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Sammanfattning

Denna rapport är en leverans från arbetspaket 1 inom Vinnova projektet Återvinning av fosfor från slam till 
produkter. 

Analysen som följer syftar till en utvärdering av potentialen av återvunnen fosfor (P) i gödselprodukter, 
samt en kartläggning av eventuella drivkrafter/barriärer/hinder för en lyckad utveckling av dessa 
produkter. Analysen bygger på interaktioner med projektintressenter, som är bland de viktigaste 
aktörerna för innovationssystemets uppbyggnad. Intressenterna har bidragit bland annat genom att svara 
på en enkätundersökning och delta i två workshops.

Baserade på dessa interaktioner har potentialen för gödselprodukter uppskattats genom konstruktion 
av ett enkelt scenario. Scenariot beskriver en utveckling av en ’grön nisch’ som ett första kundsegment 
och fosforn försörjs av enkla tillämpningar av tekniker för utvinning ur rejektvatten på ett fåtal stora och 
medelstora reningsverk. Denna tidiga utveckling är beroende på premier och/eller andra incitament, men 
bygger upp trovärdighet i värdekedjan och innovationssystemet. Uppskalningen sker några år senare 
genom en mer integrerad utvinning ur rejektvatten och förbränningsbaserade metoder, som tillämpas 
som svar på ett återvinningskrav för större verk. För att ta emot dessa volymer måste gödselprodukter 
med återvunnen fosfor sedan ta en ökande andel på massmarknaden. 

Eventuella drivkrafter och barriärer för en sådan utveckling analyseras ur ett 
innovationssystemsperspektiv. De viktigaste hinder är kopplade till sökriktningen, dvs brist på en tydlig 
nationell strategi för hantering av fosfor från återvunnen slam; marknadsformation, dvs skapande av 
incitament och verktyg som hjälper återvunnen fosfor att nå ut på marknaden; och legitimering, dvs 
acceptans för återvunnen fosfor i gödselprodukter bland nyckelintressenterna. 

Den allra viktigaste åtgärden för att få igång utvecklingen anses vara ett lagkrav på utvinning, men 
det är inte heller tillräckligt, då det kan leda till återvinning utan en fungerande marknad för fosforn 
som återvinns. Istället betonar vi vikten av att skapa en policymix som består av kompletterande 
styrmedel. Förslag till styrmedel, förutom ett centralt instrument som främjar utvinning, innefattar 
kvalitetssäkringsarbete längst värdekedjan och införandet av ekonomiskt stöd för återvunnen fosfor. 
Vikten av systemperspektivet och av att ta hänsyn till lokala förutsättningar betonas i sammanhanget. 
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1	 Metod och upplägg

Analysen som följer syftar till en utvärdering av potentialen av återvunnen fosfor (P) i gödselprodukter, 
samt en kartläggning av eventuella drivkrafter/barriärer/hinder för en lyckad utveckling av dessa 
produkter. 

Idag finns ingen färdigutvecklad marknad eller innovationssystem som främjar gödselprodukter med 
återvunnen fosfor, men relevanta aktiviteter växer och styrning behövs i systemet. Ur ett analytiskt 
perspektiv kräver situationen en anpassad metod som kombinerar system- och effektutvärderingar, som 
bygger på fakta, med framtidsanalytiska metoder, som är mer spekulativa.

Analysen som följer bygger på en skräddarsydd process som tillämpar delar av Evidence-Based Narratives, 
en metod som har utvecklats inom europeiska forskningsprojekt för att utvärdera innovationer som är 
komplexa, osäkra, eller för långt från marknad för kvantitativ effektutvärdering; och Prospective TIS, 
en metod som kombinerar innovationssystemsperspektivet med framtidsanalytiska metoder (Markard, 
2009).

Målet är att ta fram enkla berättelser som underlättar policy- och strategiutveckling under osäkerhet. 
Berättelserna ska beskriva eventuella marknader och värdekedjor på 5–10-års sikt; identifiera kritiska 
vägval och strukturella egenskaper i dessa marknader; och identifiera hinder och drivkrafter för utveckling 
i ett innovationssystemperspektiv.

Analysen börjar med beskrivningen av framtida värdekedjor/marknader, en berättelse som baseras på 
input från projektintressenter (se Bilaga 1 för intressentlistan). Intressenterna har svarat på en enkät 
och deltagit i en heldags workshop som både strukturerades efter metoden. Intressenternas åsikter har 
kompletterats med skrivbordsanalys om läget idag: marknadsvolymer, policys och standarder, m.m. 

Sedan fortsätter analysen med en utvärdering av eventuella drivkrafter och barriärer för utveckling av 
ett välfungerande innovationssystem som tar gödselprodukter med återvunnen fosfor från forskning till 
marknaden. Här tillämpas ett ramverk från Teknologiska Innovations System (TIS) analys, som tittar på sju 
funktioner i samhället som kan främja eller hindra innovationen.

Baserad på bristerna och möjliggörare som ses i systemet följer en diskussion om hur olika styrmedel 
(administrativa, ekonomiska och informativa) kan bidra till att främja utvecklingen. Rekommendationer 
som följer ur diskussionen grundas i intressenternas åsikter, som har samlats in genom en workshop och 
bearbetats.   
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2	 Möjlig värdekedja- och marknadsutveckling

Konsultationerna med projektintressenterna visade på flera vägval som kommer att vara avgörande för 
framtidens marknader och värdekedjor för återvunnen fosfor. Vägvalen bygger delvis på en konceptuell 
klyfta om varför gödselprodukter från återvunnen fosfor är intressanta. Här finns två huvudsakliga 
resonemang, som kan leda till olika visioner för hur marknaden ska utvecklas. 

Det första resonemanget börjar från dagens spridning av slam på åkermark, som förväntas minskas 
eller upphöras med tid. Sveriges reningsverk kan ha behov av nya, ekonomiska sätt att avsätta slammet. 
Gödselprodukter med återvunnen fosfor kan eventuellt ta till vara fosforn som finns i avloppsslam som 
inte kommer att spridas i framtiden.

Den andra resonemangen börjar från resursändlighet/sårbarhet, och faktum att 37,5% av fosfortillförseln 
i Sveriges jordbruk kommer från begränsade reserver av brytbar fosfatmalm i ett fåtal länder (SCB). 
Gödselprodukter med återvunnen fosfor kan eventuellt hjälpa att minska Sveriges lantbruks beroende 
på ändliga, importerade mineralresurser, och därmed bidra till utveckling av en cirkulär ekonomi och till 
riksdagens övergripande miljömål, generationsmålet.

Vilket resonemang som dominerar kan påverka hur marknads- och värdekedjors utveckling ser ut på 
många sätt, inte minst: 

•	 Vilken skala man satsar på (mängden fosfor i mineralgödsel som används i Sverige är 8x större än mängden fosfor i 
spridet slam);

•	 Vilken tid man tror är relevant för omställningen (ersättning av Revaq-slamspridning kan vara en akut fråga för 
reningsverk; brister på importerad fosfor är idag bara hypotetiska) 

Intressenter pekar ut ännu flera vägval som kan vara viktiga framöver. En del av dessa är följdfrågor 
till den dualiteten ovan, men en annan del blir aktuella oavsett om man vill ersätta slamspridning eller 
fosforbrytning.

1.	 Ska produkterna vara helt hållbara, dvs ska flera av mineraler i NPK blir mer hållbara/fossilfria? Eller är målet en hållbar 
fosforförsörjning till en varierad gödselmarknad?

2.	 Vilken geografisk skala gäller? Ska kretsloppen vara lokala, eller satsar man på ”Kretslopp Sverige?” Valet kommer att 
vara avgörande för hur värde- och leverans-kedjorna måste byggas upp, och vilka innovationer blir mest betydande för 
sektorns ekonomi.

3.	 Är det viktigast att främja små och medelstora företag för att stärka Sveriges innovationskraft, eller skapa incitament 
som stora producenter kan ta del av för att ge maximal effekt?

4.	 Är det viktigast att stimulera utbud genom att kräva återvinning av fosfor, eller ska efterfrågan stimuleras via 
incitament?

I praktiken kommer Sverige förmodligen att välja ”både och” som svar på de flesta frågorna. Men givet 
begränsade resurser och politisk uppmärksamhet, kommer tajming och betoning att spela en stor roll. Det 
finns också risker att svaren på de olika frågorna blir inkonsekventa och skapar suboptimeringar.

Nedan finns en uppskattning om den totala marknadspotentialen för återvunnen fosfor i gödselprodukter, 
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och därefter en beskrivning av ett scenario som kan överbrygga vägvalen ovan: där gröna nischar – 
’ekoåtervunnen’ marknad - öppnar vägen för en ’massåtervunnen’ marknad, och där stegvis utveckling 
av policys, strategier och riktlinjer främjar både initiala och senare marknadsutveckling. Analysen av 
eventuella hinder och drivkrafter i ett innovationssystemperspektiv följer i Kapitel 4. 

2.1	 Marknadspotential

Ungefär 31 000 ton fosfor används i det svenska jordbruket, varav 55% tillförs från stallgödsel (Figur 1). 
Om man antar att andelen stallgödsel kommer att hållas på samma nivå framöver kan man uppskatta den 
totala marknadsstorleken för ut/återvunnen fosfor i Sverige till 14 100 ton.

Men den totala potentialen för återvunnen fosfor i gödselprodukter, oavsett vilken marknadsandel som 
är möjlig, sätts av mängden fosfor som kan återvinnas från avloppsslam. Den totala fosforresursen i 
kommunalt avloppsslam beräknas vara 5635 ton, varav 1600 ton (28%) återförs till åkermark i dag genom 
direktspridning av slam, främst från Revaq-certifierade reningsverk.

Figur 1 -	 Fosfortillförsel till jordbruk i Sverige, 2006 (SCB, Revaq)

Stallgödsel

Mineralgödsel konventionell

Mineralgödsel Eko

Slamspridning

Scenariofallet fokuserar på de teknikerna som utvecklas av projektdeltagarna och har rejektvatten och 
askor som utgångspunkter; men andra tekniker1 kan vara lika viktiga för utvecklingen i Sverige. Olika 
metoder för utvinning av fosfor ger olika återvinningsgrad. För förbränningsbaserade metoder kan 70-90% 
återvinningsgrad uppnås (Naturvårdsverket, 2012). I scenariofallet nedan uppskattas återvinningsgraden 
från förbränning till 85%. För utvinning ur rejektvatten finns olika tillämpningar. En enkel tillämpning för 
struvitframställning återvinner minst 25% av ingående fosfor, och en mer integrerad tillämpning kan ge 
60% (för reningsverk som inte använder kemisk fosforfällning - EkoBalans). 

Hur stor marknaden kan vara för gödselprodukter med återvunnen fosfor beror också på hur mycket 
som kommer att återföras genom slamspridning. Tabell 1 ger den totala potentialen i tre olika fall: utan 
spridning av Revaq; med en reduktion på 50%; och med dagens nivåer.

1	  En sammanfattning av olika metoder finns i Levlin et al. (2014).
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Tabell 1 -	 Utvinnings potential från avloppsslam, enligt återvinningsgrad och hur stor andel slam som sprids

ton P Ingen Revaq-slam 50% Revaq-slam 2016 Revaq-slam

85% återvinningsgrad 4929 4229 3529

60% återvinningsgrad 3479 2985 2491

25% återvinningsgrad 1450 1244 1038

Andra faktorer kan vara relevanta till de två scenariofall som diskuteras nedan. Två av dem är skalan på 
Sveriges reningsverken samt reningsteknikerna i bruk. Teknikval och värdekedjauppbyggnad kommer 
till viss del att styras av reningsverksportföljen som Sverige har idag. Tabell 2 nedan indikerar hur stort 
fosforflödet är genom reningsverk av olika storlekar.

Tabell 2 -	 Olika storleksklass på reningsverk samt genomsnittligt fosforinnehåll i slammet i ton per år (SCB)

Uppkopplade person-

ekvivalenter
Antal Andel

Uppskattad P 

flöde (t/år)

Genomsnittlig P flöde/

reningsverk (t/år)

2001-10000 237 7% 425 2

10001-20000 68 7% 427 6

20001-50000 62 14% 812 13

50001-100000 28 14% 798 29

100001- 21 58% 3337 159

Summa 416 100% 5799 14

Idag finns bara ett fåtal reningsverk i Sverige där förbränning av slammet sker – 2014 gick ungefär 1% av 
Sveriges slam till förbränning (Svenskt Vatten/SCB). Detta ska inte tolkas som en uteslutande faktor för 
förbränningsbaserade utvinning av fosfor, men det påverkar tidshorisonten för marknadsutvecklingen.

Ytterligare en faktor i marknadsutvecklingen är stordriftsfördelarna inom mineralgödselproduktion. 
Den ekonomiska skalan för en anläggning behöver inte vara begränsad för återvunnen fosfor, så länge 
återvunnen fosfor kan köpas in som råvara av befintliga producenter genom en ekonomisk och effektiv 
logistik, eller kan användas i ny produktion som är konkurrenskraftig. Men dessa två möjligheter sätter 
delvis ramarna för hur olika marknader kan utformas.

I en enkät till projektdeltagarna ställdes frågor om hur stor marknadsandel som kunde tas över tid av 
gödselprodukter med återvunnen fosfor inom tre (konstruerade) marknadssegment: 

1.	 Ett ’nischat grönt’ segment, där kunden lägger mervärde på hållbarhetskriterier;

2.	 Ett ’massmarknad billigt’ segment, där produkterna konkurrerar på pris i första hand; 

3.	 Ett ’massmarknad dyrt’ segment, där produkterna konkurrerar på prestanda i första hand.

Genomsnittliga värden från svaren, samt spännvidden i svaren, visas i Figur 2. 
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Figur 2 -	 Projektintressenternas uppskattning på möjliga marknadsandelar för gödselprodukter med återvunnen fosfor
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Intressenternas uppskattning ska inte tas som vetenskaplig, men kan ligga till grund för en diskussion av 
en möjlig utveckling för marknaden tillsammans med analysen av den allmänna potentialen ovan.

2.2	Scenarioberättelsen: från grön nisch till massmarknad

Hur skulle ett lyckat scenario som speglar intressenternas förväntningar se ut? Nedan följer en 
scenariobeskrivning som är konstruerad från följande kriterier: 

1.	 De ungefärliga marknadsandelarna som intressenterna har uppskattat (inom en ’grön’ marknadsnisch och inom 
massmarknaden för mineralgödsel);

2.	 Strukturen på den svenska vattenreningen och implementeringstid och skala för huvudsaklig utvinningsteknik

3.	 Målsättningen att utnyttja så mycket av den fosforn som finns i avloppsslam som möjligt, driven av ett krav på 
återvinning som införs gradvis;

4.	 En gradvis minskning av direkt slamspridning;

5.	 En ungefärlig stabil/matchad utveckling av potentialen för efterfrågan på gödselprodukter med återvunnen fosfor med 
utbudet av återvunnen fosfor.

Det är viktigt att poängtera att scenariot inte har modellerats på ett dynamiskt sätt och är konstruerad 
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för hand för att möta kriterierna ovan. Den ska absolut inte tas som en prognos utan som en 
beskrivning av en lyckad och förhoppningsvis möjlig utveckling. Scenariot beskriver både efterfrågan 
(2.2.1) och försörjning (2.2.2) av återvunnen fosfor, och börjar ifrån 2018; i verklighet är början på 
marknadsutvecklingen högst osäker. 

2.2.1	 Utveckling av efterfrågan för återvunnen fosfor

Figur 3 visar en utveckling av efterfrågan för gödselprodukter med återvunnen fosfor i två segment, ett 
nischat grönt segment (A) och ett massmarknadssegment (B). Båda segmenten ska tänkas omfatta flera 
olika sammansatta gödselprodukter som inkluderar återvunnen fosfor. Produktsammansättning och 
egenskaper kommer att utformas efter efterfrågan från lantbruk.

Figur 3 -	 Utveckling av efterfrågan för gödselprodukter med återvunnen fosfor under scenariot
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Scenariot antar att:

•	 Produkterna kan ta 10% av den gröna nischen vid 2020 och 35% 2035, med en stabil tillväxttakt. Nischens totala 
storlek uppskattas efter dagens marknad för ekologiska gödselprodukter och antar en robust tillväxt på 5%/år. 

•	 Produkterna når ut till massmarknaden några år senare, med en marknadsandel på 5% år 2025. Vid 2035 har 
massmarknadsandelen också nått 35%. 

•	 Användning av stallgödsel hålls på dagens nivå, och att slamspridning minskas med 50% under perioden.

A.	 Den gröna nischen

Intressenterna ser medvetna konsumenter som ett viktigt segment som kan etablera efterfrågan och 
möjliggöra uppbyggnad av värdekedjan. Om återvunnen fosfor upplevs som ett mer hållbart alternativ 
– en möjlighet som är inte given idag, se 4.5 och 4.6 nedan – kan kunder som idag betalar en premie 
för ’gröna’ produkter vara drivande. Möjliga nyckelkunder i den tidiga fasen inkluderar kommuner som 
handlar gödsel till icke-matproducerande markanvändning, samt lantbrukare som handlar ekologiska 
gödselprodukter idag. Längre ner i värdekedjan kan till exempel Lantmännen vara en drivande aktör inom 
matproduktion, om de tror att hållbarhetspremien kan passas vidare till slutkunden. Barnmatsproducenter 
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nämndes av intressenter som en annan möjlig ledande kund.

Efterfrågan i detta första segment kunde möjligtvis möts av ’vanlig’ mineralgödsel med återvunnen fosfor, 
men sannolikheten är att produkten till lantbrukaren skulle behöva vara hållbar i flera aspekter, och att 
fossilfri produktion av näringsämnen är en sannolik konkurrensfördel. Miljömärkningar skulle vara viktiga 
drivkrafter; intressenterna pekar på behov av ny cirkulär/kretslopps-orienterad certifiering, som ett 
komplement till standarder som fokuserar på hälso- och miljöeffekter. Återvunnen fosfor från reningsverk 
kan idag inte bli eko-godkänd, varken enligt EU-ekologiskt eller KRAV. Scenariot antar inte att just dessa 
märkningar blir aktuella, bara att en liknande efterfrågan kan skapas. 

B.	 Återvunnen fosfor i massmarknad för mineralgödsel

Återvunnen fosfor kan eventuellt säljs direkt som insatsvara till producenter av ’konventionella’ 
mineralgödselprodukter. Om detta ska ske behöver producenterna kunna förlita sig på en regelbunden, 
kvalitetssäkrad tillförsel i en skala som passar deras produktion och till ett konkurrenskraftigt pris. 

I scenariot antas att denna produkt- och marknadsutveckling sker parallellt men tar längre tid att utveckla 
än de nischade varianterna. När marknaden har etablerats, däremot, borde den kunna skalas upp 
snabbare, och snabbt blir mycket större än den första nischen.

2.2.2	 Utveckling av försörjning av återvunnen fosfor

Hur kan återvinning av fosfor från avloppsslam utvecklas på ett sätt som matchar efterfrågans utveckling? 
Figur 4 och Figur 5 nedan visar en utveckling av återvinning per reningsverkens storleksklass enligt 
fosforflöde respektive antal reningsverk som återvinner.

Figur 4 -	 Utveckling av tillförsel av återvunnen fosfor under scenariot, ton fosfor
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Figur 5 -	 Utveckling av tillförsel av återvunnen fosfor under scenariot, antal reningsverk
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I scenariot antas att Sveriges avloppsreningssektor behåller samma storlek och struktur som finns idag 
och att det totala flödet avloppsslam är konstant. I beräkningarna används dessutom ett snittvärde för 
fosforflödet per storleksklass; modellering per reningsverk har inte gjorts.

I början på scenariot möts efterfrågan från den gröna nischen genom att ett fåtal stora och medelstora 
reningsverk implementerar tekniker för utvinning av fosfor ur rejektvatten2 i enklare tillämpningar, där det 
antas en utvinningsgrad på 25%. 

Implementeringar (både för utvinning ur vatten och för förbränningsbaserade metoder) med högre 
återvinningsgrader genomförs först när massmarknadsmöjligheter öppnas. I scenariot antas att 
alla stora reningsverk implementerar sådana lösningar på sikt för att möta ett lagkrav som fasas in. 
Projektintressenterna tror att en sådan lagstiftning på återvinning hos stora reningsverk kommer att vara 
en förutsättning för att nå den marknadsutvecklingen som önskas. 

I scenariot antas att monoförbränningsanläggningar över tid fungerar som aggregator för fosforresursen 
från små- och medelstora reningsverk då kapitalkostnaden kan spridas över flera aktörer med små 
resurser. Hur det skulle fungera lokaliserings- och logistikmässigt är dock utanför analysens omfång. 
Andra scenarier där billigare tekniska lösningar införs på reningsverk, eller där fosforåtervinning inte sker 
på mindre kommuner, är också möjliga. Ungefär 29% av Sveriges avloppsslam hanteras idag av de 367 
reningsverk med färre än 50 000 uppkopplade person-ekvivalenter (SCB).

I scenariot återvinner den svenska vatten- och avloppssektorn ungefär 4417 ton fosfor år 2035, med alla 
reningsverk täckta och en nettoåtervinningsgrad på 76%.

2	  Konvertering till biologisk fällning kan vara en nödvändig åtgärd i detta fall. Förutsättningar för detta varierar över olika reningsverk, och utveckling i 
fällningstekniker kan behövas.
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Figur 6 -	 Fosfortillförsel i svenskt jordbruk enligt scenariot, 2035
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3	 Viktiga faktorer för utveckling av 
marknadssegment

För att förse de olika möjliga marknadssegmenten finns grovt förenklat tre möjliga värdekedjor från 
reningsverk till kund (Figur 7).

Figur 7 -	 Alternativa värdekedjor från reningsverk till kund
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I det första alternativet ansvarar den aktören som utvinner fosfor ur rejektvatten som en del av 
vattenrening också för produktifiering av utvunnen fosfor till ’färdig’ gödselprodukt. Produkter 
distribueras genom återförsäljare eller direkt till kunder.

I det andra alternativet säljer aktören fosforn som utvinns ur rejektvatten till en traditionell 
mineralgödselproducent, som tar in ämnet i sin vanliga produktion, eventuellt i sammanblandning med 
mineralfosfor.

I det tredje alternativet förbränns slammet, eventuellt utanför reningsverkets grind. Fosfor utvinns 
ur förbrännings askor och säljs till traditionell mineralgödselproducent, som tar in ämnet i sin vanliga 
produktion, eventuellt i sammanblandning med mineralfosfor.

I scenariot som beskrivs i Kapitel 2 kan alla tre värdekedjor vara aktuella. Men de olika alternativen 
präglas av olika framgångsfaktorer. Projektintressenter, i en gemensam workshopövning, tog fram en bild 
över nyckelfaktorerna för varje alternativ (Figur 8).
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Figur 8 -	 Nyckelfaktorer för varje alternativ, antal svar
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Kvalitetssäkring ansågs vara viktig i samtliga fall för att skapa förtroende för återvunnen fosfor hos 
lantbrukaren (där acceptans idag är svag, se Kapitel 4), eller hos mineralgödselproducenter, som ställer 
hög grav på renhet och regelbunden försörjning. Definiering av kundsegment var viktig i fall 1, då 
de tänkta kunderna är föregångare och de tänkta leverantörerna inte har etablerade relationer och 
distributionskanaler. För alternativ 2 och 3 ansågs produktvolymer vara viktiga då den ekonomiska skalan 
för mineralgödselproduktion kräver stora, kontinuerliga leveranser. 

För alla tre segment nämnde intressenterna andra faktorer – vanligtvis behov av styrmedel; 
produktionsekonomi för P-Produkter; klimat- och miljömål; och förtroende hos allmänheten. Dessa 
faktorer undersökes som en del av innovationssystemanalysen i Kapitel 4.
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4	 Drivkrafter och hinder i ett 
innovationssystemperspektiv

I de följande delarna belyser rapporten eventuella drivkrafter och barriärer som kan möjliggöra eller 
hindra en lyckad utveckling såsom scenariot som beskrivs ovan. Diskussionen med intressenterna om 
drivkrafter och barriärer utgick inte ifrån scenariot utan snarare från en allmän ’lyckad’ utveckling, men 
scenariot används här för att komplettera analysen som gjordes gemensamt med intressenterna via 
enkäten och workshopparna.

Enkäten och workshopparna strukturerades med ett innovationssystemperspektiv i åtanke, och 
frågeställningarna använde en struktur baserad på den funktionella utvärdering som görs inom en 
Teknologisk Innovation System (TIS) analys. TIS-metoden utgår från att innovationer utvecklas dynamiskt 
genom interaktioner mellan sju ’funktioner’ i samhället:

1.	 Guidningen av sökriktningen, dvs etablerande av breda strategier och/eller gemensam syn på innovationens roll och 
relevans på samhälls- eller sektorsnivå;

2.	 Kunskapsutveckling och spridning, dvs forskning, lärande, nätverkande m.m.;

3.	 Entreprenöriellt experimenterande, dvs försök att hitta kommersiella tillämpningar för innovationen;

4.	 Resursmobilisering, dvs aktivering av finansiellt kapital och humankapital som behövs;

5.	 Marknadsformation, dvs skapande av prissättnings- och handels-främjande mekanismer inklusive offentlig upphandling, 
stimulerande subventioner, garantier m.m.;

6.	 Legitimering, dvs etablering av acceptans för innovation bland nyckelaktörer som investerare, konsumenter, 
civilsamhället osv.;

7.	 Generering av positiva externaliteter, dvs vinster och spilleffekter som ökar intresse och engagemang med innovationen.

Då innovationssystemet för gödselprodukter med återvunnen fosfor är omoget och i vissa delar nästan 
obefintligt idag, kan ställningstaganden nedan tas som en utvärdering av styrkor och svagheter som 
kommer att behöva hanteras under utvecklingen. 

Figur 9 visar en grov utvärdering av hela systemet, baserade på intressenternas input. De lägre betygen 
sätts på de funktioner som intressenterna tror blir problematiska/utmanade framöver givet Sveriges 
startpunkter eller förutsättningar. Högre betyg visar antigen ett relativt bra startläge eller goda 
förutsättningar framöver.
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Figur 9 -	 Utvärdering av innovationssystemets sju funktioner
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Allmänt är betygen låga, delvis på grund av innovationssystemets omogenhet, men också på grund av 
förvirringar och konflikter i systemet, eller ett svagt agerande hittills. 

Kunskapsutveckling och spridning är, relativt sett, en styrka, då Sverige har en relativt aktiv forskning kring 
fosforutvinning. Produktifiering har längre att gå men förutsättningar för denna funktion är inte dåliga.

En del entreprenöriellt experimenterande pågår också i Sverige, inte minst av projektparterna som har haft 
en ledande roll inom utveckling av återvinningsteknik. Återigen är aktiviteterna som genomförts inom 
produktifiering på ett tidigare stadium.

Resursmobilisering har varit en mindre aktuell fråga hittills då större investeringar ligger längre bort i tid. 
Intressenter indikerar att resursmobilisering är en utmaning allmänt, men att givet rätt incitament och 
kraft i rörelsen har svenska bolag lika bra kapacitet att satsa som man har i andra länder och inom andra 
sektorer.

Intressenterna anser att guidande av sökriktningen har varit särskilt svagt i Sverige, och att en tydlig 
styrning på nationell nivå behövs, som sedan kan översättas till policy och strategi på myndighets- och 
företagsnivå. Däremot finns mer konsensus kring vilka tekniska alternativ som finns och vilka tekniska 
utmaningar som måste hanteras.

Marknadsformation bedöms vara minst lika problematisk, då incitament behövs för att stimulera både 
utvinning av fosfor från avloppsslam samt efterfrågan för gödselprodukter med återvunnen fosfor. Sverige 
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bedöms ha agerat svagt här och intressenterna pekar på en ökande frustration.

Legitimering av återvunnen fosfor i gödselprodukter är ett tydligt hinder för utvecklingen redan idag. 
Återvunnen fosfor har hittills saknat acceptans i flera delar av värdekedjan – bekymmer och frågetecken 
verkar finnas bland gödselproducenter, jordbrukare och matproducenter. Hantering av dessa utmaningar 
blir en förutsättning för att lyckas med bl.a. marknadsformation.

Positiva externaliteter ses inte som en akut fråga då produkternas primärt värdeskapande som 
gödsel inte har etablerats. Men vissa synergiska aspekter verkar finnas, t.ex. med omställningen 
av avfallsförbränningssektorn och förväntan på mer omfattande utvinning av mineraler från flera 
avfallsströmmar i en cirkulär ekonomi, eventuella restriktioner kring mikroplaster m.m.

En något djupare genomgång av varje funktion följer.

4.1	 Sökriktningen

Intressenterna tror att det finns en hyfsat stark, gemensam uppfattning om den tekniska utvecklingen 
som behövs för att gödselprodukterna med återvunnen fosfor ska kunna produceras: fortsatt test och 
demonstration på utvinningsprocesser och en produktifiering som tillgodoser hela värdekedjans behov – 
t.ex. regelbunden tillförsel och renhet till produkttillverkning, prestanda i spridning och upptag i åkermark, 
verifierade miljö- och säkerhetsinformation.  Dessa aspekter undersöks i projektets andra arbetspaket, i 
andra forskningsprojekt och hos teknik- och produkttillverkare.

Däremot tycker intressenterna att konsensus kring själva rollen för gödselprodukter med återvunnen 
fosfor i framtiden är mycket mindre säkert – här talar inte svenska aktörer med en röst.

Till vissadels bygger denna oenighet på de olika ingångsvinklar som intressenter har till fosforåtervinning. 
Återvinning av fosfor motiveras som ett sätt att minska beroendet av ändliga, importerade resurser; som 
ett sätt att ta till vara en resurs som inte genererar intäkter idag; och som ett sätt att undvika miljö- och 
hälsorisker från slamspridning. Figur 10 illustrerar de olika alternativ för hantering av fosfor i ett förenklat 
systemperspektiv.
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Figur 10 -	 Alternativ för hantering av fosforflöden i ett förenklat systemperspektiv
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Även om utvinning och produktifiering av fosfor från avloppsslam verkar vara den optimala lösningen när 
alla dessa motiveringar till hänsyn tas är det relativt svårt att dra alla intressen mot en lösning.

Bland projektintressenterna – VA-bolag, teknikutvecklare, gödselproducenter, forskningsaktörer – finns 
en enighet över vikten av ett krav på återvinning av fosfor för att sätta fart på utvecklingen.

Sådana lagkrav har redan införts idag, i olika utsträckning, i Tyskland, Schweiz och Finland. Trots att 
marknadseffekterna (se 4.5 nedan) fortfarande är oklara, tycker intressenterna att signaleffekten är stark 
och de förespråkar ett likadant införande i Sverige.

I Tyskland har kravet satts på större reningsverk, med en 12-årig omställningstid för teknikinförandet. 
I scenariot ovan har man antagit en likadan tidtabell, där ett krav infört 2023 leder till att alla landets 
största reningsverk återvinner mer än 50% av sin fosfor år 2035. Då den svenska VA-sektorn, till skillnad 
från Tyskland, inte har storskalig slamförbränning idag, kan anpassning för ett sådant lagkrav eventuellt ta 
längre tid i Sverige.

Projektintressenterna tvekar inte på att ett kommande krav skulle fungera – däremot finns funderingar 
på om det borde/skulle kunna gälla flera näringsämnen som finns i avloppsslam och inkommande 
avloppsvatten eller bara fosfor.

Dessutom finns splittrade åsikter i gruppen om sökriktningen måste vidgas och omfatta också hushåll och 
inte ”bara” reningsverk. Att införa, till exempel, urinsorterande toaletter eller alternativa icke-vattenburna 
avloppssystem kräver ett annat systemangrepp än att jobba med anläggningar i industriell skala.
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Utöver krav på återvinning pekar intressenter på andra viktiga policyområden, såsom efterfrågestimulans 
och skarpare miljökrav på återfört slam; dessa bedöms ha både marknadsformerande (se 4.5) och 
legitimerande (se 4.6) effekter, men samtidigt kan de ha ömsesidigt förstärkande effekter som klargör den 
nationella inriktningen.

Mycket av det som beskrivs ovan kräver politiska beslut, men intressenterna pekar på myndigheternas 
och även VA-bolagens möjligheter att gå före och ta på sig en större roll i hållbarhetsarbetet kring 
slamhantering och jordbruksnäring. Proaktivt agerande inom ramen för befintliga policys kan stärka den 
gemensamma förståelsen för sökriktningen.

4.2	Kunskapsutveckling och spridning

Relativt sett är kunskapsutvecklingen en styrka i det blivande innovationssystemet för gödselprodukter 
med återvunnen fosfor. Däremot finns luckor, och projektintressenterna pekar på ett allmänt behov av 
förbättring när det gäller kunskapsspridning och integration över hela värdekedjan.

Börjar man långt bak i värdekedjan vid slamhanteringen finns utmaningar för förbränningsbaserade 
lösningar. Kortfattat finns bekymmer för ekonomin i dedikerad monoförbränning; tekniska hinder 
i konstruktion av pannor som nästan utesluter kampanjvis förbränning; och osäkerheter kring 
eventuell mineralutvinning från samförbränning i biopannor. Genomgående blir avvattning/energi/
transportkostnader samt mineralkoncentration aktuella frågor. Inte bara problem men också möjligheter 
behöver undersökas, till exempel kring alternativa intäktsströmmar genom mineralutvinning, tillverkning 
av olika jordbruksprodukter, biokol m.m.

För både utvinning ur vatten och utvinning ur askor finns välutvecklade tekniska alternativ idag, men 
trovärdighet måste byggas upp med VA-bolag och andra intressenter. Piloter i fullskala kan funka som 
goda exempel som stimulerar agerande kring utvinning. För att detta ska maximeras kan även bryggor 
mellan reningsverk behövas. Ett exempel på ett kunskapsspridande nätverk är VA-kluster Mälardalen, ett 
forsknings- och utbildningskluster inom vatten och avloppsområdet med medlemmar från universitet och 
högskolor, VA-organisationer och forskningsinstitut. 

Även här behövs kunskap från värdekedjans andra ände. För en massmarknads-produktion kommer 
befintliga gödselproducenter att ställa krav på fosfor som insatsvara, till exempel kring kvalitetskrav, 
den fysiska form som ger optimal hantering, och ekonomiska leveransvolymer. Att hitta ett sätt för 
producenter att jobba längre bak i kedjan under utveckling, innan kommersiella förhållanden etableras, 
kan påskynda utvecklingen.

Utmaningar för utvecklingen av konkurrenskraftiga gödselprodukter, som projektintressenter identifierar, 
inkluderar jämn och precis (1-2cm) spridbarhet, både enskilt och i kombination med andra produkter, 
samt växttillgänglighet. 
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De produkterna som utvecklas för en ’grön’ nisch kan behöva möta andra krav, som till exempel fossilfri/
koldioxidneutral produktion; krav ställda av olika certifieringar/märkningar; och eventuellt lokalt ursprung. 
Precis som producenter av konventionell handelsgödsel behöver integreras i innovationssystemet för 
utvecklingen av massmarknadsprodukter med återvunnen fosfor, kan även kundnära organ som KRAV, 
Lantmännen och även detaljhandelssektorn bidra med kunskap om hur gödselprodukter ska utformas för 
kunder som prioriterar hållbarhet. 

För båda nischerna kommer LCA- och LCC-analyser vara viktiga, men behöver i sin tur utvecklas med 
input från fler intressenter. 

4.3	 Entreprenöriellt experimenterande

Experimenterande med nya kommersiella lösningar är också en relativ styrka inom det blivande 
innovationssystemet, särskilt kring teknikutveckling för fosforutvinning, där det finns både större och 
mindre svenska och internationella bolag aktiva inom Sverige. Men projektintressenter indikerar att nya 
försök behövs på flera olika håll. 

Mycket av den kunskapsutvecklingen för produktifiering som beskrivs ovan kommer att ske i en 
’entreprenöriell’ kontext då det som behövs av kunder och användare är en kommersiell fråga. Innovativa 
småskaliga företag som Ekobalans gör redan aktiva försök att hitta nischade lösningar för mindre kunder, 
till exempel privatkonsumenter utanför den storskalig jordbruksmarknaden. Marknadspotentialen är 
liten, men om vinster finns kan dessa försök bidra till framtagningen av nya, anpassade, kompletta 
gödselprodukter med återvunnen fosfor, som kan försörja en större grön nisch och stötta flera 
implementeringar.

Experimenterande måste också ökas bland VA-bolagen – projektdeltagarna pekar på behov av en 
produktportfölj som täcker hela ’fosfortrappan’ – slam, aska, och förädlade produkter – som möter olika 
kunders kravspecifikationer till bästa pris.

Rollen för större gödselproducenterna i risktagandet och experimenterandet är mindre klart. De kan 
eventuellt samarbeta och stötta teknik- och produktutveckling som sker hos andra, men deras skala och 
infrastruktur ställer krav på volymerna och minskar flexibiliteten. En del risker/osäkerheter kopplade till 
utvunnen fosfor måste nog bortarbetas av andra aktörer innan den kan komma in i storskalig produktion 
av mineralgödsel för massmarknaden.

4.4	 Resursmobilisering

Kapital och mänskliga resurser måste mobiliseras för storskaliga pilot- och demonstrationsanläggningar 
samt kommersialisering av framtagna produkter med återvunnen fosfor. 

Enligt projektdeltagarna har VA-bolagen en särskild viktig roll här – delvis för att de äger en del 
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av problemet, men också för att deras satsningar kan skapa mandat för eventuella leverantörer. 
Projektintressenterna ser ett kollektivt agerande från flera regionala aktörer – gemensamt uttalande 
och/eller gemensam utveckling av större försök/ pilotanläggningar – som attraktiv, om än inte enkel att 
åstadkomma. 

Vilka resurser krävs? Produktifieringens skala beror på hur marknader utformas. För nischade 
marknader kan regionala kretslopp eventuellt vara fördelaktiga i marknadsföring; för massmarknader 
kan skaleffekter behöva nås på ett annat sätt. Var i värdekedjan återvinning ska drivas – hos VA 
bolag, hos gödselproducenterna, eller någonstans däremellan – är idag oklart och kommer att bero på 
marknadsformation, vinstfördelningar och logistiska aspekter.

4.5	 Marknadsformation

Ett viktigt faktum är att det inte finns någon marknad för gödselprodukter med återvunnen fosfor idag. 
Detta beror inte bara på brist på utbudet – att fosfor inte återvinns i stor skala idag – men också på andra 
faktorer. 

Den viktigaste faktorn är incitament. Idag är återvunnen fosfor – även om man lyckas med storskalig 
implementering – dyrare än bruten fosfor, med implikationer för hur den kan säljas som en del av 
mineralgödsel. Då lantbruk är konkurrenssatt, bedöms det inte vara rimligt att kunden kan bära hela 
merkostnaden i en omfattande omställning till fosforåtervinning.

Krav på återvinning kan tvinga återvunnen fosfor fram till marknaden som en billig resurs. Prisbildning för 
återvunnen fosfor skulle då bero på hur investerings- och driftskostnader avsätts hos VA-bolagen (t.ex. 
genom VA-avgifter eller via investeringsstöd), samt på eventuella stimulerande åtgärder och subventioner 
på marknadssidan. 

Offentlig upphandling är ofta ett viktigt verktyg för marknadsformation, då offentliga beställare kan 
handla i volym och med samhällsvinster i priskalkylen. Men upphandling har sina egna svagheter 
vad gäller låg risktolerans och höga byråkratiska krav, och gynnar ofta stora aktörer och inte nya 
marknadsspelare. Dessutom är kommunalt köp av gödselprodukter en liten marknadsnisch. I nuläget 
anses upphandling inte vara en öppen dörr för eventuella nya produkter.

Premiesegment kan vara en del av lösningen. Däremot, trots tillväxt i ekologiskt jordbruk, är det oklart hur 
stor del av den ’gröna mervärden’ kan fångas av just mineralgödsel. Marknadsföring – och där den korsar 
och kombineras med märkningssystem – kommer att spela en viktig roll i öppningen av premiesegment. 

Direkta subventioner, prisgarantier, eller bonus/malus system som omdirigerar intäkter från produkter 
med bruten fosfor till de som använder återvunnen fosfor skulle kunna underbygga en gynnsam 
prisbildning. Än så länge har inte Tyskland valt att komplettera återvinningskravet med ett sådant system, 
och det finns frågetecken kring om och hur den fosforn som återvinns ska nå ut till jordbrukare.
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Tar marknaden fart i Tyskland eller i andra länder, kan exportmöjligheter hjälpa att underbygga den 
svenska utvecklingen. Idag är svensk export av mineralgödsel en liten marknad (USD 6,9m mineralgödsel) 
jämfört med import (USD 138m) (SCB). Men skulle gödsel med återvunnen fosfor ta en marknadsandel 
inom export som motsvarar ekologisk mineralgödsels i Sverige (~7%), skulle det motsvara ungefär 200 ton 
fosfor, en väsentlig volym under de första åren på scenariot ovan (se 2.2.2).

I scenariot byggs den svenska marknaden upp genom att hitta ledande kunder som kan eller vill betala 
mer. Denna utvecklingen är inte bara viktigt i sig, men även för etablering av tillförsel och trovärdighet i 
marknaden. Trots detta ligger diskussionen kring marknadsformation efter diskussionen om ett krav på 
återvinning. Det riskerar en situation där fosfor återvinns utan en marknad som kan ta emot det.

4.6	 Legitimering

Idag är acceptansen för återvunnen fosfor svag bland flera intressenter. Gödselproducenter vill ha rena, 
regelbundna råvaror till konkurrenskraftiga priser, och då det varken finns beprövad produktion av 
återvunnen fosfor eller tydlig efterfrågan från deras kunder, avvaktar de. Här kommer legitimering vara en 
del av kommersialiseringsprocessen; och demonstrationer och utveckling av nischmarknader kan ha en 
förstärkande effekt.

Idag finns det få tecken på att lantbrukare värderar återcirkulerade mineraler. Däremot finns en ökande 
oro för föroreningar, och återvunnen fosfor har inte hunnit etablera sig som en ren och säker produkt.  
Certifiering av produktion, kvalitetssäkring inklusive ekotoxologi, riskvärdering och kvalitetsstämpling 
kan bygga upp tilltro. Innovativ miljömärkning med fokus på kretsloppaspekter kan komplettera dessa 
analyser. Inkludering i CE-märkning systemet, som har föreslagits av EU-parlamentet, är en viktig del i 
utveckling av exportmöjligheter.

4.7	 Positiva externaliteter

Positiva externaliteter – dvs, nyttor som uppstår som sidospår på innovationsutvecklingen – kan ge en 
mer stabil grund för innovationen, då flera intressen och intressenter är inblandade. För återvunnen fosfor 
är en del av dessa ’extra’ vinster kopplade till utvinningsprocessen. Fosforutvinning som är energipositiv 
och/eller kan kombineras med utvinning av andra mineraler, ämnen och/eller metaller kan vara 
vinstskapande för reningsverk och VA-bolag. Destruktion av mikroplaster i avloppsslam och vatten kan 
vara en positiv faktor för jordbrukare, miljöorganisationer och allmänheten.

Utveckling av nya certifiering- och märkningssystem för kretslopp och återcirkulation av mineraler kan 
eventuellt vara relevant för flera produkter.
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5	 Rekommendationer

Marknads- och innovationssystemanalyser visar på många systemiska utmaningar som måste 
hanteras för att produkter med återvunnen fosfor ska kunna komma till marknaden i Sverige. Men 
projektintressenterna är övertygade om att nyckeln till utveckling ligger inom policyområdet.

För att främja en balanserad utveckling behövs en synergistisk policymix, där tre typer styrmedel ingår – 
administrativa, ekonomiska och informativa. En lyckad mix ska kunna 

•	 främja både utbud av och efterfrågan för återvunnen fosfor 

•	 etablera tydliga förväntningar och krav kring utvecklingen av området

•	 öka acceptans av fosforn utvunnen ur avloppsslam

•	 undvika negativa externa effekter och maximera samhällsnyttan 

Detta kapitel presenterar policyrekommendationer för att undanröja hinder och skapa ett fungerande 
innovationssystem kring återvunnen fosfor från avloppsslam. Rekommendationerna är baserade på 
insikter hos projektets intressentgrupp. Åsikter var i vissa fall åtskilda, men nedan görs ändå ett försök att 
formera policyförslag som speglar gruppens samlade åsikter.  

Införandet av ett centralt instrument som främjar utvinning av fosfor 

Införande av ett centralt administrativt instrument som främjar fosforutvinning anses som en viktig 
men inte tillräcklig förutsättning för ett lyckat utvecklingsscenario. Huvudsyftet är att skapa tydliga 
förväntningar och minska osäkerhet kring hur fosfor i slammet kommer att hanteras framöver. Hur 
instrumentet kan vara uppbyggd kan variera beroende på andra delar i policymixen, och alla alternativ (se 
Tabell 3 nedan) och kombinationer därav (se texten och Figur 11 nedan) har sina för-och nackdelar. 

Tabell 3 -	 För- och nackdelar med samtliga alternativ

Styrmedel Fördelar Nackdelar

Förbud mot att sprida slam på åkermark, 

utan undantag

Säkerställer giftfrihet

Hög acceptans hos allmänheten

Ev. höga omställningskostnader  

Risken att slam förbränns utan utvinning 

av fosfor, används för deponitäckning 

eller för jordtillverkning 

Låg acceptans hos reningsverk

Förbud mot att sprida slam på åkermark, 

med undantag, exempelvis för slam 

med viss kvalitet och/eller för vissa 

anläggningsstorlekar

Lägre omställningskostnader

Bygger på befintligt certifieringsarbete 

Mikronäringsämnen kan komma till 

användning från slam som används på 

åkermark

Inget incitament för utvinning av 

fosfor ur slam – risk för förbränning 

utan utvinning, användning för 

deponitäckning, lagring eller användning 

i jordtillverkning återstår

Certifierat slam kan få lägre acceptans 

hos jordbrukare och livsmedelsföretag
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Styrmedel Fördelar Nackdelar

Krav att återföra fosfor till åkermark Främjar skapandet av kretslopp

Säkerställer inte giftfrihet

Fullt beroende av ekonomiskt stöd

Otydlig ansvarsfördelning

Krav att utvinna, utvinningsmål
Skapar utbudet av återvunnen fosfor

Minskar risken för förorening 

Risk för långsiktig lagring av utvunnen 

fosfor återstår

Merkostnaden och osäkerheten för 

reningsverk måste hanteras 

Ej möjligt att recirkulera andra ämnen 

beroende på utvinningsprocessen

Bristen på storskalig teknik

Krav på befintliga gödselproducenter att 

ta in utvunnen fosfor

Säkerställer att fosfor återförs till 

åkermark – inte nödvändigtvis i Sverige

Tydlig ansvarsfördelning 

Gödselproducenter driver 

kvalitetssäkring 

Låg acceptans från 

mineralgödselproducenter, politiskt svårt 

att genomföra

Kan leda till stigande priser för svensk 

gödsel och ojämlika konkurrensvillkor 

Att bara införa ett totalt förbud att sprida slam på åkermark anses inte vara optimalt ur ett kostnads-
nyttoperspektiv. Det skulle generera stora mängder slam som befintlig infrastruktur kan ha svårt att 
hantera framöver, och som med stor sannolikhet kommer att antingen användas för att täcka deponier, 
användas i jordtillverkning eller förbrännas utan utvinning – om inte kompletterade styrmedel införs. 

Förbud med undantag kan lösa några problem som präglar det totala förbudet. Åtminstone två typer 
av undantag kan tänkas rimliga i det sammanhanget – en som baseras på kvalitet av slam, och en som 
baseras på anläggningsstorlek. De två har olika utgångspunkter. Undantag för vissa anläggningsstorlekar 
(som ingår i den tyska regleringen) ses som ett sätt att sänka omställningskostnader, då mindre 
reningsverk har begränsad kapacitet och förmåga att implementera nya processer. Samtidigt handlar det 
om en eventuell konflikt med miljömål: små och medelstora anläggningar sammanlagt hanterar en stor 
andel slam som ofta har sämre kvalitet än slammet från större anläggningar (Naturvårdsverket 2016). 
Undantag baserat på kvalitet utgår i sin tur från miljö- och hälsoaspekter och försiktighetsprincipen. Då 
ett etablerat certifieringssystem (Revaq) redan finns och kunde utvecklas vid behov, kan undantag för 
slam från certifierade reningsverk dessutom leda till mindre samhällskostnader än totalt förbud. Hittills 
har Revaq-erfarenheter varit en viktig del av arbetet med att återinföra fosfor till svensk åkermark. 
Systemet skulle kunna leva vidare, men skulle behöva anpassas för att passa in i den nya regelstrukturen. 

Både förbud med undantag och totalt förbud täcker bara den delen av slammet som idag sprids på 
åkermark och motsvarar ungefär 30% av den totala mängden. Antingen kompletterade eller alternativa 
styrmedel behövs för att även de resterande 70% som idag används för att täcka deponier och i 
jordtillverkning blir en del av kretsloppet.  
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Krav på att återföra fosfor från avlopp till åkermark är ett alternativ till förbudet som i praktiken reglerar 
återvinning av fosfor ur den delen som inte klarar slamsspridningskrav. Det säkerställer skapandet 
av kretslopp genom att kräva återinföring av fosfor till åkermark, men kan eventuellt leda till otydlig 
ansvarsfördelning, och därmed, minskad effektivitet. 

Krav att utvinna fosfor, som föreslås av pågående utredningen i samband med förbudet, samt 
utvinningsmålet, främjar utbudet av eventuellt lättillgänglig återvunnen fosfor. Detta kan dock leda till 
att utvunnen fosfor deponeras eller lagras, då annan ekonomiskt försvarbar avsättning saknas. Behov 
av kompletterade ekonomiska styrmedlen och noggrann utformning av målen – eventuellt stegvisa – 
betonas i sammanhanget. 

Krav på befintliga producenter att ta in utvunnen fosfor säkerställer att fosfor faktiskt återförs, men 
skulle möta starkt motstånd från gödselproducenter, grundat på säkerhets- och kvalitetskrav som är 
fundamentala för deras verksamhet. Som ett komplement behövs därför skarpa policyinsatser inom 
kvalitetförsäkring och informationsspridning. 

Oavsett hur den centrala styrande mekanismen är uppbyggd finns några parametrar som är viktiga att ta 
hänsyn till:

•	 att den ger tillräcklig övergångstid för att förbereda marknaden och infrastrukturen;

•	 att den ger anläggningar i olika storlekar jämförbara förutsättningar;

•	 att den är teknikneutral. All teknik ska ha tillgång till testbädd och demonstrationsinfrastruktur, och deras 
utvinningsgrader ska tas hänsyn till i utformningen av utvinningskrav;

•	 att den kompletteras med ett utvinningsmål på en eller fler aggregerade nivåer (t.ex. regioner, landsnivå).

Kvalitetssäkring längst värdekedjan för återvunnen fosfor

Skapandet av ett fungerande system som verifierar kvalitet är nyckelmekanismen för att öka förtroende 
hos befintliga producenter och kunder och att främja efterfrågan. Potentiella certifierings- och 
spårbarhetsinitiativ kan ha olika infallsvinklar:

•	 Certifiering av reningsverk som kan sprida slam på åkermark, en funktion som nu uppfylls av Revaq, men skulle behöva 
utvecklas; 

•	 Certifiering av nödvändiga insatsvaror för att återvunnen fosfor ska tas in i tillverkning av gödselprodukter;

•	 Certifiering och märkning av slutlig fosforinnehållande produkt, både för 100% återcirkulerad P samt via 
massbalansmetoder för sammansättningar som blandar in mineral P. Idag täcks mineralgödsel (på EU-nivån) av CE-
märkning, och övriga miljöcertifieringar och märkningar sker på nationell nivå (t.ex. KRAV). Systemet behöver anpassas för 
att inkludera P utvunnen ur slam - antingen genom att utveckla befintliga märkningar eller genom att skapa nya märkningar.

Kvalitets- och informationsarbetet kan antigen vara industridriven eller styras genom offentliga eller 
oberoende organ (EU eller nationellt). En kombination anses som rimligast, med grundläggande kvalitet- 
och miljöaspekter regelstyrda, medan frivilliga certifieringssystem utvecklas för den ’gröna nischen.’ 

En viktig aspekt är att undvika omotiverat högre krav på produkt som innehåller återvunnen fosfor, 
jämfört med mineralgödsel, och att säkerställa att klassificering av råvaran som avfall inte skapar 
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omotiverade regelhinder.  Nivåerna för föroreningar och inblandningar behöver sättas på ett konsekvent 
sätt.  Nationella krav som är betydligt tuffare än krav på europeisk nivå blir inte heller optimala för den 
gemensamma marknaden inom EU.

Ekonomiskt stöd som marknadsfrämjande mekanism 

Den svaga marknadsformationen som råder idag (se 4.5, ovan) innebär att det inte finns någon 
fungerande marknad för återvunnen fosforinnehållande produkt idag. Både utbud och efterfrågan 
behöver stimuleras.

I Sverige finns det idag ingen storskalig produktion eller möjliggörande infrastruktur som skulle kunna 
konkurrera med den etablerade internationella gruvindustrin. Detta till skillnad från Tyskland, där 26 
monoförbränningsanläggningar för slam fanns redan på plats när återvinningskravet trädde i kraft. 
Investeringskostnaden för omställningen kan då bli högre i Sverige än i Tyskland. Ekonomisk stimulans kan 
behövas. 

Både investeringsstöd (utbudssidan) och subventioner (efterfrågesidan) kan vara effektiva i 
sammanhanget. Investeringsstöd för anläggningar kan korta ner tiden för omställningen jämfört med 
finansiering genom VA-avgifter, medan subventionerade system som gynnar återvunnen fosfor kan öka 
konkurrenskraften mot bruten fosfor samt öka acceptansen hos mineralgödselsproducenter. 

Systemperspektiv för att guida utvecklingen

I det breda perspektivet bör inte fosforutvinning ur slam i sig vara målet. Ett mål för cirkulering av 
fosforflöde kan vara mer lämpligt, men inte heller det ska främjas på bekostnad av miljön. Strategier ska 
försöka undvika negativa externaliteter och negativ nettomiljöpåverkan så länge det är möjligt, samt 
maximera positiva externaliteter kopplade till energiförsörjning, avgiftning, utvinning av andra ämnen och 
biogasproduktion. 

Detta behöver inte innebära direkta begränsningar av fosforutvinning. Men det pekar på ett behov av en 
hierarki för hantering av näringsämnen via utvinnings- och återföringsmetoder, som tar hänsyn till både 
samhällsekonomiska och miljöaspekter. I praktiken betyder det till exempel att ett utvinningsmål ska 
kopplas till livscykelsstudier, kostnads-nyttoanalyser och generationsmål. 

Erfarenhet från andra länder borde beaktas samtidigt som hänsyn tas till lokala förutsättningar

Hänsyn bör tas till särskilda förutsättningar i Sverige. Nyligen lagda förslag kring återinförandet av 
avfallsförbränningsskatter, brist på monoförbränningsanläggningar, genomfört uppstömsarbete inom 
Revaq, mönster och trender för gödselanvändning, m.m. betyder att läget för policyinförande inte är 100% 
jämförbart med det som finns i andra europeiska länder. Vilka konsekvenser de ovannämnde faktorerna 
har för policyutvecklingen behöver utforskas.
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Olika vägar dit

Det finns olika sätt att konstruera en portfölj av kompletterande styrmedel. Figur 11 visar alternativa 
policymixar framtagna av projektintressenter i en workshopövning. Intressenterna jobbade i blandade 
grupper och tog fram önskebilder för styrning av utvecklingen, inklusive de fyra viktigaste styrmedlen. 
Logikförklaringen följer. 

Figur 11 -	 Önskebilder för P-policymix utvecklade av projektets deltagare
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Önskescenario I Önskescenario II Önskescenario III

ekonomiska styrmedel informativa styrmedeladministrativa styrmedel

Önskescenario I 
Här betonades systemperspektivet. Ett utvinningsmål för fosfor skulle vara en del av ett övergripande 
mål för återföring av näringsämnen, så att kompletterande åtgärder som t.ex. kompostering av matrester 
skulle synas i resultaträkningen. Standarder för kvalitet och säkerhet ansågs vara ett självklart viktigt 
policyområde. Investeringsstöd till anläggningar bedömdes vara det föredragna ekonomiska incitamentet 
på kort sikt, med övergång till marknadsmässiga förutsättningar så snart som möjligt.

Huvudutmaningen för detta scenario blir marknadsformation. Utvinningsmål kan visa sig vara otillräckligt 
som en marknadsfrämjande mekanism. Utan andra incitament kan efterfrågans utveckling bli svag.

Önskescenario II 
Krav att återföra fosfor från avlopp till åkermark införs istället för krav att utvinna för att undvika 
deponi och långsiktig förvaring av utvunnen fosfor. Samtidigt förbjuds inte slamspridning, utan krav blir 
tuffare och bygger på befintlig Revaq-märkning. För att skapa en marknad erbjuds investeringsstöd för 
anläggningar och subventioner för produkt. På det sättet löses problem kring både förtroende och pris. 

I och med att scenariot är starkt beroende av omfattande ekonomiskt stöd, blir design av stödet 
huvudutmaningen i detta fall. 
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Önskescenario III 
Det övergripande utvinningsmålet guidar flöden av näringsämnen. Den är baserad på generationsmål 
och säkerställer att kretsloppen är resurseffektiva och fria från farliga ämnen så långt som möjligt. Krav 
sätts på befintliga producenter att ta in utvunnen fosfor samtidigt som märkningssystem utvecklas, 
som säkerställer kvalitet på slutprodukt. Subventioner för utvunnen fosfor och investeringsstöd för 
anläggningar tillkommer. 

Scenariot introducerar ett marknadsnära administrativt instrument – krav att ta in fosfor - som en central 
mekanism för att främja marknadsupptag. Med detta i åtanke blir huvudutmaningen att få politiskt 
stöd och acceptans för förslaget och hantera eventuella merkostnader för svenska producenter och 
konsumenter. 
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