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Att foérbruka mindre

Jordens befolkning lever lingt &ver tillgingliga resurser.
I Sverige forbrukar vi naturresurser som om vi hade
fyra jordklot.

En ohillbar resursanvindning dventyrar framtida
generationers mojlighet till ett gott liv och innebir en
stor klimatpaverkan.

Eftersom mer dn hilften av de totala vixthusgasutslippen beror pa utvinning och bearbetning av resurser
behovs 6kat fokus pa hallbar konsumtion med kraftigt minskat konsumtionsavtryck och en produktion
som innebir en resursférbrukning inom planetens grinser.

For att jordens resurser ska ricka och for att minska klimat- och miljépaverkan handlar det om att Gverga
till en resurseffektiv och cirkuldr ekonomi. Det innebir att vi med bdttre design, affairsmodeller, forbattrad
teknik, styrmedel och medvetenhet samt dtervinning och dteranvindning, minskar behovet av priméra
ravaror i samhallet.

Cirkulara vardekedjor

I en cirkulir ekonomi dr malet att sa lingt méjligt inte generera nigot avfall alls. Ateranvindning och
atervinning ersitter behovet av primira ravaror. De restprodukter som uppstar i tillverkning av olika
produkter ska inte betraktas som avfall, utan som en resurs. Den cirkulira ekonomin minskar samhillets
resursanvindning och den miljépaverkan som féljer av denna.

Sverige ar inte cirkulart

Endast 3,4 % av resurserna som Sverige anvinder for att tillgodose sina behov ér cirkulira.

Fran avfall till resurs

Overgingen till en mer cirkulir ekonomi kriver ny nomenklatur. De reststrémmar som uppstir ir resurser
tor anvindning 1 nya sammanhang, inte avfall. Avfallstrappan dr fortsatt som princip viktig att utga frin,
dven om begreppet avfall inte 4r lika relevant i en cirkuldr ekonomi. Enligt avfallshierarkin ska avfall alltid
torst och frimst f6rebyggas.

Naringslivet i den cirkulara ekonomin

I en fungerande cirkuldr ekonomi stir féretag f6r hallbara affirsmodeller med riktiga jobb och féretag,
utan det offentligas stodinsatser. De nya affirsmodellerna dr mer 16nsamma dn de som dr kvar i den linjdra
ekonomin.

Fran produkt-affarsmodell till service-affarsmodell
Att leverera en tjinst, en 16sning eller en viss funktion, i stillet for att leverera en produkt ér ett sitt att
uppni 6kad resurseffektivitet.



Massor

Fosfor dr grundliggande och nédvindigt 1 allt liv. 90 procent av den fosfor som utvinns anvinds inom
livsmedelsproduktion. Aven annan anvindning férekommer, sisom bekimpningsmedel och tvittmedel.
En férutsittning for den globala livsmedelsforsorjningen dr ett stindigt tillfléde av fosfor som
niringsimne till produktiv odlingsmark. Dagens fosforbehov tillgodoses genom brytning av dndliga
resurser fran gruvor for att framstilla fosforgddselmedel/mineralgédsel. Endast en liten del av fosfor
cirkuleras. Fosfor kan cirkuleras genom bland annat stallgédsel eller slam fran reningsverk. I denna
forstudie har vi avgrinsat oss till avloppsslam och hur fosfor i slammet i 6kad utstrackning kan cirkuleras
pa ett hillbart sitt. Det finns dock fler dmnen i avloppsslam sdsom fosfor som skulle kunna cirkuleras i
6kad utstrickning. Atervinningspotential i avloppsslam ir betydande. Dock ir den i volym mindre 4n
potentialen for dtervinning ur gruvavfall, vilket behandlas under flédet metaller.

For att undvika en fosforkris behovs atgirder pd manga plan, biade vad giller utbud och efterfragan. En
stor del handlar om att fosfor och andra niringsimnen i 6kad utstrickning behéver cirkuleras, men det
krivs ocksd mer effektiv anvindning av fosfor kopplat till vixtféradling, gbdslings- och odlingsmetoder
samt gbdselhantering. En 6versiktlig berdkning av Dalarnas avloppsslam visar att det innehéller cirka 200
ton fosfor per ar. For senaste fem dren anger SCB att Dalarna képer 200-300 ton fosfor i mineralgddsel
per ar. Det betyder att vi i Dalarna skulle kunna vara sjilvférsérjande pd fosfor om den utvanns ur det
slam vi har.

Kersti Linderholm har i rapporten ”Analys av fosforfléden i Sverige”, 2013, rdknat fram det svenska
flédet av fosfor till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja.
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Figur 37: Fosforfléden till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja. Talvarden vid pilarna avser ton fosfor
per ar. Pilen fran animalieproduktion till vaxtodling avser stallgodsel, exklusive den gédsel som djuren lamnar pa
bete. Kalla: Analys av fosforfloden i Sverige, Kersti Linderholm, 2013.



Infléden av fosfor utgdrs av import av gédselmedel, livsmedel och foder. Utfléden av fosfor utgors bl a
av export av jordbruksprodukter, férluster till mark eller vatten samt avfallsslam. Den totala importen av
fosfor i livsmedel och foder var storre dn importen av fosfor 1 gbdselmedel.

Fosforflddena inom jordbruket kan jimféras med fosforflédena f6r industrin. Betydande mingder fosfor
aterfinns 1 aska samt slagg fran stalindustrin och slam fran pappers- och massaindustrin
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Figur 38. Ovriga identifierade signifikanta fldden av fosfor inom industri och energisektor. Talvarden vid pilarna
anger ton fosfor per ar. Kalla: Analys av fosforfloden i Sverige, Kersti Linderholm, 2013.

Lagstiftning, mal och styrdokument

EU

Direktivet om rening av avloppsvatten frn titbebyggelse (nedan kallat avloppsdirektivet) dr ett av de
viktigaste politiska instrumenten inom EU:s regelverk pd vattenomradet fOr att skydda miljén och
minniskors hilsa. EU-kommissionen limnade i oktober sitt férslag pa ett nytt avloppsdirektiv som
kommer att styra arbetet i decennier framéver. Svenskt Vatten vilkomnar mycket av innehillet, bland
annat uppstréomsarbetet. Man dr dock kritisk till att de hdarda kraven pa kviverening som inte ér
motiverade i Sverige och de stora investeringskrav det skulle leda till utan tillricklig miljénytta.
Kommissionen vill inte ta hdnsyn till att kvdve i linder som Sverige och Finland tas upp av sj6systemen pa
vigen till haven.

For avloppsslam finns ett EU-direktiv som reglerar spridning pd jordbruksmark. Direktivet féreskriver
grinsvirden for innehall av metaller i dkermarken. Baserat pa det finns ockséd grinsvirden f6r innehall i
slam som ska spridas pa dkermark. Direktivet dr genomfort 1 svensk ritt 1 férordningen (1998:944). For
Ovriga typer av gédselmedel, som stallgbdsel, rétrest (biogddsel) och animaliska biprodukter, saknas
europeiska bestimmelser som reglerar exempelvis metallinnehall eller de metallmingder som far tillféras
marken.



Nationellt

Miljébalken stiller krav pd hushdllning med naturresurser, men det finns inte krav pd att kommuner eller
andra aktorer ska planera eller styra mot cirkuldra och giftfria kretslopp. Det saknas dven mal om fosfor
och andra niringsimnen inom det nationella miljémalssystemet.

SOU-utredningen ”Hallbar slamhantering” fran 2020 hade i uppdrag att féresla hur ett krav pa utvinning
av fosfor ur avloppsslam och ett férbud mot att sprida avloppsslam bér utformas. Forslagen far inte
hindra utvinning av biogas fran avloppsslam genom rétning.

Forslaget dr 1 korthet;

e Fo6rbud mot spridning av avloppsslam pi eller i mark genom totalt spridningstérbud eller
spridningsférbud med undantag f6r hygieniserat och kvalitetssidkrat slam pa produktiv
jordbruksmark.

° Atervinningskrav péd minst 60 procent av den fosfor som finns i avloppsslammet f6r allmédnna
avloppsreningsanlidggningar 6verstigande 20 000 pe. Slamanvindning pa dkermark riknas som
atervinning av fosfor.

e Uppdrag till Naturvardsverket att koordinera, kompetenssikra och félja upp det nationella
uppstromsarbetet, samt att foresld kompletterande reglering f6r andra organiska gbdselmedel.
Férbud mot slamspridning bedéms annars leda till att avloppsfraktioner i olika former, som
biokol, kan spridas som ersittning f6r slam utan storre begransningar eller kvalitetskrav.

Utredningen konstaterar att ett spridningsférbud £6r avloppsslam inte kan motiveras enbart genom de
riskbedémningar som ir tillgingliga, utan dven behover motiveras pa andra sitt. Férlagen
remissbehandlades under 2020, men sedan dess har utredningens forslag inte gatt vidare i beslut eller
stillningstaganden.

Kommuner

Det styrdokument som tydligast tar upp atervinning och aterféring av fosfor och andra niringsdimnen frin
avlopp dr de kommunala VA-planerna som numer benimns vattentjanstplaner, som tas fram enligt Lagen
om allminna vattentjinster och finns i de flesta dalakommuner. Vattentjinstplanerna kan innefatta
langsiktig slamhantering men har oftast fokus pa kommunal utbyggnad av vatten och avlopp samt storre
infrastrukturfrigor sisom Oversvimning/dagvatten, verforingsledningar och enskild VA-férsorjning.

Svenskt Vatten

Organisationen Svenskt Vatten jobbar aktivt med dtervinning och har f&reslagit ett mal att minst 50
procent av fosforn ska atervinnas senast 2030.

Vardekedjan

Ramaterial (fosfor)



Réafosfat

Det rader global brist pd fosfor och iterstiende fyndigheter i form av fosfatmineral kan med nuvarande
utvinningstakt att vara slut om 50 ar enligt bl a Formas, men osikerheten ir stor vad giller tidpunkten.

I takt med att jordbruket utvecklats med 6kad anvindning av konstgddning, i kombination med tillvixt
och 6kad befolkning, har behovet av fosfor 6kat dramatiskt under de senaste decennierna. Den storsta
efterfrigeSkningen kommer fran utvecklingslinder som 6vergir till brukningsmetoder med konstgédning.
Utvecklingsldnder dr de som riskerar att drabbas héirdast av fosforbristen nir konkurrensen 6kar alltmer,
med laga f6rrdd av fosfor i sina jordar och svagare betalningsférmaga. Att langsiktigt sidkra fosfortillgingen
for livsmedelsproduktion pa alla kontinenter dr en global nédvindighet.

Tillgangen pa fosfatmineral dr ojamnt férdelat 6ver jorden och finns upptagen pa EU:s lista 6ver kritiska
ravaror. Fem linder innehar 85 procent av de dterstiende fosfor som finns att bryta. De absolut st6rsta
fyndigheterna, drygt 70 procent av virldens totala reserver av fosfatmineral, finns i Marocko och
Vistsahara. Andra linder med stora fyndigheter dr Kina, Algeriet och Syrien. Kina har f6r nidrvarande den
storsta produktionen av fosfatmaterial med halva virldsmarknaden.

EU:s importbehov uppgar till 84 procent av behovet, med viss egen produktion i Finland. Sverige dr helt
beroende av import av fosfor 1 form av mineralgédsel. Yaras svarar f6r cirka tva tredjedelar av
mineralgddselmarknaden i Sverige. 85 procent av den fosfor som siljs i Sverige har vulkaniskt ursprung
fran Finland och Ryssland. Resterande 15 procent av den mineralgédselfosfor som anvinds i Sverige dr av
sedimentirt ursprung, brutet i Israel. Vid ett eventuellt stopp i importen dr livsmedelsproduktionen
mycket sdrbar. Inhemsk f6rs61jning av fosfor skulle kunna spela en avgdrande roll, frimst for
vixtodlingsgardar.

Den fosfor som bryts idag har ofta héga halter av kadmium, vilket 4r ett problem da det f6ljer med
livsmedlen och orsakar skadliga halter f6r mianniskor. Gédselindustrin har emellertid tekniker att
framstilla fosforgbdselmedel med lig kadmiumhalt ur sedimentira rafosfater. Det slam som anvinds som
gbdsel 1 Sverige har dock ett ligre kadmiuminnehéll per kg fosfor 4n den genomsnittliga mineralgédseln
som anvinds utanfér Skandinavien.

Fosfor fran gruvavfall och hav

Fosfor finns dven 1 apatitjirnmalmer, vilket bland annat bryts av LKAB i Kiruna. Den har laga halter av
kadmium, men kan ha problematiska halter av arsenik. F6rs6k pdgir med utvinning av fosfor frin apatrikt
gruvavfall, se mer under virdekedja metaller.

De storsta fosforreserverna finns sannolikt 1 havsbottnarnas sediment. Férsék med utvinning pagar
utanfér Namibias kust. Fosfor 4r den enskilt storsta orsaken till 6vergddningen av Ostersjon. Om man
kan hitta metoder att utvinna fosfor ur havsbotten, skulle det géra stor miljénytta. Denna fosfor finns i
béde vatten och bottensediment, cirka 100 kg per hektar bottenyta. I Sverige bedrivs dven f6rsék med att
utvinna fosfor ur alger.

Atervunnen fosfor

I Sverige finns ingen marknad f6r handel av dtervunnen fosfor och marknaden 4r begrinsad. Avsaknaden
av krav och mil for atervinning av fosfor har inte drivit pd utvecklingen. Den atervinning av fosfor som
sker, sker genom dterfOring av vixtrester och gbdsel frin egna girdar, samt som rotrest fran rétning samt
fran avloppsslam.



Tillverkning (odling)

80 procent av fosforn gar forlorad frin jord till bord. Férlusterna ligger framfor allt 1 ineffektiv gbdsling av
akrar, ofullstindigt upptag av tillginglig fosfor i maten £6r biade boskap och méinniskor, samt genom
matsvinn. Lickage av fosfor sker till vattendrag, sjéar och hav dir det bidrar till 6vergédning.

Fosforanvindningen for livsmedelsproduktion behdver dirfér fortsitta att optimeras. Det svenska
jordbrukets anvindning av fosfor fran konstgédsel har minskat sedan 1950—1980-talet, trots betydligt
storre skordar. Ett bittre fosforutnyttjande kan nds genom val av grédor, vixtfoljd, gédsling- och
odlingstekniker, bete, gbédselhantering och aterféring av vixtrester. Detta behandlas inte i denna férstudie.

Anvandning (fortaring av livsmedel)

Fosfor konsumeras genom fortiring av livsmedel, ddr fosforn tar vigen genom toaletten till att bli
avloppsvatten och avloppsslam. Hushall och verksamhetsutévare har ansvar for att begrinsa skadliga
dmnen i spillvatten. Toaletter som separerar urin undetlittar den vidare atervinningen av niringsimnen.

Giftfrihet

Avloppsvattnets innehdll beror pa vilka verksamheter som idr anslutna till systemet och om dven dagvatten
avleds. Uppstromsarbetet handlar frimst om att begrinsa féroreningar till spillvatten. Flera
undersékningar tyder i dag pé att hushillen dr den dominerande killan f6r bide metaller och
likemedelsrester. Betydande mingder féroreningar férs dven till reningsanliggningar via deponier och
dagvattensystem, som tungmetaller och organiska, oénskade dmnen. Likemedelsrester som hamnar i
avloppet ir en annan utmaning, liksom Pfas.

Det finns i dag savil pilotprojekt som permanenta och mer storskaliga satsningar pa killsorterande
avloppsystem dir toalettavloppsvatten avskiljs fran Gvrigt spillvatten. Dagvatten hanteras allt oftare ocksa
separat.

Aterbruk

Forutom aterbruk i jordbruket sker vildigt lite aterbruk av fosfor frin avloppsslam. Det handlar om de
som komposterar egen slam frin avloppsbrunnar, eller som har toaletter med killsortering.

Insamling

Fosfor i avloppsslam samlas in genom kommunala VA-ledningsnitet alternativt genom tankbilar f6r
himtning av slam frin enskilda brunnar.

Till reningsverken kommer det som spolas ut fran hushdllen (bad-, disk- och tvittvatten, fekalier och
urin), sjukhus, industrier och andra anldggningar.

Atervinning

Cirka en miljon ton avloppsslam bildas varje 4r i Sverige vid de kommunala reningsverken, dir cirka

200 000 ton utgdrs av torrsubstans. Ar 2016 anvindes cirka 34 procent av slammet som gédning pa
dkermark (Revaqg-certifierad). En fjirdedel anvindes som anliggningsjord och ytterligare en fjirdedel som
sluttickning av deponi. I Dalarna ir inget slam dnnu Revaq-certifierat.



Slamanvandning i Sverige 2016
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Figur 1: Slamanvéndningen i Sverige 2016. Kélla: Statistiska Centralbyran, 2018

For att uppna en cirkuldr ekonomi och sikra tillgangen pé fosfor f6r livsmedelsproduktion sd behéver
niringsimnen recirkuleras i stérre omfattning och pé ett hillbart sitt, inte minst fosfor. I slammet finns
cirka 2,8 procent fosfor och 4,3 procent kvive och 50 procent mullbildande dmnen och det 4r detta som
gor att slam ses som ett intressant gédselmedel £f6r exempelvis jordbruket. Samtidigt finns ett motstand
mot att anvinda slam fran avloppsreningsverk pd jordbruksmark déd slam inte bara samlar niringsimnen
utan ocksa féroreningar sisom kemikalier, Pfas och i naturen icke énskvirda metaller och gifter.

Avloppsrening

Avloppsvatten innehaller ocksa o6nskade dmnen som metaller, hilso- och miljéskadliga amnen,
mikroplaster och andra partiklar. Merparten av den fosfor som finns i avloppet, men endast en liten del av
kvivet som renas dterfinns 1 avloppsslammet, resten avgar till luft. Kvivet omvandlas vid héggradig rening
huvudsakligen till kvivgas, i viss man dven till olika typer av kviveoxider som lustgas, vilka utgér starka
vixthusgaser med negativa klimateffekter. En mycket liten méngd kalium finns kvar i slammet, merparten
f6ljer med det renade avloppsvattnet ut i recipient. I slammet f6ljer flera problematiska miljégifter med.

Avloppstreningsverken har mekanisk, biologisk och kemisk rening. Processerna skiljer sig mellan
reningsverk. De flesta verk har ndgon form av slamhantering, till exempel avvattning eller stabilisering. P4
frimst de storre reningsverken sker dven rétning av slammet, vilket mojliggér produktion av biogas. Med
kemisk rening kan fosfor avskiljas. Det kan ske tidigt i reningsprocessen, genom sd kallad f6rféllning eller
senare i form av sé kallad efterfillning. Det finns ocksa avloppstreningsverk med biologisk fosforrening.
De tekniker som finns f6r fortsatt behandling f6r fosforutvinning dr kalkning, torkning, frystorkning,
kompostering, hygienisering och mineralisering, jordblandning samt langtidslagring. D4 reningstekniken 4r
kostsam har det blivit allt vanligare att Gverfora avloppsvatten via pumpstationer till stérre gemensamma
anligeningar. Reningsanliggningarna stir infér omfattande krav pa reinvesteringar och fortsatt férnyelse
for att mota nya krav.

Krav pa fosforutvinning

SOU-utredningen ”Hallbar slamhantering”, 2020, foreslar att ett krav pa atervinning av fosfor ur
avloppsslam inférs som omfattar allminna avloppsreningsanldggningar med tillstindsgiven anslutning av
avloppsvatten med en féroreningsmingd som motsvarar mer dn 20 000 pe. Kravnivan ska vara att minst
60 procent av fosforn ska dtervinnas och att kravet ska vara uppfyllt senast inom 15 ar. Ett drygt hundratal
storre anldggningar berors, vilket omfattar mer dn fyra femtedelar av fosfortillgdngarna i landets
avloppsreningssystem.



Kostnaden for investeringar i fosforutvinning dr hdga och branschen vintar pa besked om vilka krav som
kommer att stillas i framtiden for att veta inriktning f6r framtida investeringar. Med tanke pa de hoga
kostnaderna krivs starka styrmedel om investeringar ska goras. Atervinning av fosfor kan ske bade genom
aterforing av slam till dker och genom utvinning av ren fosfor. Aven om priset for fosfor stigit kraftigt
under senare ar, rader stor osidkerhet om fosfor utvunnen ur slam kan produceras till konkurrenskraftigt
pris. Sirskilt om den ska konkurrera med fosfor som utvinns ur gruvavfall.

Teknik for fosforutvinning

SOU-utredningen ”Hillbar slamhantering” konstaterar att dtervinning med nya tekniska metoder
forutsitter marknadens acceptans for dterforing av fosfor till kretsloppet. Ett spridningsférbud med
teknisk dtervinning av fosfor innebir i férsta hand 6kade ekonomiska ataganden f6r landets va-huvudmin,
hushall och ett stort antal verksamhetsutévare inom jordbruket.

Ett okat fokus pa cirkuldra fléden ir en drivkraft f6r investeringar i kretsloppslésningar. Dock saknas en
generell férdelaktig teknisk metod f6r fosforutvinning dir olika metoder har bade f61- och nackdelar.
Fosfor kan dtervinnas ur slam, men andra makroniringsimnen férloras med flertalet tillgingliga tekniker.

Termisk behandling

Hog atervinning med minst 90 procent av fosforn kriver pyrolys eller f6rbrinning av avloppsslammet.
Termisk behandling av slam 4r intressant i framtiden eftersom det kan destruera giftiga dmnen av
exempelvis likemedelsrester, mikroplaster och polymerrester. Det finns ménga typer av termiska metoder
som; férbrinning, férgasning, pyrolys och hydrotermisk karbonisering med efterféljande méjligheter av
att atervinna fosfor och andra dmnen antigen genom extraktion eller direkt anvindning av den termiska
produkten.

Slamférbranning dr en vanlig slambehandlingsmetod i Tyskland och Schweiz pa grund av deras strikta
regler mot slamanvindning pd dkermark. Eldning av slam ger energi (el/virme), destruerar o6nskat och
giftigt material som likemedelsrester samt mikroplast och mojliggdr fosfor samt metallitervinning fran
askor.

I Sverige dr merparten slam rétat och har ca 25 procent torrsubstans. Nir det giller f6rbranning har slam
hég ask- och fukthalt. Slammet kan antigen torkas och monoférbrinnas eller samférbrinnas med andra
torra brinsle for att generera energi. Monoférbrinning av slam ér bittre frin en resursatervinning
perspektiv men torkning av slam ér dyrt och energiintensivt. Ett alternativ dr att samfSrbrinna slam med
biobrinsle pd grund av biobrinslets ldga askhalt vilket innebir en hégre andel slamkomponenter i de
slutliga askorna.

Fosforatervinning av askor ar ett viktigt steg av resursatervinning med férbrinning. Det finns tre
moijligheter av resutrsatervinning: direkt anvindning av askor, lakning med syra/bas eller termisk
behandling. I Sverige har vi tva féretag, Ragn-Sells AB och Fortum Waste Solutions AB, som utvecklar
processer for fosforatervinning fran askor.

Pyrolys dr en termisk nedbrytning metod som kérs i 500 — 1000 grader i syrefri milj6 eller med lag miangd
syre. Flyktiga dmnen géir upp 1 pyrolysgasen och éterstdende material 4r i fast eller flytande form. Den fasta
produkten blir biokol som innehaller merparten fosfor fran slam. Den kan fungera som kolsinka och
langsiktig fosforkalla. Det dr inte klarlagt om pyrolys destruerar o6nskade material eftersom detta gors 1
ldgre temperatur dn forbrinning. En annan osikerhet dr vad som hinder med tungmetaller och om
biokolet dr rent nog for att anvindas direkt som gédsel.

Hydrotermisk Karbonisering (HTC) behandlar biomassa i en syrefri milj6é vid ett 6vertryck pa 15— 35 bar
och en temperatur av 180-230 °C. Malet £6r processen dr att anvinda sitt eget energiinnehall i processen
och skapa sa mycket kol som mdijligt, dvs. skapa minimalt med organiska gaser eller vitskor. HTC-



processen kan behandla slam med 10-30 procent fast material och minskar slam volymen och massa med
ldga energi- och processvolymkrav och samtidigt 6ppna méjligheten att generera en virdefull biokilla. Det
finns bara fyra fullskaliga HTC anliggningar i virlden och tekniken 4r inte helt optimerat. Terra Nova i
Tyskland har nyligen byggt upp en pilotanliggning f6r fosforatervinning frain HTC-kolet men det behdvs

mer undersékning om drift i full skala. I Sverige dr det C-Green och Norrsundet Slamforidling som
utvecklar tekniken.

Det finns inte en I6sning som kan ta hand om allt svenskt slam. Direkt spridning pa dkermark fungerar
om slam uppfyller Revags certifiering, men det dr en kostsam certifiering f6r mindre avloppsreningsverk. 1
framtiden blir regler stringare ndr det giller halten av tungmetaller och organiska dmnen i slam som sprids
och dirfor kan det behévas andra héllbara 16sning som blir av med giftiga imnen samt aterfér fosfor och
metaller. Termiska metoder kan méjliggdra detta.

Tekniker f6r fosforutvinning presenterades 1 SOU M 2018:08. Kostnaden f6r samtliga metoder 4r hogre
in for utvinning ur rifosfat.
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Figur 2: Tekniker for fosforutvinning. A Foértjockat slam, B Rétat slam, C Rétat, fortjockat slam, D Rejektvatten, E
Avvattnat slam, F Torkat slam, G Slam-aska och H Utgaende vatten. Kalla: von Bahr och Karrman (2019).

Marknadsmadjligheter

Fosforitervinning bedéms sillan som l6nsam, dé fosfor inte kan produceras till nivan pa
virldsmarknadspriset £f6r fosfor (cirka 20 kronor per kilo ar 2020), dven om priset t6r gbdning har stigit



kraftigt det senaste dret. I nuldget bor kostnaden jimforas med alternativ anvindning av slam. Den
samlade kostnaden for fosforutvinning bedéms i SOU som hanterbara. Totalt sett skulle inférande av
slamférbrinning med fosforatervinning enligt Svenskt Vattens 6verslagsberikningar darfor i medeltal
innebira en héjning av landets VA-taxor med 10-20 procent. VA-avgifter ska ticka de kostnader som ér
nédvindiga for att anordna och driva reningsanlidggningar.

Ett sdtt att underlitta fungerande marknadsmekanismer fOr att fd incitament till fosforatervinning skulle
kunna vara en kvotplikt med krav pa viss andel dtervunnen fosfor i konstgédning,.

Dalarna

I Dalarna skulle de storre verken omfattas av ett krav pa utvinning av fosfor om utredningens férslag
genomfors.

pe i kommunala anlaggningar
> 20 000 pe ar foreslagen grans for fosforatervinning enligt SOU-utredning
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Den vanligast férekommande affirsmodellen f6r hantering av avloppsslam innebir att
avloppsteningsverken betalar for att en entreprendr ska ta hand om slammet och nyttja det £6r olika
dndamal. Det kan gilla spridning pa dkermark, deponitickning, anliggningsjord eller ndgot annat dndamal
som parterna avtalat om. Kostnaden ligger vanligen mellan 200—700 kronor per ton, men dven hégre
kostnader férekommer.

VA-huvudmannens kostnader f6r omhindertagandet kan héllas nere om avloppsslammet ér firdiglagrat
och hygieniserat, godkint fér spridning pd dkermark enligt Revaq samt om det finns tillginglig dkermark i
niromridet. Langa transporter och skiftande slamkvalitet dr f6rdyrande.

Hantering av rotrester

Ambitionerna frin VA-sektorn har varit att det slam som produceras ska vara sa fritt frin skadliga dmnen
att det kan spridas pa jordbruksmark. Sidan spridning har inneburit en enkel hantering till relativt liga
kostnader. Andelen slam som spridits pa dkermark har varierat kraftigt 6ver tid och mellan olika delar av
landet. Dagens situation innebir att cirka en tredjedel av slammet sprids pd dkermark i Sverige. Merparten
av slammet anvinds som deponitickning eller £6r tillverkning av anldggningsjord, vilket trots potentiella
milj6- och hilsorisker inte reglerats nirmare. Det betyder samtidigt att merparten av avloppsvattnets
fosfor och andra niringsimnen inte nyttjas som resurser i en cirkuldr ekonomi.



SOU-utredningen ”Haillbar slamhantering”, 2020, konstaterar att dagens forskning inte kunnat pavisa
negativa effekter pa hilsa och miljé fran spridning av avloppsslam, men féreslir dndd med stéd av
forsiktighetsprincipen antingen ett totalférbud mot spridning av avloppsslam eller ett f6rbud mot all
spridning av avloppsslam, med undantag £6r spridning av slam pd produktiv jordbruksmark dér slammet
uppfyller kvalitetskrav. Utifran dagens hantering skulle det innebira spridningsférbud f6r minst tvé
tredjedelar av det avloppsslam som f6r ndrvarande sprids pa olika typer av mark.

Det nationella regelverket med grinsvirden f6r slam som ska spridas pa dkermark hat inte uppdaterats
sedan 1990-talet. VA-branschen har dirfor sjilva utvecklat hardare riktlinjer f6r slamspridning inom
jordbruket genom certifieringssystemet Revaq dir spridning pd dkermark frimst sker med Revaq-
certifierat slam. Svenskt Vatten, LRF, Lantminnen och Svensk Dagligvaruhandel driver REVAQ.
Spridning av pyrolyserat kol kan innebdra fortsatt spridning av o6nskade dmnen.

Trots certifiering enligt Revaq finns ett motstind mot att sprida slam pa akermark. Motstandet skiftar
mellan lantbrukare samt mellan olika branschfdretrddare. Det finns ocksa ett motstind fran konsumenter
att livsmedel ska produceras pa akrar dir slam spridits. Inom certifieringssystemet Svenskt Sigill far inget
slam anvindas oavsett kvalité.

I Dalarna dr 4nnu inget slam certifierat enligt Revaq. Representanter f6r Dalarnas VA-verksamheter
bedémer att det dr mojligt f6r merparten av avloppsslammet att nd en Revaq-certifiering, men det kriver
en hel del uppstromsarbete med bland annat krav pa att lakvatten inte far na inblandning. Ett
framgangsrikt arbete for att f6rebygga o6nskade dmnen 1 avloppsvatten behéver bestd av en mix av
lagstiftning, kran6ppningsvillkor, tillstind, tillsyn, investeringar i ledningsnit och radgivning.

Dalarna

Avloppsslam i Dalarna anvinds som anliggningsjord, som godsling pa dkermark eller skogsmark samt f6r
deponitickning. I Avesta gir en viss mingd slam tillbaka till dkermark. P4 enkitfriga hur
verksamhetsansvariga bedomer att slammet kommer att anvindas om tio r svarar de att det sannolikt blir
anliggningsjord, men med ambitioner om att na akermark om det kommer att godkidnnas.

Atta av kommunerna har idag aktuella avtal med entreprendrer £or att dterta slam, medan sju av
kommunerna ér i behov av férnyade avtal med nigon som kan omhinderta slammet. Kommunerna
upplever generellt sett att det dn sd linge gér relativt bra att hitta avsittning, men att priset man fir betala
Okat. Kostnaden f6r spridning pa akermark édr f6r kommunerna 300-1 500 kr per ton.

Nyttoaspekter

Klimat och miljo

Att inte behéva bryta och tillverka kvive, fosfor och mikroniringsimnen 4r bra £f6r miljén och klimatet.
Aterfb’ring av giftfritt slam till akermark innebir att mullhalt och bérdighet f6rbittras samtidigt som kol
lagras in i marken f6r lang tid framéver. Samtidigt utgdr det en miljérisk om oénskade dmnen i slam sprids
till dkrar £6r livsmedelsproduktion.



Ekonomi

Okad cirkularitet av fosfor och andra niringsimnen minskar importberoendet och gor oss mer
sjalvtorsorjande. Att utvinna fosfor ur aska kommer att innebira betydligt hgre kostnader 4n om det ér
mojligt att dterféra slammet direkt till odlingsmark.

Pagaende initiativ och aktdrer

Svenskt Vatten

Svenskt Vatten dr branschorganisationen f6r Sveriges VA-organisationer. De arbetar bland annat med Det
pégdr ett arbete inom branschen att ta fram en firdplan med maélet om att branschen ska vara
klimatneutral 2030. Svenskt Vatten dr ocksé del 1 Revag-certifiering av slam, tillsammans med
certifieringsorganet RISE.

Dala VA

Dalarnas kommuner 4r genom sin VA-verksamhet eller VA-bolag huvudmin f6r avloppsreningsverken.
Samverkan sker inom Dala VA dir alla dalakommuner ir med utom Mora, Orsa och Alvdalen.
Kommunerna ser behov av 6kad samverkan for att méta gemensamma utmaningar, sirskilt om det blir
krav pd storre investeringar i anldggningar f6r fosforatervinning, men dven fér samverkan om
uppstrémsarbete och f6r framtagning av gemensamma strategier.

Falu kommun

I Falun genomfdrs ett pilotprojekt med férbrinning av slam i Falu Energi & Vattens virmeverk. Slammet
hir innehéller si pass stort innehalla av metaller fran gruvdrift att det inte 4r méjligt att fa certifierat for
spridning till akermark.

Vattentjanstplaner

Kommuner ansvarar f6r att ha en aktuell vattentjdnstplan (tidigare VA-plan). En enkit till kommunerna
visar dock att de inte innehdller ndgra mal om atervinning av niringsimnen i slam.

Linsstyrelsen foéreslas 1 SOU fa uppgiften om vigledning, prévning och tillsyn samt granskning av VA-
och avfallsplaner.

Ragn-Sells fosforutvinning

Genom sitt innovationsféretag EasyMining har de tagit fram ny teknik, Ash2Salt-tekniken, for att
atervinna fosfor, kvive och kalium frin aska dir tungmetaller tas omhand.

En nybyged anliggningen i Hégbytorp i Stockholm kommer att ha kapacitet att omhinderta hilften av all
flygaska i Sverige. Det blir norra Buropas stérsta anliggning f6r behandling och atervinning av avfall. Det
blir den f6rsta som bygger pa den nya tekniken. Flygaska klassas som farligt avfall och dr det som blir kvar
nir rékgaserna frin avfallsférbrinning renas. Anldggningen ska tvitta flygaska och utvinna salterna
natriumklorid, kalciumklorid och kaliumklorid.

I Tyskland bygger man en anliggning for atervinning av fosfor ut avloppsslam med den nya Ash2Salt-
tekniken. Slutprodukten dr ren fosfor som kan anvindas i jordbruket, fritt frin kadmium. Nir



avloppsslammet férbrinns bildas slamaska dir allt fosfor hamnar. Tyskland har lagstiftat om att atervinna
fosfor fran avloppsslam vilket skapat efterfrigan pa tekniken.

Ragn-Sells har sokt tillstand for att bygea en liknande anliggning i Helsingborg, men fatt avslag i mark-
och miljddomstolen. Anldggningen har beviljats 50 miljoner kronor frin Klimatklivet i investeringsstdd
med motivet att det innebir stor klimatnytta. Motivet till avslaget dr att utslippen som verksamheten
kommer att orsaka strider mot miljokvalitetsnormerna, dven om tillskottet av metaller till Ostersjon dr
forsumbart enligt domstolen. Det 4dr stoppregeln 1 5 kapitlet 4 § Miljébalken som tillimpas. Manga har
reagerat pd att man inte anser att det dr rimligt att f6rsumbar miljépaverkan fir stoppa sd viktiga milj6-
och klimatinvesteringat.

I avvaktan pd att en dtervinningsanligening for fosfor ur slamaska byggs 1 Sverige, kan det enligt Ragn-
Sells vara en 16sning att transportera det utomlands fOr atervinning.

Ragn-Sells kvaveutvinning

Det rader inte brist pa kvive da det finns i luften. Problemet ér att det dr en mycket energikrivande
process att utvinna kvive. I reningsverk kan kvive delvis fingas med hjilp av alger, men det producerar
dven lustgas. EasyMining, ett dotterbolag till Ragn-Sells, utvecklar teknik f6r att kviveutvinning direkt fran
avloppsslam 1 véta processer. Kvive fingas med hjilp av utfillningskemikalier (som blir en del av
produkten) separeras frin avloppsvattnet. I ett andra steg dtervinns det infingade ammoniumet (NH4) till
godningsmedel. Processen minskar klimatpaverkan frin kvivetillverkning genom mindre koldioxid och
lustgas. Enligt EasyMining dr processen kommersiellt gangbar och redo £6r marknaden.

Umea Energi

Umed Energi planerar for att bygga en stor slamférbrinningsanligening med upptagningsomride frin
Dalarna/Givleborg och norrut. Anldggningen ar planerad vara i drift kring ar 2025. Stérre kommuner
erbjuds deldgarskap. Avtalsvillkor dr tinkta att vara geografiskt neutrala, det vill siga samma pris oavsett
transportavstind som ingar i priset. Transporter avses ske med tig. Primir drivkraft dr energiutvinning,
men ocksd fosforutvinning.

Moajligheter i Dalarna

Hir listas mojliga atgirder pa lokal och regional nivd. Det dr en bruttolista pa 6nskade atgirder utan
hinsyn till tillgidngliga resurser och vem som skulle kunna ansvara f6r respektive insats. Prioriterade
atgirder med forslag pd ansvariga redovisas samlat i kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e  En regional slamhanteringsstrategi som kan beslutas pd politisk niva i kommunerna.

e VA-branschen bor sjilva anta en firdplan f6r energi, klimat och cirkulir ekonomi.

o Kommunala vattentjdnstplaner och avfallsplaner boér hantera dven slamhantering, eller separata
slamstrategier.

e Beslut om mal f6r 6kad dtervinning av fosfor och andra niringsimnen.

e  Eventuella kemikalieplaner pd kommunal och/eller regional niva kan vara ett viktigt verktyg for att
underlitta uppstrOmsarbete.



System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e  Krav och ekonomiska incitament for atervinning av fosfor fran avloppsslam.
e  Revag-certifiering av slam.

Identifiera limpliga marker och anvindningsomriden for spridning av certifierat slam.

Investeringar i cirkuldr avloppsteknik och termisk behandling med fosforutvinning ur aska.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

e Minska féroreningar i avloppsslam s att dtervinning underlittas (uppstrémsitgirder), genom
information och paverkan.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leveranttrer)

e  Skapa férutsittningar for dterforing av fosfor, bl a efterfriga 6kad mingd atervunnen fosfor i
mineralgddsel.



