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Sammanfattning

Denna rapport ar en leverans fran arbetspaket 1 inom Vinnova projektet /o\tervinning av fosfor frdn slam ftill
produkter.

Analysen som foljer syftar till en utvardering av potentialen av atervunnen fosfor (P) i godselprodukter,
samt en kartlaggning av eventuella drivkrafter/barridrer/hinder for en lyckad utveckling av dessa
produkter. Analysen bygger pa interaktioner med projektintressenter, som ar bland de viktigaste
aktorerna for innovationssystemets uppbyggnad. Intressenterna har bidragit bland annat genom att svara
pa en enkatundersokning och delta i tvd workshops.

Baserade pa dessa interaktioner har potentialen for godselprodukter uppskattats genom konstruktion

av ett enkelt scenario. Scenariot beskriver en utveckling av en 'gréon nisch’ som ett forsta kundsegment
och fosforn forsorjs av enkla tillampningar av tekniker for utvinning ur rejektvatten pa ett fatal stora och
medelstora reningsverk. Denna tidiga utveckling ar beroende pa premier och/eller andra incitament, men
bygger upp trovardighet i vardekedjan och innovationssystemet. Uppskalningen sker nagra ar senare
genom en mer integrerad utvinning ur rejektvatten och forbranningsbaserade metoder, som tillampas
som svar pa ett atervinningskrav for storre verk. For att ta emot dessa volymer maste gddselprodukter
med atervunnen fosfor sedan ta en dkande andel pa massmarknaden.

Eventuella drivkrafter och barriarer fér en sddan utveckling analyseras ur ett
innovationssystemsperspektiv. De viktigaste hinder ar kopplade till sokriktningen, dvs brist pa en tydlig
nationell strategi for hantering av fosfor fran atervunnen slam; marknadsformation, dvs skapande av
incitament och verktyg som hjalper atervunnen fosfor att na ut pa marknaden; och legitimering, dvs
acceptans for atervunnen fosfor i gédselprodukter bland nyckelintressenterna.

Den allra viktigaste atgarden for att fa igang utvecklingen anses vara ett lagkrav pa utvinning, men
det ar inte heller tillrackligt, da det kan leda till atervinning utan en fungerande marknad for fosforn
som atervinns. Istillet betonar vi vikten av att skapa en policymix som bestar av kompletterande
styrmedel. Forslag till styrmedel, férutom ett centralt instrument som framjar utvinning, innefattar
kvalitetssakringsarbete langst vardekedjan och inférandet av ekonomiskt stéd for atervunnen fosfor.
Vikten av systemperspektivet och av att ta hansyn till lokala férutsattningar betonas i sammanhanget.
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1 Metod och uppldgg

Analysen som foljer syftar till en utvardering av potentialen av atervunnen fosfor (P) i godselprodukter,
samt en kartlaggning av eventuella drivkrafter/barriarer/hinder for en lyckad utveckling av dessa
produkter.

Idag finns ingen fardigutvecklad marknad eller innovationssystem som framjar gédselprodukter med
atervunnen fosfor, men relevanta aktiviteter vaxer och styrning behévs i systemet. Ur ett analytiskt
perspektiv kraver situationen en anpassad metod som kombinerar system- och effektutvarderingar, som
bygger pa fakta, med framtidsanalytiska metoder, som dr mer spekulativa.

Analysen som féljer bygger pa en skraddarsydd process som tillimpar delar av Evidence-Based Narratives,
en metod som har utvecklats inom europeiska forskningsprojekt for att utvardera innovationer som ar
komplexa, osdkra, eller for [angt fran marknad for kvantitativ effektutvardering; och Prospective TIS,

en metod som kombinerar innovationssystemsperspektivet med framtidsanalytiska metoder (Markard,
2009).

Malet ar att ta fram enkla berattelser som underlattar policy- och strategiutveckling under osdkerhet.
Berattelserna ska beskriva eventuella marknader och vardekedjor pa 5-10-ars sikt; identifiera kritiska
vagval och strukturella egenskaper i dessa marknader; och identifiera hinder och drivkrafter fér utveckling
i ett innovationssystemperspektiv.

Analysen boérjar med beskrivningen av framtida vardekedjor/marknader, en berattelse som baseras pa
input fran projektintressenter (se Bilaga 1 for intressentlistan). Intressenterna har svarat pa en enkat
och deltagit i en heldags workshop som bade strukturerades efter metoden. Intressenternas asikter har
kompletterats med skrivbordsanalys om laget idag: marknadsvolymer, policys och standarder, m.m.

Sedan fortsatter analysen med en utvardering av eventuella drivkrafter och barriarer fér utveckling av

ett valfungerande innovationssystem som tar godselprodukter med atervunnen fosfor fran forskning till
marknaden. Har tillampas ett ramverk fran Teknologiska Innovations System (TIS) analys, som tittar pa sju
funktioner i samhallet som kan framja eller hindra innovationen.

Baserad pa bristerna och majliggérare som ses i systemet foljer en diskussion om hur olika styrmedel
(administrativa, ekonomiska och informativa) kan bidra till att framja utvecklingen. Rekommendationer
som foljer ur diskussionen grundas i intressenternas asikter, som har samlats in genom en workshop och
bearbetats.
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2 Mojlig vardekedja- och marknadsutveckling

Konsultationerna med projektintressenterna visade pa flera vagval som kommer att vara avgérande for
framtidens marknader och vardekedjor for atervunnen fosfor. Vagvalen bygger delvis pa en konceptuell
klyfta om varfér godselprodukter fran dtervunnen fosfor ar intressanta. Har finns tva huvudsakliga
resonemang, som kan leda till olika visioner for hur marknaden ska utvecklas.

Det forsta resonemanget borjar fran dagens spridning av slam pa akermark, som férvantas minskas
eller upphoéras med tid. Sveriges reningsverk kan ha behov av nya, ekonomiska satt att avsatta slammet.
Godselprodukter med atervunnen fosfor kan eventuellt ta till vara fosforn som finns i avloppsslam som
inte kommer att spridas i framtiden.

Den andra resonemangen borjar fran resursandlighet/sarbarhet, och faktum att 37,5% av fosfortillforseln
i Sveriges jordbruk kommer fran begrinsade reserver av brytbar fosfatmalm i ett fatal Iander (SCB).
Godselprodukter med atervunnen fosfor kan eventuellt hjdlpa att minska Sveriges lantbruks beroende

pa andliga, importerade mineralresurser, och diarmed bidra till utveckling av en cirkuldr ekonomi och till
riksdagens overgripande miljomal, generationsmalet.

Vilket resonemang som dominerar kan paverka hur marknads- och vardekedjors utveckling ser ut pa
manga satt, inte minst:
e Vilken skala man satsar pa (mdngden fosfor i mineralg6dsel som anvands i Sverige ar 8x stérre 4an mangden fosfor i
spridet slam);

e Vilken tid man tror ar relevant for omstallningen (ersattning av Revag-slamspridning kan vara en akut fraga for
reningsverk; brister pa importerad fosfor dr idag bara hypotetiska)

Intressenter pekar ut annu flera vagval som kan vara viktiga framover. En del av dessa ar féljdfragor
till den dualiteten ovan, men en annan del blir aktuella oavsett om man vill ersitta slamspridning eller
fosforbrytning.
1. Ska produkterna vara helt hallbara, dvs ska flera av mineraler i NPK blir mer hallbara/fossilfria? Eller &r malet en hallbar
fosforforsorjning till en varierad gédselmarknad?

2. Vilken geografisk skala géller? Ska kretsloppen vara lokala, eller satsar man pa "Kretslopp Sverige?” Valet kommer att
vara avgorande for hur varde- och leverans-kedjorna maste byggas upp, och vilka innovationer blir mest betydande fér
sektorns ekonomi.

3. Ar det viktigast att frimja sma och medelstora foretag for att stirka Sveriges innovationskraft, eller skapa incitament
som stora producenter kan ta del av for att ge maximal effekt?

4. Ar det viktigast att stimulera utbud genom att kréva atervinning av fosfor, eller ska efterfragan stimuleras via
incitament?

| praktiken kommer Sverige férmodligen att vilja "bade och” som svar pa de flesta fragorna. Men givet
begransade resurser och politisk uppmarksamhet, kommer tajming och betoning att spela en stor roll. Det
finns ocksa risker att svaren pa de olika fragorna blir inkonsekventa och skapar suboptimeringar.

Nedan finns en uppskattning om den totala marknadspotentialen for atervunnen fosfor i godselprodukter,
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och darefter en beskrivning av ett scenario som kan éverbrygga vagvalen ovan: dar gréna nischar -
'ekoatervunnen’ marknad - 6ppnar vagen for en ‘'massatervunnen’ marknad, och dar stegvis utveckling
av policys, strategier och riktlinjer framjar bade initiala och senare marknadsutveckling. Analysen av
eventuella hinder och drivkrafter i ett innovationssystemperspektiv féljer i Kapitel 4.

2.1 Marknadspotential

Ungefar 31 000 ton fosfor anvdnds i det svenska jordbruket, varav 55% tillfors fran stallgédsel (Figur 1).
Om man antar att andelen stallgédsel kommer att hallas pa samma niva framover kan man uppskatta den
totala marknadsstorleken for ut/atervunnen fosfor i Sverige till 14 100 ton.

Men den totala potentialen fér atervunnen fosfor i gbdselprodukter, oavsett vilken marknadsandel som
ar mojlig, satts av mangden fosfor som kan atervinnas fran avloppsslam. Den totala fosforresursen i

kommunalt avloppsslam berdknas vara 5635 ton, varav 1600 ton (28%) aterfors till 3kermark i dag genom
direktspridning av slam, framst fran Revaqg-certifierade reningsverk.

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

m Stallgodsel
m Mineralgddsel konventionell
Mineralgdodsel Eko

Slamspridning

Scenariofallet fokuserar pa de teknikerna som utvecklas av projektdeltagarna och har rejektvatten och
askor som utgangspunkter; men andra tekniker! kan vara lika viktiga fér utvecklingen i Sverige. Olika
metoder for utvinning av fosfor ger olika atervinningsgrad. For férbrédnningsbaserade metoder kan 70-90%
atervinningsgrad uppnas (Naturvardsverket, 2012). | scenariofallet nedan uppskattas atervinningsgraden
fran forbranning till 85%. For utvinning ur rejektvatten finns olika tillampningar. En enkel tillampning for
struvitframstallning atervinner minst 25% av ingdende fosfor, och en mer integrerad tillampning kan ge
60% (for reningsverk som inte anvander kemisk fosforfallning - EkoBalans).

Hur stor marknaden kan vara for gdédselprodukter med atervunnen fosfor beror ocksa pa hur mycket
som kommer att aterféras genom slamspridning. Tabell 1 ger den totala potentialen i tre olika fall: utan
spridning av Revaq; med en reduktion pa 50%; och med dagens nivaer.

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

ton P Ingen Revag-slam 50% Revaqg-slam 2016 Revag-slam
85% atervinningsgrad 4929 4229 3529
60% atervinningsgrad 3479 2985 2491
25% atervinningsgrad 1450 1244 1038

Andra faktorer kan vara relevanta till de tva scenariofall som diskuteras nedan. Tva av dem ar skalan pa
Sveriges reningsverken samt reningsteknikerna i bruk. Teknikval och vardekedjauppbyggnad kommer
till viss del att styras av reningsverksportfoljen som Sverige har idag. Tabell 2 nedan indikerar hur stort
fosforflodet ar genom reningsverk av olika storlekar.

Tabell 2 - Olika storleksklass pa reningsverk samt genomsnittligt fosforinnehall i slammet i ton per ar (SCB)

Uppkopplade person- Uppskattad P Genomsnittlig P flode/
ekvivalenter flode (t/ar) reningsverk (t/ar)
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 fatal reningsverk i Sverige dar forbranning av slammet sker - 2014 gick ungefar 1% av
Sveriges slam till forbranning (Svenskt Vatten/SCB). Detta ska inte tolkas som en uteslutande faktor for
férbranningsbaserade utvinning av fosfor, men det paverkar tidshorisonten fér marknadsutvecklingen.

Ytterligare en faktor i marknadsutvecklingen ar stordriftsfordelarna inom mineralgédselproduktion.
Den ekonomiska skalan for en anlaggning behdver inte vara begransad for atervunnen fosfor, sa lange
atervunnen fosfor kan kdpas in som ravara av befintliga producenter genom en ekonomisk och effektiv
logistik, eller kan anvéndas i ny produktion som ar konkurrenskraftig. Men dessa tva mojligheter satter
delvis ramarna for hur olika marknader kan utformas.

| en enkat till projektdeltagarna stalldes fragor om hur stor marknadsandel som kunde tas over tid av
godselprodukter med atervunnen fosfor inom tre (konstruerade) marknadssegment:

1. Ett’'nischat gront’ segment, dar kunden lagger mervarde pa hallbarhetskriterier;
2. Ett ’'massmarknad billigt’ segment, dar produkterna konkurrerar pa pris i férsta hand,;

3. Ett'massmarknad dyrt’ segment, dar produkterna konkurrerar pa prestanda i forsta hand.

Genomsnittliga varden fran svaren, samt spannvidden i svaren, visas i Figur 2.
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Figur 2 - Projektintressenternas uppskattning pa mojliga marknadsandelar for godselprodukter med atervunnen fosfor
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Intressenternas uppskattning ska inte tas som vetenskaplig, men kan ligga till grund fér en diskussion av
en mojlig utveckling for marknaden tillsammans med analysen av den allmdnna potentialen ovan.

2.2 Scenarioberdttelsen: fran gron nisch till massmarknad

Hur skulle ett lyckat scenario som speglar intressenternas forvantningar se ut? Nedan foljer en
scenariobeskrivning som ar konstruerad fran féljande kriterier:
1. De ungeférliga marknadsandelarna som intressenterna har uppskattat (inom en 'gréon’ marknadsnisch och inom
massmarknaden fér mineralgtdsel);
2. Strukturen pa den svenska vattenreningen och implementeringstid och skala for huvudsaklig utvinningsteknik

3. Malsattningen att utnyttja sd mycket av den fosforn som finns i avioppsslam som méjligt, driven av ett krav pa
atervinning som infors gradvis;

4. En gradvis minskning av direkt slamspridning;

5. En ungefarlig stabil/matchad utveckling av potentialen for efterfradgan pa godselprodukter med atervunnen fosfor med
utbudet av atervunnen fosfor.

Det ar viktigt att poangtera att scenariot inte har modellerats pa ett dynamiskt satt och ar konstruerad
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for hand for att méta kriterierna ovan. Den ska absolut inte tas som en prognos utan som en
beskrivning av en lyckad och férhoppningsvis méjlig utveckling. Scenariot beskriver bade efterfragan
(2.2.1) och forsoérjning (2.2.2) av atervunnen fosfor, och borjar ifran 2018; i verklighet dr borjan pa
marknadsutvecklingen hogst osaker.

2.2.1 Utveckling av efterfragan for atervunnen fosfor

Figur 3 visar en utveckling av efterfragan for gdédselprodukter med atervunnen fosfor i tva segment, ett
nischat gront segment (A) och ett massmarknadssegment (B). Badda segmenten ska tinkas omfatta flera
olika sammansatta gédselprodukter som inkluderar atervunnen fosfor. Produktsammansattning och
egenskaper kommer att utformas efter efterfragan fran lantbruk.

Figur 3 - Utveckling av efterfragan for godselprodukter med atervunnen fosfor under scenariot
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Scenariot antar att:
e Produkterna kan ta 10% av den gréna nischen vid 2020 och 35% 2035, med en stabil tillvaxttakt. Nischens totala
storlek uppskattas efter dagens marknad for ekologiska godselprodukter och antar en robust tillvaxt pa 5%/ar.
e Produkterna nar ut till massmarknaden nagra ar senare, med en marknadsandel pa 5% ar 2025. Vid 2035 har

massmarknadsandelen ocksa natt 35%.

e Anvandning av stallgédsel halls pa dagens niva, och att slamspridning minskas med 50% under perioden.
A. Den grona nischen

Intressenterna ser medvetna konsumenter som ett viktigt segment som kan etablera efterfragan och
mojliggdra uppbyggnad av vardekedjan. Om atervunnen fosfor upplevs som ett mer hallbart alternativ

- en mojlighet som ar inte given idag, se 4.5 och 4.6 nedan - kan kunder som idag betalar en premie

for 'grona’ produkter vara drivande. Mojliga nyckelkunder i den tidiga fasen inkluderar kommuner som
handlar godsel till icke-matproducerande markanvandning, samt lantbrukare som handlar ekologiska
godselprodukter idag. Langre ner i vardekedjan kan till exempel Lantmannen vara en drivande aktér inom
matproduktion, om de tror att hallbarhetspremien kan passas vidare till slutkunden. Barnmatsproducenter

P-to-Product: Analys av eventuella marknader, drivkrafter, och hinder 9



namndes av intressenter som en annan mojlig ledande kund.

Efterfragan i detta forsta segment kunde maijligtvis mots av 'vanlig’ mineralgddsel med atervunnen fosfor,
men sannolikheten ar att produkten till lantbrukaren skulle behéva vara hallbar i flera aspekter, och att
fossilfri produktion av ndringsamnen ar en sannolik konkurrensfordel. Miljomarkningar skulle vara viktiga
drivkrafter; intressenterna pekar pa behov av ny cirkular/kretslopps-orienterad certifiering, som ett
komplement till standarder som fokuserar pa hilso- och miljdeffekter. Atervunnen fosfor fran reningsverk
kan idag inte bli eko-godkand, varken enligt EU-ekologiskt eller KRAV. Scenariot antar inte att just dessa
markningar blir aktuella, bara att en liknande efterfragan kan skapas.

B. Atervunnen fosfor i massmarknad for mineralgodsel

Atervunnen fosfor kan eventuellt siljs direkt som insatsvara till producenter av ’konventionella’
mineralgédselprodukter. Om detta ska ske behdver producenterna kunna forlita sig pa en regelbunden,
kvalitetssakrad tillforsel i en skala som passar deras produktion och till ett konkurrenskraftigt pris.

| scenariot antas att denna produkt- och marknadsutveckling sker parallellt men tar langre tid att utveckla
an de nischade varianterna. Nar marknaden har etablerats, daremot, borde den kunna skalas upp
snabbare, och snabbt blir mycket stérre an den forsta nischen.

2.2.2 Utveckling av forsoérjning av atervunnen fosfor

Hur kan atervinning av fosfor fran avloppsslam utvecklas pa ett satt som matchar efterfragans utveckling?
Figur 4 och Figur 5 nedan visar en utveckling av atervinning per reningsverkens storleksklass enligt
fosforflode respektive antal reningsverk som atervinner.

Figur 4 - Utveckling av tillforsel av atervunnen fosfor under scenariot, ton fosfor
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Figur 5 - Utveckling av tillforsel av atervunnen fosfor under scenariot, antal reningsverk
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| scenariot antas att Sveriges avloppsreningssektor behaller samma storlek och struktur som finns idag
och att det totala flodet avloppsslam ar konstant. | berdkningarna anvands dessutom ett snittvarde for
fosforflodet per storleksklass; modellering per reningsverk har inte gjorts.

| boérjan pa scenariot mots efterfragan fran den grona nischen genom att ett fatal stora och medelstora
reningsverk implementerar tekniker fér utvinning av fosfor ur rejektvatten? i enklare tillampningar, dar det
antas en utvinningsgrad pa 25%.

Implementeringar (bade for utvinning ur vatten och for féorbranningsbaserade metoder) med hégre
atervinningsgrader genomfors forst nar massmarknadsmajligheter 6ppnas. | scenariot antas att

alla stora reningsverk implementerar sddana I6sningar pa sikt for att mota ett lagkrav som fasas in.
Projektintressenterna tror att en sadan lagstiftning pa atervinning hos stora reningsverk kommer att vara
en forutsattning for att nd den marknadsutvecklingen som 6nskas.

| scenariot antas att monoférbranningsanlaggningar over tid fungerar som aggregator for fosforresursen
fran sma- och medelstora reningsverk da kapitalkostnaden kan spridas 6ver flera aktérer med sma
resurser. Hur det skulle fungera lokaliserings- och logistikmassigt ar dock utanfér analysens omfang.
Andra scenarier dar billigare tekniska l6sningar infors pa reningsverk, eller dar fosforatervinning inte sker
pa mindre kommuner, dr ocksa mojliga. Ungefar 29% av Sveriges avloppsslam hanteras idag av de 367
reningsverk med farre an 50 000 uppkopplade person-ekvivalenter (SCB).

| scenariot atervinner den svenska vatten- och avloppssektorn ungefar 4417 ton fosfor ar 2035, med alla
reningsverk tickta och en nettoatervinningsgrad pa 76%.

2 Konvertering till biologisk fallning kan vara en nédvandig atgard i detta fall. Férutsattningar for detta varierar 6ver olika reningsverk, och utveckling i
fallningstekniker kan behévas.
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Figur 6 - Fosfortillférsel i svenskt jordbruk enligt scenariot, 2035
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3 Viktiga faktorer for utveckling av
marknadssegment

For att forse de olika maéjliga marknadssegmenten finns grovt férenklat tre maojliga vardekedjor fran
reningsverk till kund (Figur 7).

Figur 7 - Alternativa vérdekedjor fran reningsverk till kund
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| det forsta alternativet ansvarar den aktéren som utvinner fosfor ur rejektvatten som en del av
vattenrening ocksa for produktifiering av utvunnen fosfor till 'fardig’ godselprodukt. Produkter
distribueras genom aterforsaljare eller direkt till kunder.

| det andra alternativet séaljer aktéren fosforn som utvinns ur rejektvatten till en traditionell
mineralgodselproducent, som tar in amnet i sin vanliga produktion, eventuellt i sammanblandning med
mineralfosfor.

| det tredje alternativet forbranns slammet, eventuellt utanfér reningsverkets grind. Fosfor utvinns
ur forbrannings askor och séljs till traditionell mineralgddselproducent, som tar in dmnet i sin vanliga
produktion, eventuellt i sa mmanblandning med mineralfosfor.

| scenariot som beskrivs i Kapitel 2 kan alla tre vardekedjor vara aktuella. Men de olika alternativen
praglas av olika framgangsfaktorer. Projektintressenter, i en gemensam workshopdvning, tog fram en bild
over nyckelfaktorerna for varje alternativ (Figur 8).
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Figur 8 - Nyckelfaktorer for varje alternativ, antal svar
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Kvalitetssdkring ansags vara viktig i samtliga fall for att skapa fértroende foér atervunnen fosfor hos
lantbrukaren (dar acceptans idag ar svag, se Kapitel 4), eller hos mineralgddselproducenter, som staller
hog grav pa renhet och regelbunden férsorjning. Definiering av kundsegment var viktig i fall 1, da

de tankta kunderna ar foregadngare och de tankta leverantdrerna inte har etablerade relationer och
distributionskanaler. For alternativ 2 och 3 ansags produktvolymer vara viktiga da den ekonomiska skalan
for mineralgodselproduktion kraver stora, kontinuerliga leveranser.

For alla tre segment nAmnde intressenterna andra faktorer - vanligtvis behov av styrmedel;
produktionsekonomi fér P-Produkter; klimat- och miljomal; och fértroende hos allmdnheten. Dessa
faktorer undersokes som en del av innovationssystemanalysen i Kapitel 4.
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4 Drivkrafter och hinder i ett
innovationssystemperspektiv

| de foljande delarna belyser rapporten eventuella drivkrafter och barridrer som kan maojliggora eller
hindra en lyckad utveckling sdsom scenariot som beskrivs ovan. Diskussionen med intressenterna om
drivkrafter och barriarer utgick inte ifran scenariot utan snarare fran en allman 'lyckad’ utveckling, men
scenariot anvands har for att komplettera analysen som gjordes gemensamt med intressenterna via
enkaten och workshopparna.

Enkaten och workshopparna strukturerades med ett innovationssystemperspektiv i dtanke, och
fragestallningarna anvande en struktur baserad pa den funktionella utvirdering som gors inom en
Teknologisk Innovation System (TIS) analys. TIS-metoden utgar fran att innovationer utvecklas dynamiskt
genom interaktioner mellan sju 'funktioner’ i samhallet:

1. Guidningen av sokriktningen, dvs etablerande av breda strategier och/eller gemensam syn pa innovationens roll och

relevans pa samhills- eller sektorsniva;

2. Kunskapsutveckling och spridning, dvs forskning, larande, natverkande m.m.;

3. Entreprendriellt experimenterande, dvs forsok att hitta kommersiella tillampningar for innovationen;

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

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

6. Legitimering, dvs etablering av acceptans for innovation bland nyckelaktérer som investerare, konsumenter,
civilsamhallet osv.;

7. Generering av positiva externaliteter, dvs vinster och spilleffekter som 6kar intresse och engagemang med innovationen.

Da innovationssystemet for gddselprodukter med atervunnen fosfor 4r omoget och i vissa delar nastan
obefintligt idag, kan stallningstaganden nedan tas som en utvardering av styrkor och svagheter som
kommer att behdva hanteras under utvecklingen.

Figur 9 visar en grov utvardering av hela systemet, baserade pa intressenternas input. De lagre betygen
satts pa de funktioner som intressenterna tror blir problematiska/utmanade framéver givet Sveriges
startpunkter eller forutsattningar. Hogre betyg visar antigen ett relativt bra startlage eller goda
forutsattningar framover.
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Figur 9 - Utvardering av innovationssystemets sju funktioner
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Allmant ar betygen laga, delvis pa grund av innovationssystemets omogenhet, men ocksa pa grund av
forvirringar och konflikter i systemet, eller ett svagt agerande hittills.

Kunskapsutveckling och spridning ar, relativt sett, en styrka, da Sverige har en relativt aktiv forskning kring
fosforutvinning. Produktifiering har langre att gd men férutsattningar for denna funktion ar inte daliga.

En del entreprendriellt experimenterande pagar ocksa i Sverige, inte minst av projektparterna som har haft
en ledande roll inom utveckling av atervinningsteknik. Aterigen 3r aktiviteterna som genomforts inom
produktifiering pa ett tidigare stadium.

Resursmobilisering har varit en mindre aktuell fraga hittills da storre investeringar ligger langre bort i tid.
Intressenter indikerar att resursmobilisering dr en utmaning allmant, men att givet ratt incitament och
kraft i rorelsen har svenska bolag lika bra kapacitet att satsa som man har i andra lander och inom andra
sektorer.

Intressenterna anser att guidande av sokriktningen har varit sarskilt svagt i Sverige, och att en tydlig
styrning pa nationell niva behdvs, som sedan kan 6versattas till policy och strategi pa myndighets- och
foretagsniva. Daremot finns mer konsensus kring vilka tekniska alternativ som finns och vilka tekniska
utmaningar som maste hanteras.

Marknadsformation bedéms vara minst lika problematisk, da incitament behdvs for att stimulera bade
utvinning av fosfor fran avloppsslam samt efterfragan for gédselprodukter med atervunnen fosfor. Sverige
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beddms ha agerat svagt har och intressenterna pekar pa en ékande frustration.

Legitimering av atervunnen fosfor i gbdselprodukter ar ett tydligt hinder fér utvecklingen redan idag.
Atervunnen fosfor har hittills saknat acceptans i flera delar av viardekedjan - bekymmer och fragetecken
verkar finnas bland goédselproducenter, jordbrukare och matproducenter. Hantering av dessa utmaningar
blir en férutsattning for att lyckas med bl.a. marknadsformation.

Positiva externaliteter ses inte som en akut frdga da produkternas primart vardeskapande som
godsel inte har etablerats. Men vissa synergiska aspekter verkar finnas, t.ex. med omstallningen
av avfallsforbranningssektorn och forvantan pa mer omfattande utvinning av mineraler fran flera
avfallsstrommar i en cirkuldar ekonomi, eventuella restriktioner kring mikroplaster m.m.

En nagot djupare genomgang av varje funktion foljer.
4.1 Sokriktningen

Intressenterna tror att det finns en hyfsat stark, gemensam uppfattning om den tekniska utvecklingen
som behdvs for att gddselprodukterna med atervunnen fosfor ska kunna produceras: fortsatt test och
demonstration pa utvinningsprocesser och en produktifiering som tillgodoser hela virdekedjans behov -
t.ex. regelbunden tillférsel och renhet till produkttillverkning, prestanda i spridning och upptag i akermark,
verifierade milj6- och sdkerhetsinformation. Dessa aspekter undersoks i projektets andra arbetspaket, i
andra forskningsprojekt och hos teknik- och produkttillverkare.

Daremot tycker intressenterna att konsensus kring sjélva rollen for gédselprodukter med atervunnen
fosfor i framtiden ar mycket mindre sakert - har talar inte svenska aktérer med en rost.

Till vissadels bygger denna oenighet pa de olika ingangsvinklar som intressenter har till fosforatervinning.
Atervinning av fosfor motiveras som ett sitt att minska beroendet av dndliga, importerade resurser; som
ett satt att ta till vara en resurs som inte genererar intdkter idag; och som ett satt att undvika miljo- och
hélsorisker fran slamspridning. Figur 10 illustrerar de olika alternativ fér hantering av fosfor i ett férenklat
systemperspektiv.
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Figur 10 - Alternativ for hantering av fosforfloden i ett fdérenklat systemperspektiv
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Aven om utvinning och produktifiering av fosfor fran avloppsslam verkar vara den optimala I6sningen nar
alla dessa motiveringar till hansyn tas ar det relativt svart att dra alla intressen mot en 16sning.

Bland projektintressenterna - VA-bolag, teknikutvecklare, gédselproducenter, forskningsaktérer - finns
en enighet over vikten av ett krav pa atervinning av fosfor for att satta fart pa utvecklingen.

Sadana lagkrav har redan inforts idag, i olika utstriackning, i Tyskland, Schweiz och Finland. Trots att
marknadseffekterna (se 4.5 nedan) fortfarande ar oklara, tycker intressenterna att signaleffekten ar stark
och de foresprakar ett likadant inforande i Sverige.

| Tyskland har kravet satts pa storre reningsverk, med en 12-arig omstallningstid for teknikinférandet.

| scenariot ovan har man antagit en likadan tidtabell, dar ett krav infort 2023 leder till att alla landets
storsta reningsverk atervinner mer dn 50% av sin fosfor ar 2035. Da den svenska VA-sektorn, till skillnad
fran Tyskland, inte har storskalig slamforbranning idag, kan anpassning for ett sadant lagkrav eventuellt ta
langre tid i Sverige.

Projektintressenterna tvekar inte pa att ett kommande krav skulle fungera - daremot finns funderingar
pa om det borde/skulle kunna gélla flera naringsdmnen som finns i avloppsslam och inkommande
avloppsvatten eller bara fosfor.

Dessutom finns splittrade asikter i gruppen om soékriktningen maste vidgas och omfatta ocksa hushall och
inte "bara” reningsverk. Att infora, till exempel, urinsorterande toaletter eller alternativa icke-vattenburna
avloppssystem kraver ett annat systemangrepp an att jobba med anlaggningar i industriell skala.
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Utover krav pa atervinning pekar intressenter pa andra viktiga policyomraden, sasom efterfragestimulans
och skarpare miljokrav pa aterfort slam; dessa bedéms ha bade marknadsformerande (se 4.5) och
legitimerande (se 4.6) effekter, men samtidigt kan de ha 6msesidigt forstarkande effekter som klargor den
nationella inriktningen.

Mycket av det som beskrivs ovan kraver politiska beslut, men intressenterna pekar pa myndigheternas
och dven VA-bolagens mojligheter att ga fore och ta pa sig en storre roll i hallbarhetsarbetet kring
slamhantering och jordbruksnaring. Proaktivt agerande inom ramen for befintliga policys kan starka den
gemensamma forstaelsen for sékriktningen.

4.2 Kunskapsutveckling och spridning

Relativt sett ar kunskapsutvecklingen en styrka i det blivande innovationssystemet for gédselprodukter
med atervunnen fosfor. Daremot finns luckor, och projektintressenterna pekar pa ett allmant behov av
forbattring nar det galler kunskapsspridning och integration dver hela vardekedjan.

Borjar man langt bak i vardekedjan vid slamhanteringen finns utmaningar for forbranningsbaserade
[6sningar. Kortfattat finns bekymmer for ekonomin i dedikerad monoforbranning; tekniska hinder

i konstruktion av pannor som nastan utesluter kampanjvis férbranning; och osakerheter kring

eventuell mineralutvinning fran samfoérbranning i biopannor. Genomgaende blir avvattning/energi/
transportkostnader samt mineralkoncentration aktuella fragor. Inte bara problem men ocksa moéjligheter
behdver undersokas, till exempel kring alternativa intdktsstrommar genom mineralutvinning, tillverkning
av olika jordbruksprodukter, biokol m.m.

For bade utvinning ur vatten och utvinning ur askor finns valutvecklade tekniska alternativ idag, men
trovardighet maste byggas upp med VA-bolag och andra intressenter. Piloter i fullskala kan funka som
goda exempel som stimulerar agerande kring utvinning. For att detta ska maximeras kan dven bryggor
mellan reningsverk behovas. Ett exempel pa ett kunskapsspridande natverk ar VA-kluster Malardalen, ett
forsknings- och utbildningskluster inom vatten och avloppsomradet med medlemmar fran universitet och
hogskolor, VA-organisationer och forskningsinstitut.

Aven hir behovs kunskap fran virdekedjans andra dnde. For en massmarknads-produktion kommer
befintliga godselproducenter att stalla krav pa fosfor som insatsvara, till exempel kring kvalitetskrayv,
den fysiska form som ger optimal hantering, och ekonomiska leveransvolymer. Att hitta ett satt for
producenter att jobba langre bak i kedjan under utveckling, innan kommersiella férhallanden etableras,
kan paskynda utvecklingen.

Utmaningar for utvecklingen av konkurrenskraftiga godselprodukter, som projektintressenter identifierar,
inkluderar jamn och precis (1-2cm) spridbarhet, bade enskilt och i kombination med andra produkter,
samt vaxttillganglighet.
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De produkterna som utvecklas for en 'grén’ nisch kan behéva méta andra krav, som till exempel fossilfri/
koldioxidneutral produktion; krav stéllda av olika certifieringar/markningar; och eventuellt lokalt ursprung.
Precis som producenter av konventionell handelsgddsel behéver integreras i innovationssystemet for
utvecklingen av massmarknadsprodukter med atervunnen fosfor, kan dven kundnara organ som KRAV,
Lantmannen och dven detaljhandelssektorn bidra med kunskap om hur gédselprodukter ska utformas for
kunder som prioriterar hallbarhet.

For bada nischerna kommer LCA- och LCC-analyser vara viktiga, men behdver i sin tur utvecklas med
input fran fler intressenter.

4.3 Entreprendriellt experimenterande

Experimenterande med nya kommersiella [6sningar dr ocksa en relativ styrka inom det blivande
innovationssystemet, sarskilt kring teknikutveckling for fosforutvinning, dar det finns bade stérre och
mindre svenska och internationella bolag aktiva inom Sverige. Men projektintressenter indikerar att nya
forsok behovs pa flera olika hall.

Mycket av den kunskapsutvecklingen for produktifiering som beskrivs ovan kommer att ske i en
'entreprendriell’ kontext da det som behdvs av kunder och anvandare ar en kommersiell fraga. Innovativa
smaskaliga foretag som Ekobalans gor redan aktiva forsok att hitta nischade I6sningar for mindre kunder,
till exempel privatkonsumenter utanfor den storskalig jordbruksmarknaden. Marknadspotentialen ar
liten, men om vinster finns kan dessa forsok bidra till framtagningen av nya, anpassade, kompletta
godselprodukter med atervunnen fosfor, som kan forsérja en stérre gron nisch och stétta flera
implementeringar.

Experimenterande maste ocksa dkas bland VA-bolagen - projektdeltagarna pekar pa behov av en
produktportfolj som tacker hela 'fosfortrappan’ - slam, aska, och foradlade produkter - som méter olika
kunders kravspecifikationer till basta pris.

Rollen for stérre gddselproducenterna i risktagandet och experimenterandet ar mindre klart. De kan
eventuellt samarbeta och stotta teknik- och produktutveckling som sker hos andra, men deras skala och
infrastruktur staller krav pa volymerna och minskar flexibiliteten. En del risker/osdkerheter kopplade fill
utvunnen fosfor maste nog bortarbetas av andra aktérer innan den kan komma in i storskalig produktion
av mineralgodsel for massmarknaden.

4.4 Resursmobilisering

Kapital och ménskliga resurser maste mobiliseras for storskaliga pilot- och demonstrationsanlaggningar
samt kommersialisering av framtagna produkter med atervunnen fosfor.

Enligt projektdeltagarna har VA-bolagen en sarskild viktig roll har - delvis for att de dger en del
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av problemet, men ocksa for att deras satsningar kan skapa mandat fér eventuella leverantorer.
Projektintressenterna ser ett kollektivt agerande fran flera regionala aktorer - gemensamt uttalande
och/eller gemensam utveckling av storre forsék/ pilotanlaggningar - som attraktiv, om an inte enkel att
astadkomma.

Vilka resurser kravs? Produktifieringens skala beror pa hur marknader utformas. For nischade
marknader kan regionala kretslopp eventuellt vara fordelaktiga i marknadsféring; for massmarknader
kan skaleffekter behdva nas pa ett annat satt. Var i vardekedjan atervinning ska drivas - hos VA
bolag, hos gddselproducenterna, eller nagonstans daremellan - ar idag oklart och kommer att bero pa
marknadsformation, vinstférdelningar och logistiska aspekter.

4.5 Marknadsformation

Ett viktigt faktum ar att det inte finns ndgon marknad for godselprodukter med atervunnen fosfor idag.
Detta beror inte bara pa brist pa utbudet - att fosfor inte atervinns i stor skala idag - men ocksa pa andra
faktorer.

Den viktigaste faktorn ar incitament. Idag ar atervunnen fosfor - dven om man lyckas med storskalig
implementering - dyrare an bruten fosfor, med implikationer for hur den kan saljas som en del av
mineralgddsel. Da lantbruk ar konkurrenssatt, bedéms det inte vara rimligt att kunden kan bara hela
merkostnaden i en omfattande omstallning till fosforatervinning.

Krav pa atervinning kan tvinga atervunnen fosfor fram till marknaden som en billig resurs. Prisbildning for
atervunnen fosfor skulle da bero pa hur investerings- och driftskostnader avsatts hos VA-bolagen (t.ex.
genom VA-avgifter eller via investeringsstod), samt pd eventuella stimulerande atgarder och subventioner
pa marknadssidan.

Offentlig upphandling ar ofta ett viktigt verktyg for marknadsformation, da offentliga bestallare kan
handla i volym och med samhallsvinster i priskalkylen. Men upphandling har sina egna svagheter
vad galler lag risktolerans och hoga byrakratiska krav, och gynnar ofta stora aktorer och inte nya
marknadsspelare. Dessutom ar kommunalt kop av godselprodukter en liten marknadsnisch. | nuldget
anses upphandling inte vara en 6ppen dorr for eventuella nya produkter.

Premiesegment kan vara en del av I6sningen. Daremot, trots tillvaxt i ekologiskt jordbruk, ar det oklart hur
stor del av den 'gréna mervarden’ kan fangas av just mineralgédsel. Marknadsforing - och dar den korsar
och kombineras med markningssystem - kommer att spela en viktig roll i dppningen av premiesegment.

Direkta subventioner, prisgarantier, eller bonus/malus system som omdirigerar intakter fran produkter
med bruten fosfor till de som anvander atervunnen fosfor skulle kunna underbygga en gynnsam
prisbildning. An s& lange har inte Tyskland valt att komplettera atervinningskravet med ett sddant system,
och det finns fragetecken kring om och hur den fosforn som atervinns ska na ut till jordbrukare.
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Tar marknaden fart i Tyskland eller i andra lander, kan exportmdjligheter hjalpa att underbygga den
svenska utvecklingen. Idag ar svensk export av mineralgddsel en liten marknad (USD 6,9m mineralgodsel)
jamfort med import (USD 138m) (SCB). Men skulle godsel med atervunnen fosfor ta en marknadsandel
inom export som motsvarar ekologisk mineralgddsels i Sverige (~7%), skulle det motsvara ungefar 200 ton
fosfor, en vasentlig volym under de forsta aren pa scenariot ovan (se 2.2.2).

| scenariot byggs den svenska marknaden upp genom att hitta ledande kunder som kan eller vill betala
mer. Denna utvecklingen ar inte bara viktigt i sig, men dven for etablering av tillférsel och trovardighet i
marknaden. Trots detta ligger diskussionen kring marknadsformation efter diskussionen om ett krav pa
atervinning. Det riskerar en situation dar fosfor atervinns utan en marknad som kan ta emot det.

4.6 Legitimering

Idag ar acceptansen for atervunnen fosfor svag bland flera intressenter. Godselproducenter vill ha rena,
regelbundna ravaror till konkurrenskraftiga priser, och da det varken finns beprévad produktion av
atervunnen fosfor eller tydlig efterfragan fran deras kunder, avvaktar de. Hiar kommer legitimering vara en
del av kommersialiseringsprocessen; och demonstrationer och utveckling av nischmarknader kan ha en
forstarkande effekt.

Idag finns det fa tecken pa att lantbrukare varderar atercirkulerade mineraler. Daremot finns en 6kande
oro for fororeningar, och atervunnen fosfor har inte hunnit etablera sig som en ren och sidker produkt.
Certifiering av produktion, kvalitetssakring inklusive ekotoxologi, riskvardering och kvalitetsstampling
kan bygga upp tilltro. Innovativ miljdmarkning med fokus pa kretsloppaspekter kan komplettera dessa
analyser. Inkludering i CE-markning systemet, som har foreslagits av EU-parlamentet, ar en viktig del i
utveckling av exportmajligheter.

4.7 Positiva externaliteter

Positiva externaliteter - dvs, nyttor som uppstar som sidospar pa innovationsutvecklingen - kan ge en
mer stabil grund for innovationen, da flera intressen och intressenter ar inblandade. For dtervunnen fosfor
ar en del av dessa 'extra’ vinster kopplade till utvinningsprocessen. Fosforutvinning som &r energipositiv
och/eller kan kombineras med utvinning av andra mineraler, amnen och/eller metaller kan vara
vinstskapande for reningsverk och VA-bolag. Destruktion av mikroplaster i avloppsslam och vatten kan
vara en positiv faktor for jordbrukare, miljéorganisationer och allmanheten.

Utveckling av nya certifiering- och markningssystem for kretslopp och atercirkulation av mineraler kan
eventuellt vara relevant for flera produkter.
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5 Rekommendationer

Marknads- och innovationssystemanalyser visar pd manga systemiska utmaningar som maste
hanteras for att produkter med atervunnen fosfor ska kunna komma till marknaden i Sverige. Men
projektintressenterna ar 6vertygade om att nyckeln till utveckling ligger inom policyomradet.

For att framja en balanserad utveckling behdvs en synergistisk policymix, dar tre typer styrmedel ingar -

administrativa, ekonomiska och informativa. En lyckad mix ska kunna

e framja bade utbud av och efterfragan fér atervunnen fosfor

e etablera tydliga forvantningar och krav kring utvecklingen av omradet

e Oka acceptans av fosforn utvunnen ur avloppsslam

e undvika negativa externa effekter och maximera samhallsnyttan

Detta kapitel presenterar policyrekommendationer for att undanréja hinder och skapa ett fungerande
innovationssystem kring atervunnen fosfor fran avloppsslam. Rekommendationerna ar baserade pa
insikter hos projektets intressentgrupp. Asikter var i vissa fall atskilda, men nedan gérs dnda ett férsok att
formera policyforslag som speglar gruppens samlade asikter.

Inférandet av ett centralt instrument som frdmjar utvinning av fosfor

Inférande av ett centralt administrativt instrument som framjar fosforutvinning anses som en viktig
men inte tillracklig forutsattning for ett lyckat utvecklingsscenario. Huvudsyftet ar att skapa tydliga
forvantningar och minska osakerhet kring hur fosfor i slammet kommer att hanteras framdéver. Hur
instrumentet kan vara uppbyggd kan variera beroende pa andra delar i policymixen, och alla alternativ (se
Tabell 3 nedan) och kombinationer darav (se texten och Figur 11 nedan) har sina fér-och nackdelar.

Tabell 3 - FoOr- och nackdelar med samtliga alternativ

Styrmedel

Forbud mot att sprida slam pa akermark,

utan undantag

Fordelar

Sakerstaller giftfrihet

Hog acceptans hos allmanheten

Nackdelar

Ev. hoga omstéllningskostnader

Risken att slam férbranns utan utvinning
av fosfor, anvands for deponitackning

eller for jordtillverkning

Lag acceptans hos reningsverk

Forbud mot att sprida slam pa akermark,
med undantag, exempelvis for slam
med viss kvalitet och/eller for vissa

anlaggningsstorlekar

Lagre omstallningskostnader
Bygger pa befintligt certifieringsarbete

Mikronaringsamnen kan komma till
anvandning fran slam som anvands pa

akermark

Inget incitament for utvinning av

fosfor ur slam - risk for forbranning
utan utvinning, anvandning for
deponitackning, lagring eller anvandning

i jordtillverkning aterstar

Certifierat slam kan fa lagre acceptans

hos jordbrukare och livsmedelsféretag
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Styrmedel Fordelar Nackdelar
Sakerstaller inte giftfrihet

Krav att aterfora fosfor till akermark Framjar skapandet av kretslopp Fullt beroende av ekonomiskt stdd

Otydlig ansvarsfordelning

Risk for langsiktig lagring av utvunnen

fosfor aterstar

Merkostnaden och osdkerheten for
Skapar utbudet av atervunnen fosfor

Krav att utvinna, utvinningsmal reningsverk maste hanteras

Minskar risken for férorening o )
Ej mgjligt att recirkulera andra amnen

beroende pa utvinningsprocessen

Bristen pa storskalig teknik

Sakerstaller att fosfor aterfors till Lag acceptans fran

akermark - inte nddvandigtvis i Sverige  mineralgsdselproducenter, politiskt svart
Krav pa befintliga gbdselproducenter att

Tydlig ansvarsférdelning att genomfora

ta in utvunnen fosfor
Godselproducenter driver Kan leda till stigande priser for svensk
kvalitetssakring godsel och ojamlika konkurrensvillkor

Att bara infora ett totalt forbud att sprida slam pa dkermark anses inte vara optimalt ur ett kostnads-
nyttoperspektiv. Det skulle generera stora mangder slam som befintlig infrastruktur kan ha svart att
hantera framdver, och som med stor sannolikhet kommer att antingen anvandas for att ticka deponier,
anvandas i jordtillverkning eller férbrannas utan utvinning - om inte kompletterade styrmedel inférs.

Forbud med undantag kan I6sa nagra problem som praglar det totala forbudet. Atminstone tva typer

av undantag kan tankas rimliga i det sammanhanget - en som baseras pa kvalitet av slam, och en som
baseras pa anlaggningsstorlek. De tva har olika utgangspunkter. Undantag for vissa anlaggningsstorlekar
(som ingar i den tyska regleringen) ses som ett satt att sdnka omstallningskostnader, dad mindre
reningsverk har begransad kapacitet och férmaga att implementera nya processer. Samtidigt handlar det
om en eventuell konflikt med miljomal: sma och medelstora anlaggningar sammanlagt hanterar en stor
andel slam som ofta har samre kvalitet an slammet fran storre anlaggningar (Naturvardsverket 2016).
Undantag baserat pa kvalitet utgar i sin tur fran miljo- och halsoaspekter och forsiktighetsprincipen. Da
ett etablerat certifieringssystem (Revaq) redan finns och kunde utvecklas vid behov, kan undantag for
slam fran certifierade reningsverk dessutom leda till mindre samhallskostnader dn totalt forbud. Hittills
har Revag-erfarenheter varit en viktig del av arbetet med att aterinfora fosfor till svensk akermark.
Systemet skulle kunna leva vidare, men skulle behdva anpassas for att passa in i den nya regelstrukturen.

Bade forbud med undantag och totalt forbud tacker bara den delen av slammet som idag sprids pa
akermark och motsvarar ungefar 30% av den totala mangden. Antingen kompletterade eller alternativa
styrmedel behovs for att dven de resterande 70% som idag anvands for att tacka deponier och i
jordtillverkning blir en del av kretsloppet.
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Krav pa att dterféra fosfor fran aviopp till akermark ar ett alternativ till forbudet som i praktiken reglerar
atervinning av fosfor ur den delen som inte klarar slamsspridningskrav. Det sakerstéller skapandet

av kretslopp genom att krédva aterinforing av fosfor till akermark, men kan eventuellt leda till otydlig
ansvarsfoérdelning, och darmed, minskad effektivitet.

Krav att utvinna fosfor, som foreslas av pagaende utredningen i samband med férbudet, samt
utvinningsmalet, framjar utbudet av eventuellt lattillganglig atervunnen fosfor. Detta kan dock leda till
att utvunnen fosfor deponeras eller lagras, da annan ekonomiskt férsvarbar avsattning saknas. Behov
av kompletterade ekonomiska styrmedlen och noggrann utformning av malen - eventuellt stegvisa -
betonas i sammanhanget.

Krav pa befintliga producenter att ta in utvunnen fosfor sikerstaller att fosfor faktiskt aterférs, men

skulle mota starkt motstand fran gédselproducenter, grundat pa sdkerhets- och kvalitetskrav som ar
fundamentala for deras verksamhet. Som ett komplement behdvs darfor skarpa policyinsatser inom

kvalitetforsakring och informationsspridning.

Oavsett hur den centrala styrande mekanismen &r uppbyggd finns nagra parametrar som ar viktiga att ta
hansyn till:

e att den ger tillracklig 6vergangstid for att forbereda marknaden och infrastrukturen;
e att den ger anldggningar i olika storlekar jamférbara forutsattningar;

e att den &r teknikneutral. All teknik ska ha tillgang till testbadd och demonstrationsinfrastruktur, och deras
utvinningsgrader ska tas hansyn till i utformningen av utvinningskrav;

e att den kompletteras med ett utvinningsmal pa en eller fler aggregerade nivaer (t.ex. regioner, landsniva).
Kvalitetssdkring ldngst vdrdekedjan for dtervunnen fosfor

Skapandet av ett fungerande system som verifierar kvalitet dr nyckelmekanismen for att 6ka fortroende
hos befintliga producenter och kunder och att framja efterfragan. Potentiella certifierings- och
sparbarhetsinitiativ kan ha olika infallsvinklar:

e Certifiering av reningsverk som kan sprida slam pa dkermark, en funktion som nu uppfylls av Revaq, men skulle behva

utvecklas;

e Certifiering av nddvéndiga insatsvaror for att atervunnen fosfor ska tas in i tillverkning av gédselprodukter;

e Certifiering och mérkning av slutlig fosforinnehallande produkt, bade for 100% atercirkulerad P samt via
massbalansmetoder fér sammansattningar som blandar in mineral P. Idag tacks mineralgddsel (pa EU-nivan) av CE-
markning, och 6vriga miljocertifieringar och méarkningar sker pa nationell niva (t.ex. KRAV). Systemet behéver anpassas for
att inkludera P utvunnen ur slam - antingen genom att utveckla befintliga markningar eller genom att skapa nya markningar.

Kvalitets- och informationsarbetet kan antigen vara industridriven eller styras genom offentliga eller
oberoende organ (EU eller nationellt). En kombination anses som rimligast, med grundldggande kvalitet-
och miljdaspekter regelstyrda, medan frivilliga certifieringssystem utvecklas for den 'gréna nischen!

En viktig aspekt ar att undvika omotiverat hogre krav pa produkt som innehdller dtervunnen fosfor,
jamfoért med mineralgddsel, och att sdkerstélla att klassificering av ravaran som avfall inte skapar
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omotiverade regelhinder. Nivaerna for fororeningar och inblandningar behéver sattas pa ett konsekvent
satt. Nationella krav som ar betydligt tuffare an krav pa europeisk niva blir inte heller optimala for den
gemensamma marknaden inom EU.

Ekonomiskt stod som marknadsfrdimjande mekanism

Den svaga marknadsformationen som rader idag (se 4.5, ovan) innebar att det inte finns nagon
fungerande marknad for atervunnen fosforinnehallande produkt idag. Bade utbud och efterfragan
behover stimuleras.

| Sverige finns det idag ingen storskalig produktion eller méjliggdrande infrastruktur som skulle kunna
konkurrera med den etablerade internationella gruvindustrin. Detta till skillnad fran Tyskland, dar 26
monoférbranningsanlaggningar for slam fanns redan pa plats nar atervinningskravet tradde i kraft.
Investeringskostnaden fér omstallningen kan da bli hogre i Sverige an i Tyskland. Ekonomisk stimulans kan
behodvas.

Bade investeringsstod (utbudssidan) och subventioner (efterfragesidan) kan vara effektiva i
sammanhanget. Investeringsstdd for anlaggningar kan korta ner tiden fér omstallningen jamfort med
finansiering genom VA-avgifter, medan subventionerade system som gynnar atervunnen fosfor kan 6ka
konkurrenskraften mot bruten fosfor samt 6ka acceptansen hos mineralgddselsproducenter.

Systemperspektiv for att guida utvecklingen

| det breda perspektivet bor inte fosforutvinning ur slam i sig vara malet. Ett mal for cirkulering av
fosforflode kan vara mer lampligt, men inte heller det ska framjas pa bekostnad av miljon. Strategier ska
forsoka undvika negativa externaliteter och negativ nettomiljopaverkan sa lange det ar majligt, samt
maximera positiva externaliteter kopplade till energiforsorjning, avgiftning, utvinning av andra dmnen och
biogasproduktion.

Detta behover inte innebara direkta begransningar av fosforutvinning. Men det pekar pa ett behov av en
hierarki for hantering av naringsdmnen via utvinnings- och aterféringsmetoder, som tar hansyn till bade
samhéllsekonomiska och miljdaspekter. | praktiken betyder det till exempel att ett utvinningsmal ska
kopplas till livscykelsstudier, kostnads-nyttoanalyser och generationsmal.

Erfarenhet frdn andra ldinder borde beaktas samtidigt som hénsyn tas till lokala férutsdttningar

Hansyn bor tas till sarskilda forutsattningar i Sverige. Nyligen lagda forslag kring aterinforandet av
avfallsforbranningsskatter, brist p4 monoférbranningsanlaggningar, genomfort uppstémsarbete inom
Revaqg, monster och trender for gddselanvandning, m.m. betyder att laget for policyinférande inte ar 100%
jamforbart med det som finns i andra europeiska lander. Vilka konsekvenser de ovannamnde faktorerna
har for policyutvecklingen behover utforskas.
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Olika vdgar dit

Det finns olika satt att konstruera en portfélj av kompletterande styrmedel. Figur 11 visar alternativa
policymixar framtagna av projektintressenter i en workshopdvning. Intressenterna jobbade i blandade
grupper och tog fram onskebilder for styrning av utvecklingen, inklusive de fyra viktigaste styrmedlen.
Logikforklaringen féljer.

Figur 11 - Onskebilder fér P-policymix utvecklade av projektets deltagare

Onskescenario I Onskescenario II Onskescenario III

. ) Investeringsstod for L )
Utvinningsmal anléggningar Utvinningsmal

" , Subventioner for utvunnen P
Standarder for kvalitet och .
Krav att ta in utvunnen P

sakerhet

Investeringsstod for

anléggningar att aterfora P till

akermark

Subventioner for utvunnen P
+

Tuffare krav for
slamspridning +

Standarder for kvalitet och
sakerhet

Investeringsstod for
anlaggningar

. administrativa styrmedel . ekonomiska styrmedel informativa styrmedel

Onskescenario |

Har betonades systemperspektivet. Ett utvinningsmal for fosfor skulle vara en del av ett 6vergripande
mal for aterforing av ndringsdmnen, sa att kompletterande atgarder som t.ex. kompostering av matrester
skulle synas i resultatrakningen. Standarder for kvalitet och sdkerhet ansags vara ett sjalvklart viktigt
policyomrade. Investeringsstod till anlaggningar beddomdes vara det foredragna ekonomiska incitamentet
pa kort sikt, med dvergang till marknadsmaéssiga forutsattningar sa snart som mojligt.

Huvudutmaningen for detta scenario blir marknadsformation. Utvinningsmal kan visa sig vara otillrackligt
som en marknadsframjande mekanism. Utan andra incitament kan efterfragans utveckling bli svag.

Onskescenario Il

Krav att aterfora fosfor fran avlopp till akermark infors istallet for krav att utvinna for att undvika
deponi och langsiktig férvaring av utvunnen fosfor. Samtidigt férbjuds inte slamspridning, utan krav blir
tuffare och bygger pa befintlig Revag-markning. For att skapa en marknad erbjuds investeringsstod for
anlaggningar och subventioner for produkt. Pa det sattet [6ses problem kring bade fértroende och pris.

| och med att scenariot ar starkt beroende av omfattande ekonomiskt stdd, blir design av stodet
huvudutmaningen i detta fall.
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Onskescenario Il

Det 6vergripande utvinningsmalet guidar fléden av ndringsamnen. Den ar baserad pa generationsmal
och sakerstaller att kretsloppen ar resurseffektiva och fria fran farliga amnen sa langt som mojligt. Krav
satts pa befintliga producenter att ta in utvunnen fosfor samtidigt som méarkningssystem utvecklas,
som sakerstaller kvalitet pa slutprodukt. Subventioner fér utvunnen fosfor och investeringsstéd for
anlaggningar tillkommer.

Scenariot introducerar ett marknadsnara administrativt instrument - krav att ta in fosfor - som en central
mekanism for att framja marknadsupptag. Med detta i dtanke blir huvudutmaningen att fa politiskt

stod och acceptans for forslaget och hantera eventuella merkostnader fér svenska producenter och
konsumenter.
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