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Ikke bare Oslofjorden - Halvparten av undersøkte norske 
innsjøer står i fare for å bli eutrofe (overgjødslet)

Av 366 undersøkte innsjøer som nylig 
er undersøkt (de fleste av disse 
drenerer til Oslofjorden) har 
halvparten for dårlig økologisk 
tilstand 
(moderat/dårlig/svært dårlig)

Kilde: NIVA-rapport (2022). 
Eutrofiering av norske innsjøer. 
Tilstand og trender. 
ISSN 1894-7948



*  90 % of N
*  80 % of P
*  80 % of K
* 40-75 % of org.matter

Hvert døgn bruker vi ca. 135 L 
drikkevann/person.  Ca. 23 % av 
dette forbruket er toalettspyling. 

Mye av næringsstoffene kommer fra toalettet:



Oppsamling av urin:
Utgjør bare 1-1,5 % av 
avløpsvolumet,
men opp mot 80 % av 
nitrogenet og 
opp mot 70 % av fosforet 
som vi finner 
i avløpsvannet. 

Svartvann:
Utgjør opp mot 90 % av 
nitrogenet og 
opp mot 80 % av fosforet i 
avløpsvannet. 

Vannforbruk i 
husholdningen

Gråvann:

Utgjør 
mestparten av 
vannmengden, 
men lite 
næringsstoffer. 
Dette kan med 
fordel 
behandles 
lokalt for 
gjenvinning av 
vann og varme. 
Samtidig 
avlaster vi 
kommunens 
ledningsnett.



Produksjonen 
av N-gjødsel krever mye energi:  
Produksjon av 1kg N-gjødsel 
krever energi tilsvarende 
energiinnholdet i 1 L diesel. 

Å erstatte N-gjødsel med lokalt 
gjenvunnet N fra 
avløp/urin/svartvann er dermed 
et positivt bidrag til å gjøre 
avløpssektoren mer 
klimavennlig, samtidig som de 
kommunale renseanleggene får 
mindre N tilført



Utfordring: reduserte utslipp – økt grad av ressurgjenvinning
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Kildeseparerte avløpsløsninger



EU-prosjektet 
«SiEUGreen» 
Demonstrasjon av 
sirkulære løsninger



Fullskala biogassreaktor Labskala



Klosettavløpet (vacuum-
toaletter) behandles i 
biogassreaktoren og 
næringsstoffene 
gjenvinnes ved:
- Stuvitt (Fosfor)
- Mikroalger (Nitrogen) 



Som så brukes til produksjon 
av agurk, tomat og salat.

Og vi har dokumentert at 
dette er trygt



Ysterudneset – Marker kommune - Mulighetsstudie lokale renseløsninger 

Ysterudneset - Marker Kommune 
Mulighetsstudie lokale renseanlegg 

Presentasjon  i forbindelse med 
befaring hos NMBU 17.11.2023

Deltakere i mulighetsstudien; 

Dette kan være en løsning der det er innført byggestopp på grunn av 
kapasitetsutfordringer på kommunale anlegg.



Kildeseparerte avløpsløsninger

• Kan også etableres i eksisterende tettbebyggelse (for å avlaste
eksisterende infrastruktur). Eksempel Helsingborg, Hamburg, 
Sneek, Gent, Paris, Stockholm. 

• Gir det laveste utslippet av næringsstoffer og organisk stoff.

• Gir det laveste utslippet av smittestoffer og medisinrester.

• Gjør det mulig å gjenvinne verdifulle ressurser lokalt, og bidrar
til vår sivile beredskap.
• Energi

• Vann

• Næringsstoffer









Sluttproduktet skal brukes til gjødsling av grøntarealer i byen



Oslofjordprosjektet 2024 – Nitrogenfjerning og ressursgjenvinning  

Potensialet i Ås kommune og Vestfold-

kommunene.

• Oversikt over årlig 

innsamlingspotensiale for N og P fra 

urin

• Hvor mange dekar kornareal som 

innsamlet N og P kan betjene.

• Hvor stor andel av gjødselbehovet til 

kornproduksjon kan dekkes ved bruk 

av urin, for hver av de 8 deltakende 

kommunene



Oslofjordprosjektet 2024 – Nitrogenfjerning og ressursgjenvinning  

Kildeseparasjon i Helsingborg.)





Lindstøl & Foss 2025



Fjerning av virus

Lindstøl & Foss 2025



Er det trygt å dusje i renset gråvann?

QMRA (Quantitative Microbial Risk Assessment):

To personer i studentboligene er syke av Rotavirus-infeksjon

Renset gråvann fra studentboligene skal brukes til dusj – antatt 100 mL oralt inntak/dusj

Ved bruk av klordesinfeksjon av renset gråvann:
• Ikke observert biofilm i rørene som transporterer renset gråvann.
• Ikke påvist hverken Pseudomonas eller Legionella. 
• Totalt >13 log10 virus reduksjon (etter desinfeksjon med 20 ppm klor)

• Helserisiko ved inntak av 100 mL renset gråvann (under dusjing) er innenfor akseptabel 
helserisiko (< 10-4 sannsynlighet for infeksjon)

• SVARET ER JA !
Lindstøl & Foss 2025



Kan vi bruke renset gråvann til salat-produksjon?



Fasil Eregno, 2017

Går fint med hensyn på tungmetaller





Carl Håkon Espelund, 2025



Også trygt med hensyn på innhold av utvalgte medisinrester

Carl Håkon Espelund, 2025



Bruk av renset gråvann til hydroponisk salatproduksjon

• Acetamiophen- Parcet, relativt lett biologisk nedbrytbart 
• Diclofenac-Voltarol/Voltaren. Antiinflammatorisk, tungt nedbrytbar
• Octocrylene-Solkrem og kosmetikk

• Renset gråvann kan trygt brukes til produksjon av salat. (Target Hazard Quotient <<1)
• To av medisinene ble påvist i like store og til og med høyere nivå i salat kjøpt i butikken
• Næringsstoffer fra svartvann kan medføre forhøyet innhold av medisinrester i salaten. 
• Dersom renset gråvann ble brukt til all salatproduksjon i Norge ville vi spart 14,6 mill. m3

ferskvann per år. 

Carl Håkon Espelund, 2025



Oslofjordprosjektet 2024 – Nitrogenfjerning og ressursgjenvinning  

Mylla området med spredt bebyggelse  (gruppert i zoner) 

Mylla området med 562 hus og hytter (ca. 
1250 fler pe)

Grua – prognose ca. 1175 fler pe 
ila 10 års periode

Harestua RA – ca. 4000 pe reell kap.
(må øke kapasitet i ca. 2030

Med trad isjonell løsning)

Harestua –
prognose ca. 

1400 fler pe ila 

10 års periode

Ref. Vedleggsrapport_Hovedplan VA Lunner kommune-2025-03-04

Alt. 1 – Hovedplan for Vann og avløp
• Tilknytning av Mylla området via ny infrastruktur til Harestua RA
• Tilknytning av nye utbygginger på Grua og Harestua til Harestua RA
• 3 alternativer for utvidet Harestua RA innen 2031 – utvidelse/komplettering av eksisterende anlegg eller 

nybygg 
• Nitrogen rensetrinn ca 2047 (når > 10 000 pe)



Hva kan vi gjøre i Norge ???



Det handler om kompetanse, rekruttering og anstrengt 
økonomi

• Anstrengt økonomi, store investeringsbehov, utfordringer i 
den daglige driften og betydelige rekrutteringsutfordringer i 
mange kommuner. 

• Det er også betydelig kompetansebehov i Miljødirektoratet 
og hos Statsforvalterne (avløpsfaglig kompetanse).

• Svak økonomi og nedbemanning i U&H-sektoren.
• Synkende ungdomskull og «lekkasje» til Forsvaret - lave 

søkertall på siv.ing. (Vann og Miljøteknikk)
• Positivt: Økende interesse for yrkesfaglig utdanning.  Disse 

må også få kunnskap om kildeseparerte avløpssystemer



Hva kan kommunene gjøre?

Må våge å satse på kompetanse:

• Delta i etterutdanningskurs
• Delta på utdanningsmesser og være aktiv i forhold til 

utdanningssektoren.
• Spille på lag med linjeforeningene (studentene).
• Tilby studenter sommerjobber, deltidsjobber og bachelor-

/masteroppgaver. 
• Sørg for trygge (store nok fagfellesskap) slik at de yngre ikke blir 

sittende alene. Samarbeid med nabokommuner.
• Våg å investere i F&U (se til Sverige)

• Initiere og samarbeide om gode F&U-prosjekter
• Felles satsing på offentlig PhD (kommunalt F&U-fellesskap)



Hva kan NMBU gjøre?

• Bli mer fleksible:

• Bl.a. sørge for at masteroppgave-kontrakter kan inngås helt fram til 
oppstart av arbeidet (når de interessante «oppdragene» melder seg)

• Akseptere skreddersøm i større grad.  Det vil si:
- Legge til rette for deltidsstudenter.
- Tilpasse utdanningen slik at de med yrkesfag-bakgrunn og gjerne 

noe praksis, får en «gateway» inn i studieprogrammet.
• Videreutvikle etterutdanningstilbudene i samarbeid med kommunene



Hva bør staten gjøre?

• Gi tid nok til kompetanse- og kapasitetsbygging på alle nivå. Etablere et 
offentlig PhD-program (30-40 øremerket VA-sektoren, et samarbeid mellom 
forvaltningen og universitetene)

• Styrk Miljødirektoratet og Stasforvalteren med avløpsfaglig kompetanse.
• Styrk samarbeidet (vertikalt og horisontalt).
• Sørg for en anskaffelses-praksis som ikke hindrer utvikling av nye, 

kostnadseffektive løsninger. 
• Økonomisk støtte til kommuner som satser (og tar risiko) på ny teknologi/nye 

organisasjons- og samarbeidsformer som utnytter kompetansen mer effektivt 
(robuste fagfellesskap). 

• Vær varsom med støtte til reetablering av gammel teknologi i større 
dimensjon. Dette vil svekke konkurransekraften i nye, fremtidsrettede 
løsninger!! 

• Statsforvaltningen må bruke forskningsmiljøene mer aktivt (også 
universitetene, jfr. første pkt.)
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