
teknik

Infrastruktur; organisatoriska aspekter; Regim
ekonomi; politik & regleringar; kunskapslige;
anvindarperspektiv

Geopolitisk sdkerhet; klimatforandringar; Landskap
befolkningstillvaxt; attitydforandring;
makroekonomi

4.5 Metodreflektioner och forskningsetiska dverviganden

Ahrne och Svensson (2022b) understryker att trovardighet dr av extra vikt inom kvalitativ
forskning och att ett sitt att gora en studie trovardig &r att tydligt redogdra for savil
forskningsprocess som metodval vilket gjorts tidigare i detta avsnitt. Ytterligare utgdr en
detaljerad beskrivning av en studies genomforande en forutsittning for bedomning av
rimligheten i dragna slutsatser (Rennstam och Wisterfors, 2022). Detta eftersom andra
forskare da ges mojlighet att upprepa samma tillvigagéngssitt och kan kontrollera om de nar
liknande slutsatser. Tillforlitlighet kan definieras som utstrackningen till vilken liknande
resultat erhalls nér en studie upprepas under liknande forhéllanden (Bannigan & Watson,
2009). Saledes har detta arbete avsett forankra tolkningar och slutsatser i rittvisande och
objektiva data for att sdkerstilla tillforlitligheten. For att undvika att personliga dsikter
paverkar tolkningen och analysen av resultatet har ett objektivt och opartiskt forhéllningssatt
applicerats under de intervjuer som genomforts. Metodvalet av semistrukturerade intervjuer
medfor emellertid vissa risker vad géller bade subjektivitet och palitlighet. Eftersom de
intervjuer som genomforts inte kompletterats med observationer har arbetet inte kunnat
verifiera att de uttalanden som gjorts 1 intervjuerna har baring i respondenternas handlingar
(Eriksson-Zetterquist och Ahrne, 2022). Vidare ar en risk med intervjuer att forskaren tolkar
vad respondenten sdger pa ett visst sitt fastin utsagan kan ha flera betydelser (Eriksson-
Zetterquist och Ahrne, 2022). Nar intervjusvar tolkats finns saledes en risk att personliga
asikter och forutfattade meningar inforlivats. Ytterligare kan de f6ljdfragor som stillts till



24

respondenterna ha uppfattats som ledande. Eftersom intervjuer kan betraktas som en
identitetsskapande plats kan respondenters svar, trots drliga avsikter, ocksa fargas av hur de
vill framstélla sig sjélva (Eriksson-Zetterquist och Ahrne, 2022).

For att virna om forskningsetiska principer har principen om informerat samtycke anvénts.
De personer som intervjuats har saledes delgivits information om vad den innebér och har
utifran detta kunnat ta stdllning till huruvida de vill medverka eller inte (Ahrne och Svensson,
2022b). Ytterligare har konfidentialitet tilldimpats; de uppgifter som i forskningsdndamal
forvirvats om personer som deltagit i arbetet har presenterats pé ett sitt som gor att enskilda
individer inte kan identifieras av utomstaende (Ahrne och Svensson, 2022b). Slutligen har
ocksa nyttjandekravet efterfoljts dd inga av de personuppgifter som anskaffats i
forskningssyfte har anvints vare sig i reklam eller pa ett sitt som direkt kan tiankas paverka de
enskilda individer de handlar om (Ahrne och Svensson, 2022b).
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5 Resultat och analys

I detta avsnitt presenteras detta arbetes empiriska material 1 form av sammanstilld
information fran intervjuerna. Avsnittet har i enlighet med den valda teorin indelats i nischer,
regim och landskap.

5.1 Nischer

Som tidigare ndmnt har projektet med kéllsorterande avlopp i Oceanhamnen i Helsingborg
utmaérkt sig som den mest framtrddande nischen eftersom det 4r den enda platsen i Sverige dar
kéllsorterande avlopp implementerats. Darigenom har den nischen kommit ldngst 1 processen
att etablera sig 1 den sociotekniska regimen. Séledes blir respondent 7 och 8 synnerligen
viktiga for att beskriva den sociotekniska nischen i denna kontext. Aven respondent 5 och 6
kan bidra till forstielse eftersom de dr aktiva i1 nischer ddr man planerar att implementera
kéllsorterande avlopp i framtiden men &nnu inte har gjort det.

5.1.1 Forankringsarbete

Respondent 8 berittar att det frdn Helsingborgs kommuns héll fanns hoga
hallbarhetsambitioner nér stadsdelen Oceanhamnen skulle exploateras. Hen berittar att
kommunen gjorde en kraftansamling for att realisera en miljoprofil som tidigare varit ”véldigt
luddig sa med mycket fina ord och sa, men den &r ju inget konkret”. I projektet for att
realisera denna miljoprofil koordinerade kommunen energibolag, avfallsbolag och VA-bolag
och sag till att samtliga av dessa avsatte tid och deltog i projektet. Respondenten beskriver
ocksé att det fanns en vilja hos kommunen att ”goéra nigot nytt och spdnnande” och framhaller
kommunens innovationsvilja som viktig for att implementeringen blev framgéngsrik. Aven
respondent 7 sdger att Helsingborgs kommun ofta har en hdg innovationshdjd i sina projekt
och att arbetet praglas av ett langsiktigt forhéllningssitt, inte sdllan med en horisont pa 30—40
ar. Vidare menar respondent § att det fanns en gemensam uppfattning om Oceanhamnen som
ett “prestigeomrade” nér det skulle exploateras. Respondent 8 beskriver forankringsarbetet,
och 1 synnerhet de studieresor som gjordes, som avgdrande for att implementeringen av
kallsorterande avlopp lyckades i Oceanhamnen.

”Det man ocksa gjorde i den forankringsgruppen som jag tror var jatteviktigt var att man akte pa
studieresor. For dé fanns det killsorterande system i Nederlédnderna i véldigt liten skala. Men da
akte man dit och sé& akte man da folk frdn kommunen och de hir representanterna fran de olika
bolagen. Dels édkte man ner och kunde se att det finns dnda nagonting som kanske géar att bygga,
det finns leverantorer och det verkar funka hyfsat bra. Men kanske dnnu viktigare ar ocksé att
man satt i en minibuss tillsammans pa rad och sddant ar superviktigt. S& jag tror hela det
forankringsarbetet som vi gjorde 2011-2012 i det som hette EV A-projektet kallade kommunen
det, det tror jag var en jatteviktig nyckelfaktor till att det faktiskt blev av sen. For att da var det
s& vil forankrat hos energibolaget, hos VA-bolaget, hos kommunen. Och det fanns en stark
forankring att vi gor detta.” (Respondent 8)

Dessutom framhaéller respondenten att det var viktigt att det fanns en anldggning 1
Nederldnderna som fungerade.
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”Jag tror den avgorande faktorn dér var att det sen dé finns det ndgonstans vi kan &ka och kolla
pa det hér dir det funkar pa riktigt. For det dr en sak med en trevlig konsultrapport som séger att
det dr bést, ja ja, men hur funkar det pa riktigt?” (Respondent 8)

Vidare berittar respondent 8 att Oceanhamnsprojektet tagit mycket inspiration fran befintliga
kéllsorterande system i delar av Oslo. Likasa sdger respondent 6 att det 1 utredningsskedet for
killsorterande avlopp 1 Visborg pa Gotland gjorts studiebesok i bade Hamburg och
Helsingborg. Hen framhaller transparensen och viljan att dela med sig av kunskap som finns i
projektet i Helsingborg som mycket vérdefullt for andra kommuner som tittar pa att
implementera liknande system.

Nischen i Helsingborg verkar alltsa till stor del ha inspirerats av nischer utanfoér Sverige dér
liknande innovationer i hogre utstrickning etablerat sig i regimen. Dértill verkar det som att
nischen 1 Helsingborg borjat influera andra framvéxande nischer 1 andra delar av Sverige.
Séaledes verkar studieresor till fungerande anlidggningar tillsammans med innovationsvilja och
gemensamma mal hos inblandade aktorer vara viktiga delar 1 det forankringsarbete som
framhalls som viktigt for att nischen ska kunna etablera sig i regimen.

5.1.2 Kunskapsuppbyggnad

Respondent 8 understryker att det inte fanns ndgon drivkraft specifikt for kéllsorterande
avlopp vare sig 1 Helsingborgs kommun eller 1 ndgot av de inblandade bolagen, utan att det
var nadgot som kom upp i utredningsprocessen. Bade respondent 7 och 8 menar att
incitamentet som var drivande snarare var viljan att producera mer biogas och att
killsorterande avlopp framtriadde som ett sétt att a&stadkomma detta. Respondent 7 betonar att
implementeringsprocessen utvecklats mycket efter hand och att projektet bor betraktas som ett
test.

”Det ar nagot vi ar valdigt tydliga med i det hér. Det &r ett test. ... Men att det 4r mer ett test,
bade tekniskt men ocksé vildigt mycket med riskbeddmningarna och det juridiska och
acceptans och hela den delen. For det tekniska kan vi oftast 16sa.” (Respondent 7)

Respondent 8 ger medhall till detta och menar att projektet i Oceanhamnen ér att betrakta som
ett demonstrationsprojekt vars méal delvis varit att pavisa potentialen for tekniken. Bade
respondent 7 och 8 papekar ocksa att forutsdttningarna for projektet i Oceanhamnen éndrats
under resans gang och att det r att betrakta som en ldrandeprocess bade for de sjdlva och for
de aktorer som dr inblandade. Bada respondenterna menar att tekniken inte varit den storsta
utmaningen i implementeringsprocessen, utan att svarigheten snarare ligger i organisationen
kring VA-systemet.

”Den storsta utmaningen ar faktiskt det har med organisation kring VA-system, och da ar det tva
delar. Det ena dr det som vi pratade om i borjan av métet, att komma in i rétt tid och att ens
tdnka att det finns ett alternativ och ha kompetens och tidnka nir behover man komma in i en
planeringsprocess for det? Det &dr en del. Och sen dr den andra kunskapsuppbyggnad ocksa hos
utforare, att det dr 4nda lite, ja men hur drar man ett vakuumrdr i en fastighet typ? Det vet inte
vanliga VVS-foretag hur man gor.” (Respondent 8)
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Vidare menar respondent 5 att kunskapsbrist ér ett hinder man kan 6verkomma s lédnge det
finns behov och vilja f6r forandring.

”Jag vet att andra pratar véldigt mycket om kunskap och att man 4r rddd {or att hoppa pa
nagonting. Men hér i Stockholm sé har vi det hir hallbarhetsprogrammet. Det ar jattemanga
frdgor som vi jobbar med som vi inte har vetat hur vi ska komma vidare. Det har varit ett
kunskapsutvecklingsprojekt hela vigen inom energifragor, inom gronyte-fragor, byggfragor,
inom VA-fragor, avfallsfragor. Allting har varit “vi vet inte hur vi ska 16sa det hir, men vi ska
gora det”. S& den ambitionen har hela tiden funnits. Men da géller det ju ocksa att alla
organisationer dr med pé den baten.” (Respondent 5)

Saledes verkar processerna for att implementera kéllsorterande avlopp kénnetecknas av
ovisshet och utmaningar som inte har nagon pé forhand given 10sning. Respondenterna verkar
betrakta implementeringen av killsorterande VA-system som en dynamisk larandeprocess
snarare dn ett forlopp med ett forutbestamt utfall. For en framgéngsrik implementering
forefaller ocksa kunskapsuppbyggnad hos alla inblandade aktorer utgora en viktig
framgangstaktor.

5.1.3 Teknik

Ytterligare en viktig aspekt med killsorterande avlopp é&r att det inte finns en unik 16sning.
Respondent 5 beréttar:

"Kéllsorterande avloppssystem dr inte en l6sning. Man kan dela upp avloppet pa lite olika sétt.
Beroende pa hur man delar upp det och vad man vill ta hand om sa blir det lite olika
forutsittningar.” (Respondent 5)

Det innebaér alltsa att tekniklosningar skraddarsys i1 enlighet med de uppsatta mél och
forvantningar kommunen har for VA-systemet. Som tidigare ndmnt var de frimsta
incitamenten for Oceanhamnen i Helsingborg 6kad biogasproduktion och ambitionen att vara
Sveriges demonstrationsanlédggning enligt respondent 7 och 8. Respondent 8 podngterar att
det ar viktigt att ha tydliga drivande faktorer for att implementeringen av kéllsorterande
avlopp ska vara framgangsrik och att det ofta inte racker med endast en drivfaktor som
kapacitetsbrist. Kapacitetsbrist gar att 16sa med konventionella reningsverk och dérfor blir
enbart kapacitetsbrist ett for svagt incitament. Detta beror delvis pa att kéllsorterande avlopp
ir sé pass nytt att manga kommuner inte vagar satsa pa tekniken pastar respondent 8. Det bor
dven vara flera drivande faktorer som pekar mot den nya 16sningen. Hen podngterar dven
vikten av anledningar som finns lokalt.

“Man hittar en lokal forutséttning for att bygga. Jag tror det &r det viktigaste for den
forankringen, for ndr man gor nagonting nytt s kommer det vara jobbigt. Det kommer uppsta
fragetecken lings med vigen. Och det maste finnas ett tydligt syfte varfér man gor nagonting
nytt. Det kan inte bara vara for att det ar frackt eller for nagot luddigt som miljovérden. Jo, men
det ar bra langsiktigt for kommande generationer, det brukar inte rdcka utan det méste ofta
finnas négon lokal anledning. Da kan det till exempel vara som i Helsingborgs fall. Man ville
profilera det omrédet och sétta det pa kartan. Det var anledningen i Helsingborg.”

(Respondent 8)
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Respondent 6 beréttar att 1 Visborg dr den frimsta drivande faktorn att dtervinna gravatten till
dricksvattenkvalitet pd grund av sitvattenbrist. Respondent 5 berittar 1 sin tur att drivkraften i
Norra Djurgardsstaden handlar om véxtnaringen i kombination med kapacitetsbrist. Och 1
Gent handlar det om ekonomiska incitament, dir man hittat ett marknadssegment {or privata
aktorer att utfora VA-tjdnster och sélja vatten till en tvalfabrik, tilligger respondent 8, vilket
inte skulle fungera i svensk lagstiftning. Att 16sa dessa olika problem innebér olika system:
vissa som kriver yta, vissa som kraver vakuum, vissa som kriver volym och sa vidare,
diskuterar respondent 5, 6, 7 och 8.

Idag &r det endast i Helsingborg som det finns ett fungerande killsorterande avlopp i drift i
Sverige. Respondent 7 och 8 berittar att systemet sorterar ut spillvattnet och matavfall i tre
olika ror for BDT-vatten, svartvatten och matavfall. Dessa har i sin tur olika reningsprocesser
som sker i ett centralt verk, Reco Lab. Fastigheterna anvinder vakuumtoaletter for att
koncentrera svartvattnet och matavfallskvarnar for att leda matavfall och fa ut renare
matavfallsproduktion, férklarar respondent 7. Hen lyfter att biogasproduktion initialt var
maélet med anldggningen i Oceanhamnen men att man senare i projektet dven kunde hamta
andra nyttor ur svartvattnet som naringsutvinning och enklare likemedelsrening. Nér
anldggningen byggdes hittade man dven potentialer 1 grivattnet som vdrme som kunde
ateranvéndas och installerade darfor virmepumpar for gravattnet. Hen diskuterar vidare att
potentialen i virmepumpar for grdvatten kan vara hog men nagot som inte utforskats vidare.
Ett forsok att d&ven implementera ldkemedelsrening 2020 resulterade 1 nanofiltering och
ozonering for grivattnet. Respondent 7 menar dérmed att systemet jobbar med nog
avancerade tekniker for att fa ut ett tillrickligt renat vatten fOr att dverviga vattendtervinning.

Respondent 7 belyser dven att Reco Lab till stora delar har varit att testa sig fram och
utvecklas och dirfér har gynnats av att ha Oresundsverket nira Oceanhamnen att forlita sig
pa. Infor deras niista projekt i Ostra Ramldsa berittar hen att de ska bygga ett mer robust och
sjdlvgaende system. Fragor 1 stil med “kan recipienten breddas?” eller “dr den for kanslig?”
dyker upp och att det &r léttare att bredda till ett befintligt verk som back-up. Hen poéngterar
dock dven att utbyggnad av nya konventionella reningsverk vécker liknande bekymmer ifall
recipienten ir kiinslig. I Ostra Ramldsa planeras dven ytkrivande 16sningar med tva
reningssteg, en forbehandling och ddrefter markbaddar som kommer att anvéndas for att rena
gravattnet. Totalt 14 000 kvm kommer att anvindas for hela gravattenanlédggningen och 10
000 kvm f0r svartvattnet, detta dr dimensionerat for cirka 3000 bostdder, enligt respondent 7
och 8. Respondent 7 nimner dven att ifall tillgéng till yta dr ett problem behdvs ibland en mer
“high-tech” 16sning med hogre driftkrav och personal, for att I0sningen ska vara sa yt-effektiv
som mojligt. Respondent 8 berittar att man i Ostra Ramldsa vill ha ett robust system som
endast kréaver ett fatal personer och séledes fa till en sa passiv teknik som mdjligt for
gravatten. Hen beréttar ocksa att anledningen till att man valt tvistegsrening, fastdn varje steg
egentligen skulle klara av reningen sjélvstandigt, ar for att sdkerstélla utslappskraven till
Lussebidcken (recipienten). Ndr det kommer till lokal rening péstar respondent 8 att for rening
av svartvatten blir det béttre ju storre skala det handlar om.
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I Norra Djurgardsstaden funderar man pa liknande 16sningsforslag som ska genomforas i
Ostra Ramldsa samt en befintlig 16sning som finns i Klosterenga i Oslo for 100 personer
berittar respondent 5. De kommer dock fokusera mer pé sjdlva néringsutvinningen och
anvinder sig dérfor av urinsorterande system kopplat till organiskt avfall - vakuumsystem
anvénds allts inte. De renar grévattnet 1 en park med en naturbaserad 16sning bestaende av
slamavskiljare och biologiskt filter, vilket som tidigare nimnt kréver yta, och i deras fall
kommer parken att ricka for cirka 200 ldgenheter. Urin leds till anldggningar dér det
koncentreras till vitska eller pellets och kan sedan bli en potentiell resurs for exempelvis
parkforvaltningen som véxtnéring. Respondent 5 &dr ocksé positivt instélld till skalbarheten 1
ménga tekniklosningar dir 16sningen som diskuteras ska skalas upp fran de lagenheter som
testats 1 Oslo och Paris. Respondent 8 belyser dven att det finns skalférdelar vid utvinning av
néring som struvit och ammoniumsulfat och att ju mer avancerad teknik som anvinds desto
fler skalfordelar tillkommer vanligtvis.

I Visborg planerar man att anvénda dubbla ror, for gra- respektive svartvatten, och ett centralt
vakuumsystem dar man suger fran pumpstationer, beréttar respondent 6. En nackdel med det
ir att om en enstaka fastighet inte fungerar kommer hela systemet att sluta fungera.
Respondent 3 poédngterar dven att det kan bli ineffektivt att leda vatten med vakuum langa
strackor. Fordelen med 16sningen dr daremot att den inte krdver pumpstationer i varje
fastighet och att tekniken ocksa &r den mest beprovade. Mélet ar att bygga ett centralt verk
som renar gravattnet med membranteknik. Innan de kan bygga pilotanldggningen behover de
ha ett tillréckligt stort flode, pa cirka tva kubikmeter i timmen, understryker respondent 6. Ett
tillrackligt stort flode dr nddvandigt for att exempelvis kunna testa olika typer av membran till
reningen av gravattnet. Respondent 6 menar att eftersom huvudmalet 4r att fa
dricksvattenkvalitet pa gravattnet kommer de initialt fradmst att fokusera pa just BDT-vattnet
och fora vidare svartvattnet till Visbys reningsverk. Det centrala verket de ska bygga for
gravattnet kommer att fungera som tva verk 1 ett - ett reningsverk och ett dricksvattenverk.

Hallbarhetsaspekter som néringsutvinning och vattenatervinning har behandlats. Ytterligare
en viktig aspekt dr dock 6vergddning och utslépp. Respondent 8 menar att pd Reco Lab i
Helsingborg dr malet att ha samma utsldppskrav som det vanliga reningsverket. De kommer
varken att sléppa ut mer fosfor eller kvéve till recipienten. Idag nér inte Reco Lab det mélet
enligt respondent 7. Ddremot har de ett kretslopp av fler ndringsdmnen till jordbruksmark
vilket minskar behovet av att tillfora fosfor och kvéve till dkermarken, tilldgger respondent 8.
Hen understryker dven att traditionella reningsverk ar effektiva pé att rena bort kvdve och
fosfor, eftersom de dr designade for det, och att kéllsorterande avlopp inte nddvéndigtvis
kommer att prestera battre pa den fronten, atminstone inte till en rimlig ekonomisk kostnad.

Slutligen star det darmed klart att I16sningarna i hog grad ar platsanpassade snarare dn
standardiserade, dir varje plats kréver sina egna lokala incitament for att ett projekt ska bli
genomforbart och meningsfullt. En specifik nisch-innovation som etablerat sig 1 en regim
behover alltsd nddvéndigtvis bli framgéngsrik om den implementeras i en annan regim. For
att kunna vélja en lamplig tekniklosning behover Knivsta formulera tydliga lokala mal, si att
systemet kan anpassas efter just deras behov och forutséttningar. Med det géllande beslutet
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om att bygga en anslutningsledning till Kdppalaférbundet tyder mycket pa att mer smaskaliga,
decentraliserade 16sningar ligger nirmast till hands, liknande de som planeras i Ostra Ramldsa
och Norra Djurgérdsstaden, samt den befintliga 16sningen i Klosterenga i Oslo. Det &r dven
viktigt att belysa att trial-and-error dr en viktig del av larandeprocessen kring ny teknik, och
ocksa ér kiannetecknande for sociotekniska nischer. Reco Lab 1 Helsingborg visar tydligt att
man maste vaga testa, misslyckas och justera planen ldngs vigen. Genom att prova sig fram
har projektet kunnat utvecklas och hitta bittre 16sningar, vilket visar hur viktigt det 4r med
flexibilitet och ldrande 1 implementeringar som dessa.

5.2 Regim
5.2.1 Infrastruktur

I Knivsta kommun har det befintliga reningsverket nétt sin maximala kapacitet och for att
mojliggdra den planerade expansionen med 15 000 nya bostdder fram till 2057, enligt
Fyrsparsavtalet fran 2017, behdvde kommunen finna en alternativ 16sning, vilket betonas av
bade respondent 1 och 3. Kapacitetsproblematiken hanteras genom ett beslut att bygga en
overforingsledning och ddrmed ansluta Knivsta till Képpalaverket. Enligt respondent 1 har
Képpalaverket en betydligt storre kapacitet som kan hantera den totala vintade expansionen i
kommunen. Denna 16sning mojliggdr storskalig centraliserad avloppsrening men minskar
samtidigt behovet och incitamentet for alternativa, decentraliserade 16sningar som
killsorterande system. Trots denna centrala 10sning kvarstar argumentet att nybyggnationer
erbjuder sérskilt goda mojligheter for implementering och utvérdering av alternativa och
héllbara avloppssystem som kéllsorterande 16sningar. Detta kan forklaras av att
nybyggnationer mojliggdér en mer kostnadseffektiv och anpassad implementering eftersom
installation av nya, separata infrastrukturer ar enklare och mindre resurskridvande én att bygga
om befintliga ettrorssystem i existerande fastigheter. I nybyggnationer kan infrastrukturen
frdn borjan dimensioneras for flera separata floden, vilket ger en storre flexibilitet 1 valet av
tekniska 16sningar och bidrar till att effektivare hantera avloppsfloden med hénsyn till bade
miljomaéssiga och resursdterforingsmassiga aspekter.

“Men man har ju valt nu att 14gga en ledning till Kédppala. Den ska ju dé ersitta det befintliga
reningsverket och egentligen kunna svara mot all den utbyggnad som vi far, &tminstone i tétort,
inte pa landsbygd.” (Respondent 1)

Béde respondent 1 och 2 lyfter fram att kdllsorterande system skulle kunna utgora ett
attraktivt komplement pd landsbygden, frimst med héansyn till att de frimjar 6kad cirkularitet
och mojliggor lokal aterforing av resurser, nagot som helt uteblir med Képpalaledningen.
Respondent 1 ndmner Vassunda som ett potentiellt Iimpligt omrade for dessa system, dir
begrinsade grundvattentillgdngar har lett till restriktioner mot expansion av vattenintensiva
verksamheter, som héastgérdar.

Sammantaget illustrerar beslutet i Knivsta kommun, att ansluta framtida avloppsfloden till
Képpalaverket, hur den etablerade sociotekniska regimen inom VA-sektorn upprétthalls
genom centraliserade, storskaliga 16sningar. Trots identifierad kapacitetsbrist véljer
kommunen att forstérka befintlig infrastruktur i stéllet for att utmana radande teknologiska
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och organisatoriska strukturer. Detta visar regimens troghet och motstdnd mot innovation, dér
nya l6sningar som kéllsorterande avloppssystem féar begransat utrymme. Samtidigt pekar
respondenterna pa att nybyggnationer kan erbjuda dppningar inom regimen, da dessa
mdjliggor teknisk flexibilitet och underldttar implementering av alternativa system. Regimen
framstar dirmed som stabil men potentiellt forhandlingsbar i specifika delar av Knivsta.

5.2.2 Organisatoriska aspekter

Vidare beskriver respondent 4 samarbetet mellan Knivsta kommun och Roslagsvatten, som
har det huvudsakliga ansvaret for VA-systemet i Knivsta kommun, som mycket vél
fungerande. Ytterligare utvecklar hen att Roslagsvatten foljer kommunfullmaiktiges politiska
beslut och agerar utifrin vad som beslutas. Aven om det finns méjligheter till paverkan fran
Roslagsvattens héll, menar respondent 4 att det dr de politiska besluten frén Knivsta kommun
som véager tyngst. En ytterligare aspekt som respondent 4 tar upp &r att en implementering av
ett nytt VA-system skulle krdva en organisatorisk omstdllning. Fler hinder pé organisatorisk
niva framfors av respondent 2 som anser att styrningen fran kommunens tjinstemén ar
otydlig. Detta héller d&ven respondent 1 med om som menar att:

“Det &r ju att det saknas en person eller en funktion i Knivsta och det &r ndgon som &r tekniskt
ansvarig for all infrastruktur som behover finnas i en stadsdel. Allt det som inte syns ovanfor
gatan. Det som ligger under. Elsystemen, virmesystemen, VA-systemen etc. i kombination,
over hur den designen ska se ut for att ocksé stadsdelen ska fungera pa ett bra satt.*
(Respondent 1)

Annu fler organisatoriska aspekter tar respondent 5 upp nir hen berittar att tidigare
genomforanden har varit mojliga pa grund av tydligt men ocksé uppdelat samarbete mellan
stadsbyggnadsorganisationen och VA-organisationen. Hen utvecklar vidare genom att
forklara att det 1 Stockholm stad varit stadsbyggnadsorganisationen som ansvarat for
byggaktorernas arbete medan VA-organisationen har ansvar for det som sker under jorden.
Dessutom menar respondent 5 att beroende pd vem som édger marken sa skiljer sig processen
vid implementering at. Eftersom Stockholm stad dger land sé kan de silja det till
exploatorerna och sedan stilla krav pa dem, vilket da blir det enklaste tillvigagangssittet och
séledes ocksa en forutsittning for lyckosam implementering, forklarar respondenten. Hen
forklarar att det dven finns mojlighet for det omvénda, det vill sédga att VA-organisationen
staller krav, men hen forklarar vidare att det & mycket svarare da organisationen inte &r med i
processen fran start. Respondent 8§ presenterar en liknande situation i Helsingborg och hur
kommunen gick till vdga for att paborja implementeringen. Respondenten forklarar:

“Da hade kommunen med sina bolag, energibolaget, avfallsbolaget, VA-bolaget, sa sa man till
dem att ni méste alla lagga tid och delta i det hir projektet kring hur vi ska realisera
miljoprofilen och tog da man liksom en liten kraftsatsning och det var ju inte enorma tider som
las utan det var tvd ménaders arbetstid per bolag [...] men det dr dndé ganska mycket mer &n vad
man lagger pa sddana hér projekt vanligtvis.“ (Respondent 8)

Dessutom belyser respondent 7 vikten av tydliga ansvarsomraden mellan aktdrerna for att
forenkla vem som stér for vilka kostnader. Respondent 7 berittar om sina erfarenheter av
missforstand mellan olika aktorer vilket hen menar kan bli ett hinder for vidare utveckling.
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Respondent 7 understryker dven att storre aktorer séllan har ett intresse for nymodigheter och
annu inte fullt beprovade implementeringar. En ytterligare syn pa samarbetet mellan aktorer
ger respondent 6 som belyser vikten av samarbete mellan aktorer pa olika platser. Respondent
6 berittar om Ecoloop — ett nitverk dédr Region Gotland, Varberg, Helsingborg, NSVA,
Uppsala kommun och Stockholm Vatten ingar — vilket har gett mdjlighet till kunskapsdelning
och inspiration; nagot som enligt respondenten har varit en framgéngsfaktor for deras arbete i
Visborg. Vidare menar respondent 6, liksom respondent 8, att utldindska samarbeten, delning
av erfarenheter och mojlighet till studiebesok dr mycket vardefulla.

Sammanfattningsvis dr vikten av ett gott samarbete mellan kommunen och involverade
aktorer det som flera respondenter understryker genomgéaende for att en implementering ska
vara mojlig och lyckosam. Dessutom betonas vikten av ett samarbete mellan olika platser dér
implementering av killsorterande avloppssystem har gjorts, bade for inspiration men ocksa
for att dela erfarenheter. Saledes verkar god samordning mellan inblandade aktorer vara en
forutséttning 1 regimen som underlittar spridningen av en nisch-innovation som
killsorterande avlopp.

5.2.3 Ekonomi

I intervjuerna som utférdes kunde respondenterna bidra med insikter i ekonomin avseende
killsorterande avlopp med forankring i tidigare projekt i Helsingborg samt utredningar fran
Visborg, Knivsta och Norra Djurgérdsstaden. Respondent 8 forklarar att den totala
investeringskostnaden for dessa system dr och kommer fortsétta att vara dyrare 4n
konventionella reningsverk over en lang tid. Daremot forklarar denne att uppemot 25 procent
av de okade kostnaderna kan tjénas tillbaka genom de vinster som kéllsorterande system ger
upphov till i form av energi och niringsatervinning. I Helsingborgs fall har RecoLabs system
blivit ett pakostat projekt av anledningen att det 4r en demonstrationsanldggning som haft
experimentella incitament dir idén med anldggningen var att visa upp och testa tekniken,
menar bade respondent 7 och 8. I Visborg understryker respondent 6 att en kostnadsdrivare
som identifierats 1 utredningar, forutom den 6kade méngden ror, dr miljon dér systemet ska

byggas:

“Det r ju dyrare, det blir ju dyrare &n om man inte har dubbla ror. For oss, sé dr det, det kostar
mer. Men vi har ju andra saker som gor, pa det hiar omraddet som gor, som kostar ocksa nér det

géller VA. For att det ér ett svart omrade att bygga pa 6ver huvud taget. Sa att det ér inte s att

just dubbla ror sticker ut mycket mer &n andra kade kostnader.” (Respondent 6)

Dartill understryker bade respondent 5 och 8 att gravattenrening &r ett prisvart system dven i
mindre skala medan den mer kostsamma svartvattenreningen kraver storre skala for att vara
ekonomisk rimlig avseende biogasproduktion, fortydligar respondent 8:

“[...] Men sen om det hir med lokal rening. Jag tycker svartvattenrening, min asikt &r att det &r
battre ju storre det blir. Det blir billigare, det blir battre ju storre det dr. Helst hela stan.”
(Respondent 8)

“Alltsa om det ska vara det. Men jag tror vi har diskuterat innan att nigonstans runt
10 000-12 000 personer, dir borjar smartgransen ga och allt under det ar rent ekonomiskt
orimligt.” (Respondent 8)
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Den ekonomiska beddmningen av kostnadsbilden for killsorterande avloppssystem bygger
delvis pa nisch-innovationen i Helsingborg, som har fungerat som modell f6r liknande
utredningar i andra delar av landet. Det bor dock poédngteras att kostnaderna i Helsingborgs
pilotprojekt dr hogre pa grund av att tekniken &r i ett tidigt utvecklingsstadium och att
systemet diarfor har dimensionerats med Gverkapacitet for att sdkerstilla driftsdkerhet. Darmed
bor projektets kostnadsniva inte ses som representativ eller rimlig att efterlikna vid en bredare
implementering vilket dven understryks av respondent 8:

“Det &r inte ekonomiskt rimligt att bygga nagot i den skalan med den tekniken egentligen utan
det var byggt som om det skulle varit ett reningsverk med kanske 50 000 personer i stéllet for 2
000, sa ar det.” (Respondent 8)

Givet den information som samlats fran respondenterna finns det starka indikationer for att
kostnadsbilden for kéllsorterande system &r direkt beroende av miljon och geologiska
forutsattningar for var det ska upprittas samt den teknologiska konfigurationen och dndamalet
for systemet. Ndgot som ocksa betonats av flera respondenter ér svarigheten med att
kvantifiera de nyttor som kéllsorterande avloppssystem medfor.

Ur synvinkeln av MLP utgor det ekonomiska utfallet av kéllsorterande system en spanning
mellan nisch-innovationen och den etablerade sociotekniska regimen. RecoLab i Helsingborg
utgor en skyddad nisch som vuxit fram genom kommunens vilja att producera biogas samt
experimentella incitament som 1 sin tur lett till verdimensionering. Detta mojliggor larande
for alla involverade aktorer och andra kommuner 1 Sverige men resulterar i en kostnadsbild
som inte dr sdrskilt representativ for kéllsorterande system. Flera respondenter papekar att
kostnaderna for killsorterande avlopp fortsatt kommer att vara hogre dn for konventionella
system under overskadlig tid, vilket indikerar en ekonomisk troskel for regimens
destabilisering. Detta ar sdrskilt tydligt i hur system for svartvattenrening kréver en kritisk
massa om minst 10 000—12 000 anvindare for att bli ekonomiskt rimliga. Det &r en troskel
som 1 manga fall inte uppnaés 1 tidiga pilotprojekt och kan utgora en sdrskild utmaning for
mindre kommuner som just Knivsta. Kompositionen av kostnadsmassan vid implementering
av kéllsorterande system kan variera avsevért beroende pa vilken typ av 1dsning som ska
implementeras, kapacitet, geografi och en rad andra variabler. Det innebér att den tekniska
konfigurationen mer eller mindre skrdaddarsys for just den plats dér systemet ska
implementeras och forsvérar standardiseringen samt forhindrar spridningen av tekniken inom
regimen. Séledes ér det ekonomiska utfallet starkt kontextberoende.

Sammanfattningsvis visar analysen att de ekonomiska utmaningarna for killsorterande
avloppssystem illustrerar typiska barridrer pa regimniva i enlighet med MLP. Nischsystemens
kostnadsstruktur, brist pa standardisering och tekniska osédkerheter hindrar for ndrvarande en
bredare implementering. Trots detta utgér demonstrationsprojekt som Reco Lab viktiga
testbdddar for teknisk och institutionell inldrning. For att innovationen ska kunna bryta
igenom kravs dock en omstillning i regimens incitamentsstruktur och forstirkta drivkrafter
frén landskapet, exempelvis genom 6kad politisk styrning, inkludering av miljokostnader 1
ekonomiska kalkyler eller viaxande klimatrelaterade krav.
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5.2.4 Politik & regleringar

Négot som flera respondenter alla dr dverens om ér att det &dr svart att ta ldngsiktiga beslut,
som implementering av ett helt nytt VA-system, pa grund av att mandatperioder bara stracker
sig Over fyra &r. P4 grund av detta kan alltsa tagna beslut helt kasseras om det till nésta
mandatperiod blir ett styrelseskifte. Specifikt menar respondent 2 att det vid den forra
mandatperioden fanns det ett betydligt stérre intresse 1 Knivsta kommun for utveckling och
nyfikenhet for implementering som i princip férsvann nér det blev en ny mandatperiod med
en annan majoritet. Ddremot anser respondent 6 att hen inte har upplevt ndgra problem i
Visborg pa grund av korta mandatperioder. Vidare anser respondent 2 att nuvarande styre
dragit ner pa utvecklingstakten och utbyggnaden av Knivsta kommun, vilket hen tror &r en
motreaktion pa den snabba utvecklingstakten som varit i kommunen innan. Dock menar
respondent 8 att kommunpolitiker med skilda asikter inte nddvéandigtvis behdver vara ett
hinder eftersom kommunpolitiker trots skilda asikter bor kunna fora en dialog med varandra.

Ett politiskt beslut &r en grundldggande forutsittning for att kéllsorterande avloppssystem ska
kunna implementeras enligt respondent 6. Respondent 6 utvecklar vidare att utan ett politiskt
beslut kan arbete utforas utan att det leder nagonvart. Ett tillagg till detta ges av respondent 7
som ocksa lyfter politisk langsiktighet som en viktig faktor for beslutet om en implementering
av killsorterande avloppssystem i Ostra Ramldsa. Hen menar att i Helsingborg finns en
planeringshorisont pa 3040 &r, vilket mdjliggdr en hdg innovationshdjd. Ett ytterligare
tillagg till detta ger respondent 8 som menar att en politisk vilja att gora ndgonting har varit en
framgangsfaktor for implementeringen i Oceanhamnen.

Négot som ocksa framstar som bdde ett hinder och en mgjliggorare for implementeringen av
killsorterande VA-system é&r juridiska ramar och regelverk. Flera respondenter pekar pa att
lagstiftningens nuvarande utformning ofta inte dr anpassad till den typ av decentraliserade,
innovativa l0sningar som dessa system innebdr, vilket kan leda till osékerhet, extra arbete och
1 vissa fall rena stopp 1 projekten. Respondenterna lyfter att VA-sektorn dr reglerad, frén
lokala milj6tillstdnd till nationella och EU-gemensamma regler. Enligt respondent 3 har alla
reningsverk specifika miljotillstdnd som sétter grinser for exempelvis utsldpp av kvidve och
fosfor, och dessa krav paverkas dven av EU-direktiv. Respondent 4 menar att juridik berdr en
stor del av deras verksambhet:

“Ja, jag kan det inte exakt, men vi har vél typ 100-500 lagar som paverkar vér verksamhet. Som
vi forhéller oss till, men framst dr det lagen om allménna vattentjénster som vi forhéller oss till.
Eller som 99% av vart arbete gar ifran.” (Respondent 4)

En sérskild utmaning uppstér néir det géiller lokala utsldppspunkter och recipienter.
Respondent 2 beskriver hur det i deras fall i Knivsta inte ansigs realistiskt att fa tillstdnd for
utslédpp i Milaren, en redan anstriingd firskvattenresurs med status som riksintresse. Aven
respondent 5 tar upp problematiken med att fa tillstand for anvindning av renat gravatten,
exempelvis till bevattning, da regelverken dr mycket strikta. Detta &r ndgot som kriver
sérskilda tillstdindsansokningar och riskbeddmningar och som ofta &r otydligt reglerat. Flera
respondenter pekar dock ocksa pé att fordndringar i lagstiftningen kan skapa nya mdjligheter.
Respondent 1 berittar att kraven egentligen r till fordel for de stora, centrala 16sningarna men
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framhaller dven att framtida skarpningar av miljokrav kan gynna lokala system, eftersom
dessa har battre mojligheter till kontroll och uppfoljning. Pa liknande sétt menar respondent 5
att kdllsorterande system ur ett hillbarhetsperspektiv kan gora det littare att mota framtida
miljokrav:

“Sa det &r ju snarare sé att det hir kanske gor det enklare att leva upp till lagstiftning, hardare
lagstiftning.” (Respondent 5)

Hen lyfter att systemen mdjliggdr resurseffektivitet och teranvdndning, men att juridiska
fragor kring exempelvis lokala utslappspunkter och overskottsvatten fortfarande behover
utredas.

Respondent 8 framhaller att biogasproduktion frin svartvatten omfattas av regelverk med krav
pa ATEX-certifiering, explosionsskydd och kompetent personal som ser dver de frigorna,
vilket gor systemen juridiskt och tekniskt kravande. Hen beskriver att dagens juridiska
struktur inte fullt ut stodjer sddana losningar, vilket leder till mycket merarbete, men att detta
kan underlittas i takt med att branschen véxer och standarder utvecklas. Samtidigt lyfts EU:s
gddselproduktforordning fran 2019 som ett viktigt framsteg, dd den mojliggor att atervunna
produkter klassas som varor i stéllet for avfall, vilket skapar nya ekonomiska incitament. Hen
betonar en optimism for framtiden:

“Sen méste ndgon vara forst med att g& igenom grinden. Men dér finns dnd4 bra lagstiftning och
bra avsittningsmojligheter. Sa det ar positivt.” (Respondent 8)

Dock kvarstar utmaningar kring reningskrav for smaskaliga system:

“For det ar ocksa sé att ju mindre du bygger, och beroende pa vilken recipient du har, desto
hardare krav far du ju pa hur l4ngt du behover rena gravattnet.” (Respondent 8)

Respondent 8 betonar ocksa bristen pa nationella mal for néringsaterforing och onskar att det
skulle inforas, ndgot hen menar kunde forédndras med ett forbud mot slamspridning. Ett annat
exempel pa hur juridiken paverkar utvecklingen ges av respondent 7, som beréttar hur valet av
trerorssystem i stillet for tva ror i deras projekt visade sig vara positivt med tanke pa ny
avfallslagstiftning. Respondent 7 menar dven, tillsammans med andra respondenter, att
réttstolkning och kommunikation med tillsynsmyndigheter spelar stor roll. Hen beskriver hur
missforstand med miljoforvaltningen kring grévattenledningar ledde till onddiga forseningar.
“Sen har vi haft lite strul, men det &r ju rent juridiskt kan man vil sdga men det har varit lite
missuppfattningar nér vi har hort av oss till miljoforvaltningen sé de tyckte inte att vi kunde fa

anvinda det. Det har varit ganska manga turer dér som jag tror hade vi bara forstatt varandra s
hade det sékert gatt att 16sa.” (Respondent 7)

Det forefaller att for kommuner som Knivsta, med begrinsade resurser och hoga
miljoambitioner, kan inférandet av ett killsorterande system utgéra en utmaning. De juridiska
ramverken &r ofta utformade for att understddja stabilitet snarare &n forédndring, vilket leder
till att mer innovativa losningar riskerar att missgynnas. Samtidigt visar analysen att
lagstiftningen inte &r statisk; den kan bade f6lja och forma teknikutveckling. Darfor ar en
nyckel for kommuner att strategiskt arbeta med juridiken och anvinda det som ett verktyg for
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att paverka. Det handlar om att fora dialog med tillsynsmyndigheter, delta i nationella och
regionala policyprocesser samt visa de potentialer killsorterande system kan ha for hallbar
utveckling. Det 6kade klimathotet aterspeglas ocksé i lagstiftningen och i framtiden kan
hérdare krav pa avloppsrening stéllas. D4 kan det vara bra for kommuner att redan nu
undersdka ett system som framjar héllbarhet genom hogre niringsutvinning och minskad
vattenanvéndning. D4 tas dven politisk langsiktighet i beaktning, vilket kan ses som en
grundforutsittning for implementering.

Sammanfattningsvis verkar politiska aspekter och regleringar kunna utgéra bide hinder och
mojligheter for en nisch-innovation som kéllsorterande VA-system att etablera sig i regimen.
Ett av de frimsta juridiska hindren for en kommun som Knivsta &r att dagens tillstdndssystem
och miljoregelverk inte dr anpassade for smaskaliga, kéllsorterande V A-16sningar. Detta
skapar osédkerhet och oproportionerliga krav som forsvarar innovation, trots att systemen kan
bidra till uppfyllandet av framtida miljomal. De framsta politiska forutsittningarna ér krav pa
ett beslut och langsiktigt tinkande som stracker sig 6ver flera mandatperioder och politiska
asikter.

5.2.5 Kunskapsliage

Kunskapsbrist lyfts av flera respondenter som ett centralt hinder for att implementera
killsorterande VA-system. Respondent 3 framhaéller att eftersom denna typ av anlédggning inte
ar vanlig forekommer det en osdkerhet inom den egna organisationen kring hur systemet ska
planeras, byggas och drivas. Hen beskriver att kunskapen idag &r koncentrerad till ett fatal
individer, &ven om man forsoker bredda kompetensen internt genom att involvera olika delar
av verksamheten. P4 liknande sétt papekar respondent 4 att om kéllsorterande system ska
drivas i allmén regi kravs det sdrskild kompetens som ofta saknas hos befintlig personal. Hen
lyfter att det organisatoriska glappet i form av kunskap &r en av de storsta omstillningarna
snarare 4n de tekniska skillnaderna i sjélva anliggningsskedet. Aven respondent 6 instimmer i
att det tidigare funnits en kompetensbrist kring alternativa VA-I6sningar men att intresset, och
darmed kunskapen, har dkat pa senare ar.

Flera respondenter lyfter ocksé att den rddande kunskapsbristen paverkar beslutsfattandet.
Respondent 2 beskriver hur konsulter hos Knivsta kommun rekommenderade en
konventionell 16sning med anslutning till Kdppala reningsverk, samtidigt som de presenterade
Helsingborg som ett intressant men problematiskt exempel. Hen uppfattade att osdkerheten
kring nya system och forestéllningar om hdga kostnader gjorde att alternativa ldsningar inte
utreddes tillrackligt djupt, vilket i sin tur hindrade ett informerat beslut. Pa ett liknande sétt
berittar respondent 1 att man i det egna projektet saknade kompetens att pd ett meningsfullt
sétt utreda de kéllsorterade 16sningarna, vilket forsvarade beslutsfattandet:

“Och de kéllsorterade l6sningarna hade vi inte egentligen kompetens att utreda. Sa det kunde de
inte ldmna nagon vettig resultat pa egentligen for att ta beslut kring det.” (Respondent 2)

Aven respondent 5 pekar pé svarigheter i stdrre organisationer, dér det varit svért att hitta
individer som tror pd och vill driva frdgan. Hen menar dock att det inte frimst &r brist pa
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kunskap som hindrar utvecklingen, utan snarare en lag fordndringsbenéigenhet och en ovilja
att sétta sig in 1 fragan:

“Nej, kunskap skulle jag sdga, det skaffar man sig om man vill n& négot. Det &r inte det som ér,
utan det ar viljan till férdndring och att det behovs en fordndring skulle jag saga.”
(Respondent 5)

Slutligen betonar respondent § att det snarare ar viljan att géra nagot nytt och innovativt som
avgor om ett projekt blir verklighet. Hen menar att det i Oceanhamnen fanns en stark politisk
vilja och att detta var avgorande for att projektet kunde genomforas. Darmed antyder hen att

dven om viss kunskap saknas, kan ritt organisatoriska och politiska drivkrafter viga tyngre.

Det verkar som att kunskapsldget ar en avgorande faktor for att mojliggdra implementeringen
av kéllsorterande avlopp. Det rader inte nddvindigtvis brist pé tekniska 16sningar eller
mojligheten till nya innovationer, utan snarare organisatorisk osékerhet och bristande
kunskapsdelning kring hur dessa system ska planeras, byggas och forvaltas. Det mirks att
kunskapen ofta dr koncentrerad till enstaka personer vilket hindrar en bredare forstielse och
forankring internt. Saledes verkar inte enbart kunskapsutveckling utan ocksa delning av
kunskap, sévil internt som externt, vara en viktig forutsittning i regimen for att en nisch-
innovation ska kunna fa faste. I Knivsta kommuns fall kan bristande kunskap ses som en
anledning bakom beslutsfattandet om avloppssystemet. Denna erfarenhet pekar pa vikten av
att skapa kunskap inte bara tekniskt, utan dven strategiskt. Samtidigt visar exemplet
Oceanhamnen att kunskap och kompetens gér att bygga upp, sédrskilt nir det finns ett genuint
intresse inom VA-sektorn och ett tydligt politiskt ledarskap som driver fragan.

Slutligen framkommer det att viljan att forédndras ofta dr en viktigare drivkraft én sjélva
kunskapen i sig. I vissa fall tycks brist pa intresse eller fordndringsvilja vara ett storre hinder
an en faktisk kompetensbrist. Darfor bor framtida satsningar pa kéllsorterande system i
kommuner som Knivsta inte enbart fokusera pé teknisk utbildning, utan dven p4 att skapa
engagemang, dgarskap och en gemensam vision inom organisationen. Utan detta riskerar
kunskapen att forbli passiv.

5.2.6 Anvindarperspektiv

Flera respondenter lyfter anvéndarperspektivet som avgdrande for hur vél kéllsorterande VA-
system fungerar i praktiken. Acceptans, beteendefordandringar, informationsinsatser och
tekniska upplevelser spelar sammantaget en stor roll for hur dessa system tas emot och
uppritthalls over tid. Ett aterkommande tema dr att dessa system kriver ett 6kat medvetande
fran anvindarnas sida. Respondent 9 beréttar om sitt perspektiv av att bo i Oceanhamnen:

“Jag har vildigt lite koll pa killsorterande avlopp. Jag visste sen innan att jag bor i ett hus dar
toaletterna ska vara extra miljovanliga, men fick ingen direkt information om det nér jag
flyttade in for tva ar sedan.” (Respondent 9)

Respondent 1 forklarar och exemplifierar att boende 1 omrdden med grévattenseparering
behdver lara sig att bland annat undvika kemikalier i toaletten och anvénda naturvénliga
rengoringsmedel. Hen menar att systemen fungerar bast nir det finns ett samspel mellan
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tekniken och anvindarna dér de boende kénner ett slags socialt och tekniskt ansvar for hur
systemen hanteras. Hen lyfter dven att detta kan innebéra initiala beteendefoérandringar, men
ocksé skapa engagemang och identitet:

“Det kan till och med vara en konkurrensfordel att man véljer fastigheter som har den hér typen
av losningar, for att man ser att med mitt val av boende sé kan jag ocksa paverka miljon pa ett
positivt sitt.” (Respondent 1)

Pé liknande sitt menar respondent 5 att killsorterande system kan bidra till att bryta det
traditionella "kvitt-blivningsperspektivet", dir avlopp ses som nagot man gor sig av med och
sedan glommer. Hen betonar vikten av att mianniskor blir mer medvetna om sitt eget avfall
och forstar hur deras beteende paverkar systemets funktion. Ett lokalt system, diar boende
tydligare ser kopplingen mellan sitt avfall och dtervinningen, kan enligt hen skapa forstaelse
och ansvarstagande: att avloppsvatten inte forsvinner nagonstans, utan dr en resurs man sjalv
bidrar till och har ansvar for. Respondent 9 bekriftar detta nédr hen sédger att det kénns bra att
bidra till en hallbar utveckling.

Déremot berittar respondent 5 om exempel dér tekniska fel lett till luktproblem, vilket 1 sin
tur skapat starkt missndje. Hen understryker vikten av att hantera sddana anvéndarrelaterade
fragor proaktivt:

“[...] alla sddana hér anvandarfragor ar superviktigt att man tar hand om sa tidigt som méojligt.
Och att det hanteras.” (Respondent 5)

Det framgér ocksa att kénslan av nérhet till systemen kan vara ett tveeggat svird. Vissa
upplever det som en mojlighet att forstd och péverka sitt eget avlopp, medan andra upplever
det som oonskat eller obehagligt. Respondent 6 lyfter att det inte genomforts négra egna
studier pd boendes attityder i deras projekt, men hénvisar till andra undersdkningar om
acceptans. Hen menar att det handlar om hur man kommunicerar:

“Sa skulle det vara for mig i alla fall om nagon frdgade om jag ville dricka gravatten, sa skulle
jag séga nej tack. Men om man far lara sig mer om att det &r helt sékert, vi har dubbla system, vi
renar det forst i dricksvattenkvalite sen tar vi in det i det vanliga som vi har tinkt géra da. Vi ska
forst rena det hér till dricksvattenkvalitet sen ska det ga in i det vanliga dricksvattenverket. Sa
det blir ju liksom sannolikt mer sékert att dricka &n ett grundvatten. Man maste nog jobba
vildigt mycket med saddana bitar och da tror jag att man kan fa acceptans.” (Respondent 6)

Aven respondent 2 lyfter att nya system kan vicka viss oro bland invanare. Det kan handla
om oro for nya tekniker som vakuumtoaletter eller skepsis kring lokaliseringen av ett
reningsverk nira bostadsomraden. Hen pépekar att frdgorna inte lockar bred uppmairksamhet i
sambhdllet och att det &r svart att fa allménhetens engagemang kring VA-fragor, d4ven om
instdllningen 1 grunden inte dr negativ. Det finns dock exempel pa oro for framtida
driftstorningar och utslépp, dven om dessa skulle vara strikt reglerade och tekniskt sdkra. Hen
sdger det har om Knivstas instéllning:

“Den nuvarande majoriteten vill att Knivsta ska vara en trivsam sméstad och inte vixa. Och det
ar vél en reaktion pa att det har byggts vildigt mycket hér de senaste dren och sa. Sa det finns
vil folk som har blivit lite nervosa. som tycker att det gér for fort, att det har blivit for mycket
pa for kort tid.” (Respondent 2)
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Vidare delar respondent 9 uppfattningen om vikten av anvéndaracceptans dar osdkerheten
kring systemet sétter kdppar 1 hjulen. Exempelvis kan ett enskilt driftstopp 1 en toalett medfora
att hela systemet i omréadet far driftstopp eller sd kan ljudnivén fran vakuumtoaletterna bidra
till missnodje bland de boende. Trots dessa hinder framtrdder dven vissa sociala mdjligheter.
Enligt respondent 9 &r systemet till synes oféridndrat for anvdndaren. Respondent 9 forklarar:

“Det mérks inte att man bor i ett hus med kéllsorterande avlopp. Det ér vél att vakuumtoaletten
later som ett SJ-tdg och att det ibland blir driftstopp om nagon spolat ner ndgot dumt men i
Ovrigt dr det som vilket hus som helst.” (Respondent 9)

Dirtill betonar respondent 9 att systemet inte innebdr nagon dkad kostnad for
vattenforbrukning. Aven kvalitetsupplevelsen av vattnet diskuteras. Respondent 7 menar att
mycket langtgaende rening kan leda till att vattnet upplevs som onaturligt eller smakldst.

“[...] det blir ett valdigt dckligt vatten for man tar nédstan bort allt ur det och da blir det inte gott
for man vill ju d4nda ha lite mineraler i det.” (Respondent 7)

Detta visar att dven upplevelsebaserade aspekter, som smak, kan pdverka acceptansen for
ateranvént vatten, trots att det ar tekniskt sdkert.

Sammanfattningsvis verkar anvéndarperspektivet vara en kritisk, men ofta underskattad faktor
i implementeringen av killsorterande avloppssystem. Aven om tekniken i sig fungerar vil,
avgors systemets langsiktiga stabilitet 1 hog grad av hur vil det forstas, accepteras och
anvénds av de boende. Systemen krédver en viss niva av medvetenhet, ansvarstagande och
beteendeforidndring vilket problematiseras av att VA-fragor traditionellt sett ar 1agt
prioriterade och ofta osynliga 1 vardagen. Det brukar oftast finnas en oro kring ny teknik eller
stérningsmoment som ljud och driftstopp som riskerar att underminera acceptansen. A andra
sidan kan ritt kommunikation, tydlig information och kénslan av delaktighet vdanda dessa
risker till mojligheter. Nér anvandarna upplever att de gor en konkret miljoinsats och forstar
hur deras beteende paverkar helheten, kan systemet till och med bidra till 6kad miljoidentitet
och lokalt engagemang. I slutet av dagen handlar det om hur normaliserat systemet kan bli, da
brukar anvdndaracceptansen inte vara ett problem.

5.3 Landskap

P& landskapsniva framhalls befolkningstillvéxt och klimatfordndringar av flera respondenter
som viktiga faktorer som péaverkar projekt med kéllsorterande avloppssystem. Respondent 1
och 2 bekriftar att just befolkningstillvixten och kapacitetsbristen den medfor varit den
drivande faktorn som gjort att man borjat utreda savél konventionella som alternativa VA-
16sningar i Knivsta. Som tidigare namnts lyfts befolkningstillvéxt och brist pa sétvatten som
centrala for satsningen pé en kéllsorterande 10sning i Visborg pa Gotland av respondent 4.
Hen ndmner ocksa klimatforandringar som en drivande faktor men upplever emellertid inget
okat tryck fran allménheten till f61jd av 6kad miljomedvetenhet. Respondent 2 beskriver en
liknande situation dir hen upplever befolkningen i Knivsta som miljdmedveten men daremot
inte uppfattat fordndrade forvéntningar pd kommunen fran allménheten till f6ljd av
klimatférdndringarna. Vidare menar respondent 8 att killsorterande system har manga
fordelar som verkar kunna bidra mer till malen 1 Agenda 2030 4n konventionella VA-system,
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exempelvis genom att minska spridningen av fororeningar genom att inte aterfora organiska
fororeningar 1 avlopp. Ytterligare papekar respondent 8 att det internationellt pratats mycket
om alternativa, mer decentraliserade avloppssystem pa platser med véldigt snabb urbanisering
eftersom de mojliggdr en annan flexibilitet &n konventionella 16sningar.

”Om man tittar pa sddana har typ Agenda 2030 och s4, sé tror jag att killsorterande system har
ju manga sma fordelar som pekar mot att man bidrar till de hdr malen mer, att man kan minska
spridningen av fororeningar till exempel genom att man inte &terfor organiska fororeningar i
avlopp. Att man faktiskt renar bort dem och att man har ett kat kretslopp av niaringsimnen, for
den alternativa handelsgddseln hir &r ju fossil. S& att ja, det bidrar absolut mer till de malen, det
tycker jag. Sen dr det ju mer den andra da att det 4r, som man pratar om utomlands mer da, att
det dr den hir flexibiliteten. Att i manga stéllen sa sker det fortfarande en jéttesnabb
urbanisering och man kan inte liksom, ja d& pratar man mer om decentraliserat avlopp. For att
man maste hinna bygga ut de hir systemen och det kan man inte med det vanliga, det som vi
sdger dr det vanliga i Sverige. Det dr svart att bygga ut utomlands i stdder dar befolkningens
Okning ser ut sa. Sa det dr vil dom tva argumenten som talar for detta framover.”

(Respondent 8)

Séaledes verkar befolkningstillvaxt, i synnerhet om den sker véldigt snabbt, vara en
landskapsfaktor som skapar mojligheter for nischer att utveckla innovationer som
killsorterande avlopp. Aven klimatforindringar forefaller delvis verka mojliggdrande for
nischer dér kéllsorterande VA-system utvecklas eftersom de driver fram behov (som
exempelvis sétvattenbrist) pa vilka kéllsorterande V A-system kan vara en 16sning. Ett 6kat
omvandlingstryck fran allménheten till f6ljd av klimatférandringarna skulle kunna 6ppna upp
ytterligare utvecklingsfonster for sociotekniska nischer, men detta verkar ingen av
respondenterna ha upplevt.

Vidare upplever respondent 6, som arbetat med VA-fragor sedan borjan pa 2000-talet, att det
skett en stor attitydfordndring till kdllsorterande 16sningar dér traditionella ingenjorer pé
senare ar borjat intressera sig for sadant som tidigare bara engagerade miljoentusiaster.

”Jag tycker att det har blivit jittestor skillnad for att jag har ju jobbat med kéllsorterande system
sedan ja, borjan pa 2000-talet, och till for bara nagra ar sedan sa var det ju liksom bara
miljoentusiaster som tyckte att det var intressant att fundera pa. Sa det har ju skett en jéttestor
omsvéangning nu att &ven ingenjorer, alltsa traditionella VA-ingenjorer, har borjat intressera sig
for kéllsorterande system pa ett helt annat sdtt 4n forut.” (Respondent 6)

Respondent 6 tror att detta fordndrade forhéllningssétt och 6kade intresse for killsorterande

V A-system kan bero pa att killsorterande tidigare betraktats som nagonting naturbaserat men
numera ses som nagot ~’ganska high-tech” vilket engagerar teknikintresserade ingenjorer.
Vidare foreslér hen att attitydférandringen kan bero pa att Helsingborg nu utgor ett tydligt
exempel pa ett kdllsorterande VA-system som fungerar. Respondent 7 haller med om att
intresset for killsorterande VA-system har 6kat och tror att det kan hora ihop med ett kat
intresse for teknikutveckling. Ytterligare papekar respondent 6 att det generellt sett pratas mer
om vatten idag dn for 10—15 ar sedan och att alternativa sitt att fa fram dricksvatten
dirigenom aktualiseras. Aven respondent 4 patalar att grundvattenproblematiken blivit mer
aktuell och tagits upp pd nyheterna nyligen.
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Vissa respondenter lyfter ocksé att makroekonomiska faktorer kan paverka forutsittningarna
for nisch-innovationer som killsorterande avlopp att sprida sig till regimen. Respondent 5
sdger att lagkonjunkturen gjort att minga byggaktorer avskrackts vilket har bromsat projektet
med att implementera kéllsorterande avloppsystem 1 Norra Djurgdrdsstaden. Vidare betonar
respondent 8 att en anledning till att kéllsorterande avlopp implementerats framgangsrikt i
exempelvis Belgien ér att vatten kostar mycket mer déir &n i Sverige dér vatten ar otroligt
billigt. Aktorerna i Belgien kan sélja det renade vattnet till exempelvis tvalfabriker och har pé
sé satt helt andra ekonomiska incitament for att anta den den nya innovationen 1 regimen &n i
Sverige dir priserna pa vatten dr avsevirt lagre. Saledes verkar makroekonomiska faktorer
som konjunkturldge och rdvarupriser kunna bade gynna och hdmma nisch-innovationers
forutséttningar att etablera sig 1 regimen.

Slutligen lyfter respondent 1 att lokala kdllsorterande 10sningar skulle géra Knivsta mindre
sarbart 4n en enda anslutningsledning till Kippalaforbundet sett ur ett geopolitiskt perspektiv.
Hen pépekar att om négot skulle hinda med ledningen till Képpala sa drabbas
vattenforsorjningen i hela Knivsta medan lokala kéllsorterande 16sningar gor stadsdelarna mer
oberoende av varandra.

”Du kan ha flera anliggningar si att stadsdelarna #r oberoende frén varandra. Aven om de gir
ihop i ett centralt system sa har de fortfarande sitt eget reningsprocess. Hander nadgonting i
nagon stadsdel s& paverkar det inte den andra. Och det &r ju det som det dr nu med
Képpalaledningen nér vi kopplar ihop allting. D& blir hela Knivsta drabbat om nagonting hinder
med Overforingsledningen. D4 sitter vi bokstavligt och haller pa kanten, det kan man siga.”
(Respondent 1)

Respondent 5 belyser pa ett liknande sitt att centraliserade VA-system medfor en
sdkerhetsrisk och att mer decentraliserade kéllsorterande 16sningar har potential att bidra till
béttre motstandskraft 1 samhallet.

”’Man har borjat prata jattemycket om det hiar med sékerhetsaspekterna kopplat till vatten- och
avloppsforsorjningen med de risker som finns. Kan man ha mer decentraliserade 16sningar s
tror jag att man skulle kunna... sd kanske man kan skapa nadgon slags resiliens i samhéllet ocksa.
Henriksdal i och for sig ligger nog bombsékert i marken. Men just det hér att allt man
centraliserar finns ju ocksa en risk for sikerhetsaspekter.” (Respondent 5)

Respondent 6 papekar dock att det dven finns nackdelar sdkerhetsméssigt med kallsorterande
16sningar; 1 dessa typer av system hamnar vattenskyddsomradet pl6tsligt i ménniskors
lagenheter vilket blir sdrbart om det kommer in en anvindare som har for avsikt att stilla till
det. Eftersom det verkar finnas bade for- och nackdelar med lokala, kdllsorterande VA-system
ur ett sdkerhetsperspektiv skulle ett fordndrat geopolitiskt lage bdde kunna understddja och
forhindra spridningen av denna typ av system i regimen.
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5.4 Samspel mellan nisch, regim och landskap

For att forsté vilka hinder och mojligheter som finns for implementering av kéllsorterande
avloppssystem i Knivsta blir det centralt att forsta hur de olika nivderna i MLP, i synnerhet
nisch och regim, interagerar med varandra. Landskapets paverkan pa nisch och regim har inte
i lika stor utstrackning kunnat undersokas i detta arbete eftersom det genomforts under en
mycket begrdnsad tidsperiod och landskapsforandringar ofta sker 6ver lang tid (Geels, 2011).

Fastdn Oceanhamnsprojektet dr ett exempel pd hur en nisch-innovation som kéllsorterande
avlopp framgéngsrikt kan etablera sig i regimen finns ett flertal krockar mellan nisch och
regim som utgor betydande hinder for implementering av killsorterande VA-system i

Knivsta. Langsiktig planering, innovationsvilja och stark forankring och samordning bland
ansvariga aktorer (som kommun, VA-bolag och energibolag) framtréder fran empirin som
viktiga forutséttningar i regimen for att en nisch-innovation som kéllsorterande avloppssystem
ska kunna etableras dir. Dessa forutséttningar forefaller inte existera 1 Knivsta i samma
utstrackning som i Helsingborg, Norra Djurgardsstaden eller Visborg. Saledes géller att dven
fast Oceanhamnsprojektets framgang pavisar innovationens tekniska genomforbarhet pekar
empirin 1 detta arbete pa att det inte dr de tekniska aspekterna, utan kunskapsbyggnad
tillsammans med organisatorisk samordning och politiskt stod, som utgor de viktigaste
faktorerna vid implementering. I dessa avseenden verkar forutsdttningarna i Knivsta inte vara
lika vl lampade for spridning av en nisch-innovation, som kéllsorterande avloppssystem, som
1 exempelvis Helsingborg.

Vidare finns i Helsingborg, Norra Djurgérdsstaden och Visborg andra incitament for
implementering av killsorterande avlopp &n enbart kapacitetsbrist: 6kad biogasutvinning 1
Helsingborg, 6kad néringsétervinning i Norra Djurgardsstaden och sotvattenbrist i Visborg.
Dessa forutsattningar har verkat forsvagande for regimen och moéjliggérande for nischen
eftersom de konventionella system av vilka regimen bestar inte kunnat tillfredsstilla dessa
behov. I Knivsta har ndgot behov eller incitament utdver kapacitetsbrist inte kunnat
identifieras och saledes kommer regimen sannolikt inte att forsvagas tillrackligt mycket for att
nisch-innovationen ska fa faste och sprida sig. Viktigt att papeka ar emellertid att sdidana
behov kan utvecklas i Knivsta i framtiden eller rent av redan existerar fastdn detta arbete inte
lyckats identifiera dem. Ett sddant potentiellt framtida behov for lokala, killsorterande VA-
system skulle kunna vara mer sjilvstindiga stadsdelar till f61jd av en fordndrad geopolitisk
situation. I nuldget verkar dock de behov som utgdr viktiga mojligheter for implementering av
kéllsorterande avlopp 1 andra delar av Sverige saknas 1 Knivsta. Idag verkar
omvandlingstrycket fran landskapet inte heller vara tillrdckligt starkt for att regimen ska
pressas till att anta nisch-innovationen kéllsorterande VA-system eftersom fa av
respondenterna upplever 6kade krav fran allménheten till f6ljd av klimatférdndringarna. Detta
ar emellertid nagot som skulle kunna foréndras 1 framtiden om effekterna av
klimatforandringarna blir mer pdtagliga, men likt andra landskapsforandringar tenderar dessa
skiften att ske over lang tid.

Det som verkar vara det storsta hindret for implementering av kéllsorterande avloppssystem 1
Knivsta ér alltsd att det inte finns nagot tydligt behov eller incitament som katalyserar
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anpassning i den befintliga regimen. Med enbart kapacitetsbrist som drivkraft kommer
regimen sannolikt inte att destabiliseras tillrackligt for att killsorterande avloppssystem ska
kunna etablera sig framgéngsrikt dér. Ytterligare utgors en betydande barridr av att mycket
tyder pa att kéllsorterande avlopp, i alla fall inledningsvis, &r ett dyrare alternativ 4n
konventionella system. Aven organisatoriska utmaningar och kunskapsbrist om dessa relativt
nya tekniker i regimen begrénsar implementeringsmojligheterna for killsorterande avlopp i
Knivsta. Hoga initiala kostnader, samordning mellan aktorer och kunskapsbrist framhéalls
dven av Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) som bromsande faktorer for spridningen av
soleenergilagringssystem. P& regimniva lyfter Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) ocksé
politisk vilja som en viktig faktor som paverkar innovationens spridning i regimen vilket dven
detta arbete pekar pa. Ett tydligt forankringsarbete med studiebesok for att ldra sig frén
befintliga anldggningar verkar emellertid vara ett sdtt att 6verkomma dessa hinder. Pa sa sétt
kan regimen genom erfarenhetsutbyte bli mer mottaglig for innovationen. Vidare utgor den
forvintade befolkningstillvéxten 1 Knivsta en mojlighet for att implementera killsorterande
VA-system eftersom innovationen &r betydligt enklare att inféra i nybyggnationer 4n i
befintliga bostider. Just i det avseendet utgoér regimen en trivsam miljo for innovationen att
sprida sig i. Dértill verkar det som att projektet i Helsingborg kan vara en mojliggérande
faktor i och med den kunskapsdelning till andra delar av Sverige som sker. Som Berkeley et
al. (2017) konstaterar verkar pilotprojekt pa nischnivé allts kunna driva sociotekniska
omstillningar. Likt Berkeley et al. (2017) identifieras i detta arbete de flesta hindren pa
regimniva. De faktorer som i detta arbete identifieras som mojliggorande respektive
hindrande for en socioteknisk omstdllning ar véldigt lika de som Berkeley et al. (2017) och
Jayaraj, Klarin & Ananthram (2024) pekar ut. Ytterligare berors i detta arbete alla de fem
faktorer (starkt politiskt stdd, gott samarbete mellan aktorer, god information till anvindarna,
samarbete och erfarenhetsutbyte med liknande projekt och en gemensam vision mellan alla
intressenter) som Schelbert et al. (2023) pekat ut som viktiga for en framgangsrik
implementering av killsorterande avlopp. Aven hiir verkar alltsd detta arbetes resultat stimma
vél overens med tidigare forskning.

Sammanfattningsvis pekar resultatet 1 detta arbete pé att regimen 1 Knivsta inte 4r redo att anta
kallsorterande avloppssystem i dagsldget dd mojligheterna for innovationen att etablera sig 1
regimen &r farre dn hindren. Den fungerande implementeringen av killsorterande avlopp pa
nischniva 1 Helsingborg identifieras som en mojliggdrande faktor for implementeringen 1
Knivsta, i synnerhet om studiebesok for kunskapsuppbyggnad arrangeras. Ytterligare utgor
planerade nybyggnationer i Knivsta till foljd av forvintad befolkningstillvixt en mojlighet for
implementering eftersom innovationen ar enklare att implementera i nya byggnader én 1 redan
befintliga. Som frimsta hinder identifieras avsaknaden av ett behov eller incitament som
konventionella VA-system inte kan 16sa. Vidare framtrader organisatoriska utmaningar,
kunskapsbrist och avsaknaden av politisk vilja som hinder f6r implementering pa regimniva.
Dartill utgor tveksam ekonomisk 16nsamhet och lagstiftning som framjar konventionella VA-
system ytterligare barridrer for implementering. De flesta mojligheterna identifieras alltsa pa
nisch- och landskapsnivd medan minga hinder finns pé regimniva vilket ocksé
overensstimmer med tidigare forskning som anvént MLP f0r att analysera sociotekniska
omstéllningar (Berkeley et al., 2017; Jayaraj, Klarin & Ananthram, 2024).
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6 Diskussion
6.1 Slutsatser

Detta arbete syftade till att undersdka vilka hinder och mdjligheter som finns for att
implementera killsorterande avloppssystem 1 Knivsta kommun. Som de fridmsta
mojligheterna for en implementering framtréder planerade nybyggnationer 1 Knivsta till foljd
av forvintad befolkningstillvéxt och kunskapsutbyte med ett fungerande pilotprojekt 1
Helsingborg. Likvél identifieras betydande hinder i form av organisatoriska utmaningar, brist
pa incitament, ekonomisk osédkerhet, bristande politisk vilja och lagstiftning som understddjer
konventionella 16sningar. Sammantaget pekar resultatet sdledes pa att hindren overvéger
mojligheterna for en implementering av kéllsorterande avloppssystem 1 Knivsta i dagsléget.
Viktigt att betona dr emellertid att ett fordndrat geopolitiskt ldge eller 6kade effekter av
klimatforandringar skulle kunna driva fram behov, 1 Knivsta sdvil som i andra kommuner i
Sverige, till vilka kéllsorterande avlopp kan utgora en framtida 16sning. Eftersom langsiktig
planering framstér som en viktig forutsittning for implementering av innovationer som
kallsorterande avlopp bor Knivsta och andra kommuner darfor borja planera for att tackla
framtida problem redan idag.

6.2 Vidare forskning

Empirin i detta arbete pekar pa att det 1 flera avseenden finns otillricklig kunskap om
killsorterande avlopp idag, vilket inte dr sdrskilt forvanande eftersom det 1 alla fall 1 Sverige
ar en relativt ny innovation. Komplexiteten 1 och kunskapsbristen kring kvantifiering av de
ekonomiska aspekterna kring kéllsorterande avlopp framtrader tydligt vilket indikerar att
ytterligare forskning pd det omradet behovs. Delvis dr kalkyler pa investeringskostnader for
ett sddant projekt osédkra eftersom manga variabler maste tas i beaktning och som dessutom
helt beror pé vald teknikldsning. Vidare blir berdkningarna for drift &nnu mer komplicerade
just pa grund av att innovationen fortfarande dr mycket ny och att det inte finns sd manga fall
att ta lardomar fran. Det &r svért att veta vilka ekonomiska kostnader som kan dyka upp i
framtiden och det gér heller inte att helt estimera livslangden pé olika delar av systemet. |
Sveriges fall gar det visserligen att till viss del ta lardomar fran projektet i Oceanhamnen, men
pa grund av att varje 10sning ar skriddarsydd for kommunens dndamal gar det inte att direkt
anvinda Oceanhamnen som en forebild. Dessutom fungerar Reco Lab ocksd mer som en
demonstrationsanldggning for hela Sverige, vilket innebdr hogre kostnader for att sdkerstélla
driften och trovérdigheten i tekniken, och sdledes blir det svéart att generalisera kostnaderna i
Oceanhamnen till andra kommuner i Sverige.

Ytterligare finns det behov av vidare forskning kring de ldngvariga effekterna som
killsorterande avlopp medfor. Eftersom tekniken dr sa pass ny och obeprovad i svensk
kontext saknas kunskap om hur dessa system utvecklas over tid och vilka konsekvenser de
far. Mycket ovisshet kvarstar idag kring hur kéllsorterande avloppssystem stir sig mot
konventionella system exempelvis miljoméssigt och ekonomiskt. Det vore darfor véirdefullt
att studera hur projektet i Oceanhamnen utvecklas dver tid i de avseendena. Eftersom
inférande av kéllsorterande avlopp planeras 1 Visborg och dven diskuteras 1 Norra
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Djurgardsstaden vore det ocksa intressant att undersdka hur de implementeringsprocesserna
gar till, och hur de skiljer sig &t fran demonstrationsprojektet i Oceanhamnen. Pa sa sétt skulle
jamforande studier i framtiden kunna analysera hur olika lokala forutsattningar paverkar
utfallet av en implementering. S&dana studier skulle kunna komma till stor nytta for andra
kommuner som dvervéger att implementera kéllsorterande avloppssystem eftersom det da
finns flera olika fall att ta lirdomar fran.

Slutligen har ocksé bristande incitament och lagstiftning som understodjer det konventionella
systemet visat sig vara hinder for implementering av kéllsorterande avloppssystem. VA-
taxans utformning och det existerande regelverket ar delvis anpassade till det dominerande,
centraliserade systemet vilket komplicerar etableringen av mer lokala och cirkuldra
innovationer. Det skulle dérfor vara intressant att vidare undersoka vilka lagidndringar och
ekonomiska styrmedel som skulle kunna frimja en framtida implementering. P4 sé satt skulle
framtida forskning kunna utvirdera hur konkreta &tgdrder som lagéndringar och subventioner
paverkar omstillningar mot mer resurseffektiva system.

6.3 Teoretiska implikationer och begriansningar med arbetet

Genom att anvinda MLP kunde komplexiteten i implementeringen av en innovation i detta
arbete systematiseras eftersom analysen struktureras i tre nivder. Analysen av dynamiken
dessa nivaer emellan belyser sdledes komplexiteten i en omstéllning, och inte specifikt just for
killsorterande avloppssystem. Att MLP i detta arbete applicerats pa VA-sektorn visar dartill
att teorin ar tillimpbar pa omstillningar i andra sektorer dn energi och transport som
undersokts tidigare (Berkeley et al., 2017; Jayaraj, Klarin & Ananthram, 2024). Eftersom
resultatet 1 detta arbete 1 stor utstrickning liknar tidigare forskning dir MLP anvints for att
analysera sociotekniska omstéllningar i andra sektorer (Berkeley et al., 2017; Jayaraj, Klarin
& Ananthram, 2024) finns det anledning att tro att de mdjligheter och hinder som identifierats
inte &r specifika for VA-sektorn i Knivsta utan dven kan gélla andra innovationer. Ytterligare
bor dven andra kommuner &dn Knivsta kunna ta lardomar frin arbetet om vilka forutsittningar
som &r viktiga fOr att en innovation ska kunna implementeras pé ett framgéngsrikt sitt. MLP
utgdr emellertid till stor del ett makroperspektiv, varfor konflikter inom respektive niva
riskerar att forbises. Saledes kan savil spanningsforhallanden som synergier mellan aktorer
inom exempelvis regimen (som VA-bolag, energibolag, kommun och byggforetag) ha
forsummats. Dartill finns med valet av MLP som teoretiskt ramverk en risk att individens roll
1 den sociotekniska omstédllningen inte belyses tillrackligt.

Vidare utgors en central metodologisk svaghet i detta arbete av det begransade empiriska
underlaget i form av enbart nio semistrukturerade intervjuer, vilket paverkar resultatens
overforbarhet och generaliserbarhet. I synnerhet har endast en respondent intervjuats for att ge
en direkt bild av anvéndarperspektivet vilket kan ses som en brist. Ytterligare har intervjuerna
genomforts med personer som dr direkt involverade 1 utvecklingen av killsorterande VA-
system och som i flera fall dven tidigare deltagit i liknande forskningsprojekt. Det innebir att
respondenterna sannolikt dr bade mer insatta i &mnet och mer positivt instdllda till tekniken dn
en genomsnittlig aktér inom VA-sektorn. Detta skapar en potentiell bekréftelsebias, dir de
erfarenheter och uppfattningar som framkommer i intervjumaterialet tenderar att ligga néra
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etablerad teori och tidigare forskning vilket i sig inte dr problematiskt, men bor
problematiseras. Att resultaten stimmer vil 6verens med tidigare forskning kan alltsa delvis
forklaras av respondenturvalet snarare én att de utgér oberoende empiriska beldgg. Det
faktum att flera av respondenterna har varit delaktiga 1 tidigare studier innebér att grinsen
mellan teori och empiri riskerar att suddas ut, vilket &r en potentiell svaghet med arbetet. En
annan brist &r att respondenterna som intervjuades kan ha en lojalitetsbias eftersom ménga &r
med och bedriver eller forskar p killsorterande avlopp. For att motverka detta hade arbetet
kunnat inkludera perspektiv fran aktorer med en mer kritisk héllning till killsorterande VA-
system, som fastighetsdgare, politiker i opposition eller teknisk driftpersonal med erfarenhet
av problem i systemen. Ett bredare och mer heterogent urval hade darigenom kunnat skapa
storre variation i empirin och stirkt arbetets trovardighet.

Slutligen innebdr avsaknaden av metodtriangulering att resultatens validitet begransas.
Arbetet hade blivit mer trovérdigt om de kvalitativa intervjuerna kompletterats med andra
datainsamlingsmetoder, exempelvis en enkédtundersokning riktad till boende i omradden med
killsorterande VA-system eller systematiska observationer av hur kéllsorterande
avloppssystem faktiskt anvinds i1 praktiken. Genom att komplettera detta kvalitativa arbete
med kvantitativ forskning skulle resultatet ddrigenom kunna bli mer generaliserbart. Ett
sadant tillvigagangssétt hade bade starkt resultaten genom 6kad empirisk bredd och
mojliggjort en mer nyanserad forstéelse av skillnader mellan intention och faktisk
anvindning.
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8 Bilagor
8.1 Bilaga A: Intervjuguide
Samtycke

e Ar det okej att denna intervju spelas in och transkriberas for att sedan anvindas i
uppsatsen?

Bakgrund

e Beritta lite om dig sjélv och vad du gor.
Det konventionella VA-systemet

e Kan du beskriva dagens avloppssystem, vilka &r de viktigaste aktorerna?

e Vilka styrkor och svagheter finns i dagens system?

e Har ni utvérderat ndgra andra, alternativa losningar? Hur gick den processen till?
Kallsorterande avloppssystem

e Vad ser du som de storsta fordelarna och nackdelarna med kéllsorterande avlopp
(ekonomiskt, miljomaissigt, sikerhetsméssigt etc.)?

e Hur upplever du kommunens/din organisations instéllning till och kunskap om
killsorterande avlopp?

e Vad tror du ar det svaraste med att infora killsorterande avlopp i1 en kommun?
e Vilka fordelar kan finnas med att infora killsorterande avlopp i en kommun?

e Vad tror du skulle kunna vara viktiga faktorer for att kunna implementera
kéllsorterande avlopp pa ett framgéngsrikt sitt?

e Hur ser forutsittningarna for en implementering av kéllsorterande avlopp ut
organisatoriskt? Vad finns det for potentiella svéarigheter och mojligheter?

e Hur paverkar nuvarande regler, lagar och standarder er mojlighet att arbeta med
alternativa l6sningar som kéllsorterande avlopp?

Externa faktorer / anvindaracceptans

e Hur tror du att anvindarna kommer uppleva/hur har anvindarna upplevt det nya
systemet? Mdste de anpassa sig till det nya systemet pa nagot sétt?

e Upplever du att det finns ett dkat tryck eller stod for hllbara eller cirkulédra 16sningar
som paverkar er?

e Finns det externa faktorer som har paverkat er satsning (till exempel nationella
miljomal, klimatférandringar, befolkningstillvéxt, samhéllstrender)?



Avslutning
e Ar det okej att vi kontaktar dig igen om vi har foljdfragor?

e Vill du ta del av vért arbete nér det ar fardigt?
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8.2 Bilaga B: Kodningsschema
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Respondent

Citat

Koder

Tema

Associerad
MLP-niva

R8&

”Det man ocksa gjorde i
den

forankringsgruppen som
jag tror var jatteviktigt var
att man akte pé studieresor.
For dé fanns det
kallsorterande system i
Nederldnderna i véldigt
liten skala.”

Studieresor;
demonstrationsprojekt;
innovation

Forankringsarbete

Nisch

RS

I hela processen,
planerings- och
genomforandeprocessen,
behover man ha med alla
som kommer att ha del
eller ansvar for hela kedjan.
Ju tidigare man har med
dem, desto bittre ar det.
Och sen sé tror jag att det
ar fortfarande, egentligen
med alla teknikskiften sa
kréavs det att man far en
dialog. En dialog med alla
involverade aktorer hela
tiden. Sé att man ocksa kan
hantera det som blir
fragestallningar och radslor
och fragetecken.”

Planering;
genomforande;
samordning av aktorer;
kommunikation mellan
aktorer

Forankringsarbete

Nisch

R5

”Det ar jittemanga fragor
som Vi jobbar med som vi
inte har vetat hur vi ska
komma vidare. Det har
varit ett
kunskapsutvecklingsprojekt
hela vigen inom
energifrdgor, inom gronyte-
fragor, byggfragor, inom
VA-fragor, avfallsfragor.
Allting har varit *vi vet inte
hur vi ska 16sa det hir, men
vi ska gora det’”

Kunskapsbrist;
larandeprocess;
ovisshet

Kunskapsuppbyggnad

Nisch

RS

”Kunskap skulle jag séga,
det skaffar man sig om man
vill né nagot. Det ar inte
det som &r, utan det ar
viljan till férdndring och att
det behovs en fordndring
skulle jag sdga.”

Forandringsbendgenhet;
kunskapsanskaftning;
behov av fordndring

Kunskapsuppbyggnad

Nisch

R7

”Men dé i det var ju en
forutséttning, da var det
framforallt
biogasproduktion man
tittade pa. Man ville liksom
Oka energidelarna var det
som var fokus d&. Och da
var ju en forutséttning for
att fa hogre biogas sa var ju

Biogas; energi;
svartvatten;
vakuumteknik

Teknik

Nisch
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att det var, svartvatten
framforallt var koncentrerat
och da var ju vakuum det
som liksom var en
forutséttning for det.”

RS

"Kéllsorterande
avloppssystem &r inte en
16sning. Man kan dela upp
avloppet pa lite olika sétt.
Beroende pa hur man delar
upp det och vad man vill ta
hand om sa blir det lite
olika forutséttningar”

Kallsorterande avlopp;
olika tekniska 16sningar

Teknik

Nisch

R4

”Samarbetet med
kommunen och politiken
tycker jag fungerar bra, det
fungerar som det ska.”

Samarbete mellan
kommun och politik

Organisatoriska
aspekter

Regim

R7

”Men det ir lite kryptiskt
egentligen vad som hinde
nér det beslutet togs men
om man ldser mellan
raderna sa var det att
avfallsbolaget dger
matavfallet, vi pA NSVA
och Spillvatten-bolaget
dger svartvattnet. Sa da var
det enklast att ha en
ledning for varje.”

Ansvarsfordelning;
beslut

Organisatoriska
aspekter

Regim

R6

”Det r ju dyrare, det blir ju
dyrare &n om man inte har
dubbla ror. For oss, sa ar
det, det kostar mer. Men vi
har ju andra saker som gor,
pa det har omradet som
g0r, som kostar ocksé nér
det géller VA. For att det ar
ett svart omrade att bygga
pa 6ver huvud taget. Sa att
det ar inte s& att just dubbla
ror sticker ut mycket mer
dn andra 6kade kostnader”

Okade kostnader;
dubbla ror

Ekonomi

Regim

R8

“[...] Men sen om det héar
med lokal rening. Jag
tycker svartvattenrening,
min asikt &r att det ar béttre
ju storre det blir. Det blir
billigare, det blir béttre ju
storre det dr. Helst hela
stan.”

Lokal rening;
svartvattenrening;
ekonomiska kostnader;
skalfordelar

Ekonomi

Regim

R1

“Men man har ju valt nu att
lagga en ledning till
Képpala. Den ska ju da
ersitta det befintliga
reningsverket och
egentligen kunna svara mot
all den utbyggnad som vi
far, atminstone i titort, inte
pa landsbygd.”

Képpalaledningen;
reningsverk;
utbyggnad; titort;
landsbygd;
kapacitetsbrist

Infrastruktur

Regim
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R2

”Men det hdnger faktiskt
ocksa ihop med den fysiska
begrinsningen som
reningsverket utgor idag.
Sa redan da, 2021, s& var
man tvungen att borja
prioritera ganska hart i
vilka detaljplaner man
skulle sléppa fram.
Kommunen valde till
exempel att pausa flera av
sina egna detaljplaner och
slédppa fram andra som
kanske hade legat och
véntat ldngre och som man
bedémde kunde rymmas
inom det nuvarande
reningsverkets kapacitet.”

Kapacitetsbrist;
reningsverk;
detaljplaner

Infrastruktur

Regim

R4

“Ja, jag kan det inte exakt,
men vi har vil typ 100-500
lagar som paverkar var
verksamhet. Som vi
forhaller oss till, men
framst &r det lagen om
allménna vattentjanster
som vi forhaller oss till.
Eller som 99% av vart
arbete gér ifran.”

Lagstiftning; lagen om
allménna vattentjanster

Politik & regleringar

Regim

R8&

”For det &r ocksa si att ju
mindre du bygger, och
beroende pé vilken
recipient du har, desto
hardare krav far du ju pa
hur langt du behdver rena
gravattnet.”

Skala; recipient;
lagkrav; rening;
gravtten

Politik & regleringar

Regim

R9

“Det mérks inte att man bor
i ett hus med kaillsorterande
avlopp. Det ér vil att
vakuumtoaletten later som
ett SJ-tdg och att det ibland
blir driftstopp om nagon
spolat ner nadgot dumt men
i Ovrigt &r det som vilket
hus som helst”

Anviandarupplevelse;
acceptans;
kallsorterande avlopp;
vakuumtoalett;
driftstopp

Anviandarperspektiv

Regim

R9

“Jag har vildigt lite koll pa
kéllsorterande avlopp. Jag
visste sen innan att jag bor i
ett hus dér toaletterna ska
vara extra miljovénliga,
men fick ingen direkt
information om det nér jag
flyttade in for tva ar
sedan.”

Kunskap hos
slutanvéindare;
information;
miljomedvetenhet

Anvéandarperspektiv

Regim

R1

“Och de killsorterade
16sningarna hade vi inte
egentligen kompetens att
utreda. Sa det kunde de inte
lamna nagot vettigt resultat
pa egentligen for att ta
beslut kring det.”

Kallsorterande avlopp;
kunskapsbrist;
beslutsfattande

Kunskapslédge

Regim
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R4

I en annan teknik mot det
vi anvénder idag sa behovs
en kunskap, ar det befintlig
personal, pé den kunskapen
om hur man ska drifta de
hér anldggningarna? Eller
om vi behdver utoka var
organisation for att kunna
drifta anléggningar med
folk som ar specialiserade
pa det har?”

Kunskap; teknik;
kompetent personal,
specialisering

Kunskapslédge

Regim

R1

”Du kan ha flera
anldggningar sa att
stadsdelarna &r oberoende
fran varandra. Aven om de
gér ihop i ett centralt
system sé har de
fortfarande sitt eget
reningsprocess. Hander
nagonting i ndgon stadsdel
sé paverkar det inte den
andra. Och det dr ju det
som det &r nu med
Képpalaledningen nér vi
kopplar ihop allting.”

Lokala system,;
centraliserade system;
siakerhet; oberoende;
Képpalaledningen

Geopolitisk siakerhet

Landskap

RS

”Nej, alltsé det omrade som
vi utredde da, det har inte
byggts dn. Det &r det vi ska
bygga nu. Anledningen till
det &r att dels sa kom den
hér lagkonjunkturen in, dar
byggaktorerna blev vildigt
radda sa att de drog sig
tillbaka.”

Nybyggnation;
lagkonjunktur

Makroekonomi

Landskap
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