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Sammanfattning

I dagsldget saknas i princip mineralgédselproduktion i Sverige. Importberoen-
det ar sarskilt stort for kvavegodselmedel, eftersom mineralgddsel svarar for
merparten av kvavetillforseln till akermarken.

Atminstone ett femtontal initiativ fér godselmedelsproduktion 4r pa gang i
Sverige. I de flesta fall baseras produktionen pa resurser tillgdngliga inom lan-
det, sasom olika restprodukter. De storsta initiativen inom kvéve- och fosfor-
gbdselmedel planeras producera mer dn hela den svenska férbrukningen. De
minsta initiativen ger kvantitetsmassigt ett ndrmast férsumbart tillskott men
ar intressanta om resursflodet de verkar i har stor potential som ravarukalla.

I andra lander finns det ytterligare tekniker som kan anvédndas for att utnyttja
restprodukter som ravara.

Resursfléden i Sverige som kan anviandas fér godselmedelsproduktion:

Restprodukter fran gruvindustri

e Fixering av kvave fran luft med hjalp av fossilfri el

e Restprodukter fran industriproduktion

e Avloppsvatten

e Roétrest fran biogasanldaggningar

e Aska

e Restprodukter fran livsmedelsproduktion.

Anvandning av fossilfri el for kvavegodselproduktion ar fordelaktigt ur klimat-
synpunkt. De 6vriga resursflodena innebér ateranvandning av naringsamnen
i restprodukter, vilket bidrar till battre hushallning med dndliga resurser. Att

skapa cirkuldra naringsfléden ger ocksa miljovinster. Lokalt kan dock anlagg-
ningar fér produktion av gédselmedel ge upphov negativa miljéeffekter.

Rapporten identifierar fyra huvudkategorier av faktorer som kan hindra eller
fordr6ja satsningar pa gédselmedelsproduktion i Sverige:

e Processen med att fa miljotillstand for en produktionsanldggning tar lang tid
och utfallet kan vara svarférutsagbart

e Det kan krdvas manga ars kotid for att fa anslutning till elnétet, pa grund av
omfattande industrisatsningar i norra Sverige

e Elpriset i norra Sverige foérvantas ndrma sig elpriset i sédra Sverige

e Regelverken kring anvandning av avfall och kring gédselmedlens tillatna
innehall av olika substanser &r inte utformade med tanke pa att underlétta
atercirkulation av resurser i samhallet

Jordbruksverket menar att det dr motiverat med en éversyn av sistndimnda regel-
verk. Av hallbarhetsskil bedomer Jordbruksverket ocksa att atercirkulationen



av den vaxtndring som hamnar i toaletten b6r 6ka, samtidigt som tillférseln av
oonskade dmnen till akermarken minimeras.

Beredskapsfragan och en robust livsmedelsproduktion dr en bakgrund till fore-
liggande rapport. Rapporten visar att det finns goda forutsattningar inhemsk
godselmedelsproduktion. I 6vrigt behdver beredskapsfragan hanteras genom ett
samlat grepp pa svensk livsmedelsberedskap och kan inte avgrinsas till enbart
godselmedelsforsérjningen.



Summary

Virtually all commercial fertilizer used in Swedish agriculture is imported. The
reliance on imported fertilizer is particularly large for nitrogen, since commer-
cial fertilizer accounts for a major part of nitrogen supplied to agricultural crops.

In Sweden, at least 15 initiatives for fertilizer production are planned or are near
market introduction. In most cases they are based on domestically sourced re-
sources, such as various kinds of waste or by-products. The largest initiatives
for nitrogen or phosphorus fertilizer are planning to produce more of these nu-
trients than needed for domestic agriculture. The smallest initiatives may be
insignificant in terms of produced quantity, but are of interest if their source

of raw material has a large potential. Our study also identifies technologies

for utilization of waste or by-products which are under development in other
countries, and could be relevant in a Swedish context.

Resources in Sweden which may be used for fertilizer production:

e Waste from mining

e Nitrogen capture from air using fossil-free electricity

e Industrial waste or by-products

e Sewage

e Biogas digestate

e Ashes

e Food waste

Using fossil-free electricity for nitrogen production has climate advantages. The
remaining sources of raw material represent recycling of various kinds of waste
or-by-products. Recycling of resources will reduce the need for depletable re-
sources for fertilizer production, and in addition there are environmental bene-

fits. However, fertilizer production facilities may have negative impacts on the
local environment.

The report identifies four factors which may limit the development of new fertili-
zer production in Sweden:

e The process for receiving environmental permits for production facilities
may take several years and the outcome may be uncertain.

e For energy-consuming industries it may take several years to get a connec-
tion to the electricity grid, since a significant number of energy-consuming
industrial projects are planned in northern Sweden.

e The price of electricity in northern Sweden has been favourable but is expec-
ted to be closer to the price in Southern Sweden in the future.

e The legislation regarding use of waste as a raw material and regarding ac-
ceptable content of various substances in fertilizer is not designed with recy-
cling of resources in mind.



The report recommends that the aforementioned legislation is reviewed, in or-
der to facilitate recycling and recirculation of resources. Recirculation of nu-
trients in human faeces and urine in society should also increase, for sustaina-
bility reasons. At the same time, the supply of unwanted substances to farmland
from fertilizers should be minimized.

A desire for better crisis preparedness in Sweden is one background to this re-
port. However, crisis preparedness regarding fertilizer should be part of food
preparedness rather than an issue on its own.



Innehall

T INIEANING it asssssssssssssssssssssassssssssssssassases 11
1.1 Bakgrund 11
1.2 Avgransningar 12
1.3 Sa har har vi arbetat 12
2 Sammandrag av vad som framkommit .........ccceceeennrcnnsnrnsinnsesssennens 14
2.1 Bakgrundsfakta 14
2.2 Den nationella studien 15
2.3 Den internationella studien 19
3 DISKUSSION.cctriririireeeiseiseissisesssssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssses 21
3.1 Det finns ravara inom landet 21
3.2 Flerafaktorer kan hindra eller férdréja inhemsk godselmedelsproduktion............. 22
3.3 Beredskapsperspektivet 27
4 SIUESATSEI ccucereeeeereererreteieeseseiseiseasesssssssssssasessessesssssssssssssassssassesssssssssssssasssnes 29
4.1 Miljotillstdnd och sug efter el bromsar utvecklingen 29
4.2 Regelverken om avfall och gédselmedel behdver ses Gver 30
4.3 Slut kretsloppet mellan stad och land 30
RETEIENSEN ...ttt as s ss s sas s ses s st s sassassaees 31
Bilaga 1
1 Vaxtnaringstillforsel i svensk vaxtodling ..........coeeeeeeeeeenseneenssesseneenes 33
1.1 Groédornas behov och upptag samt praktisk anvandning 33
1.2 Ravaror och produktionsmetoder och for mineralgoédselframstallning .................... 44
2 Anvandning av godselmedel idag......enenneneneseneeneississessssnens 48
2.1 Anvand mangd vaxtnadring i svenskt lantbruk 48
2.2 Anvandningen av andra organiska godselmedel an stallgodsel ........coovreererrrernrenne 50
3 Framtida vaxtnaringSbehOV ... ssssssssessessassassenns 54
3.1 Framskrivning av dagens behov med hjalp av kanda trender ger en marginell 6k-
ning av behovet 54
4 Marknaden for mineralgodsel i Sverige, EU och globalt................... 57
4.1 Sverige 57
4.2 Marknaden fér mineralgédsel i EU 61
4.3 Den globala marknaden for mineralgodsel 66
5 Styrmedel mineralgOdsel..... i enesesessssisssssssssssssessassssssnns 70
5.1 Ekonomiska styrmedel 70
5.2 EU-regelverk med paverkan pa recirkulering av véxtnaring till jordbruket.............. 72

ROTEIEINISEN ettt sesesessssssssssssssssasasasssasssasssssssssssnssssesesssssssssasasnens 79



Bilaga 2

SAMMANTATENING ... ssssssssssssesssssssssssssssssssass 82
SUMMATY .ottt ssessessasssesstssassssssssastassssssssssssssssssssssenssssssses 83
T INIEANING ottt sssssssssssssssssssssssassassassases 84
1.1 Kartlaggningens omfattning och avgransningar 84
1.2 Kartldaggningens utmaningar 85
1.3 Dagens gddselmedelsanvandning och ursprung 85
1.4 Godselmedelstyper och anvandbarhet 88
1.5 Lagkrav for cirkular anvéandning av naringsamnen 91
2 Kartlaggningens MEtOd .......eeenenenessssesssssssesssssssssssssssssssssssaes 96
2.1 Explorativ datainsamling 926
2.2 Fordjupad datainsamling 97
3 Resursfloden 0Ch iNitiatiV......ceeiscnsesssssssssssssssssssssssssssssesssassens 99
3.1 Foretagsanalys 99
3.2 Beskrivning av resursfloden och initiativinom dessa 100
3.3 Sammanstallning av samtliga funna initiativ 119

4 Fordjupande analys av utvalda initiativinom olika resursfloden 122

4.1 Urval av initiativ 122
4.2 Djupstuderade initiativ 123
5 SIUTSATSEI ettt ssssssssesse st s s sssssssssassnsssiens 141
5.1 Initiativ med stor potential 141
5.2 Initiativ som kan vara skalbara 142
5.3 En starkare vardekedja kan skapas 142
REFEIENSEN ottt s st ssss s sssssssasssssssssssssssssssssssees 143
ANNEX T: FOretagsanalys ......nereensineussssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 145
Annex 2: Referenser till tabeller ... 148
Bilaga 3
SAMMANTALINING ..o ses s ssssssassssssssaens 151
SUMMAIY ittt ssessessessssssessessasssssstasssssssssssssasssssssssssssases 152
T INIEANING ottt ssssssssssssssssssasssssssssenes 153
1.1 Kartlaggningens omfattning och avgransningar 153
1.2 Kartlaggningens utmaningar 154
2 Marknaden for mineralgodsel.....cernsrsrisessssssesssssesssesssssens 156

2.1 Marknaden segmenteras efter olika produkttyper 156




6

Referenser

Annex 1: Referenser till tabeller

2.2 Sveriges import och forsaljning av gédselmedel

2.3 EU:simport av godselmedel

2.4 Godselpriser pa historiskt héga nivaer

Kartlaggningens metod ..........nenensensesensenenns

3.1 Explorativ datainsamling

3.2 Fordjupad datainsamling

Delomraden och iNItiatiV ... ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecsereesenens

4.1 Lista med tekniker och initiativ

Fordjupande analys av utvalda tekniker ..............c.........

5.1 Tekniker med avloppsslam som insatsmaterial

5.2 Tekniker med slamaska som insatsmaterial

5.3 Tekniker med avloppsvatten (ej slam eller aska) som insatsmaterial

5.4 Tekniker med 6vriga/blandade insatsmaterial

5.5 Tekniker med kopplingar till Sverige

Y LU L3z £ OO

10

----------------------------------------------------------------------------------------

----------------------



1 Inledning

1.1 Bakgrund

En bakgrund till uppdraget ar effekterna av Ukrainakrigets utvidgning i februari
2022. Fore 2022 svarade Ryssland och Belarus fér mer dn 40 procent av importen
av gddselmedel till EU. Dessa volymer har delvis fallit bort i och med kriget.
Dessutom skars produktionen av kvivegddselmedel inom EU ned kraftigt un-
der 2022, ndr minskad export av naturgas fran Ryssland ledde till mangdubb-
lat pris pa naturgas. Naturgas ar den huvudsakliga ravaran vid produktion av
kvavegodselmedel.

Ukrainakriget har tydliggjort hur beroende svenskt jordbruk dr av omvarlden

for vaxtnaringsforsorjningen. Fram till oo-talet fanns det mineralgédselproduk-
tion i Sverige men i dagslaget finns i princip® ingen inhemsk mineralgédselpro-
duktion. Svenskt jordbruk dr darfér beroende av importerad vara. Mineralgédsel
svarar dock inte for hela naringsforsoérjningen, utan vaxtnaring cirkuleras ocksa
i livsmedelssystemet. Den huvudsakliga atercirkulationen sker via stallgodsel,
men vaxtnaring fors ocksa tillbaka till jordbruket via slam fran reningsverk, bio-
godsel fran biogasanldggningar och restprodukter fran livsmedelproduktion.

Bland ndringsdmnena kvéve, fosfor och kalium dr importberoendet storst for
kvave. Importerad mineralgddsel svarar uppskattningsvis for fyra femtedelar av
det kvave som tillférs grodorna via godselmedel?. Kvive ar dessutom ett ndrings-
amne som till storsta delen maste tillféras marken varje ar, vilket fér 6vrigt dven
giller for svavel. Utan kvavetillférsel reduceras skorden kraftigt. Svensk jord-
bruksproduktion skulle darfor reduceras kraftigt om svenskt jordbruk i en kris-
situation inte fick tillgang till importerad mineralgtédsel.

En moijlig vag att skapa produktion av gédselmedel i Sverige ar att 6ka anvand-
ningen av restprodukter som redan finns i landet. I ett hallbarhetsperspektiv
framstar det som 6nskvirt att resurser i hogre grad kan atercirkuleras i samhél-
let och anvands for produktion av nya varor. Darigenom gar det bade att uppna
en bittre hushallning med dndliga resurser och minska negativ miljopaverkan
fran brytning och produktion av ravaror. Genom atercirkulation kan vi dessutom
undvika att resurserna exempelvis behover sldppas ut i vara vatten eller 1aggas
pa deponi, vilket ocksa minskar risken for negativ miljopaverkan.

Genom att anvianda fossilfri energi gar det att minska utslappen av viaxthusgaser
fran godselmedelsproduktion, i synnerhet vid produktion av kviavegodselmedel.
Tillgang pa fossilfri energi och relativt 1aga elpriser har pa senare ar gjort norra
Sverige till en attraktiv plats for elkrdavande produktion.

1 ISverige finns en fabrik som producerar en ravara till sprangdmne som i princip skulle kunna anvan-
das till mineralgtdsel. Ett av de initiativ som identifieras i rapporten producerar mindre mangder av ett
amne som kan anvandas for att producera mineralgédsel.

2 Dataunderlaget dr osdkert och ofullstandigt. Det finns dven andra kvavekallor som bidrar till grodor-
nas kvavef6rsorjning, inte minst da baljvaxternas kvévefixering. Se bilaga 1 for ytterligare information.
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For svenskt jordbruks del kan inhemsk godselmedelsproduktion méjligen bidra
lagre kostnader for godselmedel, ifall konkurrensen pa marknaden for godsel-
medel ddarigenom okar.

1.2 Avgransningar

Med godselmedel avser vi saval industriellt tillverkad mineralgédsel av oor-
ganiskt ursprung som olika former av organisk gidsel av animaliskt och/eller
vegetabiliskt ursprung.

Fokus i rapporten ligger pa att identifiera ravarukéllor och tekniker for pro-
duktion av gédselmedel som kan bidra med substantiella volymer gédselme-
del i Sverige. I detta ingar att unders6ka om de tdankta produkterna far kvalitets-
egenskaper som stammer 6verens behov och odlingsforutsattningar i Sverige.
Godselproduktionens och produkternas miljéprestanda diskuteras ocksa i
rapporten.

Tidsperspektivet i rapporten dr fran ett par ars sikt upp till nagot tiotal ar framat
i tiden. Rapporten adresserar inte den kortsiktiga tillgangen pa godselmedel och
laget pa marknaden for godselmedel med anledning av det pagaende kriget i
Ukraina.

Utredningen omfattar inte traditionell anvandning av stallgddsel pa gardsniva.
Storre initiativ som gor att stallgbdseln processas sa att exempelvis vaxtna-
ringen blir mer koncentrerad och kan utnyttjas effektivare ar dock av intresse.

En aspekt som inte studeras i rapporten dr effektiv anvandning av vaxtnaring
pa gardsniva. Hur anvdandningen av vaxtnaring kan effektiviseras arbetar Jord-
bruksverket med i andra sammanhang, exempelvis genom Greppa Naringen.

I rapporten finns, pa grund av att data och information saknas, inte nagon dju-
pare analys av tillgang pa och initiativ f6r produktion av mikrondringsamnen.
Fokus i rapporten ligger pa makronaringsamnena kvave, fosfor, kalium och i
nagon man svavel.

Det ingar inte i uppdraget att foresla konkreta styrmedel for att starka forutsatt-
ningarna fér inhemsk produktion av godselmedel.

1.3 Sa har har vi arbetat

For att genomféra uppdraget har Jordbruksverket tagit fram kunskapsunderlag
pa ett antal omraden:

e Hur ser behoven av vaxtnaring ut i Sverige
e Hur fungerar vixternas niringsforsorjning

e Vilka egenskaper ar 6nskvirda hos gédselmedel
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e Vilka kemiska féreningar och organiska substanser dr aktuella som godsel-
medel och vilka anvindningsegenskaper har de

e Hur produceras gédselmedel och vilken fysisk form kan slutprodukten ha
¢ Hur fungerar marknaden for gbdselmedel i Sverige, EU och globalt

e Vilka regelverk paverkar anviandning och tillverkning av godselmedel.
Jordbruksverkets kunskapsunderlag redovisas i bilaga 1.

Konsultforetaget Ramboll har kontrakterats for och utfort tva kartlaggningar av
initiativ for godselmedelsproduktion; dels avseende Sverige och dels avseende
EU, Norge och Storbritannien. Ramboll har i sitt arbete identifierat ett antal
resursfloden (ravarukallor) och inom respektive resursflode har man granskat
ett eller flera initiativ. I den internationella studien har huvudfokus legat pa att
identifiera initiativ med teknologier som potentiellt skulle kunna 6verforas till
Sverige. Fragor som analyseras for respektive initiativ dr bland annat:

e Vilka naringsdmnen ar tankta att produceras, vilken produkt tinker man sig
salufora och vem ar den tilltankta kunden

e Varifran kommer huvudravaran for produktionen och vilka 6vriga insats-
varor behovs

e Vilka hinder, utmaningar och begransningar finns det f6r att produktion ska
komma till stand

¢ Inom vilken tidsram kan produkten finnas pa marknaden

e Vilka forutsattningar finns det for att pa sikt skala upp produktionen och
hur stor dr potentialen i det resursfléde eller den ravarukélla som utnyttjas

e Effekter for milj6é och klimat.
Rambolls rapporter aterfinns som bilaga 2 och 3.

Jordbruksverket har haft en referensgrupp som stod i arbetet (tabell 1). Referens-
gruppen har dven bidragit med kommentarer pa rapportutkast fran Ramboll.

Tabell 1. Deltagare i Jordbruksverkets referensgrupp

Organisation

RISE

Potatisodlarna

Yara

Avfall Sverige
Lantmannen
Betodlarna/NBR
Svenskt Vatten

LRF

Spannmalsodlarna

Fr6- och oljevéxtodlarna
Ragn-Sells/ Easy Mining

Foéreningen foder och spannmal

Namn

Serina Ahlgren

Anders Andersson

Anders Anderson och Ingemar Gruvaeus
Linn Andersson

Per Arfvidsson och Patrik Myrelid
Desirée Borjesdotter

Anders Finnson

Markus Hoffmann

Johan Karlzén

Anneli Kihlstrand

Sara Stiernstrom

Pontus Thureson
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2 Sammandrag av vad som
framkommit

2.1 Bakgrundsfakta

Nettoimporten av godselmedel till Sverige uppgar till cirka 750 o0oo ton fysisk
vara per ar, varav cirka 96 procent dr mineralgodsel. Som redan namnts finns i
princip ingen produktion av mineralgodselmedel i Sverige i dagslaget. Rdknat
som mangd rent vaxtndringsamne uppgar den arliga férsiljningen av mineral-
gbdsel i Sverige till i storleksordningen 180 000 ton kvéve, 15 000 ton fosfor och
30 000 ton kalium. Merparten av Sveriges import kom under 2021 fran naralig-
gande EU-ldnder men 22 procent kom fran Belarus och Ryssland. Inom EU finns
mineralgddselproduktion i alla lander utom Danmark, Estland, Lettland, Slove-
nien och Sverige. EU dr nettoimportdr av mineralgddsel. Marknaden for mine-
ralgodsel dr global och de storsta producentlinderna dr Kanada, Kina, Indien,
Marocko, Ryssland och USA. (Se hilaga 1)

I godselmedlen ingar ndringsdmnena i olika kemiska foreningar. Tillgdnglig-
heten av varje enskilt &mne for vixterna varierar beroende pa i vilken kemisk
form som dmnena foreligger. Oftast behover godselmedlen omvandlas kemiskt
och/eller biologiskt i marken for att ndringsamnena ska kunna tas upp av vax-
ten. Generellt gdller att vaxtndring i organiska godselmedel dr mindre tillgang-
lig dn vaxtndring i mineralgddsel. Naringsdmnena i organiska produkter frigors
over tid och tillgdngligheten avgors av temperatur, markfukt och markkemiska
faktorer. (Se bilaga 1)

For minsta mojliga miljopaverkan av godslingen och for basta mojliga 16nsam-
het i odlingen stélls hoga krav pa gédselmedlen. De ska ha korrekt innehall av
vaxtndring, ndringsdmnena ska vara i vaxttillgdnglig form och innehallet av
oonskade dmnen i gédselmedlet ska vara lagt. Vidare ska godselmedlen ha bra
egenskaper for transport, lagring och spridning. Det ar viktigt att ndringen kan
spridas jamnt foérdelad 6ver markytan med den spridningsutrustning som finns
tillgdnglig inom lantbruket. (Se bilaga 1)

Industriell produktion av mineralgédsel utgar fran vissa grundravaror. Am-
moniak utgor grunden for produktion av kvivegodselmedel. Ammoniakfabri-
ker finns ofta i anslutning till gédselfabriken, men ammoniak handlas ocksa
over hela varlden. Tillverkning av fosforgédselmedel utgar oftast fran fosfat-
mineral som anvands for att producera fosforsyra. Kaliumsalt ar grunden for
kaliumg6dselmedel. Kaliumsalt bryts ofta i dagbrott, men dven gruvor un-
der jord forekommer. I godselfabriken omvandlas grundravaran via kemiska
processer till onskad kemisk forening och den blandas darefter eventuellt
med andra ingredienser for att astadkomma 6nskad godselmedelsprodukt.
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Tillverkningsmetoden for att producera godningskornen paverkar godselmed-
lets spridningsegenskaper. (Se bilaga 1)

Flera regelverk ar relevanta for godselmedel: Regler om tillatet innehall i godsel-
medel finns nér det géller kadmiuminnehall i mineralg6dsel och avloppsslam
som sprids pa akermark. Det finns gransvarden for tillférsel av tungmetaller till
marken vid spridning av avloppsslam pa jordbruksmark. Det finns dven krav pa
hygieniserande behandling for vissa animaliska biprodukter. Om ett avfall ska
anvandas som ravara kravs en bedomning fran ber6rd myndighet av huruvida
vissa kriterier i miljobalken uppfylls. Det finns ocksa flera EU-regelverk, sasom
ett avloppsreningsdirektiv, ett direktiv om anvdndning av avloppsslam i jord-
bruket, ett nitratdirektiv och en férordning om gédselprodukter. (En mer utforlig
beskrivning finns i bilaga 1 och 2)

2.2 Den nationella studien

I den nationella studien (bilaga 2) identifieras féljande resursfloden i Sverige
som kan bidra med ravara for produktion av gédselmedel:

e Restprodukter fran gruvindustri

e Fixering av kvéave fran luft

e Restprodukter fran industriproduktion

e Restfloden fran pappersmassabruk

e Avloppsvatten

e Vidareforadling av rotrest fran biogasanlaggningar (biogédsel)

e Slaktrester

e Avfallsaskor

De initiativ till godselmedelsproduktion som studeras dr verksamma inom ett

eller fall flera av ovanstaende resursfloden. Storleken pa planerad produktions-
volym varierar. Nagra av initiativen dr redan verksamma pa marknaden.

Nagot som bor ndmnas &r att inte alla initiativ producerar ett gédselmedel
fardigt att anvanda for lantbrukaren, utan i en del fall produceras en ravara som
kan anvéndas for tillverkning av ett godselmedel. Nagra initiativ har heller inte
den tankta koparen av produkten i Sverige, utan koparen av den produkt som
produceras kan finnas i utlandet. Nagra initiativ har redan en produkt pa mark-
naden men flertalet riknar med marknadsintroduktion (kommersialisering)
nagon gang under perioden 2023-2030. I en del fall handlar projekten om en
pilotanldaggning eller att affirsidéen gar ut pa att sdlja sjdlva tekniken. Tabell 2
ger en oversikt over de initiativ som presenteras i bilaga 2.
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Tabell 2. Initiativ som beskrivs i den nationella rapporten, ordnade efter tidpunkt for uppskattad
realisering/kommersialisering

Initiativ

Biototal

Gyllebo

Godning

Ekovax

Purac

DiaPure

NSVA

C-green

Ekobalans

C-green

EasyMining:
Ash2Salt

NitroCapt

Sanitation 360

Cinis Fertilizer

EasyMining:
Aqua2N

Beskrivning

Anvander ammoniumsul-
fat som bildas som rest-
produkt fran stalproduk-
tion (aven aktiva inom
distribution av slam)

Kvavegodsel fran
slaktrester

Tillverkar pellets fran
slaktrester, vinass och
kaliumsulfat

Biopellets fran rostrest

Har utvecklat ett filterma-
terial som &r designat for
fosfor-retention

Anldggning som utvin-
ner naringsamnen ur klo-
settvatten och kvarnat
matavfall

Omvandlar bioslam fran
pappersmassa till hydro-
kol och mojliggor atervin-
ning av fosfor och kvave

Utvinner kvave och fosfor

i form av ammoniumsulfat
och struvit fran biogodsel.
Tekniken kan daven anvan-
das pa avloppsvatten

Omvandlar slam
fran avloppsrenings-
verk till hydrokol och
ammoniumsulfat

Kalium ur flygaska fran
avfalls-forbranning

SUNIFIX-tekniken utvinner
kvave med hjalp av vatten,
luft och el

Utvinner kvave fran sepa-
rerat urin

Foradlar restprodukter
fran massa- och pappers-
industrin och elfordons-
batteriindustrin, importe-
rar kaliumklorid

Kvave fangas upp av
en utféllningskemika-
lie och separeras fran
avloppsvattnet

Naringsdmnen och
uppskattade potentialer

ca420ton N /ar
ca480tonS/ar

Begransad framtida potential
i Sverige i och med stal-
industrins omstallning.

Ca 30 000 ton produkt/ar
med ca 3 000 ton N och 1000
ton P, samt mindre mdngder
av andra naringsamnen.

Séljeridag 12-15 000 ton
pellets per ar med olika
sammansattning, till exempel
NPK 10-3-1

1 800 ton biopellets NPK
7-1-3 samt magnesium,
svavel, kalcium och andra
mikrondringsamnen

Reningsverk: 500 ton P/ar

Vatmarksfilter: 1 - 10 kg P/
hektar och ar

Enskilda avlopp: ca 1,5 kg
P/5pr och ar

31 ton ammoniumsulfat
(21% kvave) och ca 5,7 ton
struvit (12% fosfor)

3000 ton TS hydrokol per ar
med 100 ton N, 50 ton P och
3 ton K. Ca 45% kol

2023: totalt 2000 ton pellets/
ar NPK 9:1:1

2028: totalt 40 000 ton pel-
lets/ar NPK 9:1:1, dvs. 3 600
ton N, 400 ton P och K

3500 ton TS hydrokol per ar

med 90 ton N, 120 ton P och
27 ton K. Ca 30% kol. Ytterli-
gare 100 ton kvave i form av
ammoniumsulfat

3500 ton kaliumklorid per ar

2023: 110 ton N/ar
2024: 4 400 ton N/ar

2024: 9 ton N/ar

2024: 100 000 ton kalium-
sulfat/ar

2028:900 000 ton
kaliumsulfat/ar

2000 ton ammoniumsulfat/ar
ger 420 ton N/ar (1 fabrik)
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Realisering/
kommersialisering

Kommersialiserad

Kommersialiserad

Kommersialiserad

Kommersialiserad

2022/2023: 35 ton
filtermaterial/ar

2024: 150 ton filtermaterial/
ar

2025:
fosforatervinnings-teknik

| drift men inte i full
produktion annu

| drift i Finland men inte
fullt kommersialiserad
produkt

2023

2023

2023

2023: Forsta anldaggningen
2024: Andra anlaggningen
2025: ytterligare
anlaggningar

2024

2024: Forsta anlaggningen
2028: 2-4 ytterligare
anlaggningar

2025



Initiativ Beskrivning Naringsamnen och Realisering/
uppskattade potentialer kommersialisering

EasyMining: Utvinner fosfor ur férbréant 15 000 ton kalciumfosfat 2025/2026
Ash2Phos slam per ar, 2 600 ton P, frdn en
anlaggning

LKAB Utvinning ur 500 000 ton fosfor/ar 2027
anrikningssand

Group Tillverkning avammoniak 1 000 000 ton godselmedels- 2027/2028

Fertiberia genom elektrolys produkter (sammansattning

okand)

INITIATE Producerar urea ur 66 000 ton urea/ar och 2030, begréansad fram-
overskottsgas fran stalverk tida potential i Sverige i
staltillverkning och med stalindustrins

omstallning.

Ovriga initiativ:
Ett svenskt energibolag och ett par kommuner tittar tillsammans pa mojligheten att bygga en anlagg-
ning fér monofdérbranning av rétslam med utvinning av fosfor

Kvave fran vatgastillverkning, sekretessbelagt initiativ

More Biogas, forskningsprojekt att separera fosfor ur biogédsel fran samrétnings-anldggning, inte kom-
mersialiserad produkt

Killa: Tabellen dr hamtad fran bilaga 2, ddr det finns mer detaljerad information om initiativen.

2.2.1 Slutsatser fran den nationella studien

Ramboll har identifierat ett femtontal initiativ inom atta olika resursfloden som
pa olika satt skulle kunna bidra till att stdrka eller utveckla en inhemsk godsel-
medelsproduktion. Gemensamt for alla initiativ dr att de behover olika tillstand,
men att de kan ha olika svart att fa dessa beviljade. Exempelvis har EasyMining
nekats tillstand for sin Ash2Phos-anldggning i Helsingborg vid tva tillfallen.
Mojligheten att fa milj6tillstand for produktionen dr potentiellt en begransande
faktor for att flera av initiativen ska kunna realiseras inom en tioarsperiod.

Far initiativen inte de till tillstand de beho6ver blir det saledes ingen inhemsk
gddselmedelsproduktion.

Tillgangen pa el i Sverige, fossilfri el och priset pa el kan begréansa flera av moj-
ligheterna till inhemsk gédselmedelsproduktion. Det dr inte férutbestamt vilka
industriella projekt som kan fa tillgang till den fossilfria el som produceras, da
det samtidigt kommer att vara manga stora industriinitiativ som behéver el.

Lagstiftningen kan vara begransande for affirsidéer som bygger pa att foradla
restprodukter. Nar det giller vissa floden ar bedomningar om avfall upphort att
vara avfall centrala. Bedomningar om avfall upphort att vara avfall genomfors
av tillsynsmyndigheter med varierande erfarenhet, sakkunskap och installning
och utan att det finns en gemensam bedémningsgrund. Varje tillsynsmyndighet
maste tolka miljobalkens kriterier on nér avfall upphor att vara avfall och fatta
ett beslut utifran det. Detta kan medfora att olika beddmningar av samma av-
fallsfraktioner gors beroende pa var i landet verksamhetsutévaren befinner sig.
For att undvika detta och for att skapa en storre marknad for cirkuldra nirings-
amnen sa kan EU-gemensamma eller nationella kriterier fér nar avfall upphor
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att vara avfall vara en vag framat. Detta skulle skapa tydlighet bade for verk-
samhetsutévare och myndigheter.

2.2.1.1 Initiativ med stor potential

Nagra av initiativen dr mycket stora vad géller framtida potential, sasom fos-
for fran restprodukter fran gruvindustrin, vatgasproduktion och anvand-

ning av restprodukter fran industriproduktion. Tva av initiativen (LKAB och
Group Fertiberia) skulle teoretiskt sett kunna tillgodose det svenska behovet
av kvave och fosfor. Dessutom har sjalva resursflédena, oavsett om det idag
finns initiativ, en mycket stor potential (gruvavfall) eller nirmast odndlig po-
tential (vitgasproduktion for produktion av kviavegddselmedel). Ut6ver LKAB
och Group Fertiberia finns det tva andra initiativ som skulle kunna bidra inom
kvaveproduktion men det finns inte lika mycket information tillgangligt om
dessa tva initiativ. Generellt stravar foretagen i de nimnda initiativen efter att
anvdnda fornybara insatsvaror i sina processer. De olika initiativen forutsdtter
dock att de stora mangderna fossilfri el som efterfragas kan tillgodoses fran el-
natet. Dessutom krévs miljotillstand som i vissa fall kan vara svara att erhalla.

Vad giller kalium tar Cinis Fertilizer vara pa natriumsulfat fran batteritillverk-
ning men importerar kaliumklorid som skulle kunna anviandas som godsel-
medel direkt i lantbruket. Darmed blir det ingen nettotillférsel av kalium pa
grund av detta initiativ. Slutprodukten kaliumsulfat anvands for specialiserade
klorkénsliga grodor — i Sverige kan det passa for exempelvis potatis och jord-
gubbar — och kommer inledningsvis att sidljas utomlands.

2.2.1.2 Initiativsom kan vara skalbara

Tre andra initiativ som ocksa har djupstuderats har sina ursprung i resursflo-
dena restfléden fran pappersmassabruk, avloppsvatten och rotrester fran bio-
gasanldggningar. Dessa initiativ har tekniker for att ta tillvara naringsamnen i
bioslam (C-green), avloppsvatten och forbrant slam (EasyMining) samt avvatt-
nat och torkat rétslam (EkoBalans). Om sadana initiativ aterupprepas pa manga
stallen kan det under vissa forutsdttningar skapa betydande volymer.

Flera initiativ satsar pa att silja sin teknik till reningsverk. For att dessa ska bli
skalbara bygger det pa att reningsverken ska besluta sig for att géra den aktuella
investeringen. Oavsett hur bra och anvindbara produkter som kan tillhanda-
hallas for lantbruket, dr det alltsa inte sdkert att det kommer framstéllas nagra
godselmedel fran detta resursfléde. Det dr inte sjdlvklart att de ska gora investe-
ringen, det beror pa hur reningsverkens uppdrag utformas framéver. Renings-
verkens uppdrag dr i nuldget att rena inkommande avloppsvatten fran kviave
och fosfor sa att de inte ska hamna i recipienten, det dr inte inriktat pa att man
vill producera gddselmedel. Kostnaden behdver vara motiverad ur reningsver-
kets perspektiv. Ramboll bedomer att eventuella férandringar kring reningsver-
kens uppdrag kommer att paverka vilken potential som initiativen har och hur
skalbara de blir.
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2.2.1.3 En starkare virrdekedja kan skapas

De foretag som studerats har i viss man grupperat sig i konstellationer

som konkurrerar mer dn de samverkar. Rambolls bed6mning dr att det

finns flera mojligheter att kopa insatsvara fran ett initiativ och sedan for-

ddla den i ett annat, i stdllet for att importera. EasyMining kunde exempel-

vis sdlja kaliumklorid utvunnet fran inhemska resursfléden till Cinis Fertili-
zer som sedan kunde silja kaliumsulfat till bland annat Ekovax. Att samordna
initiativ skulle kunna skapa starka och konkurrenskraftiga virdekedjor inom
gddselmedelsproduktion.

2.3 Den internationella studien

I rapporten for EU, Norge och Storbritannien (bilaga 3) kartldggs initiativ med
olika tekniker fér godselmedelstillverkning. Totalt identifieras 42 olika initia-
tiv. Ungefar halften av initiativen har avloppsslam som bas. I manga av initiati-
ven utvinner man ett eller flera enskilda ndaringsdmnen (enskilda kemiska for-
eningar) fran organiska restprodukter/avfall. I andra initiativ utnyttjas aska fran
forbranning av avloppsslam som ett godselmedel, efter viss behandling. En del
av initiativen resulterar i en organisk produkt som exempelvis biokol. En hand-
full av initiativen arbetar med fixering av kvave fran luft.

Majoriteten av de identifierade initiativen bestar av foretag som har utvecklat
eller utvecklar en teknik eller insatsvara till produktion av godselmedel. Det ar
endast enstaka foretag som uppger att de kan exportera en fardig gédselprodukt
till Sverige. Tekniken eller insatsvaran kan daremot importeras till Sverige. Fér
att det ska ske behovs bade verksamheter som &r villiga att implementera tek-
niken pa den svenska marknaden och/eller féretag som anviander den resulte-
rande insatsvaran for att producera ett anvandbart godselmedel. Dessutom be-
hovs tillgdngliga ravaror inom det relevanta resursflodet.

Fosfor dr en utmaning i hanteringen av avloppsvatten och fosfor ar det vanli-
gaste naringsdmnet som utvinns med hjdlp av de tekniker som kartlagts. Att
kartlaggningen innehaller flest fosfor-initiativ kan bero pa att det finns flest in-
itiativ pa detta omrade men det kan ocksa bero pa att Ramboll rakat finna mer
information om just fosforinitiativ. Ramboll identifierar ddremot bara ett fatal
tekniker som utvinner mikrondringsamnen. Det dr dnda troligt att det finns mik-
rondringsamnen i produkten hos manga av de tekniker som identifierats.

Alla resursfléden identifierade i den internationella studien aterfinns i den
nationella studien forutom ett initiativ med teknik inom koldioxidinfangning
(carbon capture).

De internationella initiativen dr i de flesta fall verksamma i liknande resurs-
floden som initiativen i den nationella studien. Att ungefar samma restproduk-
ter anvands som i de svenska initiativen ar positivt pa flera sitt. Framfor allt kan
teknik fran utlandet 6ka mojligheterna att utnyttja de resursfléden som finns
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tillgangliga i Sverige, vilket i sin tur kan 6ka tillgdnglighet av gédselmedel for
svenska lantbrukare. Att importera internationella tekniker till Sverige skapar
ocksa en konkurrens pa marknaden, vilket dr positivt ur effektivitetssynpunkt
eftersom det stimulerar till ytterligare teknikutveckling.

Det finns mycket begransad information om teknikernas miljépaverkan. En
overgripande observation ar att de tekniker som forbrdanner slam ofta kan ater-
anvanda Overskottsvarme fran forbranningen och samtidigt skapa 6verskottsen-
ergi som kan anviandas som fjarrvirme. I 6vrigt uppger manga foretag att deras
teknik kan/bo6r anvdnda sig av fossilfri energi och att norra Sverige kan vara en
lamplig plats for detta. Samtidigt planeras manga industriprojekt i norra Sverige
just nu, dar konkurrensen om elférsorjning férvantas att bli hard. Informatio-
nen om processkemikalier ar begrdnsad, vilket har gjort det svart att fa en 6ver-
gripande forstaelse for teknikernas miljépaverkan.
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3 Diskussion

3.1 Det finnsravarainom landet

Genomgangen av resursfloden och initiativ visar att det finns resursfléden inom
landet som kan utgtra ravara eller anvandas for att producera ravara till gédsel-
medelsproduktion. For kvidve och fosfor finns grundférutsattningar for att
kunna producera hela Sveriges behov av mineralgddsel och mer dartill; detta i
form av tillgang pa el for vatgasproduktion respektive tillgang pa fosforrikt gruv-
avfall. Dartill finns méjligheter att i hdgre utstrackning utnyttja kvave och fosfor
i diverse restprodukter som uppkommer i samhillet, sasom avloppsvatten, slam
fran reningsverk, biprodukter fran industriproduktion samt aska.

Exempelvis skulle det kvdave som finns i inkommande avlopp till kommunala
reningsverk kunna ersitta ungefir 20 procent av det mineralgédselkvéve och

30 procent av den mineralgddselfosfor som arligen importeras. I dagslaget ar det
bara en dryg tiondel av det kvave och hilften av den fosfor som inkommer till
reningsverken som hamnar pa akermark.

Avseende biprodukter fran industriproduktion har vi ingen uppfattning om hur
stor den totala potentialen dr men de studerade initiativen tyder pa att potentia-
len kan vara betydande.

Nar det galler kalium har de studerade initiativen inte potential att bidra med
lika mycket vaxtndring av inhemskt ursprung som vad géller kvave och fosfor.
I huvudsak ar det via organiska godselmedel samt aska som de studerade initi-
ativen kan tillfora eller aterfora kalium till jordbruket. Det finns dock floden av
kalium inom landet som i hégre grad skulle kunna utnyttjas. Det kalium som
finns i avloppsvatten utnyttjas ndstan inte alls idag men méngden motsvarar
nagonstans mellan en tredjedel och halften av det kalium som finns i importe-
rad mineralgddsel. Hittills har det inte ansetts motiverat att atervinna kalium-
innehallet i avloppsvatten. Merparten av kaliumet i avloppsvatten kommer fran
manniskourin. Urin berdknas ocksa sta for merparten av kvaveinnehallet och
ndrmare tva tredjedelar fosforinnehallet i klosettvatten (Jonsson, 2019).

Enligt Jonsson (2019) finns det déartill kaliummangder tillgdngliga i biobrédnsle-
aska vilka 6verstiger kaliuminnehallet i importerad mineralgddsel. Biobransle-
aska innehaller dven fosfor. Biobridnsleaska sprids i nuldget ofta som néarings-
aterforing till skogen, baserat pa riktlinjer fran Skogsvardsstyrelsen.

Svavel dar som ndmnts ett gddselmedel som till stor del behéver tillféras marken
varje ar. Inget av de svenska initiativen har produktion av svavelgédselmedel
som huvudinriktning men nagra initiativ producerar ett sulfathaltigt godsel-
medel, som bidrar med svavel. Aven initiativ som producerar organiska godsel-
medel bidrar i viss man med svavel. Det ska ocksa ndmnas att LKAB:s planerade
fosforsyraproduktion kommer att resultera i den svavelhaltiga restprodukten
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gips, precis som de flesta andra fosforsyrafabriker. Gips innehaller bade svavel
och kalcium och kan anvandas som svavelgodselmedel och jordférbadttrings-
medel. Gips brukar dock, pa grund av bristande 16nsamhet, séllan anvdndas
som godselmedel och sa ar heller inte LKAB:s tanke (LKAB, 2022).

Fran den forsta januari 2024 skarps kraven pa kallsortering och atervinning

av livsmedels- och koksavfall. Det finns ocksa ett etappmal inom miljomals-
systemet som sdger att 2023 ska minst 75 procent av matavfallet fran hushall,
storkdk, butiker och restauranger sorteras ut och behandlas biologiskt sa att
vaxtnaring och biogas tas tillvara. Naturvardsverket (2021a) bedomer att om
etappmalet uppnas skulle det leda till en 6kning av utsorterad méngd fran

490 000 ton till 900 000 ton. Detta skapar férutsidttningar fér bland annat 6kad
mangd biogddsel fran biogasanldggningar, vilken kan anviandas som gédselme-
del direkt eller forddlas inom nagot initiativ for godselmedelsproduktion. I dags-
laget bidrar biogasproduktionen i samrétningsanlaggningar? med betydligt mer
kvéave och kalium dn vad som aterfors fran avloppsvatten till jordbruket. Hur
mycket biogodsel som kommer att produceras i framtiden styrs i hog grad av hur
l6nsamheten i att producera biogas kommer att utvecklas.

Den internationella studien (bilaga 3) visar att det finns dnnu fler tekniker till-
gangliga for att producera godselmedel baserat pa restprodukter. Som namnts
ovan dr det tinkbart att utlindsk teknologi kan skapa ytterligare mojligheter att
utnyttja inhemsk ravara for godselmedelsproduktion.

3.2 Flera faktorer kan hindra eller fordroja inhemsk
godselmedelsproduktion

Att det finns faktorer som kan hindra eller férdrdja initiativen har framkommit i
savdl genomgangen av svenska initiativ som i uppdragets referensgrupp. Vi har
identifierat fyra huvudkategorier av begrinsande faktorer, nimligen:

e Att fa de tillstand som kravs
e Att fa anslutning till elnétet
e Det framtida priset pa el i norra Sverige

e Regelverken kring bland annat anvindning av avfall som ravara fér godsel-
medelsproduktion och gbdselmedlens tillatna innehall av oonskade
substanser

Pa kort sikt begransas initiativen framst av mojligheten att fa olika former av
tillstand for verksamheten samt, for de storre initiativen, méjligheten att fa en
elanslutning for onskat effektuttag. I synnerhet initiativen inom kvavegodsel-
produktion kraver stora mangder el men dven initiativ fér att producera andra

3 Samroétningsanldggningar dr biogasanldggningar forutom de gardsanldggningar som enbart anvan-
der stallg6dsel som ravara i biogasproduktionen.
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vaxtndringsdmnen ar ofta elintensiva. For elintensiva initiativ blir elpriset en
avgorande faktor fér produktionens langsiktiga 1onsamhet.

Problemen med nuvarande regelverk ar dels att regelverken inte utformats
med tanke pa ateranvandning av resurser, dels att otydliga regelverk eller
avsaknad av regelverk kan skapa osdkerhet for foretag som vill investera i
gddselmedelsproduktion.

3.2.1 Tillstanden tar tid

Tillstandsfragan handlar framst om olika former av miljétillstand. For att fa
bedriva miljofarlig verksamhet eller vattenverksamhet krévs ofta tillstand.

Om verksamheten har stor paverkan pa mark och milj6é dr det Mark- och miljo-
domstolen som prévar ansdkan.

I arbetet med uppdraget har det framkommit att processen med att fa dessa till-
stand tar flera ar, i vissa fall upp till 10 ar. Det forekommer att tillstand nekas,
exempelvis pa grund av for stor paverkan pa vattenkvaliteten. Huruvida till-
standsprocesserna tar rimligt 1ang tid har vi inte studerat inom foreliggande
uppdrag; vi kan enbart konstatera att tillstandsprocesserna kan vara tidso-
dande och utfallet svarforutsdgbart. Detta innebér risker for de foretag som vill
satsa pa godselmedelsproduktion, vilket kan fa till f6ljd att i grunden 16nsamma
projekt inte férverkligas.

Syftet med kraven pa miljotillstand dar undvika negativa miljoeffekter men de
studerade initiativen bidrar samtidigt med positiva miljéeffekter. Har ser vi tyd-
ligt att det finns malkonflikter mellan olika miljdintressen. A ena sidan bidrar
de studerade initiativen med positiva miljoeffekter i form av minskad klimat-
paverkan, minskat behov av brytning av dndliga resurser samt att naringsam-
nen recirkuleras i stéllet for att exempelvis hamna i havet, i luften eller pa de-
poni. A andra sidan kan negativ miljpaverkan av de planerade produktionsan-
laggningarna uppsta i form av utslapp till luft och vatten eller i form av ingrepp
i naturen. I godselmedelsproduktionen kan det ocksa tdnkas uppsta miljoskad-
liga restprodukter som behover tas om hand.

Nagot som forsvarar mojligheten att viga samman olika miljoeffekter vid till-
standsgivningen ar den s.k. Weserdomen. Weserdomen ror tilldimpningen kva-
litetsnormerna f6r vatten i EU:s vattendirektiv4. EU-domstolen ansag hir att en
verksamhet som medfér en forsdmring av ett vattens ekologiska eller kemiska
status eller dventyrar uppnaendet av malen avseende dessa kvalitetsnormer inte
far tillatas (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Det finns vissa méjligheter till
undantag vid tillstandsgivningen men diaremot férefaller det inte finnas méj-
ligt att fatta beslut utifran en sammanvagning av samtliga miljoeffekter av en
verksamhet.

4 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprdttande av en ram for
gemenskapens dtgdrder pd vattenpolitikens omrade.
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3.2.2 Ko for att fa ansluta till elnatet

De mest elkrdavande initiativen har elbehov som kan motsvara flera procent av
Sveriges nuvarande elférbrukning. Samtidigt planeras just nu manga andra
elkrdavande industrisatsningar i norra Sverige, utdver gédselmedelsproduk-

tion. Vattenfall har en k6 med foérfragningar i elomrade 1 som omfattar en volym
storre dn hela den nuvarande svenska elférbrukningen (Adolfsson, personligt
meddelande). Tyngdpunkten liggen pa projekt som vill ha anslutning 2024-2032.
Listan ar inte officiell men det dr kint att LKAB och Fertiberia ligger i Vattenfalls
ko (Jalvemo, personligt meddelande). I b6rjan av 2023 var bedomningen att bara
en mindre del av férfragningarna om elanslutning kommer att kunna métas
(Adolfsson, personligt meddelande; Jalvemo, personligt meddelande).

Det behovs stora investeringar i elledningar och tillh6rande anlaggningar for att
kunna ansluta de planerade industriprojekten. Att astadkomma detta tar tid och
déarfor ar det ko for att fa en elanslutning. Ledtiden fran att man identifierar ett
behov av en kraftledning till den &r i drift har normalt varit 12-15 ar men Svenska
kraftnat arbetar nu utifran ambitionen att halvera ledtiden (Svenska kraftnit,
2022).

Foretagen ansdker normalt om natanslutning till regionnéten. Regionerna
bestaller i sin tur kapacitet av Svenska kraftnét (Jalvemo, personligt medde-
lande). I bada fallen tillampas kdsystem som i huvudsak bygger pa principen
”forst till kvarn”.

En fraga som dykt upp under uppdraget ar om projekt med stor samhallsnytta
skulle kunna fa fortur till en elanslutning. Svenska kraftnat har nyligen i ett
regeringsuppdrag undersokt mgjligheten att justera turordningsreglerna for
anslutning (Svenska kraftnit, 2023). Man konstaterar dar att saval svensk som
europeisk lagstiftning kraver att anslutning till elnétet tilldelas enligt objek-

tiva och icke-diskriminerande kriterier. Ddrmed finns ingen mdjlighet styra vilka
som forst ska fa anslutning utifran exempelvis projektens samhdlls- eller mil-
jonytta. Svenska kraftnét arbetar dock med vissa justeringar av kosystemet inom
lagstiftningens ramar, sasom att projekten maste ha natt en viss mognadsgrad
for att fa ansoka och att anslutningar som ryms inom befintligt nét inte ska be-
hova vanta.

3.2.3 Elkostnaden avgorande for kvaveproduktion i norr

Manga av initiativen ar elkravande och i synnerhet de inom kvavegddselproduk-
tion. For initiativen inom kvavegodselproduktion dr det tva huvudfaktorer som
pa sikt kommer att avgora om produktionen kommer att kunna bedrivas med
l6nsamhet: Det framtida elpriset och priset pa de godselmedel som produceras.
En tillkommande utmaning for de elektrolysbaserade initiativen ar att sadan
produktion krdaver mer energi dn den traditionella metoden att anvanda natur-
gas for att producera grundravaran till kviavegodsel.
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Priset pa kviavegodselmedel styrs i grunden av varldsmarknadspriserna pa ra-
varor och enkla godselmedel som exempelvis ammoniak och urea. Pa medel-
lang sikt kan priset pa kvavegodsel inom EU tdnkas hallas uppe ifall naturgas-
baserad produktion inom unionen bortfaller permanent pa grund av att dyr na-
turgas. Godselmedlens kvalitetsegenskaper eller att produktionen ar fossilfri
kan ocksa skapa mojligheter fér en gédselmedelsproducent att ta ut en prispre-
mie pa den godsel som siljs. I vilken man det gar att ta ut en prispremie for fos-
silfri godsel paverkas i sin tur av om det gar att ta ut ett merpris pa marknaden
for jordbruksprodukter producerade med fossilfria insatsvaror.

Huvudanledningen till att sa manga nya industriprojekt planeras i norra Sverige
ar god tillgang till gron (fossilfri) el till ett pris som &r formanligt jamfort med
andra lokaliseringar inom EU. Flera faktorer talar emellertid for att elpriset i
norr kan komma att férdndras. Mangdubblad elférbrukning i norra Sverige i
kombination med dkad dverforingskapacitet mot s6dra Sverige och vidare mot
Tyskland kommer pa sikt att skapa en press uppat pa elpriset i norr.

I den andra vagskalen finns omfattande planer pa vindkraftsutbyggnad. I
Svenska kraftnéts systemutvecklingsplan 20222031 framgar att de fram till sep-
tember 2021 hade mottagit ans6kningar om anslutning av vindkraft om 170 GW
(Svenska kraftnat, 2021). Av dessa planerade 170 GW 4r 116 GW havsbaserad
vindkraft, varav endast 9 GW planeras i elomrade 1. Svensk vindenergi (2023),
som har nagot nyare siffror, anger att for hela Sverige befinner sig ca 85 GW pla-
nerad vindkraft i tillstandsprocessen. De planerade vindkraften kan jamforas
med att det 2021 fanns 41 GW installerad produktionseffekt i Sverige, samman-
taget for alla energislag.

Vindkraftsutbyggnaden paverkas, precis som de planerade industriprojekten, av
mojligheterna att fa erforderliga milj6tillstand och att fa anslutning till elnatet.
Svenska kraftnét (2021) uppger att tillstandsprocesserna for att bygga ut elnitet
normalt dr vasentligt 1angre an motsvarande processer for tillstandsgivning och
uppforande av vindkraftsanldggningar.

Genom den hoga kapitalintensiteten i vindkraft ar utbyggnadstakten rantekans-
lig, vilket gor att den fortsatta inflationsutvecklingen i Sverige och andra lander
kan paverka utbyggnadstakten och darmed elpriset.

Utbyggd overforingskapacitet mot Finland (Svenska kraftnét, 2021) kan ocksa
inverka pa det framtida elpriset, liksom takten i vindkraftsutbyggnaden pa den
finska sidan. Pa langre sikt, efter 2030, kan utbyggnad av andra energislag fa
betydelse for elprisets utveckling.

Sammantaget dr det svart att sia om det framtida elprisets utveckling men det
mesta talar for att den hittillsvarande skillnaden i elpris mellan norra och sédra
Sverige kommer att minska.
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3.2.4 Regelverken gar att forbattra

En hallbarhetsméssig utmaning dr att nuvarande lagstiftning inte ar utformad
med tanke pa att underlatta atercirkulation av resurser i samhéllet.

For att avfall ska fa anvindas som ravara i en produktion maste den upphora att
vara avfall. Ett problem som lyfts fram i den svenska studien (bilaga 2) &r att det
i lagstiftningen saknas tydliga kriterier for nar avfall upphor att vara avfall. Folj-
den dr att myndigheternas tolkning av regelverket kan variera fran fall till fall.
Ett foretag kan darfor inte pa forhand bedéma om deras idé ar tillaten eller inte,
vilket riskerar leda till onddiga kostnader eller att foretagen avstar fran att rea-
lisera sin affdarsidé. Liknande synpunkter har framforts i uppdragets referens-
grupp. En slutsats ar darfor att det finns anledning att 6vervaga inforande av
nationella eller EU-gemensamma regler f6r nar avfall upphér att vara avfall, sa
kallade end-of-waste-kriterier. Naturvardsverket (2021b) skriver att det kan vara
aktuellt att inféra sadana kriterier men vill forst invédnta vissa pagaende aktivi-
teter och diskutera mer med branschaktorer och tillsynsmyndigheter i Sverige.

Anvindning av restprodukter fér godselmedelsproduktion innebér hég risk
for att det producerade gédselmedlet innehaller oonskade substanser. I nulé-
get finns det enbart en begriansning av innehallet av kadmium i mineralgédsel
och avloppsslam. Darutover finns gransvarden for tillforsel av tungmetaller till
marken vid spridning av avloppsslam pa jordbruksmark samt regler for hygie-
niserande behandling for vissa animaliska biprodukter. Dessa regelverk &dr for-
aldrade och har delvis ersatts av frivilliga regler inom Revaq-certifieringen f6r
avloppsslam. I framtiden kan vi férvanta oss att gddselmedlen baseras pa en
betydligt bredare flora av ravaror som kan innehalla en bred flora av onskade
substanser. Detta kan innebdra saval miljo- som halsorisker. Darfor ser vi ett
behov av en 6versyn av de minimikrav som godselmedel maste uppfylla. Tydliga
och enhetliga krav skulle ocksa kunna skapa forutsagbarhet fér nya godsel-
medelsproducenterna och férenkla fér dem som kdper in gédselmedel.

I bade den nationella studien och i uppdragets referensgrupp namns att det inte
ingar i uppdraget for kommunala avloppsreningsverk att atercirkulera de resur-
ser som finns i avloppsvattnet. Avloppsslam och andra restprodukter dr mer av
ett kvittblivningsproblem f6r reningsverken som behover 16sas till 1agsta kost-
nad. Detta kan tdnkas himma recirkulation av den vaxtnaring som finns i av-
loppsvattnet och det bidrar till nuvarande situation déar en stor del av slammet
anvands till anldggningsjord eller hamnar pa deponi.

Forslag om att forbjuda spridning av avloppsslam pa akermark i kombination
med krav pa fosforutvinning ur slammet analyserades i SOU 2020:3. Den utred-
ningen drog slutsatsen att ett spridningsforbud inte kan motiveras enbart uti-
fran risker forknippade med o6nskade dmnen i slammet. Man menar att det i
stdllet kravs ett vidare perspektiv dar &ven mullamnen och andra naringsamnen
aterfors till jordbruket.
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Utover regler om vad gédselmedlen far innehalla och end-of-waste-kriterier har
vi i uppdraget noterat flera andra forslag pa tinkbara regler, med syfte att ater-
cirkulera mer av den viaxtnaring som hamnar i avloppsvattnet. Férslagen hand-
lar om allt fran kvotplikt med krav pa reningsverken att atervinna en viss andel
av vaxtnaringen, till krav pa urinseparering redan i toaletterna for att fran bor-
jan undvika att ndaringsdmnena spads ut med férorenat avloppsvatten. Vi ana-
lyserar dock inte dessa forslag vidare utan néjer oss med att konstatera att det
finns olika former av atgarder och styrmedel som kan bidra till 6kad atercirkula-
tion, utéver den atercirkulation som kommer tillstand pa marknadsmaéssig vag
inom nuvarande regelverk.

3.3 Beredskapsperspektivet

Primart ar jordbrukets roll att férsérja befolkningen med mat. Det dr samtidigt
ett samhallsintresse att undvika brist pa livsmedel i situationer da import fran
andra ldnder hotas. Det kan till exempel ske genom lagerhallning och genom att
uppratthalla en produktion dven i ldgen da férsorjningen inte hotas.

Livsmedelsproduktionen &r starkt beroende av att det finns tillgang pa insats-
varor. Utan tillgang till importerade godselmedel riskerar en inte ovasentlig del
av en arsproduktion i svenskt jordbruk att falla bort.

Ur ett beredskapsperspektiv underldttar det om ett gddselmedel dr koncentre-
rat och transporterbart. Metson m.fl. (2020) har genom modellberdkningar visat
att potentialen i att flytta stallgédsel och biogtdsel (rGtrest fran biogasanlagg-
ningar) inom landet kan vara betydande. Langvaga transport dr dock kostsam
pa grund av 1ag koncentration av vaxtnaring. Flera av initiativen till gédsel-
medelsproduktion kan bidra till att minska dessa forflyttningskostnader genom
att vaxtnaringen blir mer koncentrerad. I en situation med brist pa importerad
mineralgddsel kommer det dartill att bli 16nsamt att flytta stallgédsel och rotrest
langre stracka, vilket gor att den i hogre grad kan férviantas hamna dar den gor
béast nytta. Ddrmed gar det att i en bristsituation ersitta en del av den impor-
terade mineralgddseln med ett effektivare utnyttjande av den vaxtndring som
finns tillganglig inom landet.

Fram till mitten av 9o-talet bekostade staten beredskapslager av bland annat
gbdselmedel och med olika stodformer upprattholls en storre odlad areal dn vad
som var motiverat for livsmedelsférsorjningen i fredstid. I viss man kan dven
nuvarande jordbruksstod anses bidra till livsmedelsberedskapen.

Arbetet med att stdrka svensk livsmedelberedskap ér i ett uppbyggnadsskede
och det dr i nulédget inte sjalvklart vilken roll en inhemsk gédselmedelsproduk-
tion kommer att ha. Ett mgjligt alternativ dr att kontinuerligt ha ett visst lager av
gbdselmedel inom landet.

Det ar dven viktigt att komma ihag att det finns andra kritiska insatsvaror i
livsmedelsproduktionen utdover gédselmedel. Inom jordbruket dr exempelvis
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diesel en kritisk, importerad insatsvara. Genomgangen av initiativ till godsel-
medelsproduktion tyder ocksa pa att det i manga fall forekommer importe-
rade insatsvaror i godselmedelsproduktionen. Sammantaget maste beredskaps-
fragan darfor ses i ett bredare perspektiv och kan inte avgransas till enbart
gbdselmedelstillverkning.

28



4  Slutsatser

Rapporten visar att det finns en betydande potential fér godselmedelsproduk-
tion i Sverige, i synnerhet for kvave och fosfor. Inom kvave och fosfor finns bade
de storsta initiativen och de resursfléden som kan bidra med st6rst mangd ra-
vara (gruvavfall respektive kvavefixering fran luft med hjalp av fossilfri el).

I viss man kan de studerade initiativen bidra med tillférsel av kalium. Det finns
dock tillgangliga resursfléden i landet med betydande innehall av kalium, i
form av avloppsvatten och aska. I nuldget utnyttjas kaliumet i avloppsvattnet
néstan inte alls medan aska till viss del aterfors till skogen. Inget av de stude-
rade initiativen har produktion av svavelgédsel som huvudinriktning men i en
del fall innehaller det producerade godselmedlet svavel.

Flera faktorer kan forhindra eller fordr6ja att de planerade initiativen till gdédsel-
medelsproduktion kommer till stand. Dessa faktorer handlar dels om att 6ver-
huvudtaget kunna fa en produktionsanldggning pa plats, dels handlar de om
osakerhet kring vilka spelregler som kommer att gdlla for verksamheten. Osadkra
eller oklara spelregler kan gora att ett féretag inte vagar gora en satsning och
det kan ocksa dka risken for att ta beslut som senare visar sig vara felaktiga.

4.1 Miljotillstand och sug efter el bromsar
utvecklingen

Det som kan férdr6ja eller forhindra att en produktionsanlaggning etableras ar
dels att det kan ta manga ar att fa miljétillstand for verksamheten, dels att det
ar lang ko for att fa elanslutning for energislukande industriproduktion. Det
kan ocksa vara svart for foretagen att beddéma om milj6tillstand eller elanslut-
ning i slutdndan kommer att erhallas, vilket skapar risker for de féretag som
vill etablera godselmedelsproduktion. Det har ocksa framgatt att malkonflikter
mellan olika miljoémal kan uppsta och det ar inte alltid som lagstiftningen till-
later en avvagning mellan olika miljomal. Nar det gdller méjligheten att fa el-
anslutning kréaver savil svensk som europeisk lagstiftning att anslutning till
elndtet tilldelas enligt objektiva och icke-diskriminerande kriterier.

Mycket talar for att elpriserna i norra Sverige inte blir lika formanliga som de
varit historiskt, vilket framfor allt paverkar forutsiattningarna for kvavegodsel-
produktion baserad pa fossilfri el. Omfattande industrisatsningar i norra Sverige
leder till mangdubblat elbehov i norr. Planerade vindkraftsprojekt kan poten-
tiellt viga upp det 6kade behovet av el men manga av dessa satsningar avser
havsbaserad vindkraft i sédra Sverige. Samtidigt 6kar overféringskapaciteten i
elndtet inom landet och mot andra lander.
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4.2 Regelverken om avfall och godselmedel behover
ses over

Flertalet initiativ bygger sin verksamhet pa att fordadla olika former av restpro-
dukter. I manga fall klassas dessa restprodukter som avfall och avfall far inte
utan vidare anvéandas for produktion. Det kravs en individuell bed6mning fran
ber6rd myndighet fér att bedoma om det aktuella avfallet kan anses ha upp-
hort att vara avfall. Utfallet av denna bedomning kan vara svarforutsagbart, pa
grund av att det saknas faststéllda kriterier for nar avfall upphér att vara avfall
(sa kallade end-of-waste-kriterier). Det kan medféra att foretag som vill satsa pa
foradling av avfall inte pa forhand kan bedéma om deras idé ar tillaten. Jord-
bruksverket menar darfor att det finns anledning att verviga om Sverige eller
EU bor infora sadana kriterier.

Anvandning av restprodukter fér godselmedelsproduktion innebar hég risk for
att det producerade godselmedlet innehaller oonskade substanser, vilket kan
medf6ra savil milj6- som hélsorisker. Darfor ser Jordbruksverket ett behov av en
oversyn av de minimikrav som gédselmedel maste uppfylla. Tydliga och enhet-
liga krav skulle ocksa kunna skapa forutsagbarhet fér nya godselmedelsprodu-
center och férenkla foér dem som koper in gédselmedel.

4.3 Slut kretsloppet mellan stad och land

Vaxtndringen i avloppsvatten har i huvudsak sitt ursprung i jordbruket, via
méanniskornas urin och avféring. Atercirkulationen av denna vaxtnaring &r liten
i dagsldget, undantaget fosfor dar ungefar hilften aterfors till jordbruket via av-
loppsslam. O6nskade dmnen i avloppsvattnet &r en orsak till 1ag aterféringsgrad
men det hor ocksa till saken att det inte ingar i de kommunala reningsverkens
uppdrag att atercirkulera vaxtnaring till jordbruket. Ett antal av de studerade in-
itiativen kan bidra till battre utnyttjande av nadringen i avloppsvattnet.

Hallbarhetsmassigt framstar det som dnskvart med en avsevart storre atercirku-
lation av den vaxtnaring som hamnar i avloppsvattnet. Jordbruksverket bedo-
mer att det beh6vs atgédrder fran samhéllets sida for att astadkomma en hégre
grad av atercirkulation dn den som uppstar pa marknadsmaéssig vig - detta sam-
tidigt som tillférseln av oonskade dmnen till akermarken minimeras.
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Bilaga 1

Kunskapsunderlag om
godselmedel



1 Vaxtnaringstillforsel i svensk
vaxtodling

Féljande avsnitt ger en introduktion till olika begrepp inom vixtnadring och god-
selmedel, till hur produktion av mineralgddsel gar till samt till hur olika vaxt-
ndringsdmnen och godslingsmedel anvidnds av jordbrukare idag.

1.1 Grodornas behov och upptag samt praktisk
anvandning

For att kunna ge héga skérdar av god kvalitet beh&ver vara lantbruksgrédor
ta upp varierande mangder av olika ndringsamnen. Essentiella ndringsamnen
delas upp i makro- och mikrondringsdmnen.

Makrondringsamnen behdvs i stor mangd. I rapporten fokuserar vi pa:

¢ Kvave (N) - ingar bland annat i klorofyll, proteiner, enzymer vitaminer.
e Fosfor (P) — behovs for energioverforing, rottillvaxt, bestockning mm

e Kalium (K) - viktig for véatskebalans, torktalighet och vinterhardighet

e Svavel (S) — anvdnds av grédan bland annat f6r syntes av aminosyror, prote-
iner och vitaminer

Mikrondringsamnen behovs i liten mangd. Dessa kan finnas i godselmedlen
som tillférs marken eller sprutas ut och tas upp via bladen. De tva viktigaste ar:

Mangan (Mn) ar viktigt for klorofyllsyntes, fotosyntes och ingar i enzymer

Bor (B) har flera funktioner i vaxten. Det ingar i hormoner och membraner och
ar viktigt for bland annat tillvixt och frosattning.

1.1.1  Behovet av ndring skiljer mellan grédor, falt och ar

Hur mycket ndringsdmnen de olika grédorna behover ta upp beror pa skorde-
potential och 6nskad kvalitet. Behovet kan tillfredsstallas dels genom markens
leverans av ndring och dels genom tillford godsling. Nar godslingen planeras tar
odlaren hansyn till forvantad markleverans.

Kvidvebehovet varierar mycket mellan olika grédor och skdrdenivaer. Tabell 1.
visar riktvarden for kvavegodsling i olika strasadesgrédor. Tabell 2. visar rikt-
varden for kvavegodsling till gras- och klovervallar. Givorna dr menade som

en utgangspunkt vid planering. Det totala behovet avviker oftast fran riktvar-
det, eftersom markens egen mineralisering varierar. Dessutom ar det omojligt
att redan i bérjan av sdsongen forutsdga skordenivan, bland annat eftersom
vaderlek och andra mer eller mindre of6rutsdgbara faktorer paverkar skérd och
mineralisering.
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Aven férfrukten och markens mullhalt paverkar potentialen for kviveleverans
fran marken och temperatur och nederbérd ar avgérande for hur mycket kvave
som verkligen frigors fran marken varje enskilt ar. Darfér maste grédan fol-

jas under vaxtsdsongen och planerad giva justeras efter arets forutsattningar.
Med kvave godslar odlaren ofta flera ganger under sdasongen just for att mojlig-
gOra anpassning av den totala mangden. Att dela gddselgivorna pa flera minskar
ocksa riskerna for forluster genom utlakning och avgang till luft.

Tabell 1. Rekommenderad kvivegddsling till strdsdd, kg per hektar. Rekommendationerna ska
ses som ett planeringsunderlag och totala givan justeras efter darets behov. (Kdlla:
Rekommendationer for gédsling och kalkning 2023, Jordbruksinformation 15-2022.)

Groda Skord

3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hostvete brod 125 145 165 185 205 225 245
Hostvete foder 125 140 155 170 185 200 215
Ragvete/hostkorn 110 130 145 160 175
Rag 5 115 130 145 160
Varvete? 25 145 165 185 205
Korn foder? 50 75 90 105 120 135 150
Korn malt® 70 85 100 115 130 145
Havre? 45 65 85 100 115

9Givorna till varsdd avser radmylining av gédsel. Vid bredspridning 6ka givan med ca 10 kg N/ha.

Tabell 2. Rekommenderad kvivegédsling till olika typer av grds- och klévervall, kg per hektar.
Gddslingen anpassas ocksa efter odlingsintensitet och antal skérdar per ar. (Kdlla:
Rekommendationer fr g6dsling och kalkning 2023, Jordbruksinformation 15-2022)

Bargad skord (ton ts/ha)

6 7 8 9 10 11 12
Tva skordar
Grasvall 130 150 170 190
Blandvall, 10 % klover 115 135 155 170
Blandvall, 20 % klover 920 105 120 135
Blandvall, 40 % klover 40 45 50 55
Tre skordar
Grasvall 170 190 210 230 250
Blandvall, 10 % klover 150 170 185 205 225
Blandvall, 20 % klover 125 140 155 170 185
Blandvall, 40 % kl6ver 75 85 95 105 110
Fyra skordar
Grasvall 220 240 260 280 300 320
Blandvall, 10 % kl6ver 195 215 230 250 270 285
Blandvall, 20 % klover 165 180 195 210 225 240
Blandvall, 40 % klover 100 110 115 125 135 145
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Svavelbehovet dr relaterat till kvavebehovet. For strasdd och vall dr ratt forhal-
lande i godselmedlet mellan kvave och svavel ca 10:1. Oljevaxter har ett storre
svavelbehov och hir krévs en godsling med férhallandet ca 5:1.

Av kalium och fosfor innehaller marken ett mer stabilt forrad. Hur stort detta
forrad ar méats genom att jordprover analyseras kemiskt. Jordarna klassifice-

ras efter fosfor- och kaliuminnehall i olika P-AL och K-AL klasser. Ju hogre klass,
desto mer ndring och desto mindre godsling behévs. Nar gbdsling med dessa
amnen planeras utgar man fran markforrad, gréda och férvantad skérdeniva.
Arligt behov av fosfor och kalium for nagra av vara viktigaste grodor redovisas i
tabell 3. respektive tabell 4.

Tabell 3. Nagra grodors behov av fosforgbdsling vid angiven skérdenivd. Om hégre eller Iéigre
skord forvéintas rdknas virdena om. P-AL anger markens innehdll av véixttillgéinglig fosfor. Ju
hégre klass, desto mer fosfor finns tillgédnglig. (Kélla: Rekommendationer fér gédsling och
kalkning 2023, Jordbruksinformation 15-2022

Groda Skordeniva Bortforsel av P Rekommenderad fosforgiva (kg/ha)
vid olika P-AL-klasser

(ton/ha) (kg/ha) | 1l 1 IVA IVB \'
Varsad 5 17 25 20 15 5 0 0
Hostsad 7 22 30 25 20 10 0 0
Varoljevaxter 2 14 30 25 15 10 0 0
Hostoljevaxter 35 25 40 35 25 15 0 0
Slattervall, ts 6 13-20 25 15 10 0 0 0
Fodermajs, ts 10 259 35 30 25 20 15 15
Potatis? 40 21 75 55 45 35 20 15
Sockerbetor 65 219 60 45 35 25 10 0
Arter/ékerbéna 3,5 14-219 20 15 10 0 0 0
Lin 2 10 15 10 5 0 0 0
Betesvall pa dker 15 5 0 0 0 0

a) Rekommenderad giva racker till en efterfljande groda férutsatt att den totala fosfortillforseln i vaxtfolj-
den dr tillrackligt stor.

b) Avser majsensilage.

c) Endast betor, ej blast.

d) Den lagre siffran galler drter, den hogre akerbona.

Tabell 4. Nagra grédors behov av kaliumgédsling vid angiven skérdenivda. Om hégre eller Idgre
skérd forviintas réknas véirdena om. K-AL anger markens innehdll av véxttillgdngligt kalium.
Ju hégre klass, desto mer kalium finns tillgéngligt. (Kélla Rekommendationer for gddsling och
kalkning 2023, Jordbruksinformation 15-2022)

Groda Skordeniva  BortforselavK ~ Rekommenderad kaliumgiva
(kg/ha)
K-AL-klass

(ton/ha) (kg/ha) | Il ] v Vv
Strasad? 5 22 40 30 10 0 0
Varoljevaxter 2 16 40 30 10 0
Hostoljevaxter 3,5 28 55 45 25 10 0
Slattervall vall |, ts 6 150 120 80 40 0 0
Slattervall, vall Il o ldre, ts 6 150 160 120 80 40 0
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Groda Skordeniva  BortforselavK ~ Rekommenderad kaliumgiva

(kg/ha)
K-AL-klass
Fodermajs, ts” 10 95 150 120 80 50 0
Potatis® 40 200 300 250 200 150 0
Sockerbetor? 65 80-100 120 90 50 30 0
Arter/ &kerbdna 3,5 35 50 40 20 0 0
Betesvall pa dker 40 20 0 0 0

a) Vid bortférsel av halm 6kas givan med 20 kg K/ha (inte pa lerjordar i K-AL-klass IV-V).

b) Avser majsensilage.

¢) Vid odling av stdrkelsepotatis minskas K-givan med 50—100 kg K/ha da kalium sédnker stiarkelsehalten.

d) Vid bortforsel av blast 6kas givan med 75 kg K/ha i K-AL klass I och Il samt med 40 kg K/ha i K-AL-klass
II1.

1.1.2 Satas ndringen upp

Néaringsamnena tas huvudsakligen upp i jonform (som laddade partiklar) av
rotterna. Vissa joner dr 16sta i markvéatskan och transporteras latt till rotterna.
Andra binds i marken och dr mindre rérliga. Mindre rorliga joner behoéver finnas
néra rotterna for att upptag ska kunna ske. Se figur 1.

«— P —

2-4mm

— NHﬁ{,

K+

NO.-, SO,

40 mm

Figur 1. Ndringsémnen tas upp som joner (laddade partiklar). Vissa dr léttrérliga och kan
transporteras relativt Iangt i markvdétskan, medan andra dr mer orérliga. Fosfor, som tas upp i
fosfatform, dr relativt ordrlig i marken och maste finnas ndira rétterna fér att kunna tas upp.
Kvdve i nitratform dédremot dir ett exempel pa en Ittrérlig jon, som kan transporteras Iéngre fér

upptag.

Kvive kan tas upp som ammonium- eller nitratjoner (NH4+ eller NOs-). Ammo-
niumjonerna fastliaggs litt i jorden, medan nitratjonerna kan transporteras till
rotterna l6sta i markvétskan. I jorden sker succesivt omvandling fran ammo-
nium till nitrat med hjdlp av mikroorganismer.

Fosfor tas upp i olika negativt laddade fosfatjoner. Dessa ar relativt ororliga i
marken och maste finnas néra roten for att upptag ska vara mojligt.
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Kalium tas upp som en envart positiv jon, K+, som liksom ammonium latt fast-
laggs mellan de negativt laddade skikten i lerjordar.

Svavel finns 16st i markvatskan, dr lattrorligt och tas upp som sulfatjon (S042-)

Aven mikroniring kan tas upp via rétterna som laddade partiklar.

1.1.3 Godselmedel maste omvandlas for att kunna tas upp av grodan

Néar grodorna godslas ingar ndringsamnena i olika kemiska och organiska foren-
ingar. Tillgdngligheten av varje enskilt amne varierar beroende pa i vilken form
det foreligger. Oftast behover godselmedlen omvandlas kemiskt och/eller bio-
logiskt i marken for att naringsdmnena ska kunna tas upp av vaxten. Generellt
gdller att vaxtnaring i organiska godselmedel dr mindre tillgénglig an vaxtna-
ring i mineralgtdsel direkt efter gdsling. Omvandlingsprocesserna kan ta tid
och beror pa tillférselsatt, marktemperatur, markfukt mm.

1.1.4 Vaxtndringseffektivitet

Av saval miljoskdl som ekonomiska skil bor ndaringsamnena tillforas sa att
storsta mojliga effektivitet uppnas. Godslingsstrategi och val av gédselmedel pa-
verkar effektiviteten. Nar lantbrukaren godslar vid ratt tillfdllen, med produkter
av hog kvalitet i anpassade mangder och med lamplig teknik kan effektiviteten
héjas, forluster i form av utlakning minimeras och basta méjliga ekonomiska re-
sultat uppnas. Om kvavegodslingen inte 6verstiger ekonomiskt optimal giva ar
forlusterna till omgivande miljo sma. (S. Delin, M.Stenberg, 2013)

1.1.5 Olika godselmedel

Godslingen kan géras med en mingd olika produkttyper och enskilda
produkter:

I. Mineralgodsel (industriellt tillverkade produkter av oorganiskt
ursprung)

Fasta produkter dr den absolut vanligaste formen av mineralg6d-
sel. Sadana finns som enkla godselmedel (bara ett ndringsamne)
och som sammansatta produkter (flera niringsamnen ingar). For
fasta produkter finns valutvecklad logistikkedja, lagringsmaj-
ligheter hos distribut6rer och pa gard samt goda mojligheter for
spridning.

Flytande produkter dr relativt ovanliga i Sverige. Dessa kraver ett
annat system for logistik och lagring samt speciell spridningsut-
rustning. Dessutom har senare ars férsok visat att effektiviteten
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av flytande kvavegddselmedel generellt &dr lagre dn for fasta pro-
dukter. (Lovstaf, 2020, Vaxtpressen 2018)

II. Organiska godselmedel (produkter av animaliskt eller vegetabiliskt
ursprung)

Stallgddsel finns pa gardar med djur. Formen f6r gédseln beror pa
hur djuren halls och vilket system for utgédsling som finns. De vanli-
gaste formerna ar:

Fastgodsel ar ofta en blandning av stromedel och avféring och
kommer till stor del fran djur som halls pa strébaddar. Vanlig vid
16sdrift av kor eller far samt fran hast. Denna godseltyp kan lag-
ras pa héjden pa godselplattor utan att rinna ut.

Flytgodsel dr en vanlig flytande gédselform fran slaktsvin och
mjolkkor. Denna forvaras i sarskilda brunnar.
Urin

Det finns ett antal andra organiska godselmedel férutom stallgodsel,

till exempel:

Rotrest fran biogasanldaggningar (biogddsel). Biogas framstalls
genom att organiskt material bryts ner med hjdlp av mikroorga-
nismer i en syrefri miljo. Det som blir kvar nar gasen utvunnits
kan anvandas f6r spridning som gédselmedel.

Avloppsslam fran reningsverk innehaller organiskt material
samt mindre mangder kvave och fosfor.

Ko6tt-, blod- och benmjdl, fiskmjol samt biprodukter fran jést-
och etanolframstéllning dr andra exempel pa organiska restpro-
dukter som innehaller vaxtnaring mojlig att recirkulera.

Namnda organiska produkter kan anvdndas som de ar eller foradlas.

1.1.6  Kvalitet pa godselmedel

1.1.6.1 Efterfragad kvalitet pa mineralgddselmedel och pelleterad organisk
godsel

For minsta mojliga miljopaverkan av godslingen och for basta mojliga 16nsam-
het i odlingen stills h6ga krav pa godselmedlen:

e Innehall
o Halten av vaxtndringsamnen staimmer med vad producenten anger
o Ndringsamnena ska vara i tillgdnglig form

o Lag halt av o6nskade dmnen
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e Spridbarhet
o Ratt kornstorleksférdelning
0 Produkten ér testad och spridningstabeller finns tillgangliga
o0 Produkten dr inte hygroskopisk (fuktkanslig)
o Hallfasta korn som tal att hanteras och spridas

e Transport och lagring ska kunna ske pa ett praktiskt sdtt utan att innebara
alltfor stora kostnader

For att resultatet av godslingen ska bli bra (hog vaxtnaringseffektivitet med
minsta moéjliga miljopaverkan samt en hog skord av bra kvalitet) krdvs att an-
vanda gédselmedel haller tillrackligt hog kvalitet. Undermalig och varierande
kvalitet pa produkter fér godsling av lantbruksgrédor kan leda till ojamn sprid-
ning och feldosering av naringen.

Om produkten inte sprids jamnt, vilket kan bero pa manga olika saker, kan det
ha stor paverkan pa grédans tillvaxt och kvalitet. Se bild 2.

Figur 2. Exempel pé ojdmn tillviixt efter ojdmn spridning av mineralgédsel. Mer kvéive har
hamnat mellan kérspdren och mindre nérmast traktorns spadr. Resultatet blir stora skillnader
inom fdltet gdillande skérd och kvalitet samt 6kade risker for negativ miljépaverkan. (Foto: Lars
Térner)

1.1.6.2 Godselmedel i olika former

Produktionsmetoden bestimmer kvalitet och spridningsegenskaper pa godsel-
medlen. Pa marknaden idag finns nagra olika typer av processade och formule-
rade produkter. De viktigaste beskrivs nedan och visas i bilderna 3-8.

Granulerade godselmedel dr den vanligast forekommande typen av mineralg6d-
selmedel i Sverige. Ingaende ravaror blandas under hég temperatur och formas
runda i en granuleringstrumma. Produkten &r relativt hard, vanligen 2-4 mm i
diameter och har en god spridningsférmaga.
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Prillade produkter dr runda och sléta och ofta nagot mindre dn de granulerade.
Ingaende ravaror blandas under hog temperatur till en smélta. Denna duschas
ut fran toppen av ett hogt prillningstorn. Dropparna torkar och stelnar under
vagen ner. Prillade produkter kan vara nagot kénsligare for fukt an de granu-
lerade och dr ofta inte lika harda. Vanligtvis kan de inte spridas lika brett som
granulerade produkter.

Ett kompakterat godselmedel tillverkas genom att olika ravaror eller fardiga pro-
dukter pressas samman till tunna plattor under hart tryck. Plattorna bryts upp

i lagom stora, spridbara korn. Dessa dr oregelbundna och kantiga. Godseltypen
ar idag ovanlig som lantbruksgddsel.

Om produkten &r kornad dr det ofta fraga om krossade och siktade ravaror, till
exempel kalisalt. Aven detta dr en kantig och oregelbunden produkt.

Bulkblend kallas produkter som tillverkas genom att olika fardiga produkter
blandas till nskad sammansattning av vaxtnaring. Det finns bulkblends av
olika kvaliteter, men denna produkttyp ger oftast problem vid lagring och sprid-
ning pa grund av segregation i behallare och sdckar samt ojamn spridning. Pro-
blemen beror pa att ingdende komponenter har varierande struktur, storlek och
vikt.

Torkade organiska gédselmedel med eller utan inblandning av andra ravaror
formuleras ofta som spridbara pellets.

Figur 3. Granulerad mineralgédsel Figur 4. Prillad mineralgédsel

U _
Figur 5. Kompakterad mineralgédsel Figur 6. Kornad produkt
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Figur 7. Bulkblend Figur 8. Pelleterad organisk gédsel

1.1.7 Godselmedel kan spridas pa markytan eller placeras i jorden

Godselmedel kan spridas pa olika satt. Lattast och snabbast dr det att sprida
godseln ovanpa markytan. Genom att placera godseln under markytan kan man
dock 6ka effektiviteten av vaxtnadringen och minska risken for férluster.

1.1.7.1 Spridning av mineralgédselmedel

Den vanligaste typen av spridare for mineralgddsel ar centrifugalspridare. (Figur
9.) Sadana finns i olika utféranden och storlekar samt f6r varierande spridnings-
bredder. Gédselmedlet i behallaren rinner ner pa en roterande skiva och slungas
ut i mycket hog hastighet. Denna utrustning kan anvandas saval fore sadd som i
vaxande groda. For att fa en jamn spridning av ndringen maste produkterna
halla hog och jamn kvalitet.

Figur 9. Med en centrifugalspridare sprids gédseln ovanpd markytan. Foto: Yara

Ett annat sétt att sprida gédsel pa markytan dr med hjilp av en rampspridare.
Denna spridartyp ar dyrare och inte sa vanlig.
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Vid sadd av framf6rallt varsad &r det vanligt att anvdnda en sa kallad kombi-
samaskin som sar utsdde och gbdselmedel samtidigt. Godselkornen placeras

i marken mellan saraderna och nedanfor utsadet. Med denna teknik hamnar
nédringen med god precision nidra rotterna, vilket 6kar vaxtnaringseffektiviteten
med cirka 10 %.

Figur 10 och 11. Med en sa kallad kombisdmaskin placeras gédseln under marken pa Iimpligt
avstand fran utsddet. Resultatet blir att rétterna samlas som en “rotboll” runt gédselkornet,
vilket gor att grédan tidigt kommer Gt ndringen och att effektiviteten 6kar. Foto: Véderstad
respektive Lena Holm, Jordvetaren.

1.1.7.2 Spridning av stallgddsel och biogbdsel

Stallgodsel sprids som fast eller flytande produkt beroende pa djurslag och pa
hur gédselhanteringen i stallarna dr uppbyggd.

Exempel pa spridning av fast stallgddsel visas i figur 12. Efter spridning ovanpa
markytan bor gbdseln brukas ner i marken snarast efter spridning for att minska
avgangen till luft av ammoniak.

i L it A s

Figur 12. Fastgédselspridare Idgger gédseln ovanpd marken. (Foto: Gunilla Frostgdrd)

For att sprida flytgodsel och andra flytande organiska produkter kan olika tek-
niker anvidndas. Traditionella tekniken med sa kallade spegelspridare innebar
stor risk fér ammoniakforluster ndr godseln slungas genom luften.

Idag ar den vanligaste metoden for flytgodselapplicering att anvdanda slap-
slangar (figur 13), vilket innebar att flytgédseln 1aggs pa markytan via slangar.
Risken fér ammoniakforluster minskar da védsentligt. Denna metod dr ocksa
vanlig vid spridning av till exempel flytande r6trester.
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Figur 13. Spridning av flytande organiska gédselmedel med sldpslangsutrustning. Gédseln
placeras direkt pG markytan, vilket minskar férlusterna jimfért med om spegelspridare
anvdnds. (Foto: Mdrten Svensson)

Mest effektiv blir flytgédselspridningen om gédseln fills ner i marken med hjilp
av speciell utrustning. Tekniken anvands dnnu i relativt liten omfattning, men
oOkar. Se figur 14.

Figur 14. Det finns olika typer av spridare som direkt under spridning placerar godseln under
markytan. Detta dr det mest effektiva scttet att anvdnda flytande organiska gédselmedel. (Foto
Emelie Andersson)
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1.2 Ravaror och produktionsmetoder och for
mineralgodselframstallning

1.2.1 Ravaror

Ammoniak dr grunden fér produktion av kvivegédselmedel. Ammoniak-
fabriker finns ofta i anslutning till gédselfabriken, men ammoniak handlas
ocksa over hela varlden.

Fosforravaran, bryts i gruvor. I exempelvis Finland och Ryssland férekommer
apatit, som ar ett vulkaniskt mineral. De stora fyndigheterna i Marocko bestar
av sedimentdra mineraler, sa kallade fosforiter. En viktig skillnad mellan dessa
ar att de sedimentara fyndigheterna innehaller mer tungmetaller. Fosforminera-
lerna uppl6ses med svavelsyra eller salpetersyra och fosforsyra framstalls. Det
ar fosforsyra som sedan gar in i produktionen av mineralgodsel.

Kaliumsalt bryts ofta i dagbrott, men dven gruvor férekommer. Kaliumklorid ar
grunden for produktion av kaliumhaltiga godselmedel.

Det ar fullt majligt att ta in cirkulerade ravaror i produktionen, men viss anpass-
ning i fabrikerna kan kréavas och alternativa ravaror maste vara helt fria fran
organiska rester pa grund av explosionsrisken.

Svavel kan komma in i produktionen pa olika sitt. Kieserit (magnesiumsulfat)
eller ammoniumsulfat anvinds ofta som svavelkallor.

1.2.2 Produktionsmetoder

Processerna for tillverkning av mineralgédselmedel ar relativt enkla och i
huvudsak anvands samma processer 6ver hela varlden.

1.2.2.1 Kvdivegédselmedel

Figur 15 illustrerar schematiskt och férenklat hur produktion av kvavegodsel-
medel gar till. Luftens kvidve binds i en energikrdvande process och ammoniak
bildas. Denna ammoniak kan sedan anvandas antingen i en salpetersyrafabrik
for produktion av salpetersyra (HNO3) eller fér produktion av urea genom till-
sats av koldioxid (CO2). Salpetersyra tillsammans med ammoniak bildar ammo-
niumnitrater, den vanligaste kvaveformen i Sverige.



Salpetersyra HNOs

Luft
Fardig godsel
Ammoniumnitrat:
N27
N34
Salpetersyrafabrik Axan
Luft (N; \
Ammoniak NHs
Energl
(naturgas CHa)

Férdig godsel
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CO(NH2)2

Figur 15. Forsta steget vid produktion av kvivegddselmedel dr att luftens kvéve binds i en
energikrédvande process och ammoniak bildas. Denna éir sedan rdavara for antingen salpetersyra
och ammoniumnitratgddselmedel eller urea.

Att producera kvavegodselmedel dr energikravande och den vanligaste energi-
kallan idag ar naturgas (CH4). Under den del av processen dar ammoniak om-
vandlas till salpetersyra bildas den kraftiga klimatgasen lustgas (N20). Euro-
peiska tillverkare av ammoniumnitratbaserade gédselmedel har dock under
senare ar installerat katalysatorer som minskar utslappen av lustgas med drygt
hélften. (Brentrup et al 2018) Gddsel som produceras med katalysatorteknik
kallas BAT-godsel.

Aven andra energiformer férekommer och utvecklingen mot fossilfriproduktion
gar framat. Redan i ar, 2023, finns mindre volymer godsel pa marknaden som
tillverkats utan fossil energi.

1.2.2.2 Framstdllning av fosforgédselmedel

Det forekommer tva olika sétt att producera godselmedel av den fosformineral
som bryts. Dessa beskrivs schematiskt i Figur 16.

1. Det vanligaste sittet dr att upplésa fosformineralet med svavelsyra i en
fosforsyrafabrik. Fosforsyran gar sedan vidare in i nédsta steg, dar olika
typer av fosforgodselmedel produceras. Vid denna process bildas gips som
biprodukt.

2. Om man istdllet anvinder den sa kallade nitrofosfatprocessen upploses
mineralet med salpetersyra. Vid denna typ av produktion blir biproduk-
ten kalksalpeter, som &r ett kvavegddselmedel bestaende till stérsta delen
av nitratkvéve. De bada norska gédselfabrikerna anviander detta sétt att
producera fosforgédselmedel.

45



Salpetersyra

. Kalium
Svavelsyra \\l \\
> o D)
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Figur 16. Vanligaste produktionsmetoden dr alternativ 1, ddr svavelsyra anvénds for att
producera fosforsyra, vilken sedan gdr vidare till NPK fabriken. Alternativ 2 anvdnds i Yaras
norska fabriker, ddr man férutom sammansatta produkter tillverkar kalksalpeter, som blir
biprodukt i den sa kallade nitrofosfatprocessen.

1.2.2.3 Framstdllning av kaliumgddselmedel

Vanligast férekommande dr godselmedel baserade pa kaliumklorid (MOP). Men
vissa grodor dr kansliga for klor och for dessa tillverkas specialgédselmedel, dar
kaliumkallan &r kaliumsulfat. Denna kan framstallas fran kaliumklorid genom
tillsats av kieserit eller svavelsyra. Kaliumravaran ingar sedan i olika samman-
satta godselmedel. Figur 17 beskriver schematiskt produktionsprocessen.

Qlika sammansatta
godselmedel
0 NPK, NK eller PK

koncentreras e "'--'-’-’.-‘
e Kaliumklorid
‘Rasalt ) —> (MoP) >

: . T
| Kaliumravaror benamns oftast: svavelsyra Kall;rg;ulfat
o f $ 2 ~ Sammansatta
| MOP = kaliumklorid KCI specialgddselmedel

Muriate of Potash NPK
NK.

SOP = Kaliumsulfat K;S0,
| Sulphate of Potash

Figur 17. Kaliumgddselmedel baseras antingen pd MOP (kaliumklorid) eller pg SOP
(kaliumsulfat). Kaliumsulfat dr mindre vanlig och anvdnds frdmst vid produktion av
specialgédselmedel till grédor som dir kéinsliga for klor.

1.2.2.4 Tillverkning av sammansatta mineralgddselprodukter

Som tidigare ndmnts kan mineralgodsel tillféras som enkla produkter, dir bara
ett naringsdmne ingar eller som sammansatta produkter som bestar av tva eller
flera ndringsdmnen i samma produkt. I Sverige anviands NPK-produkter ofta som
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grund nér lantbrukaren gddslar. I NPK-fabriken blandas de olika fasta och fly-
tande ravarorna samman och granuleras eller prillas beroende pa tillverknings-

satt. Figur 18 visar schematiskt hur processen for tillverkning av granulerade
sammansatta produkter ser ut.

Neutralisering

— Siktning
Fasta ravaror: .
= . Kylning
Kaliumklorid o
Kaliumsulfat ‘ Granulering -

mm—

Kieserit Torkning
Gips | -
Dolomit LY |_—“:| Dragering ¢
Mikro \\\.-.;. Krossning

min.

Lagring
Figur 18. | NPK fabriken blandas énskade révaror samman. Onskad mix av ndringsdmnen

formas till runda granuler i en trumma. Ddrefter sker torkning, siktning och kylning. De férdiga
kornen drageras slutligen innan de lagras och sédckas.
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2 Anvandning av godselmedel idag

2.1 Anvand mangd vaxtnaring i svenskt lantbruk

De viktigaste godselmedlen idag dr mineralgodsel och stallgédsel. En mindre
del av vaxtnaringen kommer fran tillférsel av slam, biogédsel och andra orga-
niska kallor. Total arlig tillférsel i Sverige varierar nagot over aren, frimst bero-
ende pa att grodorna varierar liksom skordenivaerna.

Genomsnittlig tillférsel av N, P och K via mineralgddsel och stallgddsel for
Sveriges akerareal senaste odlingsaren redovisas i tabell 5. Genomsnittlig an-
vandning av ndring uppdelad pa niaringsdamnen odlingssdsongen 2018/2019 kan
utldsas ur cirkeldiagrammen under respektive ndringsdmne. I dessa diagram
redovisas ocksa vaxtndring fran slam och certifierad biogtdsel.

Tabell 5. Totalt anvdnd médngd Kvdve (N), Fosfor (P) och Kalium (K) frdn mineralgédsel och
stallgédsel i svenskt lantbruk nagra av de senaste odlingsaren. Kdlla: SCB:s statistikdatabas
"Godselmedel och odlingsatgdrder i jordbruket”

2010/2011 2012/2013 2015/2016 2018/2019
Kvave 203 600 200810 196 080 210640
Fosfor 39000 36 660 29370 30800
Kalium 166 200 163 220 118100 122 200

2.1.1 Kvave

Kvaveanvandningen varierar framst beroende pa mangd hostsadd areal samt pa
foérvantad och uppskattad skord. Hostsdad och hostoljevaxter kraver mer kvave
an varsadda grodor eftersom skordenivaerna ar hogre. I figur 19 ses tillférd
mangd vaxttillgdangligt kvdave uppdelad pa stallgddsel, mineralgédsel, slam och
certifierad biogddsel. Mineralgddseldelen &r stor och tillgangen pa mineralg6d-
selkvive dr avgdrande for landets férsérjning av kvive. Aven odlade baljvixter
bidrar till grédornas kvaveforsérjning. (SCB MI 40 SM 2101). Denna kélla ger ett
bidrag framst till slatter- och betesvallar och redovisas inte hér.
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= Fran stallgddsel = Frdn mineralgddsel = Fran slam = Frin biogddsel

Figur 19. Anvidnd mdéngd viixttillgéngligt kvéive i svenskt lantbruk odlingsdret 2018/2019
férdelad pa stall- och mineralg6dsel samt slam och certifierad biogédsel. (Kdllor: SCB:s
statistikdatabas. "Gddselmedel och odlingsdtgdrder i jordbruket” samt Avfall Sverige, Certifierad
biogédsel "Arsrapport 2019”)

2.1.2 Fosfor

Den arliga anvandningen av fosfor varierar dels beroende pa vilka grédor som
odlas och dels beroende pa priset pa fosforn. Nar fosforpriset dr hogt férsdker
lantbrukarna i méjligaste man tdra pa markens forrad och prioriterar att gédsla
till de mest kravande grodorna. Cirkeldiagrammet visar hur mycket fosfor som
gbdslades med stallgdodsel, mineralgédsel, slam och certifierad biogddsel od-

= Fran stallgddsel = Frdn mineralgddsel = Fran slam = fran biogddsel

Figur 20. Tillférd mdngd fosfor till svenskt lantbruk 2019 fordelad pd mineralgddsel,
handelsgddsel, slam och certifierad biogddsel. (Kdillor: SCB:s statistikdatabas. "Gddselmedel och
odlingsdtgdrder i jordbruket” samt Avfall Sverige, Certifierad biogédsel “Arsrapport 2019”)
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2.1.3 Kalium

Stallg6dseln star for ca 75% av landets totala kaliumtillférsel. Denna &r dock
ojamnt férdelad och anvinds framst pa gardar med notkreatur. Dar godslas val-
lar i stor utstrackning, eftersom skérdat ensilage och ho for bort mycket kalium
som maste ersdttas. Kalium dr viktigt for de flesta grédor och upptaget ar relativt
hogt. Behovet ar storst pa lite lattare jordar med lagt lerinnehall. Pa sadana jord-
typer odlas till exempel potatis och gronsaker, som behover kalium for skérd
och kvalitet. Cirka 25 % av kaliumtillfoérseln i landet sker med mineralgodsel.
Biogodsel star idag for en mindre del av totalt gdslad méangd kalium. Mdngden
kalium som tillfors med slam &r liten och forsumbar i sammanhanget.

3100

= Stallgddsel = Mineralgédsel = = Biogddsel

Figur 21. Kalium, anvédndning 2018/20189 ton, fran mineralgédsel, stallgodsel och certifierad
biogddsel. Kdllor: SCBs statistikdatabas - Tillforsel av gbdselmedel (utom kvdve) efter region,
vixtndringsdmne, grédgrupp, tabellinnehdll och dr, brutna. samt Avfall Sverige, Certifierad
biogédsel "Arsrapport 2019”)

2.2 Anvandningen av andra organiska godselmedel
an stallgodsel

2.2.1 Spridning av avloppsslam pa akermark

Vaxtndringen i inkommande avloppsvatten till reningsverk recirkuleras i dags-
laget ndstan uteslutande via spridning av avloppsslam pa akermark. Enligt de
senaste uppgifterna spreds 46 procent av avloppsslammet pa akermark under ar
2020 (SCB, 2022).
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Allt avloppsvatten gar inte till de kommunala reningsverken. Cirka 15 procent av
befolkningen dr inte anslutna till reningsverk (SOU, 2020) och da sker i stort sett
ingen aterféring av vaxtnaring.

I princip all fosfor som avskiljs vid reningsverk hamnar i avloppsslam. For kvave
hamnar en mindre del i slammet och for kalium samt svavel en d&nnu mindre
del. Halten kvéve i vatten fran avvattning av slam (rejektvatten) dr hogre an i
inkommande avloppsvatten till reningsverket och ger bittre forutsattningar for
kvaveatervinning pa sikt.

Tabell 6. Mdngd avioppsslam spridd pa dkermark, andel av avioppsslammet samt méngd
kvéive och fosfor (SCB, 2022)

o

Ar Méangd spridd pa Andel av Méangd kvave  Mangd fosfor
akermark (ton) avloppsslammet (%) (ton) (ton)

2020 96 300 46 4500 2600

2018 82300 39 3800 2200

2016 69 500 34 3200 1900

Under 2020 har 4 500 ton kvéve och 2 600 ton fosfor tillforts akermarken i av-
loppsslam (tabell 5). Det dr dock totalmédngden kvéve och det vaxttillgdngliga
ammoniumkvivet uppgar ungefir till halva mangden. Aven vixttillginglig-
heten av fosfor i avloppsslam diskuteras. I avloppsreningsverk med kemisk fall-
ning av fosfor tillsdtts normalt aluminium- eller jarnbaserade fillningskemika-
lier. Under fallningen binds fosforn starkt. Det gor att fosforn i slammet blir mer
svartillgdnglig for vaxtupptag. Studier vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU,
tyder dnda pa att 10—20 procent av fosforn fran det avloppsslam som sprids ar
tillgdngligt for grodan redan under forsta aret (SOU, 2020).

2.2.2 Certifieringssystemet Revaq

Sedan 2008 har certifieringssystemet Revaq funnits fér avloppsslam i Sverige.
Revagq ar ett certifieringssystem med syfte att minska flodet av farliga d&mnen till
reningsverk, att skapa en hallbar aterféring av vaxtnaring samt att hantera ris-
kerna pa vagen dit (Svenskt Vatten, 2023). Revaq bygger pa gransvarden som
branschen sjdlva satt och systemet inkludera inte nagra organiska riskimnen.
Rise Research Institutes of Sweden dr oberoende certifieringsorgan for Revag-
certifierat avloppsslam.

Revag-certifiering innebar:

e Fortl6pande ytterligare forbattring av kvaliteten pa det avloppsvatten som
kommer till reningsverken och darmed aven gillande slammet som sprids
pa akermark.

e En Oppen information om hur slammet producerats och om dess
sammansdttning.

e Att vixtnaring fran avloppsfraktioner produceras pa ett ansvarsfullt sitt och
att kvaliteten uppfyller faststillda krav.
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Revagq ir ett samarbete mellan flera aktorer. I styrgruppen ingar LRF, Livs-
medelsféretagen, reningsverk samt Svenskt Vatten. Naturvardsverket ar
adjungerade.

Cirka halften av det slam som produceras vid kommunala avloppsreningsverk
ar Revaq-certifierat. Av det slam som spreds pa akermark 2018 kom cirka 8o pro-
cent fran reningsverk som var Revaq-certifierade.

2.2.3 Certifierad biogodsel fran samrétningsanlaggningar

Varumarket ”Certifierad atervinning” dgs av Avfall Sverige och ar branschens
frivilliga produktcertifiering for biogodsel (SPCR 120). Certifieringssystemet
leder fram till en produktcertifiering av biogédsel. Malsdttningen ar enligt Av-
fall Sverige att kundens fértroende for produkten ska 6ka och att avsattnings-
mojligheterna forbéttras. En certifiering av biogddsel visar att biogodseln har
framstallts av rena, kéllsorterade och biologiskt lattnedbrytbara substrat med
ursprung i livsmedels- och/eller foderkedjan (Avfall Sverige, 2023).

En certifierad produkt dr hygieniserad, innehaller inga avloppsfraktioner

och maste uppfylla krav pa till exempel innehall av metaller och synliga for-
oreningar. Kontrollen av anldggningens kvalitetsarbete (egenkontroll) och utfar-
dandet av certifikat utférs av det oberoende certifieringsorganet Rise Research
Institutes of Sweden.

Anlaggningarna som &r certifierade for biogddsel dr samrotningsanldaggningar
som anvander substrat fran killsorterat organiskt material, stallgbdsel, slakteri-
avfall m.m.

Under 2022 fanns 28 samrétningsanlaggningar med SPCR 120 certifikat och vid
arsskiftet 2020 fanns 26 stycken enligt Avfall Sverige (2022). De senaste uppgif-
terna om producerad mangd biogddsel ar fran 2020.

Mingden producerad biogddsel har 6kat under aren fram till 2020 och andelen
som ar certifierad var 76 procent under 2020 (tabell 7).

Tabell 7. Producerad méngd biogbdsel i samrétningsanldggningar med SPCR 120 certifikat och
total mdngd producerad biogédsel 2016-2020 samt andel certifierad biogédsel

Ar Mangd biogodsel Torrsubstans- Total mangd biogodsel Andel certifierad
SPCR 120 (kton halt (%) alla anldaggningar (kton  biogodsel (%)
vatvikt) vatvikt)
2016 1218 4,2 1695 72
2017 1310 4,3 1722 76
2018 1281 4,6 1802 71
2019 1351 5,0 1753 77
2020 1428 54 1887 76

Anvandningen av biogddsel innebar att 7 9oo ton totalkvave, 4 600 ton vaxt-
tillgdngligt ammoniumkvave, 980 ton fosfor och 3 200 ton kalium tillférdes
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akermarken under 2020. Detta férutsétter att all certifierad biogddsel spreds pa
akermark.

I dessa samrétningsanldggningar anvinds olika typer av substrat i r6tnings-
processen och stallgddsel svarade for den stérsta mdangden under 2020 enligt
Svenskt Avfall (2022) (tabell 8). Substraten stallgddsel, killsorterat matavfall
och kategorin 6vrigt har 6kat i mangd under perioden 2016-2020.

Tabell 8. Anviinda substrat i samrétningsanldggningar med SPCR-certifikat under 2020

Typ av substrat Andel (%)
Stallgodsel 38
Kallsorterat matavfall 23
Slakteriavfall 1
Avfall fran livsmedelsindustri 10
Grodor 2
Ovrigt 16
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3 Framtida vaxtnaringsbehov

Potentialen i de initiativ som kartldggs i denna utredning bor stillas mot det
svenska lantbrukets behov av vaxtnaring pa 10-30 ars sikt. I detta avsnitt redo-
gor vi for ett framtidsscenario for svenskt lantbruk och fér hur det skulle kunna
paverka vaxtndringsbehovet.

De kdnda langsiktiga trender som paverkar behovet av godselmedel utdver stall-
gbdsel ar framfor allt:

e Okande skordar av vegetabilier

e Minskande akerareal

e Effektivare anvindning av ndringsamnen

Behovet av godselmedel paverkas ocksa av:

e (Odlad areal

e Val av grodor

e Andringar i odlingen som utdkade arealer eller dylikt
e Konsolidering i animalieproduktionen

e Forandring av djurantal

e Ny teknik

3.1 Framskrivning av dagens behov med hjalp
av kanda trender ger en marginell 6kning av
behovet

Som en grund for att bedéma framtidens behov av gédselmedel anvander

vi dagens behov av gbédselmedel och rdaknar upp det med bedémda skérde-
Okningar samt justerar fér en trend med minskande arealer och en effektivare
godselmedelsanvandning. Vi utgar dven ifran att nuvarande milj6- och jord-
brukspolitik gdller till och med 2050. Resultatet blir ett 6kat behov av godsel-
medel inklusive stallgédsel med cirka 16% till ar 2050.
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Figur 22. Framskriven mineralgédselmedelsanvéindning, angivet i véixttillgédngligt kvéive, ar
2030, 2040 och 2050.

Killa: Jordbruksverkets egen berdkning utifran SCBs statistikdatabas - Tillforsel av kvave efter region, vaxt-
ndringsamne, grédgrupp, tabellinnehall och ar, brutna.

Figur 23. Framskriven mineralgédselmedelsanvéindning, fosfor och kalium, dr 2030, 2040 och
2050.

Killa: Jordbruksverkets egen berdkning utifran SCBs statistikdatabas - Tillforsel av gédselmedel (utom
kvéve) efter region, viaxtniringsamne, grodgrupp, tabellinnehall och ar, brutna

3.1.1 Saraknade vi

Skordarna okar med 0,8% per ar

Hektarskordarna har 6kat succesivt 6ver tid och i och med att avkastningspoten-
tialen per hektar 6kar sa 6kar behovet av godselmedel.
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De genomsnittliga hektarskérdarna av svensk spannmal har under perioden
19952021 0kat med cirka 0,8% arligen om de hégsta och ldgsta avkastning-
arna (torkaret 2018 och 2019) exkluderas fran berdkningen. Vi har raknat med
samma 6kning pa vallarealen och att animalieproduktionen 6kar i takt med
vaxtproduktionen.

Spannmdl totalt, kg/ha
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Figur 24. Hektarsk6rdar spannmdl totalt, samt trend exkl 2018 och 2019.

Kalla: Jordbruksverkets statistikdatabas

Jordbruksarealen minskar med 8 0oo hektar varje ar

Statistik 6ver stddansékningar har visat att jordbruksarealen i genomsnitt mins-
kar med 8 0oo hektar per ar — detta motsvarar 0,3% per ar. I framskrivningen

av godselmedelstillférsel antar vi samma procentuella minskning av behovet

av godselmedel. Minskningen av akermark har hittills rort bade hogavkastande
arealer som bebyggts och ldgre avkastande arealer som planterats eller vaxt igen
eller tagits ur bruk av andra anledningar.

Godselmedelsanvandningen bli allt effektivare

Att prognosticera effektiviseringen av godselmedelsanvandningen &r svarare.
Anviandning av hjdlpmedel som exempelvis N-sensor, markkartering och be-

hovsberdkningar har minskat behovet av godselmedel med storre precision i

givorna. Denna effektivisering fortsitter &ven om det svenska lantbruket natt
langt i effektivisering.

For att ta hansyn till fortsatt effektivisering har vi antagit att en tredjedel av
skordedkningarna kan ske utan att det sker nagot samtidig 6kning av tillférseln
av godselmedel.
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4 Marknaden for mineralgodsel i
Sverige, EU och globalt

4.1 Sverige

Sveriges anvandning av mineralgédselmedel utgors helt och hallet av importe-
rad godsel pa grund av avsaknaden av inhemsk produktion av vaxtnaring till
den svenska jordbrukssektorn. Den enda produktionsanldggningen som finns
i Sverige ar Yaras fabrik i K6ping dar tillverkning sker av ammoniumnitrat for
civila sprangmedel som framst anvands inom gruvindustrin.

Nettoimporten till Sverige av bade organiska gédselmedel (utgor ca 4 % av den
totala importen per ar) och mineralgddsel uppgick for den senaste tioarsperio-
den till i genomsnitt ca 750 000 ton per ar (juli/juni). Storst import till Sverige
sker i form av enkla kviavegodselmedel och sammansatta godselmedel av kvave,
fosfor och kalium. Enkla kvavegodselmedel utgjorde ca 50 % av den totala net-
toimporten under den senaste tioarsperioden medan sammansatta godselmedel
utgjorde ca 46 %. Den export som sker av importerade gédselmedel utgors till
storsta delen ocksa av kvave som exporteras framst till Norge och Finland men
export forekommer dven till flera andra lander 6ver i stort sett hela varlden. Av
nedanstaende figur framgar att nettoimporten minskade kraftigt efter topparet
2019/20 som kdnnetecknades av h6g import kombinerat med lag export av fram-
forallt kvave. Tillganglig statistik hittills for 2022/23 (juli-december 2022) visar
dock pa en kraftig 6kning av total import av mineralgédsel jamfért med samma
period 2021/22, 6kningen av nettoimporten uppgar till 54 %. Om denna trend
skulle vara gillande for hela 2022/23 kan den totala nettoimporten av mineral-
gbdsel berdknas till ca 870 000 ton.
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Figur 25. Svensk nettoimport av organiska godselmedel och mineralgédsel 2000-2022, juli-juni
ar.

Kalla: SCB

Den svenska importen av godselmedel kommer till storsta delen fran andra EU-
lander som Tyskland, Danmark och Finland. Danmark har ingen inhemsk pro-
duktion av mineralgddsel och troligen beror den noterade importen till Sverige
pa att samkdp sker av bade svenska och danska foretag dar foretagen ar regist-
rerade i Danmark. Tillsammans utgjorde importen fran dessa lander 58 % av
Sveriges import under 2021. Andra storre exportorer till Sverige var Belarus och
Ryssland som tillsammans utgjorde 22 % av importen. Importen fran Belarus ar
dock inte mineralgddsel utan ravara till produktion av kaliumsulfat som i sin tur
exporteras till andra lander. Importen fran Tyskland &r i huvudsak enkla kva-
vegddselmedel, vilket dven ar fallet med Danmark som dock dven ar den storre
exportoren av organiska godselmedel till Sverige. Importen fran Finland bestar
mest av sammansatta godselmedel. Fran Ryssland importeras bade kvave och
sammansatta godselmedel medan kalium importerades ifran Belarus. Netto-
importen for kalium dr negativ for nagra enskilda ar, vilket kan bero pa periodi-
seringseffekter. Den svenska importen av fosfor som ar forhallandevis 1ag kom
ifran Nederldnderna under 2021.
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Figur 26. Svensk import av organisk godsel och mineralgédsel 2021

Kalla: SCB

Flera olika distributorer forser den svenska marknaden med gddselmedel men
enligt SCB:s godselmedelsstatiks star ett fatal foretag for ca 95 % av forsalj-
ningen pa den svenska marknaden. Den storsta leverantéren av mineralgddsel
till den svenska marknaden dr Yara som importerar och saljer vidare till olika
distributorer i landet. Yaras® produktionsanliggningar for godselmedel i Europa
ar placerade i Norge, Finland, Nederldanderna, Tyskland, Frankrike, Italien och
Storbritannien. Exempel pa distribut6rer dr Lantm&dnnen, Svenska Foder, Gull-
viks, BM Agri och DLA Agro som forser den svenska marknaden med mineral-
godsel, dels via kop fran Yara och via egen import av godselmedel.

Yara och Lantmédnnen har ingatt ett samarbetsavtal’ angaende fossilfri mineral-
godsel, vilket innebdr att godselmedlen ska produceras av Yara och marknads-
foras av Lantmannen med start 2023. Produktionen av ammoniak som ska an-
vandas vid tillverkningen av mineralgodsel kommer att ske med hjalp av for-
nybar energi istéllet for fossila branslen som naturgas. Pa sa satt kommer
godselmedlen att produceras med “gron ammoniak” baserad pa férnybar energi
som anges ha ett 80—90 procent ldgre klimatavtryck.

Tillgdnglig statistik 6ver forsdljningen av importerade godselmedel pa den
svenska marknaden uttryckt i vixtndringsamne finns tillgangligt till och med
2020/21. I likhet med 6kad nettoimport under 2011/12 — 2019/20 6kade forsalj-
ningen av godselmedel pa den svenska marknaden. Detta beror bland annat pa
att den odlade arealen hostsadda grodor har 6kat i Sverige, vilket i sin tur 6kar
behovet av vaxtndring nar dessa hogavkastande grédor odlas i stérre utstrack-
ning an forut.

5 SCB, Forsiljning av mineralgddsel 2020/21
6  Yara, arsredovisning 2021

7 Pressmeddelanden Yara och Lantmé&nnen.
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Figur 27. Férsdljining av mineralgédsel i Sverige 2010-2021, uttryckt i véixtndringsdmne. Kélla:
SCB

Den minskade forsdljningen under 2020/21 avser endast kvave da fosfor- och
kaliumforsdljningen fortsatte att 6ka, vilket ocksa framgar av berdknad forsalj-
ning per hektar i nedanstaende figur.
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Figur 28. Férsdljning av mineralgédsel i Sverige 2010-2021, uttryckt som viixtndringsdmne kg/
ha. Kdlla: SCB

De svenska godselmedelspriserna som Jordbruksverket samlar in manadsvis

ar sekretessbelagda men ingar i verkets indexserier som publiceras lI6pande.
Indexserierna for godselmedel steg som mest med ca 240 — 355 % under varen
2022 jamfort 2020 som var tidpunkten innan priserna borjade stiga. Aven index-
serien for avrakningspriser for spannmal steg under samma period men inte lika
kraftigt som godselmedelsindex gjorde. Sammantaget visar nedanstaende figur
att den totala kostnadsutvecklingen for produktionsmedel har 6kat mer &n vad
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avrakningsprisindex for bade spannmal och animalier har gjort. Avraknings-
prisindex mater fordandringarna i producentpriser till lantbrukare.

Produktionsmedelsindex, 2015=100

325 e P\-INDEX TOTALT

300 e Enkla godselmedel

275 Sammansatta gddselmedel
250

5 e Avrdakningsprisindex, totalt
203 Avrakningsprisndex, spannmal

175 Avrakningsprisindex, animalier

150
125
100

75

(\
K

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Figur 29. Produktionsmedelsindex 2015-2022

Kélla: Jordbruksverket

I Jordbruksverkets arliga berdkning av intdkter och kostnader for den svenska
jordbruksektorn (EAA-kalkylen) framgar att kostnaden for godselmedel inom
vegetabilieproduktion utgjorde i genomsnitt 11 % av intdkterna fér den senaste
femarsperioden. Enligt preliminéra uppgifter for 2022 berdknas andelen uppga
till 21 % beroende pa hoga godselmedelspriser under perioden.

4.2 Marknaden for mineralgodsel i EU

Produktionen av mineralgddsel sker i alla EU-lander utom i Estland, Lettland,
Danmark, Slovenien, Luxemburg samt Sverige,

61



Figur 30. Produktionsanlédggningar fér mineralgédsel i EU

Kélla: Fertilizers Europe

Produktionen av mineralgodsel i EU uppgick i genomsnitt (2016—2020) till 17,6
miljoner ton uttryckt som vaxtndringsamne per ar. Kvave utgjorde ca 73 % av
den totala produktionen medan fosfor och kaliumproduktionen utgjorde 12 res-
pektive 15%. I nedanstaende tabell redovisas @ven konsumtionen av mineral-
godsel bade i jordbruket och industrin inom EU enligt branschorganisationen
Fertilizers Europe. Under denna period framgar att EU endast under enstaka ar
producerade tillrackligt med mineralgddsel f6r den inhemska anvandningen.
Det sker dock en arlig nettoimport av mineralgddsel vixtnaringsamne under
perioden, vilket tyder pa att antingen dr konsumtionsuppgifterna underskattade
eller sa motsvarar nettoimporten storleken pa lagren mellan aren.

Tabell 9. Produktion mineralgddsel i EU, milj ton véxtnéring

2016 2017 2018 2019 2020
N 121 13,0 13,4 12,3 13,2
P205 1,8 (0,78) 2,2 (0,96) 2,0(0,87) 2,0(0,87) 2,2 (0,96)
K20 2,7 (2,24) 2,9(2,41) 2,7 (2,24) 2,5(2,07) 2,7 (2,24)
Produktion 16,6 18,1 18,1 16,8 18,3
Konsumtion 20 20 18 17 17

Kalla: Fertilizers Europe Varden inom parantes dr kvantitet uttryckt som rent vaxtnaringsamne istéllet for i
oxidform.
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De storre producentlanderna av mineralgodsel i EU ar Tyskland, Polen, Frank-
rike och Nederldnderna.

Genomsnittlig produktionsandel 2017 - 2019

Figur 31. Genomsnittlig produktionsandel fér tillverkning av mineralgédsel i EU 2017-2019

Kélla: Eurostat

Enligt en prognos fran Fertilizers Europe om den framtida anvandningen av
mineralgddsel i EU forvantas denna att minska under den kommande tioars-
perioden. Anvindningen av kvive férvantas minska mest och fosfat- och
kaliumforbrukningen forvantas fortsitta i en nedatgaende trend. Bransch-
organisationen gér denna bedémning utifran den kommande skidrpningen av
EU:s miljoregelverks om bedoms begrdnsa produktivitetstillvaxten framéver.
EU:s politiska prioriteringar anses vara utmanande for jordbrukssektor som
helhet, inklusive lantbrukares anvandning av gédselmedel. I avsnitt 3.1 har vi
inte tagit hdansyn till detta i vart berdkningsexempel avseende kommande behov
av mineralgddsel i Sverige.
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Figur 32. Anvéindning av mineralgédsel i EU enligt Fertilizers Europe 1980-2031

Kélla: Fertilizers Europe

Enligt officiell statistik fran Eurostat importerade EU i genomsnitt 17,7 miljo-
ner ton godselmedel (uttryckt som férpackad vara) under 2017—2021 fran lan-
der utanfor EU. Storst import skedde till Frankrike, Spanien, Polen, Belgien
och Italien. Totalt sett dr EU en nettoimportor av gédselmedel och i genomsnitt
(2017—2021) uppgick den till 8,6 miljoner ton.
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Figur 33. Import av organisk gbdsel och mineralgddsel till EU 2017-2021, uttryckt i varuvikt

Kélla: Eurostat.

De storre landerna som exporterar godselmedel till EU framgar av nedanstaende
figur. Ryssland och Egypten exporterar mest kvave till EU medan fosfor impor-
teras i huvudsak fran Marocko och Israel. Importen av kalium sker till storsta
delen ifran Belarus, Ryssland och Kanada. Organiska gédselmedel importe-

ras framst ifran UK samt dven ifran Indien, Schweiz och Kina. Importen av sam-
mansatta gédselmedel sker i huvudsak ifran Ryssland och Marocko.
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Exportlander av godselmedel till EU, 2017-2021
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Figur 34. Exportliinder av organisk gddsel och mineralgddsel till EU 2017-2021, uttryckt i
varuvikt

Kélla: Eurostat

EU:s export av godselmedel har varit férhallandevis konstant under perio-
den och uppgick i genomsnitt till 7,96 miljoner ton. Stérst export sker ifran
Tyskland, Nederldanderna och Belgien. Exporten av organiska godselmedel
sker i huvudsak till UK och Vietnam medan exporten av kvave framst till UK
och Brasilien. Export av fosfor sker till Brasilien och UK och exporten av sam-
mansatta godselmedel var storst till Firdarna, Tanzania och Kamerun under
2017-2021.
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Figur 35. EU:s export av organisk gddsel och mineralgédsel 2017-2021, uttryckt i varuvikt.

Kélla: Eurostat.

Eftersom det sker en handel mellan medlemsldanderna ar det inte sakert
att importerade produkter har samma slutdestination som den som géllde
vid importtillfdllet. Samma sak géller fér export av produkter fran EU till

65



varldsmarknaden. Lander med stora hamnar har relativt andra lander en stor
handel som nddvandigtvis inte konsumeras eller har sitt exportursprung i
landet.

B |mport fran 34and, 2017-2021

4,0
2 ® Export till 3-land, 2017-2021
2315
3,0
2,5
c
o 2,0
'_
1,5
1,0
oo < WH_ W LHNBLa LR 1 R hm.
Q ccccT X T cT YT ccT cc WD @8O c T v & C
X 9 0 58 cgc@c=XCc 0 5c O 35S c @glwoow
EwmE g8 c®'c @ g @B gp0=08375 008 7305 >5c®&cx
< 0 =9 X 2 © ~x © =T 8 2 > B a P Voo
O U D pH €S v ag.= S T O = £ £ £ L = > > >
0 =0 =% © w L o < £ D = [ A S Exn
. S =2 a (%) 0 X %_l :© a 5 o o
O el o 5 = & »»n
4 9]
-
9]
=2

Figur 36. EU-Idndernas genomsnittliga import och export av organisk godsel och
mineralgddsel med Idnder utanfér EU 2017-2021, uttryckt i varuvikt.

Kélla: Eurostat.

4.3 Den globala marknaden for mineralgodsel

I genomsnitt (2018-2020) uppgick den totala produktionen av mineralgéd-
sel i varlden till ca 213,5 miljoner ton uttryckt i vixtndringsamne. Av detta ut-
gjorde kvave 58 %, fosfor 20 % och 22 % kalium. Kina, Ryssland, Indien, USA
och Kanada &r de storsta producentlanderna i virlden. Deras produktionsan-
del utgjorde 60 % av varldsproduktionen. Produktionen av kvave- och fosfor-
gbdsel domineras av Kina, Indien, USA, Ryssland och Marocko. Tillsammans
motsvarar ldndernas produktionca 70 % av varldsproduktionen uttryckt i
vaxtnaringsamne.
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Figur 37. Genomsnittlig produktion av mineralgédsel i véirlden 2018-2020, uttryckt i
vdxtndringsdmne
Kélla: FAOSTAT

Kanada, Ryssland, Belarus och Kina ar de storsta producenterna i varlden av ka-
lium, landernas produktionsandel utgor 75 % varldsproduktionen.
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Figur 38. Genomsnittlig produktion av mineralgédsel i véirlden 2018-2020, uttryckt i
vdxtndringsdmne
Kélla: FAOSTAT
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Den totala globala handeln med mineralgddsel uppgick i genomsnitt till cirka
105 miljoner ton vaxtndringsdmne under perioden 2018-2020. De storre han-
delskvantiteterna avser fraimst kvave och kalium medan handeln med fosfor dr
lagre. Totalt sett dr det en stor andel av varldsproduktionen som gar i handel,
under perioden var det ca 50 % av produktionen som handlades globalt.

EN @P BK

Figur 39. Genomsnittlig handel med mineralg6dsel i véirlden 2018-2020, uttryckt i
vdxtndringsdmne

Kélla: FAOSTAT

Vilka de stérsta export- och importldnderna ar av respektive gédselmedel fram-
gar av nedanstaende figurer. Det dr genomsnittlig handel 20182020 utryckt i
vaxtndringsdmne som redovisas i respektive figur. Totalt sett r Ryssland den
storste exportoren av gédselmedel i varlden f6ljt av Kanada och Kina.
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Figur 40. Storre export- och importlénder i vérlden av mineralgédsel, genomsnitt 2018-2020,
uttryckt i vixtndringsdmne.
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5 Styrmedel mineralgodsel

5.1 Ekonomiska styrmedel

Genom politiska styrmedel paverkar lander runt om i varlden anviandningen
av mineralgddsel. De styrmedel som anvands syftar i vissa fall att 6ka anvand-
ningen och i andra fall anvands atgdrder som minskar anviandningen.

Det ar framst utvecklingsldnder i Asien och Afrika som anvander subventio-
ner for att gynna anvdandningen av mineralg6dsel i syfte att 6ka produktiviteten
i jordbruksproduktionen. Subventionerna leder till 6kad trygghet i tillgang till
livsmedel men riskerar att & andra sidan leda till negativa effekter for samhéllet
i form av utslapp av viaxthusgaser och 6vergdodning.

I en Gversikt gjord 2018 av OECD (OECD, 2018) har medlemsldndernas beskatt-
ning av jordbrukssektorn belysts. I 6versikten ingar olika skatter som tas ut pa
de produktionsmedel som jordbrukarna anviander. I EU finns det ldnder som
tillampar en lagre moms fér godning jamfort med den generella momssatsen.
Danmark dr det enda landet som ingar i OECDs studie dar det tillampas en sar-
skild miljoskatt som tas ut pa mineralgédsel baserat pa kvaveinnehallet dock &r
anvandning inom jordbruket undantaget fran skatt.

5.1.1 Ekonomiska styrmedel i Sverige

For ndrvarande finns inga styrmedel eller atgarder i Sverige som ar riktade
direkt mot produktion eller konsumtion av gédselmedel.

1982 infordes en prisregleringsavgift pa mineralg6dsel i syfte att finansiera Gver-
skottsproduktionen av spannmal. Avgiften togs ut pa kvave, fosfor och kalium
och influtna avgifter anvandes for att bekosta de exportbidrag som anvindes
for att sdlja spannmalséverskottet pa varldsmarknaden. Avgiften justerades i
takt med att behoven av anvanda exportbidrag dndrades. I samband med den
svenska avregleringen avskaffades prisregleringsavgiften 1992.

1984 infordes en miljoavgift pa mineralgddsel baserat pa innehallet av kvdve
och fosfor, senare inférdes dven skatt pa kadmium. I samband med att avgift in-
fordes pa kadmium togs avgiften bort pa fosfor. Syftet med avgiften var att redu-
cera jordbrukets 6vergddning och férsurning av mark och vatten. Influtna av-
gifter anvdndes i huvudsak for att finansiera forskningsprojekt fér att gynna
hallbarhet, en mindre del anvindes for att stodja radgivning.

Avgiften hojdes i nagra omgangar for att i november 1994 beslutas till 1,80 kr/
kg kviave och till 30 kr/gram kadmium som ingar i fosforgédselmedel. Fran 1
januari 1995 dndrades benamningen till skatt. Skatten avskaffades 31 december
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2009. Orsaken till att ta bort skatten var att den férsdmrade det svenska jord-
brukets konkurrenskraft.

5.1.2 Tullarinom EU

Den 13 augusti 2018 inledde kommissionen en antidumpningsundersékning av-
seende import av blandningar av karbamid och ammoniumnitrat med ursprung
i Ryssland, Trinidad och Tobago och USA. Gallande EU-regelverk for inférande
att atgdrder som antidumpningstullar och antisubventionsatgarder finns i rads-
forordning 2016/1036. Kommissionen inledde unders6kningen till f6ljd av ett
klagomal fran branschorganisationen Fertilizers Europe vars medlemmar vid
det aktuella tillfallet producerade mer dn 50 % av EU:s sammanlagda tillverk-
ning av blandningar av karbamid och ammoniumnitrat. Produkten &r ett fly-
tande kvavegodselmedel (vattenlésning) med ett kvaveinnehall 28 - 32 %, mer-
parten av de importerade blandningarna har i regel en kvavehalt pa 32 %. Enligt
branschuppgifter anvinds inte denna produkt i nagon storre utstriackning i
Sverige utan huvudsaklig import sker till andra EU-lander. Antidumpnings-
undersdkningen pavisade att importen hade medfoért ekonomiska skada for
godselmedelstillverkare i EU pa grund av dumpade priser fran berorda foretag i
exportorslanderna. Foretagsspecifika antidumpningstullar uppgaende till 22,24
- 42,47 euro/ton for berérda exportorslander inférdes darfér den 8 oktober 2019.

En 6versyn av 1995 ars antidumpningsundersokning genomfordes den 15
december 2020 (férordning 2020/2100) som enbart avsag Rysslands export av
fasta kviavegodselmedel (ammoniumnitrat) till EU. Antidumpningstullarna for
ndstan alla ryska foretag faststalldes till 28,78 — 32,71 euro/ton beroende pa
vilket godselmedel som exporteras till EU. Aven denna gang var det Fertilizers
Europe som begarde (juni 2019) att undersékningen skulle genomféras, med-
lemmarnas produktion av ammoniumnitrat vid detta tillfalle angavs vara mer
an 25 % av EU:s totala produktion.

For att mildra effekterna av de héga godselmedelspriserna i EU upphdvde kom-
missionen tullarna pa insatsmedlen ammoniak (KN nr 2814 10 00) och urea (KN
nr 3102 10 10 och 3102 10 90) den 12 december 2022. Tullbefrielsen géller for alla
ursprung utom Ryssland och Belarus. Produkterna importeras till EU for till-
verkningen av fardiga kvavegddselmedel. Senast den 17 maj 2023 ska kommissi-
onen ldmna en rapport till radet med en utvardering av konsekvenserna av den
tullbefrielse som faststélls och, om sa ar lampligt, ska kommissionen ldgga fram
ett lagstiftningsforslag om forlangning av tullbefrielsen. EU:s tullsatser pa olika
godselmedel (i form av insatsmedel eller som fardiga godselmedel) varierar mel-
lan 5 % och 6,5 %.
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5.2 EU-regelverk med paverkan pa recirkulering av
vaxtnaring till jordbruket

For att forsta forutsattningarna for att Sverige ska kunna ga mot ett battre nytt-
jande av vaxtndring med ursprung i olika restfloden i samhallet ar det relevant
att beskriva de EU-regelverk som har paverkan inom omradet. Om det skulle
vara mojligt att ersdtta en storre del av vaxtndringen i mineralgédsel med det
som kommer fran vaxtnaringsfloden i samhillet kan bade beroendet av impor-
terad mineralgddsel minska och resurseffektiviteten 6ka ndr det gdller nyttjan-
det av vixtnaringsimnen. Med vaxtnaringsfloden avses floden i samhillet som
innehaller vixtndring som kan atervinnas eller aterféras som godselmedel. Det
handlar framforallt om restfléden vid tillverkning av olika produkter och olika
avloppsfraktioner.

5.2.1 EU-forordning om godselprodukter

En ny férordning om EU-g6dselprodukter® har beslutats. Den tillampas fullt ut
fran och med den 16 juli 2022. I och med det omfattas EU-g6dselprodukter av be-
stimmelser om marknadskontroll.

En EU-g6dselprodukt dr en godselprodukt som ar CE-markt nar den tillhan-
dahalls pa marknaden. Det dr forst ndr ett foretag valjer att tillhandahalla en
EU-g6dselprodukt som EU-férordningen dr aktuell, det &r alltsa inte obliga-
toriskt. Ett foretag kan vélja att inte alls f6lja EU-férordningen och krav pa
CE-markning.

I 6vriga situationer racker det att f6lja nationell lagstiftning. I Sverige dr mark-
naden for godselmedel en relativt oreglerad marknad. Sverige har inte nagon
nationell lagstiftning inom omradet godselmedel, forutom gransvarden for hal-
ter av kadmium i mineralgddsel. De allmdnna hdnsynsreglerna i miljébalken
maste dock alla foretag forhalla sig till.

Tidigare svensk lag och férordning om EG-godselmedel var begransade till
mineralgddsel®, medan den nya EU-férordningen omfattar gédselprodukter. For-
ordning (EU) 2019/1009 inkluderar dven organiska godselprodukter och rest-
produkter som dr 6nskvarda att ta in i den cirkuldra ekonomin.

Forordning (EU) 2019/1009 harmoniserar villkoren och kvalitetskraven for till-
handahallande pa marknaden av produkten godselmedel och syftar till att
skydda ménniskors hilsa och miljon. Den har ocksa en koppling till atervin-
ningsbranschen genom att framja och mojliggora en 6kad anviandning av ater-
vunna naringsamnen och utveckla den cirkulara ekonomin.

8 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/1009 av den 5 juni 2019 om faststdllande av be-
stammelser om tillhandahallande p4 marknaden av EU-g6dselprodukter och om dndring av for-
ordningarna (EG) nr 1069/2009 och (EG) nr 1107/2009 samt om upphéavande av férordning (EG) nr
2003/2003. EUT L 170, 25.6.2019, s. 1-114. Celex. 32019R1009

9 Lagen (1992:1684) om EG-godselmedel och férordning (2004:13) om EG-godselmedel.
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I och med férordning (EU) 2019/1009 kan fler kategorier av godselprodukter CE-
markas och ddarmed omfattas av marknadskontroll. Ackreditering, marknads-
kontroll och bed6mning av éverensstammelse av EU-g6dselprodukter styrs av
forordning (EU) 2019/1009, férordning (EG) nr 765/2008 om krav for ackredite-
ring och marknadskontroll i samband med saluféring av produkter och forord-
ning (EU) 2019/1020 om marknadskontroll och 6verensstimmelse for produkter
som ska tillampas fullt ut fran och med den 16 juli 2021. De nationella regelver-
ken dr lagen (2022:1107) om marknadskontroll av EU-g6dselprodukter och for-
ordning (2022:1147) om marknadskontroll av EU-g6dselprodukter.

Utpekade myndigheter har ansvar fér marknadskontroll, vilket innebér att 6ver-
vaka marknaden och vidta atgarder mot féretag som tillhandahaller produkter
inom deras omrade. I Sverige ar det Kemikalieinspektionen.

Det finns inte nagon s.k. "notifying body” i Sverige. De aktorer som vill anmala
produkter som EU-g6dselprodukter maste anvande utldndska organ for den
processen.
Forordning (EU) 2019/1009 omfattar sju kategorier av godselprodukter:
e godselmedel

0 oorganiska godselmedel

o organisk-mineraliska godselmedel

o organiska godselmedel
e jordforbattringsmedel
e kalkningsmedel
e odlingssubstrat
e hdammare
e vaxtbiostimulanter
e mekaniskt blandade gbdselprodukter
Organiska godselmedel kan innehalla produkter framstédllda av animaliska bi-
produkter, till exempel komposterad eller rétad stallgédsel och benmjoél. Pro-
dukter som omfattas av férordning (EG) 1069/2009 som reglerar animaliska bi-
produkter® och darav framstédllda produkter maste, for att fa inga i CE-mérkta
produkter for fritt utslippande pa marknaden, genom den férordningen na en

s.k. slutpunkt. Vid uppnadd slutpunkt anses de inte langre utgora en risk och
omfattas inte ldngre av forordning (EG) 1069/2009.

10 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EG) nr 1069/2009 av den 21 oktober 2009 om
halsobestammelser fér animaliska biprodukter och dadrav framstdllda produkter som inte dr avsedda
att anvandas som livsmedel och om upphdvande av forordning (EG) nr 1774/2002 (férordning om ani-
maliska biprodukter).
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I forordning (EU) 2019/1009 faststélls kriterier for hur material som utgor avfall
enligt definitionen i direktiv 2008/98/EG" kan upphora att vara avfall, om dessa
ingar i en EU-godselprodukt som uppfyller kraven.

Enligt forordning (EU) 2019/1009 kan industrislam och muddringsslam inte inga
i kategorierna for komponentmaterial. I kategorierna fér komponentmaterialen
struvit (CMC12) och aska (CMC13) far avloppsvatten och avloppsslam inga.

Forordning (EU) 2019/1009 reglerar kvalitetskrav vid saluférandet av gédsel-
produkter, men inte hur de far anvandas.

5.2.1.1 Beddmd tillimpning i Sverige

Forordning (EU) 2019/1009 omfattar bade mineralgédsel, organiska godsel-
medel och atervunna niaringsamnen som kan bidra till att utveckla den cirku-
lara ekonomin. Antalet aktorer som anmalt sin verksamhet i Sverige i enlighet
med tidigare regelverk ér litet (ca 20 stycken) enligt Jordbruksverket (2019). De
anger att i Sverige finns cirka 40 torvproducenter som kan bli en ny malgrupp
med ambitionen att producera EU-godselprodukter. Jordbruksverket bedémer
ocksa att det kan tillkomma nagra storre biogasproducenter som vill marknads-
fora rotrester. Utifran detta antar Jordbruksverket att cirka 60-70 foretag totalt
skulle kunna vara intresserade.

Jordbruksverket uppfattning infor att forordning (EU) 2019/1009 skulle trada i
kraft var att det i Sverige inte tidigare hade inneburit nagra konkurrensfordelar
att marknadsfora produkter som EG-gddselmedel. For foretag som vill tillhanda-
halla EU-godselprodukter till andra medlemsstater kan det vara en férdel med
detta gemensamma regelverk samt att inte behéva anpassa produkterna efter
nationella regelverk som kan variera och dven innehalla krav pa férhandsgod-
kdnnande. Manga andra medlemsstater har ett nationellt regelverk for gddsel-
medel som gor att steget fran att uppfylla ett nationellt krav till att ta fram en
EU-godselprodukt for olika marknader inte dr lika stort som i Sverige.

I de fall foretag i tillverkar gédselprodukter i Sverige, dar tillverkningen bygger
pa restfloden och de dven planerar for export, kan EU-godselprodukter vara en
mojlighet att fa enklare tilltrade till den gemensamma marknaden (Jordbruks-

verket, 2019).

Det finns foérdelar med att anvdanda systemet med EG-gddselmedelprodukter ut-
ifran kvalitetssynpunkt. Det ger en slutprodukt med kdnda kvalitetskrav som
dven omfattar forekomsten av féroreningar. Om vi i Sverige ska 6ka atervin-
ningen fran avfall sa ar det en férdel om kvalitet och kvalitetskrav ar tydliga for
gbdselmedlet.

11 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2008/98/EG av den 19 november 2008 om avfall
och om upphévande av vissa direktiv.

74



Tidigare férordning om EG-gddselmedel® innehdll krav pa anmaélan till myndig-
heterna men ett sddant krav finns inte i férordning (EU) 2019/1009. Det betyder
att det inte kommer att finnas information om i vilken omfattning féretag kom-
mer att marknadsfora gédselprodukter markta enligt regelverket.

5.2.2 Regelverk gdllande organiska godselmedel

Flera olika slags organiska godselmedel sprids pa akermark. Befintliga natio-
nella regler fokuserar i regel endast pa tillaten tillférsel av vaxtnaringsamnen.
Det saknas forfattningsreglerade gransvarden och andra krav betraffande inne-
hallet av o6nskade dmnen. Det géller bland annat stallgodsel, biogddsel, kom-
post, organiska restprodukter fran industrin samt fosforprodukter som atervun-
nits ur avloppsslam. Det finns inte heller regler fér hygieniserande behandling
av organiska godselmedel, utom fér animaliska biprodukter. Fér spridning av
avloppsslam pa jordbruksmark finns dock en forskrift® med gransvarden for till-
forsel av tungmetaller till marken, gransvarden for innehall av tungmetaller i
mark ndr spridning &r tillaten m.m. Det nationella regelverket grundar sig pa ett
EU-direktiv,

5.2.3 EU-direktivet om avloppsslam i jordbruket

Syftet med direktivet &r att reglera anvindningen av avloppsslam i jordbruket sa
att skadliga effekter pa jordbruksmark, miljo och hélsa hindras vid anvdndning
av slammet. Direktivet reglerar maximalt tillatna halter av tungmetaller i slam
och akermark samt maximalt tillatna metallgivor per ar till akermark. Direktivet
reglerar ocksa till vilka typer av grédor som slam far spridas.

Det dr ett minimidirektiv och den nationella foreskriften innehaller mer strikta
gransvarden dn vad direktivet gér. Bade EU-direktivet fran 1986 och den svenska
foreskriften fran 1994 behover revideras bl.a. nér det géller gransviarden och
krav pa hygienisering. Det ingar inte gransvarden for organiska miljogifter, 13-
kemedelsrester eller mikroplaster. EU-kommissionen utfér nu en utvirdering av
direktivet och en revidering kommer sannolikt att starta efter att utvarderingen
har presenterats.

EU-kommissionen skriver i EU:s handlingsplan f6r cirkuldr ekonomi att det be-
ho6vs en bittre integration av avloppsvattensektorn fran tatorter for att na den
cirkuldara ekonomin. Det dr sarskilt relevant fér direktivet om avloppsslam

som reglerar anvandningen av avloppsslam i jordbruket. I samband med revi-
deringen av det s.k. avloppsdirektivet's anges att for att sakerstilla hoga ater-

12 Forordning (20044:13) om EG-godselmedel.

13 Foreskrifter (SNFS 1994:2) om skydd for miljon, sarskilt marken, nér avloppsslam anvands i
jordbruket.

14  Radets direktiv 86/278/EEG av den 12 juni 1986 om skyddet for miljon, sarskilt marken, nér avloppsslam an-
véands i jordbruket

15 RADETS DIREKTIV av den 21 maj 1991 om rening av avloppsvatten fran titbebyggelse (91 /271 /EEG).
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vinningsgrader fran slam, sarskilt for kritiska material som fosfor, kommer kom-
missionen fa mandat att faststdlla minimiatervinningsgrader.

Intentionen fran kommissionen &r att skdrpa kraven pa kvaliteten for avlopps-
slam och 6ka recirkulationen av ndringsamnen. M6jligt dr att det ocksa omfattar
forbattrat arbete uppstroms i att minska férekomsten av féroreningar i avlopp.
Det kommer dock att dréja manga ar innan EU-arbetet leder till verkstdllande av
atgarder och kan ge effekter ndr det géller att atercirkulera kvave och fosfor i av-
loppsslam som i sin tur skulle kunna minska behovet av mineralgddsel.

Sverige behover dock inte invinta skidrpta EU-regelverk, utan skulle nationellt
kunna ta fram gransvdrden for t.ex. PFAS och mikroplaster samt skarpta grans-
varden for tungmetaller f6r avloppsslam av en kvalitet som kan spridas pa aker-
mark. Bedomningen i den offentliga utredningen Hallbar slamhantering &r att
den riskanalys som i dag ar tillganglig i sig inte utgor grund for ett totalt sprid-
ningsférbud for avloppsslam, men val foér en moderniserad gransvardessatt-
ning och ett regelverk for hygienisering av slam (SOU, 2020). En reviderad natio-
nell forfattning skulle kunna leda till tillférsel till akermark av avloppsslam med
okade kvalitetskrav. Det ar framforallt fosfor i mineralgédsel som kan erséttas
av fosfor fran avloppsslam.

Nya tekniker kan ocksa utvecklas for resursuttag fran avlopp i form av t.ex.
optimerat uttag av biogas, processa slambiokol, avloppsfraktioner som lik-
nar mineralgddsel och kéllsorterade fraktioner med hogt vaxtnaringsinnehall.
Avloppsslammet kan komma att utgora endast en av flera mojliga fraktioner
som kan recirkuleras till akermark. For dessa fraktioner finns dock inte regel-
verk med gransvarden for fororeningar eller andra kvalitetskrav.

5.2.4 EU-forordningen om animaliska biprodukter

Produkter som omfattas av forordning (EG) nr 1069/2009' som reglerar anima-
liska biprodukter och dirav framstédllda produkter maste, for att fa inga i CE-
markta produkter for fritt utslappande pa marknaden, genom den férordningen
fa en s.k. slutpunkt. Vid uppnadd slutpunkt anses det inte langre utgora en risk
och omfattas inte langre av féorordningen. Sarskilda krav som kan komma att
stdllas ar t.ex. krav pa markorer eller begransningar avseende forpacknings-
storlek. Alla sadana krav har till syfte att inte material som t.ex. kott- och ben-
mjol eller andra otillatna proteiner ska kunna riskera att hamna i foder till livs-
medelsproducerande djur. Kommissionen forviantas lagga forslag pa tillagg i for-
ordningen om animaliska biprodukter for att den ska fungera ihop med f6érord-
ningen om gddselprodukter.

16  Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1069/2009 av den 21 oktober 2009 om hilsobestam-
melser for animaliska biprodukter och dédrav framstdllda produkter som inte dr avsedda att anvandas
som livsmedel och om upphdvande av forordning (EG) nr 1774/2002. EUT L 300, 14.11.2009, s. 1-33. Ce-
lex 32009R1069
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5.2.5 Revidering av direktivet om rening av avloppsvatten fran
tatbebyggelse

Avloppsreningsdirektivet antogs 1991 och syftet ar att skydda miljon fran o6n-
skade effekter fran avloppsvatten fran reningsverk av en viss storlek och fran
vissa industrier”. EU-kommissionen menar att nar det gdller potentialen for
cirkular ekonomi sa innehaller direktivet begransade bestimmelser om ater-
anvandning av avloppsvatten och slam eller atervinning av vardefulla kompo-
nenter. Enligt en utvardering av direktivet har dessa bestammelser aldrig til-
lampats strikt, delvis pa grund av bristen pa starka harmoniserade standarder
pa EU-niva och de potentiella riskerna f6r manniskors hilsa.

En revidering av direktivet adr relativt langt kommen i processen och kommissi-
onen har presenterat ett forslag till omarbetat direktiv i oktober 2022. EU-kom-
missionen tar upp att ett skl till revideringen dr anpassning av direktivet till
den europeiska grona given som bl.a. stiller upp ambitiésa politiska mal for

att bekdmpa klimatforandringar, forbattra cirkulariteten i EU:s ekonomi och
minska negativa miljoeffekter. EU-kommissionen menar att ytterligare anstrang-
ningar behdvs gillande avloppsvatten for att forbjuda sadana industriella ut-
slapp till reningsverk som férorenar avloppsvatten och slam och darmed hin-
drar de cirkuldra flédena. Vidare att minska utslappen av viaxthusgaser, minska
energiférbrukningen och att bidra till cirkuldar ekonomi genom att férbattra
slamhanteringen, sarskilt genom att battre atervinna kvéve och fosfor och even-
tuellt organiskt material.

Ett forslag till artikel lyder "Avloppsslam kommer att behéva behandlas och
atervinnas narhelst det dr lampligt i enlighet med avfallshierarkin enligt defini-
tionen i ramdirektivet for avfall och med kraven i slamdirektivet, och klassas i
enlighet med kraven i ramdirektivet for avfall. For att sdkerstélla hoga atervin-
ningsgrader, sdrskilt for kritiska material som fosfor, kommer kommissionen att
fa mandat att faststdlla minimiatervinningsgrader (minimum reuse and recyc-
ling rates for phosphorus and nitrogen from sludge).” Kommissionen menar att
atgirderna for att battre 6vervaka och minska féroreningar vid killan fran icke-
hushall (non-domestic discharges) kommer att bidra till att férbattra kvaliteten
pa det producerade slammet och sédkerstilla att det anvands pa ett sakert sdtt
inom jordbruket.

5.2.6 EU:s nitratdirektiv

EU:s nitratdirektiv'® har som syfte att motverka vattenférorening pa grund av ni-
trater fran jordbruket. I direktivet finns ett tak pa att hogst 170 kg kvave per hek-
tar och ar far tillforas i stallgodsel inom de utpekade nitratkénsliga omradena.

17 Radets direktiv 91/271/EEG av den 21 maj 1991 om rening av avloppsvatten fran titbebyggelse.

18 Raédets direktiv 91/676/EEG av den 12 december 1991 om skydd mot att vatten fororenas av nitrater fran
jordbruket.
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Alla medlemsstater maste tillaimpa denna grians om de inte har s6kt om
undantag.

”Renure” dr niringssalter renade fran stallgddsel eller biog6dsel och minst
90 procent av totalkvavet i dessa godselmedel ska vara mineralkvéve. Malet
ar att delvis ersdtta mineralkviave med kvave som har ursprung i organiska
gbdselmedel.

Det blir da en avvdgning om mineralgddsel men med ursprung i stallgédsel ska
tillatas utover taket pa tillférsel av 170 kg kvave per hektar fran stallgédsel.

Joint Research Center® foreslar i en rapport harmoniserade kriterier for att
kunna tillata att mineralgédsel med ursprung i organiska godselmedel anvands
som mineralkvavegoddsel enligt definitionen i nitratdirektivet (Huygens m.fl.,
2020). Kriterierna for “renure” gor att produkten bedoms som ett mineralgodsel-
medel. Ddrmed omfattas de inte av begransningen pa 170 kg kvave per hektar.
”Renure-gédselmedel” anses daremot behdva sarskilda spridningsregler.

Enligt EU-kommissiondren (DG-Agri) sprids mer dn 9o procent av stallgédseln i
jordbruket och endast 10 procent kan bli aktuell fér vidareforadling till "renure-
godselmedel” (Agra-facts, 2022). Det &r alltsa en begriansad mangd stallgddsel
som dr intressant for framstallning av “renure-gédselmedel”. Sannolikt kommer
anvandningen av “renure-gddselmedel” vara mest intressant i EU-lander dar
det finns ett Gverskott av vaxtnaring i stallgodsel. Det gar att processa stallgod-
seln sa att slutprodukten inte riknas som ett organiskt gédselmedel. Darmed
beho6ver den inte raknas in i den hogst tillatna mangden 170 kg kvéave per hektar
vilket &r svart att klara for flera EU-ldnder utan att minska djurantalet.

19  Joint Research Centre (JRC), Europeiska kommissionens vetenskaps- och kunskapsinstitut, som till-
handahaller vetenskapliga bevis genom hela politikcykeln.
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Bilaga 2

Att sakra tillgangen pa
godselmedel for svenska
lantbrukare: En oversikt av
initiativ i Sverige

« I den har rapporten presenterar vi femton foretagsinitiativinom
atta olika resursfléden, som skulle kunna bidra till framtida svensk
godselmedelsproduktion. Sex av initiativen har studerats mer ingaende.

« Stora initiativinom vatgasproduktion och restprodukter fran gruvindustrin
kan under vissa forutsattningar tacka mycket av de svenska behoven
av kvave och fosfor. Mindre initiativinom andra resursfloden kan vara
skalbara. Inom avloppsvatten behévs dock ett andrat uppdrag for
reningsverk eller krav pa naringsatervinning.

« De initiativ som aterfunnits skulle i viss man kunna samverka
med varandra och skapa starka svenska vardekedjor inom
godselmedelsproduktion och darmed undvika import av insatsvaror.
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1 den hdr rapporten kartligger och beskriver Ramboll foretagsinitiativ inom
godselmedelsproduktion som dr kommersialiserade eller under utveckling i Sverige.
Rapporten beskriver oversiktligt initiativ inom olika resursfloden och beskriver sedan
ett urval av foretagen mer pd djupet. Dessa kan anses sdrskilt intressanta vad gdller
potential och beskrivs ur ett antal aspekter. Uppdraget dr en del av Jordbruksverkets
regeringsuppdrag som innebdr att analysera nuvarande kapacitet och forutsdttningar
for inhemsk gédselmedelsproduktion samt framtida tillgang pd véxtnéring for svenska
grodor.

Forfattare
Anna Lofmarck, Henrik Nordzell
Ramboll
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Sammanfattning

Den har rapporten ar en kartlidggning av initiativinom gddselmedelsproduk-
tion som dr kommersialiserade eller under utveckling i Sverige. Syftet har

varit att undersoka potentiella resursfloden och féretagsinitiativinom dessa.
Sammanlagt behandlar rapporten femton initiativ inom atta olika resursfléden.
Sex av initiativen och deras forutsattningar har studerats mer ingaende. De har
pa olika sitt potential att bidra med vdsentliga volymer av ndaringsdamnen.

Stora initiativ tacker mycket av behovet

Tva av initiativen inom vatgasproduktion och restprodukter fran gruvindustrin
bed6ms kunna tillgodose de svenska behoven av kvdve och fosfor. Ett initiativ
inom restprodukter fran industriproduktion tar fram kaliumsulfat, dock gjord
pa importerad kaliumklorid och som ej dr anpassad for svenskt behov. Det
behovs stora méangder el, milj6tillstand och lang tid innan dessa volymer kan
realiseras. Rapporten tar dven upp tva ytterligare intressanta initiativ som skulle
kunna bidra med substantiella mangder kvavegddselmedel.

Skalbara initiativ skulle ocksa kunna bidra

Initiativ inom restfléden fran pappersmassabruk, avloppsvatten och rétrester
fran biogasanldggningar dr smaskaliga idag men skulle kunna bli attraktiva pa
manga platser, om exempelvis reningsverk far andrade uppdrag eller avfalls-
lagstiftning gor det mer intressant och 16nsamt att atervinna naringsamnen.

Konkurrenskraftiga vardekedjor kan skapas

De foretag som studerats har i viss man grupperat sig i konstellationer som kon-
kurrerar mer dn de samverkar. Ramboll bed6mer att det finns flera mojligheter
att kopa insatsvara fran ett initiativ och sedan férddla den i ett annat, i stdllet
for att importera. Att samordna initiativ skulle kunna skapa starka och konkur-
renskraftiga viardekedjor inom svensk gédselmedelsproduktion.

82



Summary

This report describes different initiatives within the production of fertilizers that
are commercialised or in a development phase in Sweden. The aim has been

to describe potential resource flows and company initiatives within these. Al-
together the report contains fifteen initiatives within eight different resource
flows. Six of the initiatives and the conditions surrounding them have been stu-
died in more depth. They have the potential to contribute significant volumes of
nutrients.

Large initiatives cover a big part of the needs

Two of the initiatives within hydrogen production and residue from mining in-
dustries seem to be able to cover the Swedish need of nitrogen and phosphorus.
One initiative within residue from industrial production will produce potassium
sulfate, but imports potassium chloride to do so, and is not adapted to Swedish
needs. Substantial amounts of electric power, environmental permits and long
lead times are preconditions before the volumes can be realized. The report also
mentions two more interesting initiatives that could contribute with substantial
amounts of nitrogen fertilizers.

Scalable initiatives could also contribute

Three initiatives within residue from paper mills, sewage, and residue from the
production of biogas are small today but could be scalable, if for example was-
tewater plants get different missions or if end-of-waste legislation makes it more
interesting and profitable to recycle nutrients.

Competitive value chains may be created

The companies studied have partly joined different constellations that com-
pete more than they collaborate. Ramboll judges that there are several oppor-
tunities where one initiative could buy input materials from another initiative
and add value to it, instead of importing the inputs. Coordinating those initiati-
ves could create strong and competitive value chains in Sweden within fertilizer
production.
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1 Inledning

Ramboll har fatt i uppdrag att kartldgga potentialen i de initiativ och framtida
mojligheter som finns i Sverige fér inhemsk produktion av godselmedel och
potentialen vad galler volym, l6nsamhet och hallbarhet. Uppdraget ska bidra
med ett kunskapsunderlag infor fortsatta analyser kring lantbrukets tillgang pa
godselmedel och hur den kan sdkras i perioder av osdkerhet. Tva andra kart-
laggningar kompletterar den hir. Dels en kartldggning av initiativ for teknik-
och produktimport av mineralgédsel fran EU, Norge och UK (fortsattningsvis
den internationella kartlaggningen, vilken aterfinns som hilaga 3 i Jordbruksver-
kets rapport), dels ett kunskapsunderlag fran Jordbruksverket (bilaga 1 i Jord-
bruksverkets rapport).

1.1 Kartlaggningens omfattning och avgransningar

Med godselmedel avses bade mineralgddsel (i fast och flytande form), stall-
godsel (flytgédsel, urin och fastgddsel) samt andra organiska godselmedel som
slam, rétrester etcetera. Dessa godselmedel innehaller olika vaxtnaringsamnen,
som kan vara dels makronaringsdamnen (kvave, fosfor, kalium och svavel) och
olika mikrondringsamnen (Se bilaga 1 i Jordbruksverkets rapport)

Denna kartldggning ska omfatta de initiativ som har férutsattning att bidra med
substantiella volymer av kvave, fosfor, kalium och svavel samt mikrondrings-
amnen (i férsta hand bor och mangan). Med substantiella menar Jordbruks-
verket att volymerna tdcker en stor del av det svenska lantbrukets behov av
vaxtndring pa 10—30 ars sikt.

Fokus kommer att vara pa initiativ med kvéave, fosfor och kalium i nagon mix
eller i ej sammansatta godselmedel. Kartlaggningen utesluter inte smaskaliga
alternativ som kan upprepas pa manga stallen.

Uppdraget omfattar inte initiativ som bygger pa stallgddsel, férutom om det gal-
ler vidareférdadling och storre volymer.

Framstillda insatsvaror till godselmedelsproduktion (till exempel ammonium-
sulfat) ska inga i kartlaggningen av initiativ. Dock noterar Ramboll att dessa kan
ha fler avsittningar dn att inga i godselmedel.

Ramboll ska inte fokusera pa efterfragan pa lang sikt. Ramboll ska dock be-
doma initiativens potential for den svenska marknaden utifran behov och
anvandbarhet.
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1.2 Kartlaggningens utmaningar

Figur 1: Flera initiativ har dnnu inte beslutat om i vilket skede de Iimnar virdekedjan.

Kélla: Illustrativ bild av Ramboll

Flera av de identifierade initiativen i den nationella kartlaggningen (och i den
internationella kartlaggningen) dr &nnu under utveckling och har olika langt
kvar till kommersialisering. Det innebdr att information om vilken slutprodukt
ett specifikt initiativ kommer att resultera i ofta inte ar tillgdnglig, manga foretag
arbetar fortfarande med att besluta om var i vardekedjan deras roll avtar. De kan
exempelvis vdlja mellan att utveckla en egen gédselprodukt eller att sdlja insats-
varan till ett gédseltillverkande féretag, se Figur 1. Det hdr innebar att kartlagg-
ningen fokuserar pa mangden naringsamne som en teknik férvdantas kunna re-
sultera i snarare dn méangden fardig godselmedelsprodukt.

Ytterligare en utmaning dr att bevara en objektiv hallning vid redovisning av
foretags egna uppgifter fran intervjuer. Ramboll har sa langt det varit méjligt
forsokt att ha ett kritiskt forhallningssatt till olika utsagor, bade de som handlar
om fordelar med det egna foretagets verksamhet och de utsagor som ror konkur-
rerande tekniker. Antingen har vi funnit rapporter som styrker utsagor eller sa
har vi lagt in kommentarer om att det kan finnas avvikande uppfattningar.

1.3 Dagens godselmedelsanvandning och ursprung

I ett pagaende forskningsprojekt lett av IVL (Baresel, 2022) beskrivs nuld-

get kring behovet av olika ndringsamnen pa féljande 6vergripande sétt. Inom
jordbruket anviands godsel i stor utstrackning for att aterféra naringen till jor-
den som grédorna tagit upp. Typen av gédsel som anvands beror pa jordbru-
kets produktionsinriktning. Stallgdédsel anvands i huvudsak pa den egna garden
for gardar med djur, medan mineralgddsel anvands pa gardar med djur och/
eller vixtodling. For ekologisk vaxtodling far dock inte mineralgédsel anvindas
(Statens offentliga utredningar, 2021).

Vid tillverkningen av mineralgddsel styrs vilka naringsamnen och i vilken
mangd dessa ska finnas i produkten. Mineralgodsel siljs bade som enkla
godselmedel dvs. godselmedel som bara innehaller ett ndringsamne, exempel-
vis kvave (N), fosfor (P) och kalium (K), och som sammansatta gédselmedel i

85



vilka olika ndaringsamnen kombineras, till exempel NPK-g6dsel som bestar av
kvéve, fosfor och kalium.

Den storsta producenten av mineralgodsel till den svenska marknaden idag ar
Yara. Yaras produktionsanlaggningar for kvave, fosfor och kaliumgodselme-

del finns bland annat i Norge, Tyskland, Finland och Nederlanderna (Statens of-
fentliga utredningar, 2021). Yara har ingen tillverkning i Sverige av annat dn am-
moniumnitrat for sprangamne. Yara levererar till alla stora distributorer som le-
vererar till lantbruk. I Norge anvands fossil gas och under 2023 kommer det att
startas produktion av elektrolyserad vatgas. Vid akut brist och av beredskaps-
skal kan Yara stdlla om sin sprangamnestillverkning i Sverige till gddselmedel,
men dven sprangamnen kan behévas av beredskapsskal. Yara uppger att tanken
ar langsokt men inte utesluten och uppger inte nagot om volymer, tidsperspek-
tiv eller omstéllningskostnader.

Mineralgddselkvave tillverkas fran ammoniak och processen dr bade mycket en-
ergikravande och ger upphov till stora vaxthusgasutslapp. Kvave ar det ndrings-
amne som oftast begransar skorden och om vaxttillgangligt kvave inte sprids pa
varen minskar skorden med 30-60 % redan forsta aret for vara vanligaste gro-
dor. Kvaveforsorjningen dr mycket sarbar i och med att mineralkvave star for 83
% av det spridda vaxttillgdngliga kvavet och vi saknar tillverkning av mineral-
godselkvave i Sverige (Jonsson, 2019).

For fosfor bygger mineralgodseltillverkning pa tillverkning fran apatit eller ra-
fosfat. Av den fosforravara man kénner till idag finns 85 % av alla kdnda reser-
ver i bara fem lander globalt, och totalt 6ver 70 % av de kdnda reserverna ligger
i Marocko och Vistsahara. Over 8o % av den globala produktionen finns i Kina,
Ryssland, Marocko, Vastsahara och USA, vilket gor att de flesta av varldens lan-
der ar starkt importberoende (Brownlie et al., 2022). Av den fosfor som sprids i
jordbruket kommer 42 % fran mineralgddsel (Jonsson, 2019). 85 % av den mine-
ralgodselfosfor som siljs i Sverige kommer fran Finland och Ryssland, och res-
terande 15 % kommer fran ett israeliskt foretag (Statens offentliga utredningar,
2021).

Kalium tillf6rs i storst utstrackning fran stallgédsel och bara 23 % sprids i form
av mineralgddsel. Allt mineralgddselkalium importeras idag (Jonsson, 2019).

Betydelsen av svavel ar stor bade som ravara for svavelgédselmedel och vid pro-
duktion av fosforgodselmedel som anvinder mer dn hélften av varldens svavel-
syraproduktion (Barasel, 2022).

I sitt huvudscenario (1) har Jordbruksverket utifran kdnda trender gjort en fram-
rakning av dagens godselmedelstillforsel av vaxttillgangligt kvive®, se Figur 2,
samt fosfor och kalium, se Figur 3. Om malsattningen &r att ersitta all mineral-
godsel som siljs i Sverige med inhemsk produktion skulle omkring 180 000 ton

20 Kvivet i organiska godselmedel finns dels bundet i organiska féreningar, dels som oorganiskt
ammoniumkvidve. Ammoniumkvavet dr véxttillgdngligt direkt efter spridning, medan den or-
ganiska fraktionen méste mineraliseras innan den blir véxttillgénglig, se mer under avsnitt
1.4.
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kvavegodselmedel, 14 ooo ton fosforgddselmedel och 30 ooo ton kaliumgodsel-
medel behdva kunna produceras till ar 2030.

Figur 2. Framskriven gédselmedelsanvindning, angivet i véxttillgéngligt kvéve, ar 2030, 2040
och 2050.

Kalla: Jordbruksverkets egen berdkning utifran SCBs statistikdatabas - Tillfor-
sel av kvéave efter region, vaxtnaringsamne, grédgrupp, tabellinnehall och ar,
brutna

Figur 3. Framskriven gddselmedelsanvdndning, fosfor och kalium, dr 2030, 2040 och 2050.

Killa: Jordbruksverkets egen berdkning utifran SCBs statistikdatabas - Tillforsel av fosfor och kalium efter
region, vaxtndringsdmne, grédgrupp, tabellinnehall och ar, brutna
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1.4 Godselmedelstyper och anvandbarhet

Organiskt material i marken omfattar allt levande och dott material fran vaxter
och djur, &ven mikroorganismer. Organiskt material i marken &r en avgérande
faktor for jordens bordighet och bidrar till vaxtligheten. Det binder naringsam-
nen i jorden, lagrar dem och gér dem tillgangliga fér viaxterna. Organiskt mate-
rial innehaller markorganismer, fran bakterier till maskar och insekter bidrar till
att omvandla viaxtdelar. I tillagg bevarar materialet markstrukturen och forbatt-
rar pa sa satt vatteninfiltreringen, minskar avdunstningen, 6kar vattenlagrings-
férmagan och motverkar alltfor hard packning av marken.*

Det organiska materialet innehaller kol, kvéve och ofta ett antal andra grund-
amnen. Naringsamnen som tas upp av vaxternas rotter byggs in i vaxtmassan.
Aven rétrester fran biogasproduktion féreligger i organiska former. Men rétres-
terna har genomgatt en nedbrytningsprocess under rétningen, sa kvavet i denna
gbdsel dr snabbare tillgangligt dn i flera andra organiska gdodselmedel.

Eftersom véxtndringen tas upp av rétterna i relativt enkla jonformer, maste

det organiska materialet brytas ner innan ndringsdmnena kan tas upp av gro-
dorna. Denna nedbrytning sker genom mikrobiella processer i marken. Mikro-
organismer och bakterier anvinder det organiska materialet for sin egen meta-
bolism och resterna av deras konsumtion blir sd smaningom enklare foreningar.
Hur lang tid det tar innan till exempel kvévet dr upptagbart for vaxterna beror
pa vilka forhallanden som rader i marken. Mikroorganismer behéver fukt och
varme och processen styrs dirmed av vadret. Darfor ar det svart att forutsdga
ndr kvavet i stallgddsel eller andra organiska produkter blir tillgdngligt.

I mineralgodsel daremot dr ndaringen inte bunden i sa komplexa foreningar,
utan kan tas upp av rotterna snabbare. Men dven olika kvaveformer i mineral-
gbdsel har olika effektivitet.

Urea CO(NH,), dr en koncentrerad produkt med 46% kvéve. For att kvivet ska
kunna tas upp behéver produkten omvandlas. Detta sker i nagra steg:

1. Mikrobiell omvandling till ammoniak, NH3. Denna process dr beroende av
temperatur och markfukt och kan ta tid om det ar kallt och torrt.

2. Ammoniak som &dr en gas kopplar gdrna snabbt pa sig en vitejon och blir
till ammonium (NH,"). Ivilken omfattning detta sker beror pa pH-vdrdet
i marken. Om hégt pH adr risken storre for ammoniakavgang. (relativt stark
vaxthusgas)

Eftersom ureakvave maste omvandlas fore upptag dr det langsamverkande.

Ammoniumkvive (NH4+) ar upptagbart av rotterna. Problemet ar att denna
kvaveform latt fastldggs och inte dr 16st i markvatskan. Darfor transporteras
ammonium inte till rétterna. For att transport i markvéatskan ska kunna ske

21 https://www.eea.europa.eu/sv/articles/jord
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behdver ammoniumjonerna omvandlas till nitrat, NO_-. Denna omvandling kan
ocksa ta lite tid och dr aven den beroende av fukt och temperatur.

Nitratkvive (NOS-) 16ses l4tt i markvéatskan och transporteras till rotterna om
det inte dr for torrt. Darfoér ar denna kvaveform den mest effektiva och mest
snabbverkande. Speciellt vid sena gddslingar, sa kallad kompletteringsgodsling,
ar nitratkvave det basta alternativet.

Kvavegodselmedel innehaller olika kvaveformer

De kvivegddselmedel som anvdnds i lantbruket innehaller varierande hal-
ter av kvdve och olika kvaveformer. Beroende pa formulering dr produkterna
mer eller mindre snabbverkande. Hur effektiviteten blir beror av viader och
gbdslingstidpunkt.

Urea kan vara nastan lika effektivt som andra kvavegédselmedel om den tillfors
tidigt pa sdsongen och om den myllas ner i jorden. Men om det ar kallt och torrt
och om produkten hamnar pa markytan sker omvandlingen langsamt och pro-
dukten dr mindre effektiv. Det vill sdga, man maste godsla med stérre mangd for
att uppna samma effekt som med andra produkter. I varmare omraden &n Norra
Europa ar Urea den vanligaste produkten.

Ammoniak (NH3) ar en gas och anvands framst som ravara vid produktion av
kvavegodselmedel. Men ammoniak kan ocksa anvandas for godsling. Ammoni-
aken félls da ner I marken. Anvandningen I Sverige och Europa ér liten och ris-
ken for forluster dr ganska stor.

Ammoniumsulfat bestar av ammonium- och sulfatjoner (NH,),SO,. Denna pro-
dukt kan g6dslas direkt, eller anviandas som ravara vid produktion av ammoni-
umnitrater. Vid godsling med produkten kravs omvandling till nitrat for att kva-
vet ska kunna transporteras i marken. Darfor dr produkten mindre snabbver-
kande och effektiviteten ofta lagre jamfort med produkter innehallande nitrat.
Dock ar den mer snabbverkande dn urea. Huvudsakligt anvindningsomrade &r
som ravara vid mineralgédselproduktion. Produkten &r en relativt billig svavel-
killa jamfort med Kieserit som &r ett annat alternativ for svavelravara.

Ammoniumnitrater (NH4N03) kallas de produkter som innehaller bade ammo-
nium- och nitratjoner. Ungefdr hdlften ammonium- och halften nitratkvave in-
gar. Denna typ av kvave finns oftast i olika NPK produkter och i kvaveprodukter
med svavel, sa kallade NS produkter. NS 27-4 ar ett av de vanligaste mineralg6d-
selmedlen och baserat pa ammoniumnitrat. N34 &r ett annat exempel pa ett am-
moniumnitratbaserat kvivegodselmedel.

Nitrat dr den snabbast verkande kviveformen. Kalksalpeter, som innehaller
15,5% kvave totalt 4r huvudsakligen nitratbaserat. Nitratet i denna produkt f6re-
ligger som kalciumnitrat, Ca(NO})z. Kalksalpeter dr den dyraste kvaveprodukten,
men ndr det krdvs snabb effekt ar den det basta alternativet. Vanligen anviands
Kalksalpeter vid sena godslingar i strasdd, till potatis och till frilandsgronsaker,
déar en snabb och sédker effekt efterstravas. Tva bekymmer finns dock som maste
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tas i beaktande. For det férsta dr nitrat 1attrorligt i marken och kan lakas ut. For
det andra kan nitrat vid vattenmattnad (mycket regn) genomga denitrifikation,
varvid klimatgasen lustgas bildas.

Det finns fler produkter med andra kombinationer av tidigare namnda kvavefor-
mer, till exempel ASN (ammonium sulfate nitrate) och UAN (urea ammonium
nitrate) Dessa produkter dr dock inte sa vanliga i Sverige. Den storsta kvavepro-
dukten i Sverige ar NS27-4.

Fosforgddselmedel

Kalciumfosfat (CaB(PO4)2) ar den typ av fosfor som finns i apatit och som fosfor-
syran tillverkas av.

Fosforsyra (HSPOQ) ar oftast ingaende komponent vid produktion av NPK pro-
dukter. Den framstélls genom att ravaran, apatiten, behandlas med svavelsyra
(H2S04). I de norska fabrikerna anviands salpetersyra (HN03) i stallet for svavel-
syra, varvid Kalksalpeter blir biprodukt i stdllet for gips.

Den fosfor som tillfors svenska grédor med mineralgddsel 1ldaggs framst i form av
olika NPK-produkter. P- eller PK-produkter anvands ocksa, men i mindre omfatt-
ning. Anvandningen av DAP (se nedan) i Sverige ar ytterst begransad.

Ammoniumfosfat (MAP, DAP) — bada dessa produkter bestar avammonium-
kvave i kombination med fosfat. De kan anvandas som godselmedel eller ibland
som ravara eller del av ravara vid NPK-produktion. MAP (monoammoniumfos-
fat) ar ett viktigt gédselmedel i jordbruket som en killa till kvédve och fosfor.
Detta godselmedel innehaller den hogsta mangden fosfor jamfort med andra
tillgdngliga gédselmedel. MAP &r ofta anvand i Sverige som startgiva pa hosten
till hostsad eller till majs pa varen. DAP, diammoniumfosfatgddsel, ar varldens
mest anvdnda godselmedelstyp. Jamfort med andra typer av godselmedel har
DAP relativt hégt ndringsinnehall.

Struvit (magnesiumammoniumfosfat, NH4MgPO4e6H20) fills ut i vissa re-
ningsverk ur rejektvatten vid avvattning av rotslam. En cirkular fosforravara.
Dock &r atervinningsgraden av fosfor fran reningsverken ldagre dn vid exempel-
vis forbranning av slammet.

Hydrokol produceras genom att avvattnat slam behandlas med hydrotermisk
karbonisering (HTC) till ca 60-65 % TS. Hydrokolet kan anvandas bade som jord-
forbattringsmedel och biobaserat godselmedel. Nar tekniken anviands pa av-
loppsslam hamnar ca 40% av ingaende kvave samt 98-99% av fosfor i hydroko-
let (SVU, 2022).

Biokol ar en kolrik produkt som produceras av torkat slam som sedan genomgar
pyrolys. Det kan bland annat anvdndas till jordférbattringsmedel och absorp-
tionsmaterial inom vattenrening. Fosforn aterfinns i biokolet och kan anvindas
som langverkande fosforgodselmedel (SVU, 2022).
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Kaliumgodselmedel

Kaliumklorid (MOP) dr den vanligaste och billigaste ravaran vid framstéllning
av kaliumgodselmedel. Kaliumklorid bryts i gruvor eller dagbrott och ar ett salt
(KCl) bestaende av halften kaliumjoner och hélften kloridjoner. Kan ocksa spri-
das direkt i kornad form. De allra flesta NPK produkter dr baserade pa kalium-
klorid. Men vissa grodor ar kdnsliga for klor, till exempel potatis, frilandsgron-
saker (16k, morot, betor, drtor mm.) och jordgubbar.

Kaliumsulfat (SOP) — om kaliumklorid kombineras med kieserit (magnesium-
sulfat, MgSO4) far man kaliumsulfat (1(2804). Denna kaliravara dr dyrare dn MOP,
men behdévs i specialgédselmedel for klorkédnsliga grédor.

Godselmedel med svavel

Polysulfat 4r en naturlig mineral (polyhalite) som bryts i gruva. Mineralen kor-
nas ner till 2-4 mm stora partiklar som kan férse grodor med svavel. Polysulfat
innehaller 19 % svavel samt 12 % kalium, 12% kalcium och 3,6 % magnesium.
Polysulfat dr allroundprodukt men i och med att polysulfat ar ett mineral kravs
det 30-50 mm regn for att det ska ge effekt®.

Kieserit - magnesiumsulfat (MgSO4°HZO) ar en svavel/magnesiumprodukt som
innehaller 20 % svavel och 15 % magnesium i form av 2—5mm stora granuler.
Den passar till grodor som behoéver svavel och magnesium, speciellt pa mar-

ker som &r rika pa kalium i férhallande till magnesium. Produktens naringsam-
nen dr vattenlosliga, vilket gor att de ger effekt direkt. Pa djurgardar med mycket
stallg6dsel och lagt magnesiuminnehall i jorden kan Kieserit balansera upp den
mangd kalium som tillférs med stallgodseln. Som ravara fér gédselmedelspro-
duktion var kieserit vanligt férr men idag byts den ofta ut mot ammoniumsulfat
av kostnadsskal.

Kalciumsulfathydrat (CaSO4°2H20) — eller Gips, kan anvdandas som strukturfor-
battringsmedel. Gips dr en restprodukt vid fosforsyrafabriker med ganska hogt
svavelinnehall, men det kan vara svart att hitta en avsittning for det.

Néstan alla NPK-produkter i dag innehaller svavel.

1.5 Lagkrav for cirkuldar anvandning av
naringsamnen

Manga av de potentiella killorna till ndringsdamnen for gédselmedelsproduk-
tion i Sverige utgar fran att &mnena tillvaratas fran olika produktionsproces-
ser eller utvinns ur avfall. Det kan handla om restfléden fran tillverkning av
olika produkter och olika avloppsfraktioner. Férutsidttningarna for att battre till-
varata vaxtnaring med ursprung i olika restfloden i samhéllet paverkas i stor

22 Polysulfat - Godning tillverkad av ekoodlare fér ekoodlare (ekovax.se)
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utstrackning av EU-regelverk® vars bestimmelse implementerats i svensk lag-
stiftning. Beroende pa om dessa restfléden ar att betrakta som biprodukter (och
ddrmed som produkter) eller som avfall sa kan detta paverka bade mojlighe-
terna och omfattningen pa den insats som kravs for att ndringen ska kunna nyt-
tiggoras. Detta avsnitt beskriver vilka bed6mningar som behover goras och vilka
kriterier som finns.

1.5.1 Restprodukter - biprodukt eller avfall

Restprodukter dr material som oavsiktligt produceras eller uppstar till foljd av,
eller i en tillverkningsprocess av en produkt. Om produktionen ar avsiktlig ar
det ingen restprodukt utan en produkt. For att en restprodukt ska kunna an-
vandas direkt eller som ravara i tillverkningen av en ny/annan produkt, t.ex. ett
godselmedel, sa behdver en bedomning goras betriffande om restprodukten ar
att betrakta som en biprodukt eller ett avfall. Resultatet av bedémningen kan fa
stora konsekvenser for vilken hantering och vilken dokumentation som kravs.
Kriterierna for vad om utgor en biprodukt finns i Miljébalken 15 Kap, 18§;

”Med avfall avses i denna balk varje dmne eller foremal som innehavaren gor sig
av med eller avser eller dr skyldig att géra sig av med.

Ett dmne eller foremal som uppkommit i en produktionsprocess ddr huvudsyftet
inte dr att producera dmnet eller foremdlet ska anses vara en biprodukt i stdllet
for avfall, om

1. det dr sdkerstdllt att dmnet eller foremalet kommer att fortsdtta anvindas,

2. dmnet eller foremalet kan anvdndas direkt utan nagon annan bearbetning
dn den bearbetning som dr normal i industriell praxis,

3. dmnet eller foremalet har producerats som en integrerad del av produk-
tionsprocessen, och

4. den anviindning som avses i 1 inte strider mot lag eller annan forfatt-
ning och inte leder till allmdint negativa foljder for miljon eller mdinniskors
hdlsa.”

Det finns en mangd vagledningar, fallbeskrivningar och domar kopplade till
hur ovanstaende punkter ska tolkas vilket inte beskrivs ytterligare i denna rap-
port. Ovanstaende punkter bedéms kumulativt, dvs. alla maste visas vara upp-
fyllda for att en restprodukt ska kunna anses vara en biprodukt. For bipro-
dukter giller samma regler som produkter och det ar darfor viktigt att papeka
att for t.ex. kemiska dmnen sa innebar 15 kap. 1 § andra stycket fjirde punk-

ten att amnena omfattas av kemikalieférordningen Reach?* och dess registre-
ringsplikt. Det generella undantag for vissa dmnen som finns i artikel 2.7(b) och

23 Idetta avseende &r Direktiv 2008/98/EG om avfall sarskilt betydelsefullt.

24 Forordning (EG) nr 1907/2006 om registrering, utviardering, godkdannande och be-
gransning av kemikalier (Reach) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/
PDF/?uri=CELEX:02006R1907-20221217&from=EN
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som specificeras for biprodukter i Bilaga V(5) till Reach géller inte om bipro-
dukten slapps ut pa marknaden. For biprodukter gédller samma regler som for
produkter da en biprodukt aldrig har lamnat produktstadiet och omfattats av
avfallslagstiftningen.

Om restprodukten inte dr en biprodukt dr den i stdllet ett avfall. Det ar fortfa-
rande mojligt att anvdnda &mnen som atervinns ur ett avfall for till exempel
godselmedelsandamal men for att ett avfall ska kunna inga i en produkt som
sdtts pa marknaden kréavs att avfallet forst har upphort att vara avfall.

1.5.2 Avfall som upphor att vara avfall

For att ett avfall ska kunna inga i en produkt som sitts pa marknaden kravs att
avfallet har upphort att vara avfall. Materialet eller amnet lamnar darmed av-
fallslagstiftningen och reglerna for produkter giller i stédllet. For nagra fa mate-
rialslag sa finns det EU-gemensamma kriterier for vad som kravs for att avfallet
ska uppfora att vara avfall, s.k. EoOW (End-of-Waste) kriterier. Det hir géiller for
narvarande for jarn-, stal- och aluminiumskrot, glaskross och kopparskrot. Da
nationella EoW Kkriterier saknas sa maste en bedémning ske fran fall till fall uti-
fran kriterierna i Miljobalkens 15 kap 9a8§. Kriterierna listas nedan:

“Avfall som har genomgatt ett atervinningsforfarande upphor att vara avfall om

damnet eller foremdlet ska anvdndas for ett visst dndamal,

~

2. det finns en marknad for eller efterfragan pa sadana dmnen eller foremal,

3. dmnet eller foremalet uppfyller tillimpliga krav i lag och annan forfatt-
ning, och

4. anvindningen av dmnet eller foremalet inte leder till allmdnt negativa folj-
der for méinniskors hdlsa eller miljon.”

Vidare sa faststéller 9 b § att:

”Den som for forsta gdangen sldpper ut ett dmne eller foremdl som har upphdort att
vara avfall pa marknaden ska se till att dmnet eller foremalet uppfyller tillimpliga
krav i lag och annan forfattning.”

I likhet med kriterierna for biprodukter sa maste alla kriterierna 1-4 vara upp-
fyllda for att avfallet ska kunna upphora att vara avfall. I punkt 3 ovan bestams
att tillampliga krav i lag och annan férfattning ska vara uppfyllda fér att avfallet
ska kunna upphora att vara avfall. Utéver att detta innebér att ett material som
upphor att vara avfall maste uppfylla kraven i kemikalielagstiftningen Reach?
sa kan ocksa produktspecifika krav for det tilltdnka d&ndamalet behéva uppfyl-
las. Inom ramen f6r denna rapport ar produktspecifika krav for godselmedel
darfor av sarskilt intresse.

25 Alla former av atervinning, inklusive mekanisk bearbetning, som en tillverkningsprocess nar helst, ef-
ter ett eller flera atervinningssteg, de leder till bildning av ett eller flera imnen som saddana eller i en
blandning eller i en vara som har upphort att vara avfall.
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1.5.3 Forordning om EU-godselprodukter

Forordning (EU) 2019/1009?° om EU-g6dselprodukter tillimpas fran och med den
16 juli 2022. Ddrmed omfattas EU-godselprodukter av bestimmelser om mark-
nadskontroll. Iforordningens finns det mdjlighet fér Kommissionen att genom
delegerade akter infora material i komponentmaterialkategorierna som upp-
hor att vara avfall till f6ljd av ett atervinningsforfarande. I franvaro av dessa ak-
ter sa far en EU- godselprodukt endast besta av komponentmaterial som upp-
fyller kraven i en eller flera komponentmaterialkategorier i bilaga II till f6rord-
ningen. I den férsta komponentmaterialkategorien "RAVARUAMNEN OCH RA-
VARUBLANDNINGAR” anges det i punkten 1 att;

”En EU-godselprodukt far innehdlla dmnen och blandningar, med undantag av

a) avfalli den mening som avses i direktiv 2008/98/EG,

b) dmnen eller blandningar som har upphért att vara avfall i en eller flera
medlemsstater genom nationella atgdrder for inforlivande av artikel 6 i di-
rektiv 2008/98/EG,

¢) dmnen som bildas fran prekursorer som har upphort att vara avfall i en el-
ler flera medlemsstater genom nationella atgdrder for inforlivande av ar-
tikel 6 i direktiv 2008/98/EG, eller blandningar som innehaller sadana
dmnen

d) biprodukter i den mening som avses i direktiv 2008/98/EG,

e) animaliska biprodukter eller ddirav framstdllda produkter i den mening
som avses i forordning (EG) nr 1069/2009,

f) polymerer,
g) kompost, eller

h) rotrester”

En EU-g6dselprodukt far ddarmed inte innehalla vare sig avfall, dzmnen som ater-
vunnits fran avfall eller biprodukter om inte detta specificeras i en delegerad
akt. EU:s gbdselmedelférordning omfattar bestimmelser f6r godselprodukter
som CE-mérks och som darefter kan tillhandahallas pa EU:s inre marknad utan
att detta kan forhindras av en medlemsstat. Kraven géller alltsa endast den ty-
pen av produkter och det dr inte ett krav att alla godselmedel maste uppfylla
kraven i férordningen for att fa séljas pa till exempel den svenska marknaden.

1.5.4 Nationella krav pa gédselprodukter

Ett flertal olika organiska gddselmedel anvands inom jordbruket fér sprid-

ning pa akermark. Den nationella reglering som géller idag fokuserar i regel en-
dast pa tillaten tillférsel av naringsamnen. Det saknas forfattningsreglerade
gransvarden och andra krav betrdffande innehallet av oonskade &mnen med

26 Forordning (EU) 2019/1009 om faststdllande av bestimmelser om tillhandahallande pa
marknaden av EU-gddselprodukter https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/
PDF/?uri=CELEX:02019R1009-20221003&from=SV
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undantag av gransvarden for halter av kadmium i mineralg6dsel (100g per ton
fosfor) som aterfinns i forordning 1998:944%. Det géller bland annat stallg6d-
sel, biog6dsel, kompost, organiska restprodukter fran industrin samt fosforpro-
dukter som atervunnits ur avloppsslam. Det finns inte heller regler for hygieni-
serande behandling av organiska godselmedel, utom for vissa animaliska bi-
produkter. Foretag som tillverkar, importerar eller sdtter ut godselmedel pa den
svenska marknaden maste rapportera kadmiumhalterna till Kemikalieinspektio-
nens produktregister enligt kemikalieinspektionens foreskrifter.

Avloppsslam for jordbruksdandamal far saluhallas och 6verlatas endast om me-
tallhalten inte 6verstiger gransviardena i SFS 1998:944, 20§. Vidare finns det i
Naturvardsverkets foreskrift SNFS 1994:2 krav pa provtagning och redovisning
av innehall i slammet samt krav vid anvandning inklusive gransvarden for till-
forsel av tungmetaller till marken och gransvarden for innehall av tungmetaller
i mark nér spridning ar tillaten.

1.5.5 Tillampning av regelverken

Som beskrivits ovan sa saknas i stor utstrackning nationella regelverk betraf-
fande naringsdmnen for gédselandamal och det finns inte heller nationella EoW
kriterier for nar avfall upphor att vara avfall fér aktuella avfallsfraktioner. For
att underlédtta bedémningar sa har Naturvardsverket publicerat viagledningen
”Ndr avfall upphor att vara avfall”®. I vigledningen beskrivs det att verksam-
hetsutovaren ska géra en bedéomning om avfall upphort att vara avfall enligt

de generella kriterier som finns i 15 kap. 9 a § miljébalken. Verksamhetsutdva-
ren meddelar darefter sin tillsynsmyndighet som inte utfardar nagot beslut men
som inom ramen for tillsynen granskar verksamhetsutévarens bedomning.

27  Forordning (1998:944) om férbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och utférsel av
kemiska produkter

28 Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2017:7) om kemiska produkter och biotekniska organismer,
148

29 https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/avfall
bedomning-av-nar-avfall-upphor-att-vara-avfall/
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2 Kartlaggningens metod

Ramboll har arbetat med kartldggningen i tva huvudsteg, dar den forsta data-
insamlingsfasen var mer explorativ, inneholl olika kdllor och arbetsmoten och
mynnade ut i en bruttolista 6ver initiativ. Efter denna fas presenterade Ramboll
denna delrapport for Jordbruksverket (den 15 december 2022). Den andra data-
insamlingsfasen under januari och februari 2023 innehdéll férdjupande doku-
mentstudier och intervjuer med utvalda initiativ for att kunna besvara mer de-
taljerade fragor om initiativen och deras potential.

2.1 Explorativ datainsamling

I den forsta fasen har Ramboll genomfort ett uppstartsmote med Jordbruksver-
ket och deltagit pa tva méten med Jordbruksverkets egen referensgrupp som
framfor allt representerar olika initiativ inom nationell gédselmedelsproduktion
och nationella branschorganisationer som bland annat foretrader olika delar av
lantbruket.

I den andra fasen har Ramboll d&ven genomfort workshops med en egen refe-
rensgrupp som bestod av foretag som har initiativinom gddselmedelsproduk-
tion samt SLU och IKEM. Under dessa arbetsméten gick gruppen igenom fol-
jande fragestéllningar:

¢ Vilka delomraden (resursfloden) finns med forutsattningar fér inhemsk
produktion?

e Vilka naringsdmnen dr det som kan framstéllas direkt eller genom flera steg
och déar produktionen kan skalas upp? Fokus pa kvave, fosfor, kalium, mik-
rondringsamnen (framst bor, mangan) samt svavel.

e Hur ser konkurrensen ut pa omradet, d v s ar det ett fatal eller manga initia-
tiv som ar kanda?

e Vem dr det som dr kund till initiativets produktion?

e Vilka hinder, utmaningar och begransande faktorer kan finnas, sasom efter-
fragan, tillgang pa insatsvaror inklusive energi, anvandbarhet, 16nsamhet,
styrmedel, féroreningar och behov av avgiftning?

e Inom vilken tidsram skulle produkter kunna finnas pa marknaden?

Nar det giller vissa av resursflodena blir energi en insatsvara som kan vara be-
gransad. Att initiativ uppstar har dven att géra med paverkan fran behov av
Okad beredskap eller fran gron omstallning och EU-statsstddet, vilket kan ha be-
tydelse nar potentialen eller olika begransningar ska hedémas.

Genom workshopen, sonderande expertintervjuer, skrivbordsstudier av rappor-
ter och insamling av foretagsstatistik har Ramboll darefter skapat en bruttolista
over initiativ, med grundlaggande information om deras férutsattningar, poten-
tial och anvandbarhet.
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2.2 Fordjupad datainsamling

Ett urval av de initiativ som i nédsta fas utreds mer fordjupat gjordes i samrad
med Jordbruksverket. For att géra detta urval anvindes bruttolistans informa-
tion om potential, tidshorisont och anviandbarhet for den svenska marknaden,
for initiativ som aterfunnits inom olika resursfléden. De initiativ som valdes ut
for fordjupad utredning skulle dven ge viss spridning mellan omradena, dven
om potential var den mest styrande faktorn fér fordjupning. Resultatet blev att
sex initiativ djupstuderades inom lika manga resursfléden.

I denna tredje fas togs en intervjuguide fram for att tdcka foljande omraden:

1. Potentiell produktion. For varje tankbart initiativ en beskrivning av hur
mycket som kan produceras och till vilken kvalitet (vaxttillganglighet, han-
terbarhet for spridning, lagring och transport och fororeningar). Beskriv-
ning av produktkategori, malgrupp fér konsumtionen och anviandnings-
omraden for producerad vara — konkurrens med annan anviandning som ej
gbdselmedel.

2. Tidsperspektiv pa produktionen och potential till 6kad produktion. Be-
skrivning av ndr produktionen kan starta upp och nar volymerna kan fin-
nas pa marknaden. Om uppskalning planeras i flera tidssteg ska dessa
beskrivas.

3. Produktionsmetod och ravaror. Beskrivning av planerade eller anvinda
tekniker for framstéllning av ravara och fardiga godselmedel. Beskrivning
av eventuella begransningar eller risker i tillgang pa ravaran, dven i form av
avfall och restprodukter. Beskrivning av ravaru- och energiférsorjning i till-
verkningen av godselmedlen. Robusthet i produktionen (insatsvaror, han-
delsvagar osv.) Hinder for att forverkliga potentialen i initiativet (till exempel
kan ekologisk produktion stdlla vissa krav som behover uppfyllas).

4. Ekonomi och l6nsamhet. Forutsattningar for I1énsamhet i godselmedels-
produktionen och att kunna erbjuda en prismassigt konkurrenskraftig pro-
dukt. Kan de svenska lantbrukarna betala for detta? Vilka marknadsmiss-
lyckanden finns (till exempel EU-lagstiftning)?

5. Miljopaverkan. Utvirdering av produktionsmetod och ravaruutvinningen
avseende negativ miljopaverkan och risk for féroreningar.

6. Jamforelse av de olika initiativens potential, fordelar och nackdelar.

Djupintervjuer har genomforts med ansvariga for de sex utvalda initiativen, se
kapitel 4. Syftet med intervjuerna var att battre forsta initiativens potential, tids-
perspektiv, eventuella hinder med mera. Flera av utredningens fragestallningar
ar delvis hypotetiska (ndr saker potentiellt kan ske osv), vilket gor att vi behovt
komplettera rena dokumentstudier med kvalitativa argument fran dem som an-
svarar for, och driver initiativen. Djupintervjuerna har framfor allt kunnat bidra
till svar pa fragestallningarna 1-5 ovan.
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I den tredje fasen har Ramboll ocksa studerat dokument och underlag kopplat
till de utvalda initiativen, sasom beskrivningar pa webbsidor, ansékningar och
aterrapportering av projekt, publikationer med mera. Som en del av att forsta
vilka framtida méjligheter som finns f6r inhemsk gédselproduktion har Ramboll
ocksa studerat gdllande regelverk pa omradet (till exempel ateranvandandet av
avfall), som bade kan hindra och méjliggdra en utékad produktion i Sverige. Do-
kumentstudierna kompletterar svaren pa fragestéllningarna 1-5 ovan.

Slutligen sammanstillde och analyserade Ramboll all insamlad data, i syfte att
tydligt svara pa utredningens fragestdllningar 1-5 per initiativ/majlighet. Vi tog
upp vad som framkommit om initiativens potential, samt deras fordelar och
nackdelar.

I den fjarde och sista fasen sammanfattade Ramboll slutsatserna i denna
rapport.
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3 Resursfloden och initiativ

Ramboll har kartlagt godselmedelsindustrin med hjilp av féretagsstatistik for
att fa en forsta bild av nuldget (avsnitt 3.1). Ramboll har vidare undersokt initia-
tivinom nio delomraden (resursfléden) dar det kan finnas potential for inhemsk
framstdllning av gédselmedel. Dessa beskrivs 6versiktligt i avsnitt 3.2 med avse-
ende pa delomradets forutsiattningar. Inom varje resursfléde finns ett antal in-
itiativ som skulle kunna ha storre potential och skalbarhet och dessa beskrivs
kortfattat inom respektive fléde. En bruttotabell 6ver initiativen finns i slutet av
avsnittet.

3.1 Foretagsanalys

For att skapa en bittre forstaelse for dagsldaget och potential framat avseende
godselmedelsindustrin har en féretagsanalys genomforts. Information om ak-
tiva bolag inom SNI-kod 20 150, Tillverkning av gédselmedel och kvaveproduk-
ter har tagits fram via tjansten Retriever. Denna SNI-kod kan dven innehalla f6-
retag som formulerar godselmedel fran insatsvaror som redan har framstallts.

Av foretagsanalysen framgar att &ven om det inte finns nagon storre produktion
av mineralgddsel i Sverige sa finns det nagra verksamheter som producerar an-
dra former av gidselliknande produkter. Manga av foretagen dr producenter av
jord, naturgodsel eller torv. Det dr dartill flera féretag som arbetar med att pro-
ducera och atervinna schaktmassor, betong och asfalt. En tredje kategori av f6-
retag dr producenter av exempelvis kemikalieprodukter for stad, bilvard mm.

Nagra foretag som Ramboll analyserar i denna rapport finns med i SNI-kod

20 150. Bland dem kan ndmnas Gyllebo Godning och Ekobalans, med mindre
omsattningar. Cinis Fertilizer finns med men med omséttning o (ej startat). Eko-
vax finns med inom SNI-koden for partihandel med kemiska produkter.

Under ar 2021 var volymerna godselprodukter som registrerats i Produktregist-
ret for forsdljning i Sverige ungefir 1 626 546 ton (Kemikalieinspektionen, pro-
duktregistret). De ndaringsamnen som idag finns pa marknaden, utéver nérings-
amnen fran avlopp, ar framf6r allt djurgédsel, biogodsel (rotrest fran matav-
fall och andra biobaserade avfall) samt mineralgddsel (Baresel, 2022). Yara dr
den storsta producenten av den mineralgédsel som idag sdljs pa den svenska
marknaden.

For mer information om verksamheterna som idag klassas som tillverkare av
godselmedel och kvaveprodukter i SNI 20 150, se Annex 1.
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3.2 Beskrivning av resursfloden och initiativinom
dessa

I detta avsnitt beskriver vi 6versiktligt de delomraden (resursfloden) dér vi iden-
tifierat att det kan finnas potential fér inhemsk framstdllning av gédselmedel.
Beskrivningen utgar fran resursflodets potential och tekniska forutsattningar.
Vidare anges under varje resursflode en kortfattad information om de initiativ
som har identifierats. Vi gér en generell bedémning av hur stor potentialen kan
vara i framtiden inom initiativen. En djupare beskrivning av utvalda initiativ,
baserat pa var bedémning av potential inom en tioarsperiod, finns i kapitel 4.

Figur 4 nedan visar de huvudsakliga resursfloden som undersokts, dar Ramboll
har funnit potential att utvinna naringsamnen fér godselmedelsproduktion.

Figur 4. Oversikt 6ver resursfléden och vilka néiringsdmnen de potentiellt kan ge.
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3.2.1 Restprodukter gruvindustri

Inom gruvindustrin finns forutsattningar att framstalla fosforsyra ur apatit, ett
fosfatmineral som férekommer i jarnmalm. Fosfor finns bara ddar man har apatit.
Nar jarnmalmen bryts och féradlas hamnar apatiten i den anrikningssand som
bildas genom avskiljningen av det som inte ar malm. Anrikningssanden kan ha
formen av slurry (en blandning av anrikningssand och gruvvatten) som pumpas
ut i gruvdammar, eller utgora en torr deponi. Flotation dr den centrala proces-
sen ddr man tillsdtter en samlarreagens som attraheras till ytan pa apatitkornen
dér den faster sig. Reagensen gor att apatitkornen fastnar pa de luftbubblor som
introduceras i flotationscellen. Apatiten foljer sedan med luftbubblorna till ytan,
dar det bildas ett skum som man tar hand om och torkar.

De totala volymerna av apatit i malmforekomster dr stora aven om halterna ar
laga. Gruvorna i Malmberget och i Kiruna innehaller drygt 2 300 miljoner ton
fosformineral, men utgor 0,6 procent respektive 0,25 procent av mineraltillgang-
arna. Sa lange jarnmalmsproduktion bedrivs finns méjlighet att utvinna apatit
ur rester som slagghégar och gruvdammar eller genom ny brytning. Andra gru-
vor i Sverige har méjlighet att utvinna svavel men det sker inte idag.

Initiativ: LKAB (fosfor)

LKAB har planer pa att utvinna apatit inom initiativet ReeMAP3°, men som dnnu
inte har startat. Tekniken bestar i att utnyttja det avfall som finns i gruvbryt-
ningen i Kiruna och Malmberget, 6 miljoner ton anrikningssand. Apatiten ska
transporteras i avskild koncentrerad form till Lulea dar en fabrik som de plane-
rar att borja bygga ar 2024 ska skilja ut fosfor och tillverka fosforsyra. I ett andra
steg kan det bli fraga om att tillverka granulat som kan séljas till mineralgddsel-
tillverkare eller anvindas direkt av lantbruket. Initiativet ar inte kommersialise-
rat &n men siktet &r instillt pa ar 2027, men tidshorisonten kommer paverkas av
miljotillstandsprocessen. Volymen ur anldggningen blir till att bérja med minst
100 000 ton fosforsyra per ar, vilket racker till att framstélla 400 ooo ton gédsel-
medel. Ravaror som krédvs utéver apatiten ar saltsyra, svavelsyra, anga, elkraft
och hjdlpkemikalier. Utéver anrikningssanden forfogar LKAB 6ver ytterligare
flera miljoner ton i gruvdammar sedan 40-talet och en ny mycket stor apatitfyn-
dighet ska analyseras, med utmaningen att miljotillstand kan droja.

3.2.2 Fixering av kvave fran luft

Vatgas kan anvandas for att tillverka ammoniak. Ammoniak kan anvandas for
godselmedelsframstdllning. Vatgas anvands vid framstdllning av ammoniak ge-
nom den sa kallade Haber-Bosch processen dér vitgas och kvéve syntetiseras.
Kvavet till ammoniaken hdmtas fran luften. Processen ar likadan oavsett hur

30 https://ree-map.com/about-reemap/
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vatgasen framstills. Den vatgas som idag anvands dr framst tillverkad av na-
turgas och Kklassificeras da som gra vatgas. Vatgas som produceras med natur-
gas men dar produktionen kompletteras med CCS (carbon capture and storage)
Klassificeras som bla vatgas.

Vatgas kan ocksa produceras genom elektrolys dar vatten spjdlkas med hjdlp av
elektricitet. Vid elektrolys skapas ocksa restprodukter i form av syre och varme.
Endast en mycket liten andel av dagens globala vatgasproduktion sker genom
elektrolys (<0,5 %). Ar elektriciteten som anvinds férnybar far man det som
Kklassificeras som gron vatgas.

Vatgasproduktionen i Sverige uppgar idag till omkring 170 ooo ton/ar dar en-
dast en mycket liten andel tillverkas genom elektrolys. Det vanligaste anvand-
ningsomradet for vitgas idag dr inom tillverkning av metanol, ammoniak och
andra kemikalier samt inom raffinaderier och en del metallurgiska processer dar
ammoniak senare kan anvands for framstallning av konstgodsel. Ammoniak an-
vands idag dock ocksa for att bland annat framstélla salpetersyra, plast och ma-
larfarg och nya anvandningsomraden utforskas. Det giller exempelvis ammo-
niak som brédnsle inom sj6farten och ammoniak som energibarare, det vill sdga
att ammoniak produceras av gron vatgas endast for att transportera vitgasen i
en annan form, for att sedan omvandla ammoniaken tillbaka till vitgas for att
anvanda som bransle.

Det finns ddaremot ett stort intresse for gron vatgas fran flera utslappstunga sek-
torer och industrier i Sverige. Utbyggnaden av vatgasproduktion och infrastruk-
tur for distribution pagar i Sverige och utvecklingen sker pa manga omraden
samtidigt. Att stdlla om industrin stéller samtidigt nya krav pa tillgang till f6rny-
bar el. For produktion av gron vitgas kridvs omkring 50—55 KWh per kg vitgas.
Baserat pa EU kommissionens senaste forslag kring villkor for att vitgas ska
klassas som fornyelsebar31 sa framstar Sverige vara en av Europas bésta plat-
ser for produktion av gron vatgas och gron ammoniak, framst pa grund av till-
gangen pa fornybar el som i relation till 6vriga Europa kostar mindre, och ett,
till stora delar, fossilfritt elnat. Dessa faktorer ar en forutsattning for att siakra
genomforbarheten av storskaliga produktionsanldaggningar.

Det kommer idag ocksa ny teknik som fangar kvave fran luft genom exempelvis
kemiska processer.

Initiativ: Group Fertiberia (kvive)

Initiativet Green Wolverine bygger pa Fertiberias teknik for att minska koldioxid-
utslapp vid ammoniaktillverkning som har utvecklats i Spanien, samt pa forut-
sdttningarna i Norrbotten, ddr 100% av elproduktionen redan kommer fran for-
nyelsebara energikéllor. Genom projektet Green Wolverine planeras en ny

31 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP 23 594
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anlaggning i Boden med 700 MW elektrolysorer® for produktion av vdtgas, och
en anldggning i Lulea for produktion av gron ammoniak som producerar 1500
ton/dag utan koldioxidavtryck till en arsvolym av ca 0,5 miljoner ton ammoniak.
Slutprodukten dr gédselmedel som &r fardiga att anvanda (volym 1,2 miljon ton/
ar), dels i form av ett gédselmedel som endast ar baserat pa ammoniak, dels i
form av sammansatta godselmedel (NPK). Lantmdnnen dr partners i projek-

tet och Fertiberia arbetar med dem f6r att definiera vilka produkter som passar
for lantbrukets behov. Elektrolysanldggningen kommer endast att anvanda vat-
ten och luft som insatsvaror och forsérjas med férnybar el, huvudsakligen fran
vindkraft och vattenkraft. Tidshorisonten for produktion dr 2027-2028.

Initiativ: NitroCapt (kvive)

NitroCapt har ambitionen att producera klimatneutralt kviavegédselmedel, i
detta fall genom en kemisk process som samtidigt maximerar produktionstiden
och minimerar energikonsumtionen i reaktionen. Tekniken kallas direktoxida-
tion och ar en dldre metod for att fa luftens kvivgas och syrgas att reagera och
bilda kvaveoxider for att fa fram salpetersyra som kan vidareforadlas till konst-
gbdsel. Processen sags idag kunna konkurrera med Haber-Bosch-metoden och
fixerar kvave fran luft i ett enda steg vilket kan minska energiférbrukning och
kostnaden. NitroCapt kan dessutom anvanda férnybar intermittent el fran sol-
och vindkraft, ocksa off-grid d v s utan elnét, vilket skulle méjliggéra smaskalig
produktion pa manga platser, ndra anvandare. Foretaget kommer i férsta hand
att licensiera ut sin teknologi till féretag som blir tillverkare. Tidshorisonten dr
2023-2025 for planerade anldggningar. Den forsta anldggningen 2023 ska tdcka
behovet av kvive till 1 000 ha, ca 110 ton3 N/ar (Tyskland) och den andra 2024
tacker kvave till 40 ooo ha, ca 4 400 ton N/ar.

Initiativ: Sekretessbelagt initiativ (kvive)

Detta initiativ handlar om kviave fran vatgastillverkning, det &r ett sekretess-
belagt initiativ men mer information férviantas komma i januari/februari 2023.
Planer finns pa en produktionsanlaggning for fossilfri kvavegodsel i Norrbotten
som ska kunna producera omkring 31 0oo ton vatgas per ar, som konverteras till
150 000 ton ammoniak vilket i sin tur blir olika typer av kvavegodsel. Potentia-
len dr 150 0oo ton ammoniak/ar (460 ooo ton gédselmedel) och tidshorisonten
ar 202734,

32 Elektrolysorer spjalkar vattenmolekyler i syre- och viteatomer genom tillforsel av elektricitet, med
framst tva tekniker, Alkaline (mogen) och PEM (nyare). Flera tillverkare i Sverige, som bland annat for-
soker sdnka kostnader f6r dyra och ddla katalysatormaterial: Smoltek vill gora effektivare elektrolyso-
rer for fossilfri vatgasproduktion | ENERGInyheter.se

33 Med antagandet att det atgar i medel ca 110 kg N/ha, enligt Jordbruksverkets kunskapsunderlag
34 Planer pa fossilfri kvdveg6dsel i Norrbotten - (affarerinorr.se)
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3.2.3 Restprodukter fran industriproduktion

Fran industriella processer sasom staltillverkning och bilbatteritillverkning kan
godselmedel skapas som en restprodukt. Inom stalproduktion &r ammonium-
sulfat (NH4)2S04 en restprodukt som bildas vid processer for staltillverkning.
Det uppstar nir svavelsyra mattas med ammoniak varefter ammoniumsulfa-
ten faller ut som kristallin form. Direkt anvdndning i lantbruket anses vara na-
got mindre effektiv an ammoniumnitrat men mer effektiv dn urea (se avsnitt
1.4). Ammoniumsulfaten har darfor framsta anvindningsomrade inom godsel-
medelstillverkning. Det bor noteras att tillgangen pa restprodukt kommer att
minska i och med stalindustrins omst&llning till fossilfri tillverkning.

Den nya elbilsbatteritillverkningen i Sverige (Northvolt) ger en restprodukt i
form av natriumsulfat fran tillverkningen av elektroder. Tillsammans med kali-
umklorid kan denna processas till kaliumsulfat och natriumklorid.

Ytterligare ett industriellt flode ar sprangamnestillverkning som idag finns vid
en fabrik i K6ping som drivs av Yara. Denna anldggning skulle av beredskaps-
skil ha mojlighet att stdllas om till godselmedelstillverkning. Kvidvet som an-
vands i fabriken idag kommer ifran importerad ammoniak. Yara menar att tan-
ken dr langsokt men inte utesluten och uppger inte nagot om volymer, tidsper-
spektiv eller omstallningskostnader.

Initiativ: Cinis Fertilizer (kalium, svavel)

Cinis Fertilizer planerar att atervinna och uppgradera industriavfall fran elfor-
donsbatteritillverkning till slutprodukten kaliumsulfat. En férsta anlaggning
placeras i Skelleftea dér det finns ett avtal om samarbete med Northvolt. Proces-
sen ar skalbar sa till vida att om det finns nérhet till en producent av insatsvaror
sa kan proportionellt manga produktionslinor upprattas. Foretaget ska anvianda
beprévad teknik med utvecklade patent och med Mannheimprocessen® i grun-
den for framstillning av natriumsulfat. Vissa av patenten rér hanteringen av in-
satsvaror kopplade till batterier - hur avfallsprodukter ska ge rétt mineral.

Natriumsulfaten blandas med importerad kaliumklorid till slutprodukten ka-
liumsulfat eller SOP (Sulphate of Potash). Det dr ett vattenlosligt konstgodsel-
medel som lampar sig for hogavkastande grédor. 200 000 ton kaliumsulfat kan
framstdllas per ar med den forsta anldggningen vid Northvolt och om fler lik-
nande installationer gors kan de producera 2-300 000 ton vardera /ar. Fér sam-
manlagd produktion i pappersmassa- och batteritillverknings-flodena anges
900 000 ton/ar 2028. Bade insatsvaran kaliumklorid och slutprodukten kalium-
sulfat ar vanligt forekommande i kaliumgodselmedel. Foretagsekonomiskt ver-
kar upplagget dock gynna bade batterifabriken och gédselmedelsproducenten
och ur ett resursperspektiv tas restfléden fran bilbatteritillverkningen tillvara i
processen, dven om det behdvs tillsatser for att skapa en godselprodukt.

35 Mannheimprocessen dr en industriell process f6r framstillning av véteklorid och natriumsulfat fran
svavelsyra och natriumklorid. Mannheims-ugnen anviands ocksa for att producera kaliumsulfat fran
kaliumklorid
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Initiativ: Biototal (kvave, fosfor)

Biototal hanterar ammonium fran staltillverkning i kristallin form (ammonium-
sulfat), ett kvave- och svavelrikt salt som 1dser sig litt i vatten och kan anvan-
das som godselmedel pa akermark. Ammoniumsulfat framstalls ur koksugns-
gas. Ammoniak som finns i gasen absorberas i svavelsyra varvid ammoniumsul-
fat bildas. Denna del av Biototals verksamhet dr kommersialiserad idag och ger
ca 420 ton N/ar och 280 ton S/ar. Tillgangen pa restprodukten fran stalindustri
kommer att minska i och med omstéllning till fossilfri tillverkning.

Initiativ: INITIATE (kvive)

Initiate dr ett forskningsprojekt som pagar 2020—2025 med tanken att kunna pro-
ducera urea fran ammoniak och koldioxid som &r 6verskottsgaser fran stalindu-
strin. Industriell produktion till ar 2030 med en kapacitet pa 66 ooo ton urea/ar
och stalverk. Potential i Sverige kan anses vara noll eftersom insatsvaran ar gas
fran masugnar vilket inte kommer finnas kvar i Sverige efter stalindustrins om-
stallning. Tekniken dr mer inriktad pa utlandsk marknad.

3.2.4 Restfloden fran pappersmassabruk

Fiberslam och bioslam ar restprodukter som bildas vid pappersmassabruk. Fi-
berslam bildas i férsedimenteringen under vattenreningen och bestar till stor
del av trafiber och kaolin. Vanligen forbranns fiberslam eller komposteras for
att bilda jordforbattringsmedel da det inte &r tillatet enligt lag att deponera or-
ganiskt material i Sverige. Innan fiberslam férbranns maste det avvattnas pa
grund av det hdga vatteninnehallet. Bioslam uppkommer i eftersedimenteringen
av reningen och bestar av celler, aska, biologiskt nedbrytbara féreningar och or-
ganiska foreningar samt en stor mangd vatten. Slam fran pappersmassabruk ar
en potentiell kdlla till ndringsamnen i produktionen av gédselmedel. Bioslam
har ett hogre naringsinnehall jamfort med fiberslam och kan darfoér argumen-
teras vara en mer lamplig resurs for godselmedeltillverkning (Olausson Torma,
2020). Resursflodets totala potential utgors av fiber- och bioslam fran Sveriges
pappersmassabruk. Enligt en rapport fran 2015 fanns ar 2014 ca 50 pappers- och
massabruk i landet. Uppkommen mangd avvattnat slam fran dessa bruk under
aret bedomdes vara ca 265 000 ton fiberslam (35% TS) och 165 000 ton bioslam
(20% TS) (Energiforsk, 2015). Enligt statistik fran Skogsindustrierna har produk-
tionen av massa och papper varit relativt konstant mellan 2014 och 2021%.

Initiativ: C-green (fosfor, kviive)

C-green anvander sig av OxyPower HTC tekniken som omvandlar blétt bioav-
fall till hydrokol. Fran hydrokolet mojliggors atervinning av fosfor och kvéave.
Processen bygger pa hydrotermisk karbonisering (HTC) och vatoxidation. Det
innebdr i princip att kopiera naturens sitt att bryta ner komplexa organiska

36  https://www.skogsindustrierna.se/om-skogsindustrin/branschstatistik/produktion-och-konsumtion/
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féreningar till kol, men pa snabb tid och utan omfattande externt energibe-
hov. Insatsmaterialet i processen kan vara t.ex. avloppsslam, slam fran skogsin-
dustrin eller rotrester fran matavfall mm. I Finland har bolaget ett utvecklings-
projekt med Stora Enso dar bioslam fran pappersmassabruk omvandlas till hy-
drokol. Fiberslam sorteras bort och blir till jordférbattringsmedel. Produktio-
nen fran den anldggningen dr knappt 3000 ton TS hydrokol per ar, som bestar
till knappt halften av kol samt ca 100 ton kvéave, 50 ton fosfor och 3 ton kalium.
Standardkapaciteten i planerade anldggningar dr 5000 ton TS slam in per ar, va-
rav 70—8o procent av torrsubstansen blir hydrokol, men det finns inga principi-
ella hinder att bygga med st6rre kapacitet. Ur hydrokolet dr det mgjligt att ater-
vinna fosfor och kvave.

Initiativ: Cinis Fertilizer (kalium, svavel)

Cinis Fertilizer planerar att atervinna och uppgradera industriavfall fran pap-
persmassaindustrin till slutprodukten vattenlosligt kaliumsulfat. En férsta an-
laggning placeras i Ornskoéldsvik. Processen ér skalbar sé till vida att om det
finns nérhet till en producent av insatsvaror sa kan proportionellt manga pro-
duktionslinor upprittas. Foretaget ska anvanda beprévad teknik med utveck-
lade patent och med Mannheimprocessen¥ i grunden. Vissa av patenten ror
hanteringen av insatsvaror kopplade till skogsvaror - hur restprodukter (aska)
fran massatillverkare som tidigare har deponerats ska hanteras. Slutprodukten
ar ett fardigt godselmedel, kaliumsulfat eller SOP (Sulphate of Potash). Det ér ett
vattenlOsligt mineralgédselmedel som ldmpar sig for hogavkastande grédor. 100
000 ton kaliumsulfat kan framstillas 2024 med anldggningen i Ornskoldsvik. Yt-
terligare anldaggningar vid pappersmassabruk skulle kunna ge ca 300 ooo ton/ar
per anldaggning.

3.2.5 Avloppsvatten

Avloppsvattnet dr ett av de mest ndringsrika urbana avfallsflédena och inne-
haller kvéve, fosfor och kalium samt dven svavel. Naringen i avloppsvatten kan
framst aterbrukas antingen genom att det slam som uppstar vid reningen sprids
pa akermark efter 1amplig hantering eller genom att ndringsdmnena via olika fy-
sikalisk-kemiska processer utvinns ur framst hogkoncentrerade strommar (Ba-
rasel, 2022). De kommunala reningsverkens totala produktion av avloppsslam ar
2020 uppskattas till drygt 208 ooo ton TS (torrsubstans). Mdngden slam har varit
relativt oféranderlig sedan ar 2000 och varierat mellan ca 200 000-240 000 ton
TS per ar (SCB, 2022). I inkommande avlopp till kommunala reningsverk (med
over 2 000 personekvivalenter) finns drygt 40 0oo ton kvave och drygt 5 ooo

ton fosfor varje ar (SCB, 2022). Det vanligaste anvindningsomradet for slammet
var ar 2020 direkt spridning pa akermark (46%), f6ljt av anlaggningsjord (23%)
och tackning av deponier for att etablera ett vaxtskikt (16%). Férbranning, utan

37 Mannheimprocessen dr en industriell process for framstdllning av véteklorid och natriumsulfat fran
svavelsyra och natriumklorid. Mannheims-ugnen anviands ocksa for att producera kaliumsulfat fran
kaliumklorid
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utvinning av fosfor, sker pa 2 procent av slammet. Resterande del av slammet
laggs framst pa lager (5%) (SCB, 2022).

Atervinning av niringsimnen fran avlopp i Sverige sker i dag nistan uteslu-
tande genom direkt spridning av avloppsslam pa akermark (SVU, 2022). Mang-
den avloppsslam som spreds pa akermark uppgick ar 2020 till ca 96 ooo ton TS3®
och anviandningen har ungefar fordubblats sedan 2012 da siffran var

48 000 ton TS slam. Avloppsslammets genomsnittliga ndringsinnehall var ca
4,6 procent kvave och 2,7 procent fosfor (SCB, 2022), vilket innebér att ungefar

4 400 ton kvave och 2 600 ton fosfor aterférdes till akermark fran avloppsvat-
ten ar 2020. Genom slamspridning utnyttjas darmed ungefar hilften av fosforin-
nehallet och en tiondel av kvavet i inkommande avloppsvatten (Barasel, 2022).
Storre delen av kvidvet i slammet dr organiskt bundet och darmed inte direkt till-
gangligt for upptag av vaxter, sasom naringen i mineralgddsel.

Vid avvattning av rétat slam erhalls ocksa ett rejektvatten. Kvaveméngden i re-
jektvattnet dr ungefér lika stor som i sjdlva slammet och dessutom direkt vaxt-
tillgangligt. De hogre kvavekoncentrationerna i rejektvattnet ger battre férut-
sattningar for kvaveatervinning dn ur inkommande avloppsvatten. Kvavet i re-
jektvattnet kan atervinnas till godselprodukter med olika kemisk-fysikaliska me-
toder. Ammoniumstripping® &dr den vanligaste metoden (SVU, 2022).

Till skillnad fran kvidve hamnar i princip all fosfor som nar avloppsreningsver-
ken i det avvattnade slammet (Barasel, 2022). Ddarmed finns en stor potential for
atervinning av fosfor med olika tekniker (RISE, 2019; IVL, 2020). Avloppsslam-
met kan ocksa exempelvis genom monof6érbranning omvandlas till aska som
lampar sig for fosforutvinning. Ett annat alternativ for aterféring av fosfor ar ge-
nom spridning av biokol efter foregaende torkning och pyrolys av avloppsslam.
Struvitfallning ar en vanlig metod f6r att utvinna fosfor ur rétslam inom Europa,
men passar mindre bra i svenska reningsverk eftersom de anvander kemisk fall-
ning for att klara utsldppskraven pa fosfor till recipient. Daremot kan metoden
anvandas pa killsorterade avloppsfraktioner, se nedan.

Det inkommande avloppsvattnet innehaller cirka 15 ooo ton kalium per ar.
Ho6gst koncentration aterfinns i rejektvattnet. En litteraturgenomgang éver till-
gangliga tekniker for kaliumatervinning fran avloppsvatten visar att utveck-
lingen formodligen ligger en bit fram i tiden, om det ens dr motiverat utifran for-
utsdttningar och alternativ (SVU, 2022). Via spridning av avloppsslam pa aker-
mark aterfors idag cirka 1-2 procent, motsvarande 150-300 ton kalium.

Den totala méngden svavel i avloppsvattnet uppgar till cirka 5 ooo ton per ar,
varav 6-21 % hamnar i det avvattnade slammet. Spridning via slam kan ge viss

38 Avdet slam som spreds var ca 70% Revaq-certifierat, som bl.a stiller hdgre krav pa kadmiuminnehall
per kg fosfor dn gédllande EU-lagstiftning.

39 Med ammoniumstripping utvinns ammoniumkvéve genom att 6ka vattnets temperatur (upp till 65-8o
°C) och pH justeras med stark bas (till omkring pH 10). Da aterfinns en majoritet av ammoniumkvévet
som ammoniak (NH3) istdllet for ammonium (NH4 +) och ammoniaken kan avga som gas ur vétskan.
Avgangen sker genom spridning i kolonner med métande luftflode. Den utgaende luften (med ammo-
niak) skrubbas sedan i stark syra (svavelsyra eller salpetersyra) varpa ammoniaken atergar till en fly-
tande fraktion.
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aterféring av organiskt bundet svavel. Det ar dven mojligt att atervinna svavel

via bevattning med renat, koncentrerat avloppsvatten. I och med att svavel inte
tidigare betraktats som en begransad resurs ar det svart att hitta studier som fo-
kuserar pa atervinning av svavel fran kommunalt avloppsvatten (Barasel, 2022).

Dagens aterforing fran avlopp star for ett par procent av jordbrukets kvavebehov
och ca 15 procent av jordbrukets fosforbehov. Sett till dagens mineralgddselfor-
sdljning skulle en fullstandig atervinning av naringsamnen fran avloppsvatten
fran kommunala reningsverk kunna ersétta ca 30-40 procent av fosforimpor-
ten och 20 procent av mineralkvavebehovet (Barasel, 2022). Framtida volymer ar
i hog avhiangiga av om reningsverken far andrat uppdrag dar det stélls krav pa
atervinning, dessutom spelar halten av féroreningar i slammet roll fér mojlighe-
ten att atervinna. Reningsverken &r inte affarsdrivande och det ar darfor inte en
eventuell betalningen fér kvave och fosfor som avgér om reningsverken satser
pa 6kad atervinning eller inte. Vattentjanstlagen gor ocksa att man inte far be-
lasta abonnenten med on6digt hdoga kostnader.

Initiativ: Easy Mining (fosfor, kvive)

Easy Mining (del av Ragn-Sells) har tva verksamhetsomraden kopplade till av-
loppsvatten: Ash2Phos och Aqua2N.

Ash2Phos-processen extraherar fosfor ur askan vid slamférbranning och kan da
aterféra ca 9o % av mangden fosfor. Det finns flera ganger hégre halt av fosfor

i avloppsslam an i bergmaterial. Slamforbranning kan vara ett satt att omhan-
derta slam som inte uppfyller regelverket fér spridning pa akermark. De o6n-
skade organiska dmnena och patogenerna forstors i forbranningen och metall-
ler i askan sorteras ut i processen. EasyMining kan tillverka gédselmedel eller
ha samarbete med tillverkare. De har en anldggning pa gang i Helsingborg med
en kapacitet pa 30 ooo ton aska/ar vilket ger en potential om 15 ooo ton kalci-
umfosfat per ar motsvarande 2 600 ton P. Planerad start av produktion fran och
med 2025—2026.

Aqua2N innebar framstillning av ammoniumsulfat, dar kvave fangas upp av

en utfillningskemikalie och separeras fran avloppsvattnet. Aqua2N kommer att
siljas som ett system till reningsverk. Slutprodukten dr en 16sning som kan sal-
jas direkt till jordbruk. Potentialen &dr 2 0ooo ton ammoniumsulfat/ar motsva-
rande 420 ton N/ar for en fabrik planerad till 2025, men det &r inte ként vilket in-
tresse som finns hos reningsverken i stort.

Initiativ: EkoBalans (kvave, fosfor)

EkoBalans har utvecklat teknik som kan anviandas for att torka slam till gddsel-
medel, eller som en integrerad del av det befintliga reningsverket ddr ocksa re-
jektvatten fran avvattnat slam anvands for att utvinna néring. Det har inte fram-
kommit nagon information om redan initierad eller planerad verksamhet, varfor
potentialen dr okdnd i nuldget.
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Torkat slam omvandlas genom pyrolys till biokol. Vid pyrolysen uppstar ocksa
pyrolysgaser. Pyrolysgaserna dr energirika och bestar av kolmonoxid (CO), vat-
gas (H2), metan (CH4) och tjaror i gasform. Gaser och tjaror kan sedan forbran-
nas i en gasbrannare och férse bade pyrolysen och torken med varme. I proces-
sen avskiljs 80% av slammets innehall av kadmium samtidigt som o6nskade or-
ganiska dmnen och smittdmnen tas bort. Slambiokol kan anvandas som jordfor-
battring och for tillférsel av fosfor.

De integrerade systemen ser olika ut beroende pa om reningsverket har biolo-
gisk rening av fosfor eller inte. Om reningsverket anvander kemisk rening for att
avlagsna fosfor fran avloppsvattnet, vilket dr det vanliga i Sverige, ar det inte
aktuellt att utvinna fosfor genom struvitfallning eftersom det inte skulle 16na
sig. Om atervinning av naringsamnen fran avloppsvatten blir ett krav inom EU
skulle dock forutsdattningarna se annorlunda ut. Darmed omfattar det system
som dr mest aktuell i ndrtid teknik med olika steg for att utvinna kvéave i form av
ammoniumsulfat fran rejektvattnet fran avvattnat rétslam samt pyrolys av rot-
slammet till biokol. Av ammoniumsulfat och biokol kan Ekobalans sedan till-
verka sammansatta godselmedel och jordforbattringsprodukter som innehaller
kvave, fosfor och svavel.

Foretaget har ocksa utvecklat egna atervinningsverk dar de tar hand om hela
processen for att rena inkommande avloppsvatten, som ocksa inkluderar
struvitfallning. Med tekniken i det egna verket ges mojlighet att atervinna 6ver
75 procent av kvdaveinnehallet. Potentialen for denna teknik ligger dock i framti-
den och beror pa utvecklingen av lagstiftningen kring reningsverkens uppdrag.

Initiativ: C-green (fosfor, kvive)

C-green anvander sig av OxyPower HTC tekniken som omvandlar blétt bioavfall
till hydrokol. Fran hydrokolet mojliggors atervinning av fosfor och kvéave. Pro-
cessen bygger pa hydrotermisk karbonisering (HTC) och vatoxidation. Insatsma-
terialet i processen kan vara t.ex. avloppsslam, slam fran skogsindustrin eller
rotrester fran matavfall mm. En forsta anlaggning for att hantera avloppsslam
kommer att placeras utanfor Norrk6ping och vara i drift 2023, ett projekt som
gors tillsammans med Ragn-Sells och delfinansieras av Energimyndigheten med
cirka 40 miljoner kronor. I anldggningen finns mojlighet att hantera 5000 ton TS
slam och producera ca 3500 ton hydrokol per ar med ett innehall av ca 30% kol,
90 ton N, 120 ton P och 27 ton K. I anldggningen kommer ocksa ytterligare kviave
att utvinnas genom ammoniumstripping fran processat vatten, dar cirka 50% av
kvavet i det ursprungliga slammet aterfinns. Pa arsbasis handlar det om ca 100
ton extra kvave per ar.

Initiativ: DiaPure (fosfor)

DiaPure har utvecklat ett filtermaterial som dr designat for fosfor-retention fram-
for allt i avloppsbrunnar och foretaget har idag en pilotproduktion pa Alnarp.
Tekniken har tva huvudsakliga syften: det forhindrar fosfor fran att férorena ha-
vet och bidrar till aterforing av fosfor till aker genom filtrering. Den cirkuldra
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modellen innebar att DiaPure erbjuder tva produkter: DiaPure filtermaterial som
fangar fosfor och varur fosfor utvinns, samt en fosforprodukt — kalciumfosfat —

i flytande eller granulerad form kan anvandas som godning. Baserat pa resul-
tat fran pilotprojekt ar anvandbarheten av fosforprodukten hég. Under pilotpro-
jektet har lantbrukare kommunicerat att det viktigaste dr att produkten dr ren
och sidker, finns i tillrdcklig mangd under den tiden som gddningen ska ut i mar-
ken, att den ar tillgdnglig for vaxter att ta upp, och att priset inte 6verstiger kon-
ventionell fosfor. Spridningen kan ske pa olika satt, fran att berika flytgodsel till
spridning via doser (granulat).

DiaPure kan fanga upp till 15g P per kg filtermaterial under gynnsamma forhal-
landen. Med cyKklisk filtrering/regenerering atervinner filtret 2g/kg i varje cy-
kel. Potentialen pa arsbasis kan vara for poleringsfilter i anslutning till renings-
verk: 500 ton fosfor /ar, for vatmarksfilter: 1 — 10 kg fosfor /hektar och ar och for
enskilda avlopp med minireningsverk (5 personekvivalenter): ca 1,5 kg fosfor
/spersonekvivalenter och ar, med tidshorisonten 2025.

Initiativ: Svenskt energibolag (fosfor)

Ett svenskt energibolag (sekretess) som tillsammans med kommuner tittar pa
mojligheten att bygga en anldggning fé6r monoférbranning av slam med utvin-
ning av fosfor. Monoférbranning innebér att avloppsslammet branns utan till-
satser av andra brédnslen eller substrat. For att monoforbranning ska vara mojlig
kravs torkning eller annan férbehandling som ger hog torrsubstans, det maste
finnas tillracklig tillgang pa slam att branna och tillgangen till slam maste vara
god inom ett rimligt transportavstand. Den mest fordelaktiga placeringen dr dar-
for pa orter dar det idag redan finns férbranningsanldaggningar och som ”bara”
behdver kompletteras med en ny panna.

3.2.5.1 Kdllsorterade avloppsfraktioner

Avvattnat rétslam innehaller bara cirka 15 procent av det kvave som finns i in-
kommande avloppsvatten (SVU, 2022). For en 6kad naringsaterforing fran av-
loppsvatten finns potential genom kallsorterande avloppssystem och atervin-
ning fran dessa fraktioner (Barasel, 2022). Killsortering kan ske antingen genom
separat avledning av klosettvatten, eventuellt tillsammans med matavfall, eller
urinsortering (SVU, 2022).

Eftersom det mesta av kvavet i avloppsvatten hdarstammar fran urin skattas
urinsortering kunna ge 75-80 % kvaveatervinning (Jonsson, 2019). Urin dr ocksa
den fraktion i avloppsvattnet som innehaller mest kalium (Barasel, 2022). Urin
kan samlas i véatskeform i enskilda hus eller i centraliserat system i nya bo-
stadsomraden. Urin bestar till stérsta delen av vatten och det blir darfor dyrt att
transportera fran stader till jordbruksmark. Genom att torka urinen och darmed
fa en hogre koncentration av ndring blir transporten samt spridningen smidi-
gare. Klosettvatten har en lagre kvavehalt 4n urin men halterna ar i samma stor-
leksordning som i rejektvatten (SVU, 2022).
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Initiativ: NSVA (fosfor, kvive)

Pa anldggningen RecoLab i Helsingborg som drivs av Nordvéstra Skanes VA,
med teknik fran foretaget EkoBalans, pagar forsok for 6kad naringsatervinning
fran kallsorterade avlopps- och avfallsstrommar, dar klosettvatten och kvarnat
matavfall gar i en separat ledning fran gravatten (bad-, disk-, och tvattvatten).
Dar finns en anldaggning for ca 2000 personekvivalenter fér utvinning av fosfor
respektive kvave. Klosett- och matavfallsvattnet behandlas i en rétkammare, déir
biogas produceras. R6tslammet anviands som ett sétt att aterféra naringsamnen
till akermark. Ur den ndringsrika 16sning som aterstar efter biogasutvinning ut-
vinns fosfor i form av struvit genom struvitfiallning. Det kvave som aterfinns i re-
jektvattnet fran denna process kan sedan utvinnas till ammoniumsulfat i en
ammoniumstripper.

Anlaggningen ér i drift men upplever fortfarande vissa utmaningar. Nar allt
fungerar ska det ga att framstilla ca 31 ton ammoniumsulfat (21% kvéve) och ca
5,7 ton struvit (12% fosfor) per ar med 2000 anslutna personekvivalenter. UtGver
det tillkommer niringsamnen som aterfinns i slammen fran r6tkammare, ca 1,3
ton kvave och o,4 ton fosfor per ar (0,65 kg N resp. 0,2 kg P per person och ar)

Initiativ: Sanitation 360 (fosfor, kvive)

Sanitation 360 dr ett foretag som utvinner kvave fran separerat urin i toaletter.
Urinet samlas i kassetter som behandlar, stabiliserar och koncentrerar urinet
och skapar ett torrt naringsdmne. Over 80 % av kvivet kan behallas och allt fos-
for och kalium. Naringsimnena kan anvandas i form av pellets. Potential enligt
foretaget 9 ton/ar med tidshorisont 2024. Det som hammar potentialen ar att vi
idag inte separerar urin i nagon stor skala.

3.2.6 Rotrester fran biogasanlaggningar

I en samrOtningsanlaggning produceras biogas genom att olika organiskt mate-
rial, dock ej avloppsslam, bryts ner under anaeroba (syrefria) férhallanden. Bio-
gasen, som i huvudsak bestar av metan och koldioxid, kan anvandas till att till-
verka el och viarme eller uppgraderas till fordonsbrénsle. Vid r6tningen ater-
star det en rotrest, som nar den anvands som godsel pa akermark kallas for el-
ler biog6dsel. Biogodsel innehaller vaxtnaring och har traditionellt spridits som
flytgbdsel pa akermark. Under 2021 producerades drygt 1,7 miljoner ton bio-
godsel. Av denna anviandes 99,8 procent som godsel pa jordbruksmark. Bio-
godseln innehaller savdl makro- som mikrondringsdamnen och kol. Det hand-
lar till storsta del om kvave, men dven en del kalium och fosfor. Innehallet av
magnesium och kalcium dr generellt hogre dn i mineralgodselmedel, liksom
innehallet av mikronidringsdmnen som mangan. Naringssammansattningen av
kvave, fosfor och kalium i organisk gédsel ar sdllan optimal ur ett vaxtodlings-
perspektiv, eftersom grédan ofta behéver mer kvave an vad som finns i biogdd-
sel. Vidare innehaller organiska godselmedel bade ammoniumkvave och orga-
niskt bundet kvave. Organiskt bundet kvéave frigérs langsamt och tidpunkten for

11



mineraliseringen av kvavet behover inte stamma 6verens med grodans behov,
vilket 6kar risken for kvaveldackage (Nilsson, 2018).

Det organiska material som anvandes som substrat for biogasproduktionen i
samrotningsanlaggningar bestod ar 2020 av matavfall (22%), godsel“ (43%),
livsmedelsavfall (10%), slakteriavfall (10%) samt energigrodor och 6vrigt (14%),
och den totala méngden ar 2020 uppgick till 1 799 ooo ton vatvikt.

Tabell 1. Substrat till biogasproduktion och biogbdsel i kton vatvikt, ar 2020.
Kdlla: Energimyndigheten, 2021.

Samrétningsanlaggningar Gardsanlaggningar
Antal anldaggningar 36 54
Biogasproduktion (GWh) 1112 64
Matavfall 398 0
Avloppsslam 0 0
Godsel 775 428
Livsmedelsindustri 180 7
Slakteri 180 0
Energigrédor 26 0
Ovrigt 240 5
Totalt 1799 440

Méngden biogas som produceras vid samrétningsanldggningar har 6kat kon-
stant fran drygt 150 GWh ar 2005 till ca 1 200 GWh ar 2021. Och det finns poten-
tial att 6ka produktionen ytterligare vilket ocksa skulle generera mer biogddsel.
Mangden stallgodsel som substrat till biogasproduktion utgor cirka 5 procent
av arsvolymen stallgodsel pa cirka 22 miljoner ton (personlig kommunikation,
LRF). Nér det géller matavfall fran hushall och kommuner/verksamheter finns
potential och pagaende projekt hos Naturvardsverket om hur man ska kunna
aterfora ytterligare naring genom att 6ka separat insamling och atervinning av
detta avfall. Ar 2020 atervanns cirka 45 % av matavfallet fran hushall, storkok,
butiker och restauranger genom biologisk atervinning sa att viaxtnaring togs till-
vara. I januari 2021 beslutade regeringen om ett nytt etappmal som innebdér att
senast 2023 ska minst 75 procent av matavfallet fran hushall, storkok, butiker
och restauranger sorteras ut och behandlas biologiskt sa att viaxtnaring och bio-
gas tas tillvara (Avfall Sverige, 2022).

Utdver matavfall finns ytterligare méjligheter att 6ka produktionen av biog6d-
sel dels genom en 6kad utnyttjandegrad av organiskt material, sdsom tang och
alger, dels genom en trolig 6kad volym av energigrodor och livsmedelsavfall i
framtiden, fran bland annat landbaserade fiskodlingar. Exempelvis &r en fiskod-
lingsetablering under byggnation i Saffle som ska vara klar 2025 och vid full pro-
duktion kommer generera ca 13 500 ton fiskslam per ar som kan samrdtas med
t.ex. stallgodsel. Renahavs anldggning i Sotendas kommun framstéller biogodsel
av rester fran den lokala beredningsindustrin av fisk och skaldjur. De séljer idag

40 Den andel av biogasrotrester som dr godsel har redan tidigare aterforts till jordbruket och utgor inte
nagon ny vaxtndring.
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sin produkt framst till ett sarskilt jordbruksforetag samt till privatpersoner ge-
nom sjalvbetjaning pa tankstationer.

Initiativ: Purac (Kvéave, fosfor, kalium)

Purac AB ar ett befintligt féretag som tillsammans med Alviksgarden Lantbruks
AB utanf6r Lulea fardigstallt en anldggning for produktion av biogddselpel-

lets fran stallgodsel som startade med full kapacitet under ar 2022. Alviksgar-
den har sedan tidigare en egen biogasanldaggning som ticker gardens behov av
el och varme. Nadringsinnehallet i biogddseln koncentreras genom att forst se-
parera rotresten till en torr och en vat fraktion i en skruvpress. Den torra frak-
tionen leds direkt till torken medan resten koncentreras genom indunstning. De
bada fraktionerna gar sedan till en bandtork varefter materialet mellanlagras
och slutligen hygieniseras och pelleteras.*

Kapaciteten pa anldggningen ar 30 000 ton rotrest per ar med en TS-halt pa
cirka 3,5%. Ur det produceras ca 1 800 ton biopellets med sammansittningen
NPK 7-1-3 samt magnesium, svavel, kalcium och mikronaringsamnen#. Narings-
innehallet i den pelleterade produkten dr densamma som i gédseln (grisgddsel).
Den pelleterade biogodselprodukten anviands pa garden vilket gér den sjalvfor-
sOrjande och darmed oberoende av importerat handelsgddsel. Resten, ca 75%,
sdljs till andra lantbruk. En férdel som Alviksgarden ser med att pelletera bio-
gbdseln ar att de kan tillfora ndring nar viaxterna behover det och inte for att
godselbrunnen ar full. Lagringsutrymmet blir mindre och gédselbrunnen be-
hovs inte langre.

3.2.6.1 Vidareférddling av biogddsel

BiogdGdsel bestar till ca 95 procent vatten vilket ger en onddig kostnad och kli-
matpaverkan vid transporter och spridning pa akern. Som namns ovan kan bio-
gbdsel avvattnas och torkas for att 6ka halterna av vaxtnaringsamnen, och dar-
efter pelleteras for att férbdttra produktens anvandbarhet. Avvattningsrejektet
kan dock i sin tur vidareférddlas till rena kvave- och fosforprodukter med lik-
nande metoder som for rejekt fran avloppsslam.

Nitratdirektivet reglerar anvandningen av organiska gédselmedel inom EU. En-
ligt nitratdirektivet far maximalt 170 kg totalkvéve arligen tillféras marken i form
av stallgddsel. Det dr inte entydigt om produkter fran féradlad biogddsel ska
klassas som stallgodsel eller som handelsgodsel enligt nitratdirektivet. Om ex-
empelvis ammoniumsulfat klassas som handelsgtdsel dr effekten att anvand-
ningen av produkten inte paverkas av regeln om max 170 kg N/ha. Det skulle
dédrmed vara fordelaktigt for utvecklingen av gédselmedel fran detta resursflode
om en produkt bedéms beroende pa dess egenskaper och kvaliteter och inte
dess ursprung (Nilsson, 2018).

41 https://purac.se/referenser/alviksgarden-lulea/

42 https://www.swedbank.se/foretag/bli-kund/nyhetsbrev/battre-affarer-skog-och-lantbruk--82022/
varldsunik-biogodselproduktion-pa-alviksgarden.html
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Initiativ: EkoBalans (Kviive, fosfor, kalium)

EkoBalans har utvecklat teknik som innebér att rotresten fran biogasanlagg-
ningar, biogddsel, vidareforddlas till en pelleterad godselprodukt. Ekobalans
teknik gar ut pa att avvattna och sedan torka rotresten till en fast organisk frak-
tion. Ur avvattningsrejektet utfinns fosfor (magnesiumammoniumfosfat) genom
struvitfallning, medan kvéave i form avammoniumsulfat utvinns genom ammo-
niumstripping® pa rejektet fran struvitfallningen.

EkoBalans startade under ar 2022 bygget av en fabrik fér avvattning och tork-
ning av rotrester samt pelletering vid biogasanldggningen S6derasens bioenergi
i Bjuv. Fabriken bedéms kunna ge 2000 ton/ar av fardig pelleterad NPK-produkt
med en ungefirlig sammansattning 9:1:1 (%). Innehallet kan dock varieras na-
got, beroende pa andelen av ingaende ravaror. Tillverkningen i Bjuv ska starta
under 2023. Det finns darutéver diskussioner om avtal med fler biogasanligg-
ningar, bade stérre och sma gardsnira samrétningsanldggningar. Planer finns
om tva anldggningar till pa 5 ars sikt. Foretaget bedomer en sammanlagd poten-
tial till ar 2028 om 40 o0oo ton/ar fardig produkt, vilket skulle motsvara ca 3 600
ton kvave och 400 ton fosfor respektive kalium per ar.

Initiativ: More Biogas/SLU och RISE (fosfor)

Vid en samr6tningsanlaggning utanfor Kalmar pagar forskningsférsok inom
projektet ”Cirkuldr NP” som drivs av SLU tillsammans med RISE for att berika
rotresten till ett fosforgodselmedel.* Anlaggningen drivs av ett jordbrukskoope-
rativ som tidigare skickat sin stallgddsel dit for att sedan fa tillbaka biog6dsel.
Pa djurgardarna finns ett Gverskott av fosfor pa grund av att man kdper in foder
till djuren. Det 6kar risken for niringsldckage ut i Ostersjon. Manga vixtodlings-
gardar har daremot inte tillgang till djurgddsel, och behéver i stédllet kdpa in mi-
neralgédsel. Genom att koncentrera naringsinnehallet och pa sa satt forflytta
djurgodsel till gardar specialiserade pa vaxtodling kan man 16sa dessa problem.

Genom att separera fosfor ur biogodseln ska det inom projektet tas fram torra
transporterbara produkter, med en sammansattning av vaxtnaring som forbatt-
rar anvandbarheten eftersom det minskar ansamlingen av fosfor i jordarna och
ger en battre kvave- och fosforbalans for grodor pa gardarna. Genom att be-
handla biogddseln i en skruvpress och centrifug separeras drygt 50% av fos-
forn och ca 15% av kvavet till en relativt fast fraktion (ca 25% torrsubstans jam-
fort med 5% i biogddseln). Den fasta fosforrika fraktionen gar vidare till olika
produktkoncept som bland annat innebér olika grad av varmebehandling,

som torkning, hydrotermisk behandling och pyrolys. Bland annat har biokol

43 Med ammoniumstripping utvinns ammoniumkvave genom att 6ka vattnets temperatur (upp till 65-8o
°C) och pH justeras med stark bas (till omkring pH 10). Da aterfinns en majoritet av ammoniumkvavet
som ammoniak (NH3) istdllet for ammonium (NH4 +) och ammoniaken kan avga som gas ur vétskan.
Avgangen sker genom spridning i kolonner med métande luftfléde. Den utgaende luften (med ammo-
niak) skrubbas sedan i stark syra (svavelsyra eller salpetersyra) varpa ammoniaken atergar till en fly-
tande fraktion.

44  https://www.slu.se/ew-nyheter/2022/12/battre-utnyttjande-av-djurgodsel-kan-minska-behovet-av-mi-
neralgodsel/
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producerats. Det har ocksa gjorts forsok att utvinna kvave ur den flytande frak-
tionen, dar det norska féretaget N2Applied varit involverade. De har dock inte
gatt vidare med denna process.

Cirkular NP finansieras av BalticWaters2030 under projektperioden 2021-2026.
Under projektet ska fallstudier genomféras som involverar lantbrukare i ndrom-
radet, med tester av bade rétrester fran More Biogas och separerad godsel. Pro-
dukten &dr inte kommersialiserad.

3.2.7 Slaktrester

Kott-, blod- och benmj6l framstdlls av slaktrester och kan anvdandas som god-
ning i jordbruket. Materialet innehaller fraimst kvave, fosfor och kalcium. Mjolet
kan anvédndas direkt som gédning i form av pulver eller anvindas som ravara i
tillverkningen av till exempel pelleterade gédselprodukter.

Ungefér trettio procent av djurens levande vikt bestar av icke dtbara slaktrester.
Slaktrester sorteras in i tre olika klasser enligt EU:s regelverk (férordning (EG) nr
1069/2009) dar klass 1 kommer fran djur som kan innehalla TSE-smitta“. Klass

2 dr rester av djur som do6tt av andra orsaker dn slakt, och kan utgéra en risk

for smitta av annat &n TSE. Kategori 3 &r slaktrester fran tillverkningen av olika
kottprodukter for humankonsumtion. For att slaktrester ska fa anviandas som fo-
der eller gbdselmedel ska klass 3-rester pastoriseras under virme, medan klass
2-rester ska steriliseras under tryck och varme, varefter materialet torkas till ett
pulver (Méller, 2015).

Inom Europa behandlas ca 17 miljoner ton slaktrester arligen varav ca 12 mil-
joner ton dr klass 3.4 Av praktiska skal hanteras material av klass 3 och 2 ofta
pa samma sitt som klass 1. Av den anledningen forbranns ca 50 procent av alla
slaktrester i Europa. I Sverige gar slaktrester uteslutande till biogasanldggningar
eller forbranning, alternativt att de exporteras till Danmark. Anvindningsomra-
det for olika typer av slaktrester ar dock bred. Den vanligaste anvandningen av
fraktionen kott-, blod- och benmjél &r i mat till husdjur, f6ljt av foder till fiskod-
lingar, pa grund av att Ionsamheten &r bast ddr. Dessa verksamheter 6nskar ett
specifikt ndaringsinnehall och anldaggningarna inom Europa siljer darfor ocksa
till tillverkare av gédselmedel, som inte har samma specifika krav, fér att ha en
spridning i sin avsattning och minska den ekonomiska risken. Normalt gar en-
dast en begrdansad del till produktion av godselmedel.

Innehallet av kvave och fosfor samt hur snabbt det blir vaxttillgdngligt beror

pa andelen kott- respektive benmjol som godselmedlet innehaller. Fosfor i ben-
mjol dr i form av apatit och blir langsamt vaxttillgdngligt. Kvéave i kottmjol &r or-
ganiskt bundet, med lag koncentration av ammonium. Innehallet av kalium och
svavel dr lagt, och svavlet ar organiskt bundet (Méller, 2015).

45 Transmissibla Spongiforma Encefalopatier, t.ex. BSE (bovin spongiform encefalopati) - ”Galna
ko-sjukan”

46  https://efpra.eu/publications/
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Godselmedel av kétt- och benmjol dr dyrare dn vanlig handelsgddsel, men ar
godkant for ekologisk odling, vilket gor att anvindningen dr som storst hos eko-
logiska lantbruk. Den framtida potentialen f&r detta resursfléde ar beroende av
ett fortsatt intresse for ekologisk odling. Prisskillnaden kan dock upplevas som
mindre om priset fér mineralgodsel 6kar. Godselproducenternas méjligheter att
goOra nya investeringar minskar nar lagstiftningen ar osdker. Verksamheten pa-
verkas bland annat av KRAV:s olika regler f6r certifiering och anvindande, samt
nya miljokrav och regler for ekologisk odling inom EU.

Initiativ: Ekovix

Ekovax dr ett foretag som haft pelletsproduktion sedan ar 2008. Tillverkning
sker i Hova, Vastergotland. Fran borjan fanns en produkt i sortimentet gjord pa
k6ttmjol fran Norge. Sortimentet har sedan dess utvecklats med hjilp av fler ra-
varor, bl.a. Vinass som dr en restprodukt fran jastindustrin.

Ekovix koper kott- och benmjol samt en begriansad mangd blodmjol, beroende
pa tillgang, fran slakterier i Norge, Finland och Holland. Mjolet fran de olika an-
laggningarna innehaller olika ndringssammansattning. De kdper ocksa in Vi-
nass fran Sverige och Danmark, varav ca en tiondel anvinds i pelletsproduktio-
nen medan resten anvands i det egna lantbruket eller siljs vidare direkt, samt
importerar kaliumsulfat. Av dessa tre ravarorna gér Ekoviax sedan egen produk-
tion av agropellets med olika ndringsinnehall beroende pa ravara och samman-
sattning. De har bland annat ett kvaverikt godselmedel (AgroPellets 10-3-1) gjort
pa kottmjol och ett annat godselmedel med hogt innehall av kalium och sva-
vel (AgroPellets 6-3-8-4) gjort pa k6ttmjol, vinass och kaliumsulfat. Ravarorna
blandas med hjalp av en lastmaskin, och gar sedan genom en sikt till en pellets-
press. Efter pressen kyls produkten ner och sdackas. Sarskilt pelletspressen kra-
ver en del energi. Ekovax har egna solceller, som tdcker det arliga energibehovet
till pressen, samt ar deldagare i vindkraftverk.

Ekovix sdljer numera ca 12 000-15 000 ton pellets per ar. Produkterna r ett par
ganger dyrare an handelsgddsel men det de producerar siljer alltid slut. Forsalj-
ningsmangden beror fortfarande mest pa hur mycket ravara de kan fa tag pa. De
som képer Ekovix produkter dr svenska ekologiska och KRAV-certifierade od-
lare av spannmal, oljevaxter, potatis och rotfrukter. Produkterna innehaller or-
ganiskt bundet kvave och det behovs darfor fukt och varme i marken for att kva-
vet ska bli vaxttillgdngligt. Spridning av pelletsen kan ske med samaskin, cen-
trifugalspridare eller ramspridare.

Initiativ: Gyllebo Gédning

Gyllebo Godning grundades 1979 och dgs idag av lantbrukskooperativet Lant-
méannen och Konvex. Lantméannen bistar med forséljning av slutprodukt och
produktionen sker i Lantménnens fabrik 196 i Ostra hamnen i Malmé. Konvex &r
ett foretag vars huvudsyssla ar att féradla och silja restprodukter fran slaktverk-
samhet, de forser Gyllebo G6dning med ravara.
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Gyllebo Godning producerar 6ver 30 000 ton kvavegodsel varje ar, vilket

gor dem till en av de storsta producenterna i landet just nu. Ravaran bestar

av slaktrester som torkas och omvandlas till ett h6gproteinhaltigt mjol rikt

pa kvave, men eftersom det &r ett biologiskt material ingar aven fosfor, kal-
cium etcetera i slutprodukten. Totalt ingar ungefar 1 ooo ton fosfor i den totala
produktionen.

Slutprodukterna ar ekologiska gédningsprodukter i pelletsform som ar anpas-
sade for lantbruk, gronytor och tradgardar. Produkterna som siljs till lantbruk
ar godkanda for ekologiskt- och kravmarkt lantbruk och den storsta andelen av
kopare bestar av lantbrukare som bedriver ekologisk odling. Produkterna som
sdljs for anvandning till gronytor och tradgardar bestar av organiskt material
och mineralgddsel i form av ammoniumsulfat som i dagsldget importeras fran
Norge dar det falls ut ur slam i Osloomradet. Samtliga produkter gar under sam-
lingsnamnet Biofer.

3.2.8 Avfallsaskor

Askor fran olika avfalls- och processtrommar ar en potentiell framtida resurs for
utvinning av ndringsdmnen. Inom skogsindustrin aterférs naring tillbaka till
skogsbruket genom att sprida askan fran t.ex. pappersmassabruk och biobrans-
leanldggningar pa marken. Flygaska fran avfallsférbranning dr en annan poten-
tiell kalla till ndring, exempelvis fran forbranningen av biobrénslen eller slakt-
avfall. Beroende pa vad som férbranns innehaller askan olika ndringsdmnen
men dven o6nskade dmnen. Dock inget kvave eftersom det forbranns. Aska fran
skogsindustrin innehaller t.ex. fosfor samt naringsdmnena kalcium, magnesium
och kalium. Genom kemisk atervinning dr det mojligt att vidareforadla askan
till naringsprodukter och samtidigt avlagsna o6nskade dmnen. Naringsproduk-
terna kan sedan anvandas i bland annat produktionen av gédselmedel. I Sverige
uppkommer ungefir 300 0oo ton flygaska per ar fran det avfall som férbranns
inom el- och fijdrrvarmesektorn. Denna flygaska har traditionellt exporterats till
Norge, eller lagts pa deponi.

Initiativ: EasyMining (kalium)

Foretaget har utvecklat en process de kallar Ash2salt fér att utvinna olika sal-
ter fran flygaska. De har en fabrik utanfor Stockholm som startar sin verksam-
het under 2023. Fabriken kommer att kunna behandla upp till 150 ooo ton fly-
gaska varje ar. Genom att “tvitta” flygaskan ger det potential att producera ca
3 500 ton torr kaliumklorid per ar, samt salterna natriumklorid och kalcium-
Klorid (personlig kommunikation, EasyMining). Natriumklorid dr vanligt kok-
salt, medan kalciumklorid kan anvandas for att salta vdagar pa vintern. Kalium-
Klorid (KCI) ar den vanligaste ravaran vid framstédllning av kaliumgédselme-
del#. Det finns dock flera avsattningar och anvandningen kommer bero pa var

47 Didremot skulle man inte kunna CE-mérka KCl fran Ash2Salt eftersom den europeiska godselmedels-
lagstiftningen inte tillater ndringsdmnen utvunna ur “municipal waste streams” (oavsett kvalité).
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l6nsamheten dr bast. Kaliumkloriden fran EasyMinings anldggning kommer till
att borja med sdljas till ett norskt féretag som heter GC Rieber“®. De har verksam-
het i flera lander, &ven Sverige, och jobbar med olika avsdttningar. Kaliumklo-
riden kommer inte initialt sdljas som ravara till godselmedel eftersom GC Riber
har andra avsattningar som ger ett hogre pris.

Potentialen till ar 2023 &r alltsa 3 500 ton/ar kaliumklorid. EasyMining planerar
att bygga en andra fabrik pa en 1amplig plats i sédra Sverige, sodra Norge eller
Danmark#.

3.2.9 Marina produkter och vaxtmaterial

Marin biomassa innehaller manga niringsdmnen, inklusive mikronéringsam-
nen, och mdngden ndring totalt sett dr av en betydande storlek. Enligt en forsk-
ningsrapport dr nuvarande bidrar marin biomassa som anviands som gddselme-
del med att ersitta 2,6 ton fosforgodselmedel per ar, men mycket av potentialen
ar fortsatt outnyttjad och ett troligt utfall ar att skord av marin biomassa kom-
mer ersitta 120 ton (1%) av fosforbehovet i jordbruket till 2050 (Sinha, 2022). Det
pagar mycket forskning dar det undersdks hur olika arter och massor kan tas
tillvara for att recirkulera ndringen till jordbruket. Inom dessa forskningspro-
jekt har det genomforts ett flertal pilotprojekt och tester pa jordbruksmark. Ur
projekten har det ocksa kommit nagra start-ups, men kommersialisering ligger
ett antal ar bort (pers. kom., KTH, 2022). Det frimsta motivet for anvandningen
av marin biomassa ar som miljoatgard for att minska 6vergddning. Det dr min-
dre troligt att det kommer komma enskilda anldggningar i stor skala for pro-
duktion av ndringsamnen fran marin biomassa, men om mindre projekt uppre-
pas pa manga platser kan det bidra till att ticka en del av det svenska nérings-
behovet. Bland annat kan ndmnas att jordbrukare pa Gotland under ldangre tid
anvant tang fran rensning av badstrander som jordférbattringsmedel, och dar-
med minskat behovet av mineralgddsel. Under ett forskningsprojekt i Vaster-
viks kommun testade jordbrukare att anvanda naringsrikt vatten fran 6vergddda
vikar for att bevattna akermark, vilket gav battre markegenskaper samt dkad
skord. Vaxtmaterial som exempelvis tang och vass har testats for att tillverka
biokol. Aven muddermassor fran hav och sjoar innehaller fosfor och kan avvatt-
nas och ldggas pa jordbruksmark for att tillféra naringsamnen. Nordic Seafarm
ar ett foretag ursprunget ur tidigare forskningsprojekt och tillverkar odlad sock-
ertang for humankonsumtion. En alternativ anviandning ar produktion av géd-
selmedel. Aven food-tech bolaget Musselfeed startade med forskning men erbju-
der idag en jordforbattringsprodukt gjord pa krossade blamusselskal som ér rik
pa kalk. Marina vaxtmaterial innehaller ofta h6ga halter av kadmium vilket kan
innebara utmaningar for att kunna anviandas i jordbruket. Dock gar det att, pre-
cis som andra resursfloden, vidareféradla materialet efter till exempel produk-
tion av biogas eller biokol till anvdndbara godselmedel.

48 https://newsroom.ragnsells.se/posts/pressreleases/ragn-sells-och-gc-rieber-i-samarbete-kring-at

49 https://newsroom.ragnsells.se/posts/pressreleases/ragn-sells-vill-investera-i-en-andra-ash2salt
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3.2.10 Deponier och massor (potential och initiativ saknas)

Under Rambolls referensgruppsmoéten namndes deponier och liknande som
mojlig kélla till ndringsdmnen (d&mnen som inte ldngre &r att betrakta som av-
fall) men potentialen dr okdnd och Ramboll har inte kunnat aterfinna nagot
namngivet initiativ. I denna kategori finns aven tankbar utvinning ur massor
som uppkommer vid gravarbeten i stora infrastrukturprojekt (till exempel vagar
och jarnvagar), markarbeten och byggande samt vid efterbehandling av forore-
nade omraden. Lakvatten (vatten som har runnit genom platser med deponerat
avfall) innehaller ofta en rad o6nskade féroreningar, bade suspenderat (synligt)
och uppldsta amnen men det skulle potentiellt ocksa kunna finnas naringsam-
nen att utvinna. Ramboll har inte gatt vidare med detta flode da information om
mojligheterna saknas.

3.3 Sammanstallning av samtliga funna initiativ

I detta avsnitt beskriver Ramboll de initiativ som vi hittills har funnit, som
skulle kunna ha potential och skalbarhet inom inhemsk gédselmedelstillverk-
ning. Initiativen i denna bruttolista dr samlade i Tabell 2, som kortfattat beskri-
ver vilket foretag som star for initiativet, vilken huvudsaklig teknik som anvands
och vilken naringsprodukt som framstills eller kan framstallas. Dessutom har vi
forsokt att grovt ange den potential som initiativet har och vid vilken tidpunkt
det skulle kunna vara realiserat (kommersialiserat). Nedanf6r tabellen kommer
kortfattade beskrivningar av initiativens tekniker och vad vi hittills funnit om
potential och anvdndbarhet, i den ordning de tros kunna na marknaden (alltsa
inte ordnade enligt potential).
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Tabell 2. Bruttolistan - ett urval av svenska initiativ som kan stétta inhemsk produktion av
godselmedel (ordnad efter tid fér uppskattad realisering/kommersialisering). For referenser, se

Annex 2

Initiativ

Biototal

Gyllebo

Godning

Ekovax

Purac

DiaPure

NSVA

C-green

Ekobalans

C-green

Easy-
mining:
Ash2Salt

NitroCapt

Sanitation
360

Cinis
Fertilizer

Easymining:
Aqua2N

Beskrivning

Anvander ammoniumsulfat
som bildas som restprodukt
fran stalproduktion (dven aktiva
inom distribution av slam)

Kvavegodsel fran slaktrester

Tillverkar pellets fran slaktres-
ter, vinass och kaliumsulfat

Biopellets fran rostrest

Har utvecklat ett filterma-
terial som &r designat for
fosfor-retention

Anldggning som utvinner na-
ringsamnen ur klosettvatten
och kvarnat matavfall

Omvandlar bioslam fran pap-
persmassa till hydrokol och
mojliggor dtervinning av fosfor
och kvave

Utvinner kvave och fosfor i
form avammoniumsulfat och
struvit fran biogodsel. Tek-
niken kan aven anvandas pa
avloppsvatten

Omvandlar slam fran avlopps-
reningsverk till hydrokol och
ammoniumsulfat

Kalium ur flygaska fran
avfalls-férbranning

SUNIFIX-tekniken utvinner
kvave med hjdlp av vatten, luft
ochel

Utvinner kvave fran separe-
rat urin

Upcycling frdn massa- och pap-
persindustrin och elfordons-
batteriindustrin, importerar
kaliumklorid

Kvave fangas upp av en utfall-
ningskemikalie och separeras
fran avloppsvattnet

Néringsamnen och
uppskattade potentialer

ca420ton N /ar
ca480ton S /ar

Begransad framtida potential
i Sverige i och med stalindu-
strins omstallning.

Ca 30 000 ton produkt/ar med
ca 3 000 ton N och 1000 ton

P, samt mindre mangder av
andra ndringsamnen.

Séljer idag 12-15 000 ton pel-
lets per ar med olika sam-
mansattning, till exempel NPK
10-3-1

1 800 ton biopellets NPK
7-1-3 samt magnesium, sva-
vel, kalcium och andra
mikrondringsamnen

Reningsverk: 500 ton P/ar

Vatmarksfilter: 1 - 10 kg P/hek-
tar och ar

Enskilda avlopp: ca 1,5 kg
P/5pr och ar

31 ton ammoniumsulfat (21%
kvave) och ca 5,7 ton struvit
(12% fosfor)

3000 ton TS hydrokol per ar
med 100 ton N, 50 ton P och 3
ton K. Ca 45% kol

2023: totalt 2000 ton pellets/ar
NPK 9:1:1

2028: totalt 40 000 ton pellets/
ar NPK 9:1:1, dvs. 3 600 ton N,
400 ton P och K

3500 ton TS hydrokol per ar
med 90 ton N, 120 ton P och
27 ton K. Ca 30% kol. Ytterli-
gare 100 ton kvéve i form av
ammoniumsulfat

3500 ton kaliumklorid per ar

2023: 110 ton N/ar
2024: 4 400 ton N/ar

2024: 9 ton N/ar

2024: 100 000 ton kaliumsul-
fat/ar

2028:900 000 ton
kaliumsulfat/ar

2000 ton ammoniumsulfat/ar
ger 420 ton N/ar (1 fabrik)
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Realisering/
kommersialisering

Kommersialiserad

Kommersialiserad

Kommersialiserad

Kommersialiserad

2022/2023: 35 ton
filtermaterial/ar

2024: 150 ton
filtermaterial/ar

2025: fosforater-
vinnings-teknik

| drift men inte i full
produktion annu

| drift i Finland men inte

fullt kommersialiserad
produkt

2023

2023

2023

2023: Forsta anlagg-
ningen

2024: Andra anldgg-
ningen

2025: ytterligare
anldaggningar

2024

2024: Forsta anlagg-
ningen

2028: 2-4 ytterligare
anldggningar

2025



Easy- Utvinner ndringsdmnen ur fér- 15 000 ton kalciumfosfat 2025/2026

mining: brant slam per ar, 2 600 ton P, fran en

Ash2Phos anlaggning

LKAB Utvinning ur anrikningssand 500 000 ton fosfor/ar 2027

Group Tillverkning av ammoniak ge- 1000 000 ton gédselmedels- ~ 2027/2028

Fertiberia nom elektrolys produkter (sammansattning

okand)
INITIATE Producerar urea ur 6verskotts- 66 000 ton urea/ar och stalverk 2030, begransad fram-
gas fran staltillverkning tida potential i Sverige i

och med stalindustrins
omstallning.

Ovriga initiativ:

Ett svenskt energibolag och ett par kommuner tittar tillsammans pa méjligheten att bygga en anldgg-
ning for monoférbranning av rétslam med utvinning av fosfor

Kvave fran vétgastillverkning, sekretessbelagt initiativ

More Biogas, forskningsprojekt att separera fosfor ur biogddsel fran samrétnings-anldaggning, inte kom-
mersialiserad produkt
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4 Fordjupande analys av utvalda
initiativinom olika resursfloden

Ramboll har férdjupat analysen av ett antal initiativ utvalda fran de som presen-
terats i foregaende kapitel under respektive resursflode. Urvalet av initiativ att
studera djupare har gjorts utifran en sammantagen bild 6ver hur stor potentia-
len dr i resursflodet, hur langt initiativet ar fran kommersialisering och hur an-
vandbar slutprodukten dr foér den svenska marknaden. De initiativ som valts ut
for fordjupad utredning ska @ven ge en spridning av de olika ndringsamnen som
efterfragas samt en spridning mellan resursflédena. Kapitlet redogor for urvalet
av initiativ och beskriver initiativen mer i detalj. Slutligen redovisar vi en sam-
manstéllning av vara bedémningar av de utvalda initiativen och den totala po-
tentialen i att utvinna naringsdmnen i de resursfléden som de tillhor. Vi ar med-
vetna om att en strikt jamforelse dr svar att géra med tanke pa att mognadsgra-
den idag éar olika i varje satsning men redovisar ett underlag fér resonemang om
mojligheterna med de olika initiativen.

4.1 Urval av initiativ

Initiativen som valts ut nedan ska ses som exempel pa satsningar som kan be-
doémas ha en storre potential och skalbarhet for anvdndning i svenskt lant-
bruk inom en tioarsperiod och upp mot 30 ars sikt. Det dr ocksa initiativinom
resursfloden med stor potential d v s dar det finns stora volymer nidringsma-
terial eller mojligheter till produktion pa manga stéillen. Det finns flera initi-
ativ utdver dessa som kan vara av betydelse for att sammantaget fa till en in-
hemsk produktion som tdcker behovet av godselmedel i Sverige och Ramboll
menar alltsa inte att just dessa alternativ dr de enda som kan bidra till inhemsk
gbdselmedelsproduktion.

Inom produktion av kvavegodselmedel studeras:

- Group Fertiberia (fixering av kvave fran luft) som har langt gangna pla-
ner pa att replikera sin vatgas-teknik i Sverige och producera grén am-
moniak for framstéllning av kvivegddselmedel. Ar det initiativ inom re-
sursflodet med storst potential inom en femarsperiod. Det finns dock an-
dra initiativinom detta resursfléde av betydande storlek, vilket vi ater-
kommer till i slutsatsavsnittet.

- Ekobalans (r6trester fran biogasanldggningar) och deras teknik att vi-
dareforadla rétrester till pelleterade produkter med ammoniumsul-
fat. Denna teknik kan aterupprepas pa manga olika stéllen vilket sam-
manlagt skulle bidra till att minska behovet av mineralgédsel pa ett be-
tydande satt. Det handlar dels om effektivisering av naringsinnehallet i
stallgédsel, dels om att 6ka utnyttjandegraden av andra organiska avfall
i jordbruket.
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Inom produktion av fosforgodselmedel studeras:

- LKAB:s ReeMAP-projekt (restprodukter gruvindustri) som bedéms ha en
mycket stor potential fér framstédllning av fosfor, redan med dagens till-
gangliga material. Det enda projektet inom detta resursflode.

- EasyMining (avloppsvatten) som med flera tekniker framstaller olika na-
ringsamnen. Har studeras deras potential for framstéllning av fosfor ur
slamaska, som kan bli omfattande om manga reningsverk ansluter sig
till foretagets centrala anldggningar.

- C-green (restfloden fran pappersmassabruk) som framstéller hydrokol av
restprodukter fran flera olika resursfléden. Hydrokol kan anvandas di-
rekt som jordférbattringsmedel eller f6r vidare utvinning av framforallt
fosfor. Ar intressant utifran att den totala méingd niringsmaterial som
finns i de olika resursfléden som omfattas ar substantiell, samt att inget
annat initiativ inriktar sig pa slam fran pappersmassabruk.

Inom produktion av kaliumgddselmedel studeras:

- Cinis Fertilizer (restprodukter fran industriproduktion) som ska utnyttja
restprodukten natriumsulfat fran tva typer av industriproduktion fér
framstdllning av kaliumsulfat. Stor mangder produkt men kraver tillfor-
sel av kaliumklorid, som i sig dr ett eftertraktat gédselmedel.

Dessa sex initiativ presenteras djupare nedan, med fokus pa potentiell produk-
tion, vilken produkt som planeras, vem som dr kund (jordbruk eller mellan-
hand) samt anviandningsomraden f6r producerad vara. Om information finns
om den tankta slutprodukten gors en bedomning av anvandbarhet (vaxttill-
ganglighet, hanterbarhet for spridning, lagring och transport och féroreningar).
Vi bedomer tidsperspektiv for start av och skalning av produktionen, vi beskri-
ver produktionsmetoder, tekniker och insatsvaror samt de hinder vi har uppfat-
tat, sasom lagstiftning och tillstand eller eventuella begransningar eller risker

i tillgang pa ravaran fran resursflodet, insatsvaror och energiférsorjning. Vi tar
upp vad som kan sdgas om initiativens forutsiattningar for att kunna erbjuda en
prismassigt konkurrenskraftig produkt. Slutligen diskuterar vi vilken, positiv el-
ler negativ, miljo- och klimatpaverkan initiativet kan ha vad géller produktions-
metod, ravaruutvinning och risk for féroreningar.

4.2 Djupstuderade initiativ

Inom djupstudierna gors en ansats att besvara fragestillningarna som beskrivs
i avsnitt 2.2. Vidare analys har gjorts genom intervjuer med initiativen, och kom-
pletterats med litteraturstudier. Resultaten fran respektive analysen samman-
stalls i slutet av kapitlet. I den samlade redovisningen ges en 6versikt 6ver de
sex olika initiativens potential, tidshorisont samt for- och nackdelar inom res-
pektive frageomrade.
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4.2.1 Group Fertiberia
Resursflode: Fixering av kvave fran luft

Potentiell produktion

Fertiberia r ett etablerat foretag inom vaxtnaringsindustrin. Kommersiellt fo-
kus for deras verksamhet dr Europa med produktionsanldggningar i Portu-

gal, Spanien och Frankrike, samt en ny anldggning i Nederldnderna. Fertibe-

ria ags av Triton Partners, ett tysk-svenskt investeringsbolag. Avancerade god-
selmedel utgor mer dn halften av arsomsattningen pa 1,5 miljarder EURO, res-
ten dar konventionella godselmedel och tekniska produkter, bland annat Urea till
djurfoder.

Initiativet, Green Wolverine, bygger pa Fertiberias erfarenheter for att minska
koldioxidutsldppen vid ammoniaktillverkning i Portugal och Spanien, samt pa
forutsattningarna i Norrbotten, dar 100% av elproduktionen redan kommer fran
foérnyelsebara energikallor. Foretaget beddmer att det finns en betalningsvilja i
Sverige nar det géiller hallbara gédselmedel men ingen inhemsk godselmedels-
produktion. Genom projektet Green Wolverine planeras en ny anldggning i Lu-
leda med 700 MW elektrolysorer for produktion av viatgas utan koldioxidavtryck,
och en anldggning for produktion av gron ammoniak med en kapacitet pa 1500
ton/dag. Bakgrunden till initiativet ar att konstgdodselproduktionen idag ar
mycket energiintensiv och naturgasen bidrar till h6ga koldioxidutslapp.

Slutprodukten ar firdiga kvavegddselmedel av varierande sammansattning, en-
dera en produkt baserat helt pa ammoniak eller ddr ammoniak &r en ravara till
NPK-gbddselmedel. Planerade volymer dr 90 ooo ton vadtgas, som ger 0,5 miljoner
ton fossilfri ammoniak och ca 1,2 miljon ton gédselmedel per ar. Det mesta av
ammoniaken kommer att nyttjas till godselmedlen men en del som reservkapa-
citet i form av energibdrare. Lantmdnnen dr partner i projektet och arbetar med
Fertiberia for att identifiera vilka produkter som bast passar det inhemska lant-
brukets behov. Hur ammoniaken tillverkas paverkar inte anviandbarheten som
godselmedel, sa det skiljer sig inte mot andra godselmedel som innehaller am-
moniak. Malgrupp liksom distributionsmodell utformas gemensamt av projekt-
gruppen. En annan svensk partner ar Nordion Energy, som ar aktiva i att skapa
en infrastruktur for viatgas i norra Sverige. Initiativet har ocksa synergier med
LKAB:s ReeMap projekt i samma omrade.

Tidsperspektiv

Nuvarande uppskattning dr att produktionen har kapaciteten att motsvara hela
behovet av kviavegddselmedel i Sverige och huvudmalet &r att tdcka en signifi-
kant andel av den nationella konsumtionen. For resterande produktion inrik-
tas forsdljningen till Norra Europa och Baltikum. Byggstart dr planerat till 2024
och produktion av godselmedel kan starta ar 2027. Det forutsatter dock att en-
ergiférsorjningen sdkerstills genom tilldelning av el och att miljétillstand finns
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pa plats, vilket dnnu inte &r fallet enligt en artikel i Dagens Industri (12 februari
2023).

Produktionsmetod och ravaror

Elektrolysteknologin for produktion av vdtgas ar inte fullt definierad, men blir
troligen en kombination av alkaline och PEM. Vatgasanldggningens placering
planeras till Boden sa att den kan anslutas till stamnétet och sdkerstilla tillgang
till fornybar el. Vatgasen transporteras till anldggningar i Lulea i en 40 km lang
nedgravd vatgasledning, en ammoniakfabrik och en godselmedelsfabrik ndra
Lulea hamn fran vilken varorna kommer att skeppas.

I fabriken kommer Haber-bosch-processen° for att producera ammoniak att an-
vandas men nagot modifierad for att hantera variationer i tillgangen pa férnybar
energi och vatgas. Vatgasaledningen fungerar ocksa som lagerutrymme vilket
gor det mojligt att anpassa produktionen av ammoniak i tid. Lagringstankar for
ammoniak skapar full flexibilitet i godselmedelsfabriken. Det finns nagra paten-
terade tekniker i godselmedelsfabriken som Fertiberia har utvecklat och anvant
i sina existerande anldggningar.

Nar det géller godselmedelstillverkningen sa produceras kviavegodselmedel ba-
serade enbart pa ammoniak men dven sammansatta godselmedel som kvave-
svavel och NPK. I NPK adderas ravaror med fosfor och kalium och for dessa
kommer Fertiberia att arbeta intensivt for att fa till cirkuldra lI6sningar. Om ma-
terial inte finns tillgangligt genom cirkuldra processer kommer det att importe-
ras, vilket troligtvis kommer att gadlla for kalium. Kring cirkuladra processer har
Fertiberia dialoger med LKAB da det finns manga synergier att nyttja mellan
foretagen.

Insatsvaror till produktionen ar energi, luft och vatten. Tillgang till fossilfri el ar
den avgorande faktorn for projektet genomforande. Utdver detta behévs mine-
raler, mikrondringsamnen, tillsatsimnen och férpackningsmaterial. Fertiberia
kommer att forsoka inforskaffa dessa fran lokala leverantorer. Det &r for nuva-
rande inga problem med tillgangen pa andra ravaror.

Ekonomi och lonsamhet

For att vara lonsamt behéver projektet tillgang till konkurrenskraftig el, vilket

ar den huvudsakliga kostnadskomponenten. Projektets konkurrenskraft beror
ocksa pa kostnaden for andra energialternativ, kostnad for koldioxidutslapp och
ekonomiskt stéd fran nationella och europeiska organ. Foretaget dr 6vertygade
att Europa maste 6verga och utveckla en hallbar livsmedels- och energimark-
nad. Nuvarande konkurrenter dr de traditionella tillverkarna av godselmedel pa
gra vatgas fran Europa, Ryssland och globalt. Pa medellang sikt kommer alla
fossilbranslebaserade producenter med h6ga koldioxidutslapp att fa allt svarare
att salja sin produktion och att konkurrera kostnadsmassigt.

50 Haber-bosch-processen ér baserad pa vitgas (fran pipeline) och kvive (fran luften)
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Fertiberia kommer att kombinera produktionen fran Green Wolverine-projektet
med sin kunskap om hur man anpassar sitt utbud av vaxtnaring till olika gro-
dor och klimatet i Sverige och angransande lander. Féretaget uppfattar en po-
sitiv efterfragan for denna typ av produkter fran lantbruket och livsmedelsin-
dustrin. Nu finns dven den geopolitiska situationen som 6kar efterfragan. Mins-
kade utslapp och 6kad avkastning i godselmedelsanvandningen kommer delvis
att kompensera for hoga godselmedelspriser. En prispremie kommer att avta-
las med partners i livsmedelsvardekedjan, vilket hjalper projektets ekonomiska
hallbarhet.

Foretaget bedomer att cirka 300 direkta jobb kommer att skapas i Lulea och Bo-
den, samt dubbelt sa manga indirekt.

Milj6- och klimatpaverkan

Fertiberia har pa olika satt effektiviserat produktionen genom att bli energieffek-
tivare och genom att minska CO2-avtrycket. Fertiberia har atagit sig att uppna
netto-noll klimatutslapp till 2035 enligt Science Based Targets Initiative. Bada
anlaggningarna kommer producera 6verskottsenergi som skulle kunna anvin-
das for att virma upp byggnader pa respektive plats.

Utsldappen fran anldggningarna kommer folja kraven enligt miljotillstandet. Mil-
jopaverkan kommer huvudsakligen komma fran utslapp av kvaveoxider, dam
och lackage av ammoniak, med ett mal om noll lackage.

Fertiberia har arbetet for att utveckla sina produkter for 6kat naringsupptag och
att lackage av ndringsamnen vid anvandning minimeras.

Figur 5. Flédesschema teknik Fertiberia, sista rutan avser férdigt gédselmedel.

4.2.2 EkoBalans
Resursflode: Rotrester fran biogasanldggningar

Potentiell produktion

EkoBalans startade under ar 2022 bygget av en fabrik fér avvattning och tork-
ning av rotrester samt pelletering vid biogasanldggningen S6derasens bioenergi
i Bjuv. Fabriken bedoms kunna ge 2000 ton/ar av fardig pelleterad NPK-produkt
med en ungefirlig sammansattning 9:1:1 (%). Produkten gors av en fast fraktion
av torkad rotrest, samt struvit och ammoniumsulfat som utvinns ur rejektstrom-
mar. Naringssammansattningen kan dock variera nagot, beroende pa ande-

len av ingaende ravaror. Produkten innehaller ocksa andra naringsamnen som

126



svavel, magnesium, kalcium och mikrondringsdmnen samt organiskt material
som bidrar till mullhalten i jorden.

Det finns enligt EkoBalans ingen egentlig begrdansning for potentialen nir det
galler tillgangen pa rotrest. Anvands stallgddsel i biogasproduktionen tillfors
dock inte nya ndringsamnen till jordbruket fran denna fraktion, utan da ar for-
delarna med produkten istdllet en férbattrad naringssammansattning och moj-
lighet till omfoérdelning mellan djur- och vaxtgardar.

Tidsperspektiv

Tillverkningen i Bjuv ska starta under 2023. Det finns ddrutéver diskussioner om
avtal med fler biogasanldggningar, bade storre och sma gardsnira samrotnings-
anldaggningar. Planer finns om tva anldggningar till pa 5 ars sikt. Féretaget bedo-
mer en sammanlagd potential till ar 2028 om 40 ooo ton/ar fardig produkt, vil-
ket skulle motsvara ca 3 600 ton kvave och 400 ton fosfor respektive kalium per
ar (NPK 9:1:1).

Produktionsmetod och ravaror

Biogasanldggningen i Bjuv rotar till storsta del organiskt avfall fran livsmedels-
industrier, gédsel och matavfall. Anldggningens kapacitet &r cirka 65 0oo ton or-
ganiskt avfall om aret. Rotresten som bildas vid biogasproduktionen (biogodsel)
har ett vatteninnehall pa mellan 92 och 98 procent vatten. Ekobalans teknik gar
ut pa att vidarebehandla r6tresten genom att forst avvattna till 30% TS och se-
dan torka till en organisk fraktion med 90% TS. Avvattningsrejektet innehaller
fosfor och kviave som tas om hand i de efterféljande stegen som EkoBalans kall-
lar eco:P respektive eco:N. Forst utvinns fosfor genom struvitfallning i form av
magnesiumammoniumfosfat (struvit), ett pulver med ett innehall av 12,5% fos-
for, 5,7% kvave och 9,9% magnesium. Niaringsdmnena &dr vaxttillgdngliga. Vid
struvitfallningen tillférs magnesiumsalt.

I ndsta steg utvinns kvave ur restflodet fran struvitfallningen. Genom tillsats
av svavelsyra skapas ammoniumsulfat i form av kristaller av en storlek pa 0,5-2
mm. Ammoniumsulfat innehaller 21% kvave och 24% svavel.

De tre olika produkterna, den organiska fraktionen, struviten och ammonium-
sulfaten, kombineras sedan till olika pelleterade gédselprodukter. Niringssam-
manséttning kan varieras nagot beroende pa anvandningsomrade.

Tillsatsamnena som de anvander i produktionen nyttjas inom flera delar av ke-
miindustrin vilket skapar konkurrens men &r inga bristvaror. Nir det kommer
till energibehov sa ar det i torkningssteget som det forbrukas absolut mest. Det
finns dock ofta 6verskottsenergi fran biogasanldggningen som kan ateranvan-
das i processen.
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Ekonomi och lonsamhet

EkoBalans affarsidé dr att tillverka och sdlja sin teknik till biogasanldaggningar
och samtidigt skriva avtal om att kdpa tillbaka de olika fraktionerna som kom-
mer ut av processen. Den pelleterade slutprodukt som foretaget siljer till lant-
brukaren gors av den fasta organiska fraktionen fran torkad rétrest som grund,
medan struvit och ammoniumsulfat kan hdmtas med hjdlp av EkoBalans tekni-
ker bade fran biogasanldaggningar och avloppsreningsverk. Ammoniumsulfaten
kan ocksa anvandas direkt som gédningsmedel men &r surt och bor darfor inte
anvandas pa redan sura jordar. Struvit fér direkt anvandning har en mycket li-
ten marknad.

Produkten ger ett mer effektivt sétt att ateranvanda den niring som finns i bio-
godsel. Genom att avvattna och koncentrera naringen minskar kostnaden f6r
lantbrukaren bade vid transport och spridning pa akern samt behovet av lag-
ringsutrymme pa garden. Nar dieselpriserna 6kar blir det mer ekonomiskt med
rotrestféradling. Anvandbarheten 6kar ocksa tack vare en hogre kvavehalt jam-
fort med flytande biogodsel. Biogddsel innehaller dessutom bade organiskt bun-
den och lattillgangligt kvave, vilket gor att den exakta kvaveeffekten dr svarare
att forutse. Pelletsen levereras i storsack och spridning kan ske med radmyll-
ning eller centrifugalspridare.

EkoBalans produkt tillfor ingen ny fosfor och kvave jamfort med att anvianda
biog6dsel men genom att foérdadla rétresten och skapa en mer effektiv produkt
hoppas de kunna ersétta viss anvindning av handelsgddsel, som annars be-
hovs i tillagg till biogédsel pa garden, framst for att tdcka kvavebehovet. Nar pri-
serna pa handelsgodsel dessutom gar upp blir foretagets produkt mer attraktiv
pa marknaden.

Milj6- och klimatpaverkan

Jamfort med anvdandande av flytande biogodsel innebar farre transporter och
koérningar pa akern en minskad klimatpaverkan. Kan produkten dessutom er-
sdtta handelsgddsel minskar klimatutsldapp fran produktionen och transporter
vid importen av dessa varor.

Eftersom produkten gors pa atervunnet material minskar anvandningen av nya
resurser, som bland annat kommer fran gruvbrytning, vilket ar positivt for mil-
jon. En utmaning ar att féretaget anvander sig av polyakrylamid som flocknings-
medel vid avvattning. Amnet ansags i en forskningsrapport kunna brytas ned
till monoakrylamid, vilket dr hilsofarligt. Trots att uppgifterna sedan visade sig
vara felaktiga ses alltjdamt anvandandet av polyakrylamid som negativt inom de-
lar av Europa. Ekobalans letar darfor efter alternativ.
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Figur 6. Flédesschema teknik EkoBalans, sista rutan avser fardigt gédselmedel.

4.2.3 LKAB (ReeMAP)
Resursflode: Restprodukter gruvindustri

Potentiell produktion

Slutprodukten som planeras i ett férsta steg dr fosforsyra men i férlangningen
kan det bli fraga om att tillverka ammoniumfosfat (MAP, DAP). Ammoniumfos-
fat bestar av ammoniumkvéve i kombination med fosfat och kan anvindas som
gbodselmedel eller som ravara, ibland som del av ravara vid NPK-produktion.
LKAB har dnnu inte bestdmt om de ska tillverka ammoniumfosfat sjdlva, och
om det i sa fall ska sdljas till mineralgodseltillverkare eller direkt till lantbruket i
form av granulat. Volymen ur anldaggningen blir till att borja med minst 100 000
ton fosforsyra per ar, vilket racker till att framstélla 400 ooo ton MAP eller DAP.
Detta motsvarar tre ganger Sveriges behov av fosforgédselmedel. Resten som
produceras utéver inhemsk avséattning kan exporteras. Planer finns pa att utoka
den arliga produktionen stegvis.

Tidsperspektiv

LKAB &r i en forstudiefas och ar pa véag till en projekteringsfas nir de grundlag-
gande stegen dr genomgangna och fungerar. Troligen dr tekniken skalbar men
LKAB kan inte sdga sa mycket om detta just nu. Kommersialisering av produkten
ar planerad till 2027, men tidshorisonten kommer paverkas av miljétillstands-
processen. Lagstiftningen och instdllningen till gruvbrytning generellt i Sverige
bor inverka pa mojligheterna att 1angsiktigt utvinna produkter ur gruvavfall.

Produktionsmetod och ravaror

Tekniken bestar i att utnyttja det avfall som finns i gruvbrytningen i Kiruna och
Malmberget, vilket utgors av 6 miljoner ton anrikningssand som innehaller
stora mangder apatit, ett kalciumfosfatmineral. Verksamheten i LKAB har tidi-
gare inte nyttjat denna resurs men idag adr det mer aktuellt att gora nagot av an-
rikningssanden i och med den férandrade varldsmarknaden och 6kat fokus pa
resursutnyttjande. Apatiten ska transporteras i avskild koncentrerad form till
Lulea dér en tankt fabrik som borjar byggas 2024 ska skilja ut fosfor och tillverka
fosforsyra. LKAB kan inte idag svara pa om tekniken kommer att patenteras.
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Apatit finns i stora mangder dven i dammar. LKAB har ett projekt som just nu
bedomer hur stora dessa volymer dr, det handlar om miljontals ton som ansam-
lats sedan 4o-talet. Nyligen “hittades” @ven en ny fyndighet (Per Geijer-fyndig-
heten) som var kdnd men inte analyserad. Den innehaller ocksa stora mang-
der apatit. Utmaningen hér &r att tillstand f6r bearbetning kan komma att dr6ja,
upp emot en tioarsperiod>.

Ravaror som krdvs utéver apatiten dr saltsyra, svavelsyra, anga, elkraft och
hjdlpkemikalier. LKAB planerar att géra egen svavelsyra tillsammans med Bo-
liden, med en standardteknik. For saltsyra ar det en last cykel dar saltsyra aven
genereras tillbaka sa det handlar om att kdpa foérsta batchen och sedan fylla
pa nagot allteftersom. Produktion av fosforsyra dr en energisnal process. Att
tillverka svavelsyra dr i tilldgg en exoterm reaktion vilket ger mycket energi
som kan ateranvandas i processen. De exakta kéllorna till férsérjning av ex-
ternt energibehov ar inte helt bestamda, men LKAB satsar pa samarbeten f6r
energieffektivisering.

Ekonomi och lonsamhet

Framtida tillverkning kraver forst och framst att miljotillstand erhalles och att
fabriken i Lulea kommer pa plats. Tanken dr att LKAB ska konkurrera med hog
kvalitet och en prissattning som ar rimlig fér lantbrukare att betala. Det finns
andra tillverkare av fosforsyra exempelvis i Finland>? och i Marocko. Ryssland
har produktion men dr idag inte aktuella att importera ifran. LKAB kdnner inte
till att andra gruvor har startat med liknande sa man &r tidigt ute med tekni-
ken. En forutsittning ar att LKAB véljer att prioritera denna produktion jamfort
med annat som ligger ndrmare kdrnverksamheten (Rambolls anm.)

Den fosfor som finns i den nya Per Geijer-fyndigheten forekommer dar tillsam-
mans med sdllsynta jordartsmetallerna i vad som huvudsakligen ar en jarn-
malmsfyndighet och kan darf6ér produceras som biprodukter. Det skapar ocksa
helt andra méjligheter till en konkurrenskraftig brytning.

Nar det géller personal i Lulea finns det ett stort behov pa specialistsidan och
sammantaget 400-500 personer som jobbar som operatorer, med underhall et-
cetera for att halla i gang produktionen. Kemister har inte erfarenhet av att ar-
beta med just detta idag sa viss omskolning kommer att kravas.

Milj6- och klimatpaverkan

Miljépaverkan och cirkuldra processer har enligt LKAB stor betydelse. Féretaget
har stora krav pa hallbarhet och dven fokus pa sociala villkor, med malet att det
ska bli attraktivt att jobba i och flytta till norra Sverige. Gruvindustrin har tidi-
gare setts som “smutsig”, men borjar ses mer som en modern verksamhet. Miljo-
tillstanden kréver ofta att man tar hand om allt fran gruvbrytningen men manga

51 https://lkab.com/press/europas-storsta-fyndighet-for-sallsynta-jordartsmetaller-finns-i-kiruna/

52  Yara, som dér dven tillverkar fardigt godselmedel och foderfosfater.
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gruvor tar idag bara en mineral och lamnar restprodukter outnyttjade och depo-
nerar dessa som avfall.

Det kommer att vara begriansat med kadmium i slutprodukten, liksom ar fallet i
Finland, vilket minskar problemet med spridning av kadmium jamfort med an-
dra fosforgédselmedel, bland annat mineralgodsel gjorda pa rafosfat fran Ma-
rocko dar kadmium-fosforkvoten ar hogre.

Om det blir aktuellt med ett steg tva i fabriken for granulering ldggs det till am-
moniak i processen och dar kravs ocksa miljétillstand. Detta steg dr inte helt de-
finierat och kanske inte kan 16sas med helt gron teknik fran borjan (ammoniak
producerad med fossil gas kan behéva anviandas under viss period). Det finns
ny teknik och nya energikallor av intresse och industriella samarbeten i norra
Sverige som kan bidra till att skapa energibalans och synergier, men dessa ar
konfidentiella i nuldget.

F T oduk'her Anrikningssand Flotation producerar Vatkemisk process Mineralgsdsel
fran gruvindustrn ] producerar
fosforsyra

Figur 7. Flédesschema teknik LKAB, sista rutan avser férdigt gédselmedel.

4.2.4 EasyMining
Resursflode: Avloppsvatten

Potentiell produktion

EasyMining dgs av Ragn-sells, ett familjedgt foretag. Idén bakom foretaget ar
att utvinna naringsamnen ut avfallsstrommar och avgifta for att inte atercirku-
lera gifter. Foretaget driver fyra huvudprojekt inom utvinning av ndringsdmnen:
kvéave ur rejektvatten fran avloppsreningsverk eller andra strommar som inne-
haller mycket kvave (Aqua2N), fosfor ur forbrant slam (Ash2Phos), salter ur fly-
gaska fran avfallsférbranning (Ash2Salt), samt CleanMap-teknologin for utvin-
ning av ammoniumfosfat ur bland annat gruvavfall. I denna beskrivning ana-
lyserar vi framstédllningen som kommer ur avloppsvatten och fran férbrant av-
loppsslam, d v s Aqua2N och Ash2Phos.

Ash2Phos utvinner fosfor ur slamaska i form av kalciumfosfat, som skulle
kunna ersatta fosformalm fran gruvbrytning. Det finns flera ganger higre halt
av fosfor i avloppsslam dn i bergmaterial. EasyMining har méjlighet att sjidlva
tillverka godselmedel eller sdlja som ravara till godselmedelsproducenter, och
detta dr annu inte beslutat. Potentialen dr 15 ooo ton kalciumfosfat per ar, mot-
svarande 2 600 ton fosfor, fran en anldggning i Helsingborg med start kring ar
2025—2026.
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Aqua2N ar en teknisk modul som siljs till reningsverk som behover en 16sning
for att rena kvave och na regelverkens krav pa kvavehalter i utgaende vatten och
for att kunna koppla pa fler anvindare. Ur denna process fas ammoniumsulfat.
Det kan anvdndas direkt i jordbruket eller sdljas vidare till godselmedelstillver-
kare och Yara och Lantmé&nnen har visat intresse. Potentialen dr 2 ooo ton am-
moniumsulfat per ar, motsvarande 420 ton kvave, fran en planerad anldggning
med start ar 2025. Potentialen i ett reningsverk beror pa antalet anslutna perso-
nekvivalenter, och den totala potentialen &ver tid beror pa hur manga renings-
verk som koper in tekniken. Det dr i dagsldget inte kant vilket intresse som finns
hos svenska reningsverken i stort.

Tidsperspektiv

For Ash2Phos finns tva anldggningar i tillstandsprocess, bada med en poten-
tial att producera 15 0oo ton kalciumfosfat per ar. Den ena ligger i Helsingborg i
en befintlig byggnad som &dgs av Kemira. Dar sker en pagaende tillstandsprocess
som dr avgorande for om det blir nagon produktion eller ejs. Ges tillstand hop-
pas EasyMining komma igang med produktionen senast till ar 2026. Den andra
anlaggningen ligger i Tyskland med planerad produktionsstart ar 2025 och ar ett
samarbete med Gelsenwasser som dger reningsverket och férbranner slammet.

I Tyskland finns en lagstiftning pa plats om att reningsverk av viss storlek maste
atervinna fosfor vilket verkar kunna bidra till att tillstandsprocessen gar snab-
bare dar.

Nér det gdller Aqua2N har EasyMining fatt finansiering genom EU-Life for en
demoanldggning for att demonstrera teknologin. Den har tidigare korts pa lak-
vatten i Sverige men star nu i Képenhamn och kor pa rejektvatten fran avlopps-
slam. Teknologin ska vara kommersialiserad till ar 2023—2024.

Produktionsmetod och ravaror

Aqua2N dr en metod som innebdr att nya tekniska enheter implementeras i re-
ningsverkets befintliga system f6r att fanga upp kvave med hjilp av en utfall-
ningskemikalie som pa sa satt separeras fran avloppsvattnet. I ett andra steg
hanteras infangat kvéve i en konverteringsanldggning till ammoniumgo6dselme-
del och medan utfidllningskemikalierna tas om hand och ateranvénds.

Ash2Phos-processen extraherar fosfor ur slamaska och kan da atervinna ca 9o
% av mangden fosfor i avloppsvatten. Systemet ar tinkt som en centraliserad
Ash2Phos-anldggning som anvander askor fran monoforbrant avloppsslam fran
flera forbranningsanlaggningar. Flera reningsverk kan i sin tur skicka sitt slam
for att forbrannas pa dessa anldggningar. Systemet innehaller da manga re-
ningsverk, nagra fa forbranningsanlaggningar och en Ash2Phos anldggning, vil-
ket minskar mdngden langa transporter av tungt slam.

Det gar att kombinera Aqua2N och Ash2Phos pa samma reningsverk, genom att
Aqua2N kopplas till reningsverket och behandlar rejektet fran avvattnat slam

53  https://newsroom.ragnsells.se/posts/pressreleases/fosformalet-i-helsingborg-ragn-sells-overklag
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medan det avvattnade slammet skickas till forbranning och slamaskan darefter
till Ash2Phos.

Ekonomi och lonsamhet

Det senaste arets efterfragan pa EasyMinings fosfor har grundats i att det varit
svart att fa tag pa fosfor och att den rafosfat som varit tillgdnglig fran Marocko
har innehallit hogre halter av kadmium dn den som tidigare kunnat importeras.

Milj6- och klimatpaverkan

Slamférbranning kan vara ett satt att aterféra naringsamnen i slam som inte
uppfyller regelverket for spridning pa akermark. Vid férbranningen forst6rs or-
ganiska miljogifter, patogener och mikroplaster. Kemisk atervinning har vidare
fordelen att aterstaende tungmetaller som koncentrerats i askan kan avskiljas
for att skapa ett rent godselmedel, fritt fran till exempel kadmium. Ytterligare
en fordel med forbranning ar att innehallet av fosfor koncentreras i askan vil-
ket 6kar mojligheten att skapa en resurseffektiv naringsatervinning med mindre
transporter. Vid forbranningen forsvinner dock ocksa organiskt material som ar
onskvirt i jordbruket.

Eonvertering av

Avloppsvatten ]
aAmmonium

I Uthillmn gskermkahen
Ateramvinds

Figur 8. Flédesscheman tekniker Easymining, RevoCaP kallas det firdiga gbdselmedel som
produceras fran aska fran avloppsslam.

42,5 C-green

Resursflode: Restfloden fran pappersmassabruk

Potentiell produktion

C-green grundades 2015 och bygger sina egna anldaggningar, kallade OxyPower
HTC, som kan anslutas till reningsverk eller industrier. Produkten som kommer
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ut fran processen kallas hydrokol och kan anvdndas som biobransle eller jord-
forbattringsmedel. Tekniken innebar i princip att kopiera naturens satt att bryta
ner komplexa organiska féreningar till kol, men pa snabb tid och utan omfat-
tande externt energibehov. Processen underlattar dven for vidare atervinning av
kvave och fosfor. I Finland har C-green ett utvecklingsprojekt med Stora Enso
(Heinola) dar bioslam fran pappersbruk omvandlas till hydrokol. Detta ar ett av
flera resursfloden som tekniken kan anvandas pa, och tekniken dr ungefar den-
samma oavsett insatsmaterial men daremot kan naringsinnehallet skilja sig na-
got at. Hydrokol har framfor allt ett h6gt kolinnehall, men innehaller samtidigt
bade makro- och mikrondringsamnen.

Anldggningarna som C-green planerar har en standardkapacitet pa 5000 ton
torrsubstans slam per ar. Av 5000 ton torrsubstans sa blir 70-80o procent hydro-
kol. Det finns inga principiella hinder att bygga med storre kapacitet. Anlagg-
ningen vid Stora Enso Heinola producerar 2 850 ton hydrokol per ar, vilket enligt
labbtester i C-greens laboratorium bestar av ca 1280 kol, 53 ton fosfor, 103 ton
kvéave och 3 ton kalium.

Tidsperspektiv

C-greens fullskaliga demonstrationsanlaggning hos Stora Enso i Finland har
varit i gang sedan 2019, och de gar nu in i en industrialiseringsfas. Inom de
ndrmsta 18 manaderna kommer bolaget sédtta upp tva nya anldggningar i Sverige
tillsammans med Ragn-Sells och en annan akt6ér inom avfallshantering. Den for-
sta anldggningen, som placeras utanfor Norrkdping, kommer att hantera kom-
munalt avloppsslam och vara i drift 2023. C-green och Ragn-Sells, har vidare
skrivit under ett samarbetsavtal med malet att etablera 8—10 C-green-anligg-
ningar de ndrmaste aren+. Detta giller alltsa olika resursfléden, och inte bara
bioslam fran pappersmassabruk. Nya silj- och leveransprocesser dr cirka 3-4 ar
langa.

Produktionsmetod och ravaror

C-green anvander sig av tekniken HTC (hydrotermisk karbonisering) som om-
vandlar blott bioavfall till hydrokol. Insatsmaterialet till processen dr i detta fall
bioslam fran skogsindustrin. Processen bygger pa att slammet virms upp och
darefter processas i en HTC-reaktor (tryckkokare). Darifran fas tva fraktioner va-
rav den ena genomgar vatoxidation innan de férs samman igen. Darefter kyls de
bada faserna ner och avvattnas mekaniskt for att fa fram hydrokolet. Processen
mojliggor aven atervinning av fosfor och kvave, dar kvave kan utvinnas genom
ammoniumstripping pa avvattningsrejektet och fosfor kan atervinnas ur askan
efter att hydrokol anvédnts som biobrdansle. Om kvéavet i det utgaende process-
vattnet inte atervinns beho6ver kvive och organiska @mnen aterféras och renas i
anldggningen som slammet kommer ifran.

54 https://news.cision.com/se/c-green-ab/r/ragn-sells-och-c-green-samarbetar-kring-cirkular-slamhante-
ring,c3700863
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Foérutom ravaror sa behovs el till driften, sma mangder lut for gasrening samt
rent vatten. Varme som naturligt produceras i processen ateranvands som
energi.

Idag har foretaget 8 patent beviljade och 2 till ar inskickade. De s6ker framst pa-
tentskydd i de viktigaste landerna i Europa men ocksa i USA, Brasilien, Japan,
Kina och Indien.

Ekonomi och lonsamhet

Den viktigaste forutsattningen for att det ska vara lonsamt att ta in C-green tek-
nik ar kostnaden for slamkvittblivning. Beroende pa anldggningens forutsatt-
ningar ligger gransen for Ionsamhet mellan 700 — 1000 kr/ton avvattnat slam.
Det finns ocksa andra drivkrafter for kunderna, sd som minskad lukt fran slam,
minskat transportarbete och cirkuldrt tinkande. Intresset for processen kan
ocksa paverkas av deponiférbud, krav pa total sterilisering, krav pa viss niva
av atervinning av kvéve och fosfor samt att kolinnehallet ska utnyttjas utan att
férbrannas.

C-green bedomer att kundintresset kommer att halla dem sysselsatta i manga ar
framo6ver. Men pa grund av langa sdlj- och leveransprocesser behover de foku-
sera pa flera marknader globalt. Intressanta marknader dr industrilinder med
stora befolkningar, till exempel i Sydeuropa. Men kanske framfér allt USA, som
ligger flera ar efter nar det kommer till grona industriprocesser och som just nu
star infor beslutet om hur hanteringen av slam ska ga till. De planerar att bygga
en fabrik i Centraleuropa dar de ska tillverka sina HTC-anlaggningar. Annars

ar den stora utmaningen kompetensférsorjning, och de hittar inte den kompe-
tens de behover enbart i Sverige, likt manga andra tillvixtbolag inom liknande
segment.

For lantbrukare har hydrokol flera fordelar jamfért med direkt spridning av
slam. Hydrokolet har ungefar 80% mindre vikt/volym dn slam vilket innebar
minskade transporter samt gor det enklare att lagra. Hydrokolet dr ocksa stabi-
lare i jord dn slam. Hydrokol kan dock inte jamféras med mineralgddsel utifran
vaxttillgdnglighet och anviandbarhet fér lantbrukaren. Da behé6vs vidare forad-
ling, sa som beskrivs under avsnittet produktionsmetod ovan.

En annan konkurrerande teknik ar pyrolys, men vid pyrolys kan inte kvavet i
slammet atervinnas. Pyrolys leder ocksa till bildning av NOx.

Miljo- och klimatpaverkan

Tillverkning och anvandning av hydrokol har flera miljoeffekter. Till skillnad
fran slam innebdr anvandandet av hydrokol minskad lukt samt eliminering av
utslapp av klimatgaser vid lagring av slam innan spridning. Hydrokolet dr totalt
steriliserat vilket tar bort risken for spridning av multiresistenta bakterier. Re-
jektvattnet som ar rikt pa kvave kan anvandas som bevattningsvatten, om det
ingaende slammet har laga halter av fororeningar, vilket skulle minska behovet
av nytt dricksvatten.
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Den el som anvéands i processen kan ha olika miljopaverkan beroende pa var
och hur den ér tillverkad, detsamma géller de sma mangder lut som anvands.
Hydrokolet i sin tur kan anvdandas som biobrénsle och spillvarme fran processen
kan utnyttjas som fjarrvirme eller i reningsverket, och minskar ddrmed energi-
behovet fran andra kallor.

Figur 9. Flédesschema teknik C-green.

4.2.6 Cinis Fertilizer
Resursflode: Restprodukter fran industriproduktion

Potentiell produktion

Cinis Fertilizer, ett borsnoterat foretag, planerar att atervinna natriumsulfat fran
pappersmassaindustrin och fran elfordonsbatteritillverkning for att tillverka ka-
liumsulfat. Avfallet som utnyttjas ar ESP-aska fran pappersmassabruk respek-
tive restsalter fran tillverkningen av elbilsbatterier. En forsta anlaggning place-
ras i Ornskéldsvik (pappersmassabruk), och en andra i Skellefted (bilbatteritill-
verkning) dar det finns ett avtal om samarbete med Northvolt. Processen ar skal-
bar sa till vida att om det finns nérhet till en producent av insatsvaror sa kan
proportionellt manga produktionslinor upprittas.

Slutprodukten &r en fardig godselravara, kaliumsulfat eller SOP (Sulphate of Po-
tash), som dr ett vanligt forekommande vattenlosligt mineralgédsel. Malgrup-
pen for kaliumsulfatet dr fraimst klorkdnsliga och hogvardiga grodor sasom jord-
gubbar, gronsaker, notter, frukt och bar dar kunden har méjlighet att betala for
en dyrare ravara. Det dr ocksa vanligt att kaliumsulfatet blandas med kvéve- och
fosforgodsel i sammansatta NPK-gddsel som sdljs till slutkund.

Produktionen i Ornskéldsvik kommer ge ca 100 000 ton kaliumsulfat per ar fran
2024. I nuldget ar det planerat for hela produktionen att exporteras, den ar re-
dan sald till en hollandsk godselproducent, Van Iperen International, som till-
verkar fardiga godselmedel av olika slag. De har dock distribution i Sverige sa
godselmedel kan komma svenska lantbrukare till godo.

Nar full produktion dr igang kommer hela Sveriges behov, samt en stor del av
Europas behov, av kaliumsulfat till klorkdansliga grodor att kunna tdackas av Ci-
nis Fertilizers anldggningar. Efter Kina dr Europa stérsta konsumenten av kali-
umsulfat och Europa konsumerade ca 1,2 miljoner ton kaliumsulfat under 2022
(17% av total konsumtion).
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Tidsperspektiv

Vid Ornskoldsvik dr markarbeten paborjade och produktionen berdknas vara
i gang forsta kvartalet 2024, innan dess behdver ett miljotillstand komma pa
plats.

Produktion kommer uttkas succesivt med 200 000 ton/ar i Skellefted och tva till
anldaggningar i Sverige eller Norden pa 300 000 ton vardera /ar. Nar alla fabriker
ar igang kan de darmed totalt ge ca 900 0oo ton kaliumsulfat per, vilket &r be-
raknat till ar 2028.

Produktionsmetod och ravaror

Ciniz Fertilizer uppger att tekniken dr beprévad men exakt hur den fungerar gar
inte att sdga pa grund av patent. Grunden &dr den sa kallade Mannheimproces-
sen, som anvands for att producera kaliumsulfat fran kaliumklorid. Vissa patent
handlar om insatsvaror och ber6r hur bilbatterifabrikens avfallsprodukter han-
teras for att fa ratt mineral, respektive hur restprodukten (aska) fran massatill-
verkare som tidigare har deponerats ska hanteras.

Processen ger fran bada resursflédena i ett forsta steg natriumsulfat. Cinis Fer-
tilizer koper in kaliumklorid (MOP) fran en europeisk firma som sedan tillsam-
mans med natriumsulfat blir kaliumsulfat. Med denna metod atervinns alltsa
inget kalium fran inhemska kéllor. Kaliumklorid kan ocksa anvdndas direkt som
gddselmedel eller insatsvara till andra godselprodukter, och Cinis konkurrerar
ddrmed med annan anvandning av kaliumkloriden. Nar det géller insatsvaror sa
finns langsiktiga avtal pa plats for samtliga fabriker.

Processerna ar energikravande och ska anvanda fossilfri el fran Norrbotten. Bo-
laget menar att deras process har en lagre produktionskostnad dn traditionell
produktion med Mannheimprocessen, bland annat pa grund av att det férbru-
kas halften sa mycket energi. Det vatten som anvands i processen cirkuleras och
ateranvands, vilket enligt foretaget innebar att inget vatten férbrukas.

Ekonomi och lonsamhet

Investeringen i fabrikerna gors med egna pengar och lanade medel. Kassafli-
det dr tankt att kunna tdcka verksamheten i fabrik 3 och 4. Inkdp av MOP dr den
storsta kostnadsposten, samt el, personal och kapital.

Framsta konkurrenter ar Ryssland, Ukraina, Kina, Vitryssland. Enligt Cinis har
Yara en annan typ av malgrupp vad géller grodor. Nar det kommer till priset sa
satter Cinis nivan baserat pa en marknadsanalys plus en premie pa ca 20%. An-
dra marknader dn Sverige kommer i dagsldget att ha storre efterfragan, det finns
inte sa mycket hogviardiga grodor i Sverige som vinodling, dpple, avokado och
notter. Potatis och en del kdksvaxter kan behova kaliumsulfat som kdlla. Om
det uppstar ytterligare tryck inom det svenska lantbruket att minska klimatpa-
verkan genom att kopa kaliumgddselmedel producerad med fossilfri el, eller
om andra skal uppstar, skulle det eventuellt kunna bli aktuellt for foretaget att
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tillverka, eller sdlja vidare till andra producenter av, sammansatta godselmedel
med kaliumsulfat som ravara.

Milj6- och klimatpaverkan

En fordel for miljon dr att industriavfall som annars deponeras eller sprids till
vatten, tas om hand och att ndring aterfors till livsmedelsproduktion. Bolaget
anser att den storsta miljopaverkan sker under bygget av fabriken. Genom att
anvanda fossilfri el ska processen ge ett begransat klimatavtryck. Fran fabri-
ken uppstar inga utslapp till luft eller vatten. Restprodukterna dr natriumklorid,
vanligt koksalt, och en begrinsad mangd varmt vatten som kan recirkuleras el-
ler anvandas till uppvarmning. Tillverkning och transport av insatsvaror bidrar
dock till resursforbrukning och klimatpaverkan.

Figur 10. Flodesschema teknik Cinis Fertilizer.

4.2.7 Oversikt 6ver de olika initiativens potential, tidshorisont, fordelar
och nackdelar

Nedan féljer tabeller som ger en 6versiktlig beskrivning av de djupstuderade in-
itiativen uppdelade per ndringsamne kvave, fosfor och kalium. Tabellerna ar
inte tdnkta att utmala nagot initiativ som battre d4r nagot annat men att synlig-
gora olika for- och nackdelar som Ramboll har funnit. Kolumnerna i tabellerna
ar uppdelade utifran analysens olika fragestéllningar: firdig marknad (tdnkt av-
sdttning), behov av ravaror och energi samt sjalvforsérjningsgrad (exv. import
av tillsatsimnen), slutproduktens egenskaper, anviandbarhet f6r lantbrukare
samt miljé- och klimatpaverkan.
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Tabell 3. En éversiktlig beskrivning av de djupstuderade initiativen med kvdive som huvudsakligt

ndringsdmne
Initiativ N ton/ar
(nar i tid)
Group 0,5 milj. ton
Fertiberia ammoniak,
1,2 milj. ton
godselmedel

EkoBalans

Easy-
Mining

(2027-2028)

2000 ton
sammansatt
godselme-
del NPK 9:1:1,
dvs. 180 ton
kvave (2023)

40 000 ton
produkt, dvs.
3600 ton
kvave (2028)

2000 ton
ammonium-
sulfat =420
ton kvave
(2025)

Fardig
marknad

(+) Beprovad
teknik

(-) Slut-produkt
ej definierad

(-) Tillstand ej
klara

(-) Annan av-
sattning for vat-
gas och am-
moniak moj-

lig (@n som
g6dsel-medel)

(+) Byggnation
av anlaggning
igang

(+) Affarsmodell
som dven bio-
gas-anlaggning
tjdnar pa

(+) Stor poten-
tial att skala
upp, flera avtal

pa gdng

(-) Reningsverk
behover kdpa
tekniken

(-) Slut-produkt
ej definierad

(-) Avsdttning
oklar men
Yara och Lant-
mannen visat
intresse

Behov
ravaror och
energi

(+) Tillgangen
till luftkvave

i princip
oandlig

(-) Stora mang-
der fornybar el
maste sakras

(+) Mang-

den tillganglig
rotrest kom-
mer oka

(+) Lagt en-
ergibehov,
framst till
torkning

(-) Hjélp-ke-
mikalier ef-
tertraktade
inom annan
kemiindustri

(+) Stor mangd
naringsamnen
i resursflodet

(+) Kan ater-
anvanda
utfallnings-
kemikalier

Slutprodukt

(-) Gar ej att ut-
vdrdera narings-
innehall i pro-
dukten i nuldaget

(+) Hur ammo-
niak tillverkas
paverkar inte
dess egenskaper
i godselmedel

(+) Battre
naringssamman-
sattning an
biogodsel

(+) Innehaller
mikrondrings-
amnen och bio-
logiskt material

(-) Tillfors inte ny
naring till jord-
bruket jamfort
med biogddsel

(+) Ammon-ium-
sulfat kan anvan-
das som ravara

i sammansatta
godselmedel

Anvand-
barhet

(+) Lantman-
nen hjalper
till att anpassa
produkter till
lantbrukets
behov

(+) Minskad
mark-packning

(+) Pellets

gar att sprida
med befintliga
maskiner

(+) Okar
mullhalten

(-) Kvave bade
i organisk och
oorganisk form

() Ar forsu-
rande, bor

ej anvandas
direkt pa redan
sura jordar

(+) Tillfor svavel

Milj6 och
klimat

(+) Ammo-
niak utan
naturgas

(-) Risk for
lackage
avammo-
niak, dock
mal om noll
utsldapp

(+) Minskat
transport-
behov jmf.
flytgodsel

(-) Vissa
utmaningar
med
acceptans
for flock-
ningsmedel

(+) Utslapp
till recipient
fran renings-
verk minskar
till ndra noll
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Tabell 4. En éversiktlig beskrivning av de djupstuderade initiativen med fosfor som huvudsakligt

ndringsdmne

LKAB 100 000 ton
fosforsyra,
400 000 ton
sammansatta
godselmedel

(2027)

15 000 ton
kalcium-
fosfat 2 600
ton fosfor
(2025-2026)

Easy-
Mining

3000 ton
TS hydrokol
med ca 45%
kol, 100 ton
N, 50 ton P
och 3tonK
(2022)

C-green

-) Endast
forstudlefas

(-) Slutprodukt
ej definierad

(+) Bade fosfor-
syra och MAP/
DAP har hég
efterfragan

(-) Energi-
forsorjning ej
sakerstalld

(-) Tillstand ej
klara, nekats
tva ganger

(-) Inte krav pa
reningsverk att
ta omhand fos-
foridag, dock
krévs stora
volymer for
I6nsamhet

(+) Fullska-

lig demonstra-
tionsanlagg-
ning i gang

(+) Av-

tal om fler
anlaggningar

(-) Kraver att
bruken ser
lonsamhet

+) Tillgang till
stora mangder
apatit

+) Fler fyndig-
heter kan sakra
tillgang pa
lang sikt

(4) Salt-
syra gar att
ateranvanda

(+) Flera
ganger hogre
halt fosfor
islamani
bergmaterial
(+) Central an-
laggning som
kan ta emot
slamaska

fran flera
reningsverk

(+) Stora
mangder
bioslam
tillgangligt

+) Likvar-
dlg med
mineralgédsel

(+) Kan anvan-
das for att till-
verka fosforsyra

(-) Frdmst jord-
forbattrings-
medel, ej
jamforbart med
mineralgddsel

(+) Mer an-
vandbara frak-
tioner av fos-
for och kvave
kan utvinnas ur
processen

+) Ingen
sklIInad for
jordbruket

(+) Ingen
skillnad for
jordbruket

(-) Hydrokol
ej godsel

(?) Beror pa
vilka produk-
ter till jord-
bruket som
skapas om
naringen vi-
dare-foradlas

Mindre
kadmium-
inne-

hall jam-
fort med
rafosfat

(+) Ersatter
jungfruligt
material

(+) Avskiljer
giftiga am-
nen och
tung-
metaller
som
kadmium

+) Atervin-
ner ndring
istallet for
att slammet
forbranns

Tabell 5. En éversiktlig beskrivning av djupstuderade initiativ med kalium som huvudsakligt

ndringsdmne

100 000 ton
kaliumsulfat
(2024)

900 000 ton
kaliumsulfat
(2028)

Cinis
Fertilizer

+) Markar-
beten igang

(+) Av-
sattning
fardig, ska
dock séljas
utomlands

(-) Miljo-
tillstand ej
pa plats

+) Stora mang-
der natriumsulfat
tillgangligt

(-) Ravaran
kaliumklorid kan
anvandas som
kalium-godsel-
medel eller for att
gora NPK-godsel

(-) Avtal om
att anvanda
importerad
kaliumklorid

+) Likvar-
d|g med
mineralgddsel

(-) Atervinner
inget kalium
fran inhemska
floden

-) Riktar sig
mot special-
grodor, inte
anpassad for
den svenska
marknaden

(+) Utnytt-
jar mate-
rial i rest-
produkter

(+) Lagt kli-
mat-avtryck
jamfort med
traditionell
produktion
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5 Slutsatser

Ramboll har under arbetet med kartlaggningen funnit ett femtontal initiativ
inom atta olika resursfloden som pa olika satt skulle kunna bidra till att starka
eller utveckla en inhemsk gédselmedelsproduktion. Gemensamt for alla initiativ
ar att de behover olika tillstand, men att de kan ha olika svart att fa dessa bevil-
jade. Exempelvis har EasyMining nekats tillstand for sin Ash2Phos-anldggning i
Helsingborg vid tva tillfdllen. M&jligheten att fa miljétillstand for produktionen
ar potentiellt en begransande faktor for att flera av initiativen ska kunna realise-
ras inom en tioarsperiod. Far initiativen inte de till tillstand de beh&ver blir det
saledes ingen inhemsk godselmedelsproduktion.

Tillgangen pa el i Sverige, fossilfri el och priset pa el kan begransa flera av moj-
ligheterna till inhemsk gédselmedelsproduktion. Det dr inte férutbestamt vilka
industriella projekt som kan fa tillgang till den fossilfria el som produceras, da
det samtidigt kommer att vara manga stora initiativ som behover el.

Att foradla restprodukter pa ett hallbart satt kraver att lagstiftningen gynnar
vissa av de hér initiativens affarsidéer. Nar det géller vissa fléden ar bed6m-
ningar om avfall upphort att vara avfall centrala. Bedémningar betrdffande om
avfall upphort att vara avfall genomfors av tillsynsmyndigheter med varierande
erfarenhet, sakkunskap och instdllning och utan att det finns en gemensam be-
domningsgrund, dvs. varje tillsynsmyndighet maste tolka miljobalkens krite-
rier och fatta ett beslut utifran det. Detta kan medfora att olika bedémningar av
samma avfallsfraktioner gors beroende pa var i landet verksamhetsutovaren be-
finner sig. For att undvika detta och for att skapa en storre marknad for cirku-
lara naringsamnen sa kan EU-gemensamma eller nationella EoW kriterier vara
en vag framat da det skulle skapa en tydlighet bade for verksamhetsutovare och
myndigheter.

5.1 Initiativ med stor potential

Nagra av initiativen dr mycket stora vad géller framtida potential, sasom fos-
for fran restprodukter fran gruvindustrin, vatgasproduktion och anvandning av
restprodukter fran industriproduktion. Tva av initiativen (LKAB och Group Fer-
tiberia) skulle teoretiskt sett kunna tillgodose det svenska behovet av kvive och
fosfor. Dessutom har sjdlva resursflédena, oavsett om det idag finns initiativ, en
mycket stor potential (gruvavfall) eller ndrmast odndlig potential (vitgaspro-
duktion). Det finns dessutom tva andra initiativ som skulle kunna bidra inom
kvaveproduktion, dels det sekretessbelagda initiativet inom kvéve fran vatgas-
tillverkning, dels NitroCapt, ett innovativt féretag inom fixering av kvave fran
luft. De namnda foretagen stravar efter sa mycket férnybara insatsvaror som
moijligt i sina processer. De olika initiativen férutsitter dock att de stora méng-
derna fossilfri el som efterfragas kan tillgodoses fran elnadtet. Dessutom kravs
miljotillstand som i vissa fall kan vara svara att erhalla.
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Vad giller kalium tar Cinis Fertilizer vara pa natriumsulfat fran batteritillverk-
ning men importerar kaliumklorid som skulle kunna anvandas direkt i lantbru-
ket. Slutprodukten kaliumsulfat anvands for specialiserade klorkdnsliga grodor
— i Sverige kan det passa for exempelvis potatis och jordgubbar — och kommer
inledningsvis att siljas utomlands.

5.2 Initiativ som kan vara skalbara

Tre andra initiativ som ocksa har djupstuderats har sina ursprung i resursflo-
dena restfloden fran pappersmassabruk, avloppsvatten och rotrester fran bio-
gasanldggningar. Dessa initiativ har tekniker for att ta tillvara naringsamnen i
bioslam (C-green), innehall i rejektvatten och férbrant slam (EasyMining) samt
avvattnat och torkat rétslam (EkoBalans). Om sadana initiativ aterupprepas pa
manga stdllen kan det under vissa férutsattningar skapa betydande volymer.

Flera initiativ satsar pa att sélja sin teknik till reningsverk. For att dessa ska bli
skalbara bygger det pa att reningsverken ska besluta sig for att géra den inves-
teringen. Oavsett hur bra och anviandbara produkter som kan tillhandahallas
for lantbruket, ar det alltsa inte sdkert att det kommer framstéllas nagra gédsel-
medel fran detta resursfléde. Det dr inte sjdlvklart att de ska gora investeringen,
det beror pa hur deras uppdrag utformas framéver. Reningsverkens uppdrag ar i
nuldget att rena inkommande avloppsvatten fran kvive och fosfor sa att de inte
ska hamna i recipienten, inte pa att man vill producera gédselmedel. Kostna-
den behdover vara motiverad ur reningsverkets perspektiv. Rambolls bedomning
ar att férandringar kring reningsverkens uppdrag kommer att paverka vilken po-
tential som initiativen har och hur skalbara de blir.

En del av de resursfléden som representeras av andra initiativi Rambolls brut-
tolista har en mindre potential men utgor ofta intressanta satt att skapa varde
ur restprodukter. Ramboll rekommenderar att Jordbruksverket dven foljer dessa
initiativ for att se hur de utvecklas, exempelvis ndringsdamnen fran marina
produkter.

5.3 En starkare vardekedja kan skapas

De foretag som studerats har i viss man grupperat sig i konstellationer som kon-
kurrerar mer dn de samverkar. Ramboll bed6mer att det finns flera mojlighe-

ter att kopa insatsvara fran ett initiativ och sedan forddla den i ett annat, i stal-
let for att importera. EasyMining kunde exempelvis sidlja kaliumklorid utvunnet
fran inhemska resursfléden till Cinis Fertilizer som sedan kunde sélja kalium-
sulfat till bland annat Ekovax. Att samordna initiativ skulle kunna skapa starka
och konkurrenskraftiga vardekedjor inom godselmedelsproduktion.
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Annex 1: Foretagsanalys

Utifran de senaste arsredovisningarna (2021) har vi i SNI 20 150 gjort ett urval
dar vi endast inkluderar aktiva aktiebolag som har mer dn en anstélld och som
omsétter minst 100 tkr/ar. Detta blir sasmmanlagt 36 foretag.

Merparten av foretagen finns i Skane 1an men det finns en spridning 6ver stora
delar av landet. Over 75 % av féretagen har mellan 1-9 anstillda. Omsittningen
varierar men flest féretag, 11, omsatter mellan 100 000 — 499 999 tKkr.

Skaéne 1an
Kronobergs ldn
Kalmar lén
Jonkopings 1an
Stockholms ldn
Gévleborgs lin
Orebro lin
Sédermanlands ldn
Norrbottens ldn
Blekinge lin
Vistra Gotalands 1dn
Visternorrlands lin

Foretag uppdelat pa ldn

e 10
I 5
I 4

s 3

s 3

Figur 11. Antal foretag per lén.
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Figur 12. Antal anstdillda intervall.
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Figur 13. Omsdttning i intervall /tkr).

De 12 foretag som ar 2021 omsatte 6ver 100 miljoner beskrivs nedan i tabell
6.Fler av foretagen producerar tradgardsprodukter som jord och naturgddsel.
Det ingar dven flera foretag som producerar torv och alkoholer och kemikalier.
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Tabell 6. Stora féretag inom SNI-kod 20150

Namn

Hummeltorp
Sverige AB

Rodenakarna AB

Kemetyl
Aktiebolag

Skanes Fagerhults
Garden AB

Yara AB

Arom-Dekor
Kemi AB

Hasselfors
Garden AB

NEOVA Aktiebolag

Rolunda Produkter
Aktiebolag

Econova Garden
AB

Swed Handling AB

Sodra Arhults Torv
Aktiebolag

Omsittning
(tkr) 2021

100 299

134 887

314 465
124192

5067 724

327 855

422203

286 341

258432

412178
451609

102 469

Kort beskrivning

Atervinner schaktmassor och jord som blir nya produkter

Erbjuder tjanster och produkter inom transporter, atervinning,
grus, jord och kross samt containeruthyrning. Dotterbolag till
Norrtélje Lastbilscentral.

En av Europas storsta producenter av tekniska alkoholer. Konsu-
mentprodukter inom bilvard, hem och tradgard, exempelvis T-réd.

Skoérdar och foradlar torv

Producerar vaxtnaring, Yara har en global position som le-
dande leverantor av kvavebaserade mineralgddselmedel och
industriprodukter

Totalleverantor av det kvaveoxidreducerande AdBlue® och andra
fordonskemikalier till den nordiska transportsektorn, ser inte ut att
leverera vaxtnaring.

Hasselfors Garden har jordar for alla typer av odlingar, gras-
matta och plantage. Hasselfors Garden AB ar en del Kekkila
Group fran finska Vapo-koncernen. De dr den storsta aktoren i
Ostersjdregionen och verkar till stor del inom tradgard och miljé.

Efterbehandling av torvtdkter. Med ett produktsortiment av torv
tillgodoser Neova en betydande del av den svenska marknadens
behov av vaxt- och energitorv. Neova Ab ar ett dotterbolag till fin-
ska Neova Oy.

Tillverkar framst jord - & gédselprodukter. Manga av deras jor-
dar ar naturgddslade. Rolunda tillverkar dven Anglamark jord- &
godselprodukter.

Econova Garden tillverkar, marknadsfor och saljer miljdanpassade
tradgardsprodukter i Sverige, Danmark och Norge.

Swed Handling &r kemikaliedistributor av flytande och fasta kemi-
kalier till industri, kommun, landsting och farggross.

Producerar jord, godsel och torv
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Annex 2: Referenser till tabeller

Tabell 7. Referenser till bruttolistan. Fér information, se kapitel 3

Initiativ

Biototal
DiaPure

Gyllebo
Godning

Ekobalans
Ekovax
C-green
Easymining:

Ash2Salt
NitroCapt

Sanitation 360

Cinis Fertilizer

Easymining:
Aqua2N

Easymining:
Ash2Phos

LKAB

Group
Fertiberia

INITIATE

Beskrivning

(Representant fran
Biototal, 2022)

(Representant fran
DiaPure, 2022)

(Representant fran
Gyllebo Gédning, 2023)

(Representant fran
Ekobalans, 2023)

(Representant fran
Ekobalans, 2023)

(Representant fran
C-green, 2023)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
NitroCapt, 2022)

(Representant fran
Sanitation 360, 2022)

(Cinis Fertilizer AB, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
LKAB, 2023)

(Representant fran
Group Fertiberia, 2023)

(Representant fran
INITIATIVE, 2022)

Naringsprodukt och
uppskattade
potentialer

(Representant fran
Biototal, 2022)

(Representant fran
DiaPure, 2022)

(Representant fran
Gyllebo Gédning, 2023)

(Representant fran
Ekobalans, 2023)

(Ekovax, u.d.)

(Representant fran
C-green, 2023)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
NitroCapt, 2022)

(Representant fran
Sanitation 360, 2022)

(Cinis Fertilizer AB, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
LKAB, 2023)

(Representant fran
Group Fertiberia, 2023)

(Representant fran
INITIATIVE, 2022)

Realisering/
kommersialisering

(Representant fran
Biototal, 2022)

(Representant fran
DiaPure, 2022)

(Gyllebo Godning, u.d.)

(Representant fran
Ekobalans, 2023)

(Representant fran
Ekobalans, 2023)

(Representant fran
C-green, 2023)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
NitroCapt, 2022)

(Representant fran
Sanitation 360, 2022)

(Cinis Fertilizer AB, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(Representant fran
LKAB, 2023)

(Representant fran
Group Fertiberia, 2023)

(Representant fran
INITIATIVE, 2022)
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Bilaga 3

Att sakra tillgangen pa
godselmedel for svenska
lantbrukare: En oversikt
av initiativi EU, Norge och
Storbritannien

« | den har rapporten presenterar vi resultatet av en kartlaggning av
tekniker for gédselmedelproduktion som ar under utveckling i Europa,
Norge och Storbritannien.

- Totalt har 42 initiativ identifierats, majoriteten inom resursflodet
avloppsvatten och med sarskilt fokus pa fosfor som huvudnaringsamne.

« Vissa av teknikerna har potential for att implementeras i Sverige och
darmed bidra till en sdker tillgang av mineralgodselmedel.
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1 den hdr rapporten identifierar och beskriver Ramboll tekniker som dr under
utveckling i EU, Norge och Storbritannien och som i framtiden kan stétta det svenska
lantbruket med godseltillgdng genom att implementeras i Sverige. Rapporten bestdr
av en dversiktlig kartliggning och beskriver ett urval av tekniker. Uppdraget dr en del
av Jordbruksverkets regeringsuppdrag som innebdr att analysera nuvarande
kapacitet och forutsdttningar for inhemsk gédselmedelsproduktion samt framtida
tillgang pa vixtndring for svenska grédor.

Forfattare
Anna Bylund, Sofia Nystr6m och Sara Snébohm
Ramboll

150



Sammanfattning

Den har rapporten ar en kartliggning av tekniker for godselmedeltillverkning
som dr under utveckling i Europa, Norge och Storbritannien. Syftet ar att identi-
fiera tekniker som dr intressanta utifran en svensk kontext och beskriva ett par
av dessa utifran relevanta naringsamnen, typ av teknik, insatsvara och planer
for spridning till andra ldnder och sarskilt Sverige.

42 identifierade initiativ

Vi har identifierat 42 initiativ av tekniker, vissa av dessa kan i framtiden anvan-
das for produktion av godselmedel i Sverige. For att de identifierade teknikerna
ska inkluderas i utbudet av inhemskt tillverkade mineralgédselmedel kravs
dock foretag som ér villiga att implementera tekniken pa den svenska markna-
den, tillgdngliga ravaror inom det relevanta resursflodet, samt foretag som ar
villiga att producera godselmedel som slutprodukt. Endast ett fatal foretag sager
sig kunna exportera fardiga godselprodukter till Sverige.

Fosfor ar det mest forekommande naringsamnet

Fosfor dr det vanligaste naringsdmnet som utvinns med hjélp av teknikerna som
kartlagts. Makrondringsamnen dr generellt vanligare dn mikrondringsamnen,
men det dr troligt att flera tekniker som listas i rapporten kan resultera i en pro-
dukt som innehaller mikrondringsamnen utan att detta har uppméarksammats.

Svart att nysta i miljopaverkan

Manga foretag utvecklar en teknik som kan och bor anvianda sig av fossilfri en-
ergi for en mer miljovanlig tillverkning av gédselmedel. Dock saknas mycket in-
formation om teknikernas samlade miljopaverkan, exempelvis dr information
om processkemikalier begransad.
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Summary

This report is a mapping of techniques under development in Europe, Norway,
and the United Kingdom. The purpose is to identify techniques that are interes-
ting from a Swedish context and describe a couple of them based on relevant
nutrients, type of technology, input material, and plans for dissemination to
other countries and especially Sweden.

42 identified initiatives

We have identified 42 initiatives of techniques, some of which may be used in
the future to produce fertilizers in Sweden. However, for the identified techno-
logies to result in an increased supply of domestically produced mineral fertili-
zers, companies willing to implement the technology in the Swedish market, av-
ailable raw materials within the relevant resource flow, and companies willing
to produce fertilizers as the final product are required. Only a few companies
claim to be able to export finished fertilizer products to Sweden.

Phosphorus is the most common nutrient

Phosphorus is the most common nutrient extracted using the mapped techni-
ques. Macro-nutrients are generally more common than micro-nutrients, but it
is likely that several techniques listed in the report can result in a product con-
taining micro-nutrients without this having been noted.

Difficult to unravel environmental impact

Many companies are developing technologies that can and should use fossil-
free energy for a more environmentally friendly production of fertilizers. Howe-
ver, much information is lacking about the collective environmental impact of
the technologies, for example, information on process chemicals is limited.
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1 Inledning

Ramboll har fatt i uppdrag att kartlagga mojligheter for teknik- och produkt-
import fran EU, Norge och Storbritannien som har férutsattning att bidra med
kvéave (N), fosfor (P), kalium (K) och svavel (S) samt mikronédringsamnena (i for-
sta hand bor (B) och mangan (Mn)) till svenskt lantbruk inom en tioarsperiod.
Uppdraget ska bidra med ett kartldggningsunderlag inf6r fortsatta analyser
kring lantbrukets tillgang pa godselmedel och hur den kan sdkras i perioder av
osdkerhet. Tva andra kartlaggningar kompletterar den har. Dels en kartlaggning
av initiativ for inhemsk mineralgédselproduktion (fortsdttningsvis den natio-
nella kartlaggningen), dels ett kunskapsunderlag framtaget av Jordbruksverket
(Bilaga 1 i Jordbruksverkets rapport). Den hir och den nationella kartldggningen
genomfors av Ramboll pa uppdrag av Jordbruksverket.

Rambolls uppdrag omfattar att identifiera och beskriva initiativ, en analys av
marknaden eller efterfragan omfattas inte av den har rapporten. For att den har
rapporten ska vara mojlig att 1dsa separat fran de andra tva rapporterna har vi
inkluderat en kort beskrivande del om relevanta naringsamnen och gédselmark-
naden i kapitel 2. For en mer omfattande analys av godselmarknaden pa natio-
nell, europeisk och global niva samt for en analys av efterfragan pa mineralgod-
selmedel hinvisas till Jordbruksverkets kunskapsunderlag.

1.1 Kartlaggningens omfattning och avgransningar

Som ndamns ovan omfattar kartliggningen mojligheter for teknik- och produk-
timport fran EU, Norge och Storbritannien som har férutsattning att bidra med
kvéve, fosfor, kalium och svavel samt mikronaringsamnena (i forsta hand bor
och mangan) till svenskt lantbruk inom en tioarsperiod.

Kartlaggningen fokuserar i forsta hand pa tekniker som utvecklas i EU, Norge el-
ler Storbritannien som kan implementeras i Sverige, och i andra hand pa import
av produkter. Kartlaggningen omfattar inte stallgédsel om det inte géller vidare-
féradling och storre volymer.

Huruvida en teknik eller produkt dr intressant beror framfor allt pa om det finns
forutsattningar for den i Sverige, exempelvis utifran nuvarande reglering, och
om slutprodukten &dr relevant fér det svenska lantbruket.

Ett exempel pa en teknik som kan vara svar att importera till Sverige ar tekniker
som bygger pa en struvit-metod kopplad till avloppsvatten da denna typ av tek-
nik inte fungerar bra vid kemisk fosforfallning, vilket dr den vanligaste metoden
for fosforfallning vid avloppsreningsverken i Sverige.

Olika godselmedel dar anpassade till olika grédor. Det innebar att alla godsel-
medel inte ar tilltdnkta for det svenska lantbruket, men de grundliggande
ndringsdmnena dr desamma. I Sverige odlas framfor allt vall och spannmal
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som vete och korn, havre, raps etcetera, se Figur 1. Gédselmedel som &r anpas-
sade till grodor som vin, avokado eller tomat ar mer lampade f6r marknader i
andra geografiska omraden. En mer detaljerad beskrivning av dagens godse-
lanvandning och efterfragan pa olika typer av gddsel finns i Jordbruksverkets
bakgrundsrapport.

Raps 4%

Vete 19%

7Z

Slatter- och
betesvall som
utnyttjas 44%

Z_

Figur 1. Jordbruksmarkens anvéindning i procent efter gréda.

Kalla: SCB

I kartlaggningens forsta fas inkluderas samtliga tekniker, oavsett forutsatt-
ningar i Sverige, men i den andra fasen, den férdjupade kartlaggningen, inklu-
deras endast tekniker och produkter som anses vara implementerbara i Sverige
inom en snar framtid. Det innebdr exempelvis att det inte krdvs omfattande re-
gelférandringar eller en fordandring i odlingsportfoljen for att tekniken eller pro-
dukten ska vara mdéijlig eller 16nsam att importera.

1.2 Kartlaggningens utmaningar

Flera av de identifierade initiativen i den nationella kartlaggningen och i den
har kartlaggningen dr annu under utveckling och har olika langt kvar till kom-
mersialisering. Det innebar att information om vilken slutprodukt ett speci-

fikt initiativ kommer att resultera i ofta inte ar tillgdnglig. Manga foretag arbetar
fortfarande med att besluta om var i virdekedjan deras involvering avslutas. De
kan exempelvis vdlja mellan att utveckla en egen gddselprodukt eller att sdlja
insatsvaran till ett gédseltillverkande foretag vilket illustreras i de tva Gvre vér-
dekedjorna i Figur 2. Den nedre vardekedjan illustrerar de féretag som utvecklar
en teknik antingen fér bearbetning av ett resursfléde eller for tillverkning av ett
godselmedel for att sedan licensiera ut tekniken. Det finns ocksa féretag som ut-
vecklar nya tekniker med syfte att applicera den sjilva.
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Figur 2. Flera initiativ har dnnu inte beslutat om i vilket skede de Iimnar virdekedjan.

Den hir variationen innebdr att kartlaggningen fokuserar pa mangden narings-
amne som en teknik férvantas kunna resultera i snarare dn mangden fardig god-
selmedelsprodukt. Majoriteten av de initiativ som identifieras i den hér kartldgg-
ningen dr féretag som fokuserar pa att utveckla nya tekniker, ofta med syfte att
licensera ut den eller sélja den till andra foretag.

Vissa foretag som utvecklar nya tekniker har sedan tidigare andra produktions-
strommar. Det dr inte sdkert hur det totala utbudet av gédselmedel paverkas

av den nya tekniken. Visa foretag kan vilja att helt ga 6ver till den nya tekni-
ken, vilket kan innebéara att deras nettoflode forblir detsamma, medan andra
kan vilja att expandera till den nya tekniken, vilket innebér att deras nettoflode
utokas.
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2 Marknaden for mineralgodsel

I kapitlet nedan ges en kortfattad och &versiktlig inflygning till den svenska och
europeiska marknaden for mineralgddsel. Kapitlet ar en sammanfattning av in-
formation som aterfinns i Jordbruksverkets kunskapsunderlag i bilaga 1 till Jord-
bruksverkets rapport. Kéllor anges endast om informationen inte aterges i Jord-
bruksverkets kunskapsunderlag.

2.1 Marknaden segmenteras efter olika
produkttyper

Den europeiska marknaden for mineralgédsel ar segmenterad efter produkt-

typ i makrondringsamnena kvéave (N), fosfor (P) och kalium (K)ss. Kvave &r en be-
standsdel i aminosyror, proteiner, nukleinsyror och enzymer. Kvave hjilper till
att reglera tillvixten och utvecklingen av vixterna, och avsaknad av kvave leder
till en avstannad syntes av klorofyll. (Jordbruksverket, 2003) Fosfor ar viktigt for
fotosyntesen eftersom det dr en bestandsdel i adenosintrifosfat, den huvudsak-
liga molekyl som vdxterna anvander for att lagra och 6verféra energi. Dessutom
stiarker fosfor rottillvaxten samt utvecklingen av fron och frukt. Kalium regle-
rar vattenbalansen i vixterna, 6kar motstandskraften mot sjukdomar och skade-
djur, samt forbattrar fotosyntesen. (Jordbruksverket, 2022)

Vaxter behover dven mikrondringsamnen som bidrar till tillvaxt och utveckling.

Jarn (Fe), zink (Zn), Mn, B, koppar (Cu), molybden (Mo) och klor (Cl) dr alla n6d-
vandiga for att viaxterna ska kunna utféra olika biologiska processer, exempelvis
fotosyntes och utvecklandet av protein i vaxten. (Jordbruksverket, 2003)

Vaxternas tillvaxt och utveckling kan paverkas negativt om de saknar viktiga
makro- och mikrondringsdmnen, och det kan ocksa leda till simre skordar och
farre produktiva vaxter. (Jordbruksverket, 2003)

2.2 Sveriges import och forsaljning av godselmedel

Sveriges anvandning av mineralgédselmedel utgors i dagsldget helt och hal-
let av importerad godsel pa grund av avsaknaden av inhemsk produktion. Den
svenska importen av gédselmedel kommer till storsta del fran andra EU-lander
samt Ryssland och Belarus.

55 Marknaden delas ocksa in efter olika typer av odling eftersom kraven pa och behovet av gédselmedel
skiljer sig mellan dem. Lantbruksodling inkluderar grédor som dr vanliga i Sverige, exempelvis vete,
raps och potatis. Tradgardsodling forekommer ocksa i Sverige men i mindre utstrackning och inklude-
rar grédor som frukt, bar, gronsaker och kryddor. Dessutom finns godselmedel som anvénds i skogs-
bruket (olika tradsorter som tall, gran etcetera), och gédselmedel som anvénds till exempelvis golfba-
nor och parker (grismattor, prydnadsblommor). Den hér kartldggningen fokuserar pa gédselmedel till
lantbruksodling i forsta hand och tradgardsodling enligt ovan definition i andra hand.
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Under den senaste tioarsperioden har nettoimporten till Sverige av organiska
godselmedel och mineralgddsel varit i genomsnitt ca 750 0oo ton per ar. Majo-
riteten av importen bestar av enkla kvavegodselmedel och sammansatta god-
selmedel av kvave, fosfor och kalium (NPK). Enkla kvavegodselmedel utgjorde
ca 50 procent av den totala nettoimporten under den senaste tioarsperioden
medan sammansatta godselmedel utgjorde ca 46 procent. Resterande ca fyra
procent var organiska godselmedel.

2.3 EU:simport av godselmedel

EU importerade i genomsnitt drygt 17 miljoner ton gédselmedel per ar under
perioden 2017-2021. Storst import skedde till Frankrike, Spanien, Polen, Belgien
och Italien.

Ryssland och Egypten dr de lander som exporterar mest kvéve till EU medan fos-
for i huvudsak importeras fran Marocko och Israel. Importen av kalium sker till
storsta delen ifran Belarus, Ryssland och Kanada. Organiska godselmedel im-
porteras framst ifran Storbritannien men &dven ifran Indien, Schweiz och Kina.
Importen av sammansatta gédselmedel sker i huvudsak ifran Ryssland och
Marocko. Figur 3 visar den sammanlagda exporten till EU fran exporterande
lander.
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Figur 3. Ldnder som exporterade gédselmedel till EU under dren 2017-2021.

Kaélla: Jordbruksverkets kunskapsunderlag

Enligt en prognos fran branchorganisationen Fertilizers Europe (2021) férvantas
anviandningen av mineralgddsel i EU att minska under kommande tioarsperiod.
Denna bedémning gors utifran skarpningen av EU:s miljoregelverk som for-
vantas begransa produktivitetstillvaxten framover. EU:s politiska prioriteringar
anses vara utmanande for jordbrukssektorn som helhet, inklusive lantbrukares
anvandning av godselmedel.
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2.4 Godselpriser pa historiskt hoga nivaer

De svenska godselmedelspriserna befinner sig pa historiskt hoga nivaer och
toppade under varen 2022. Som beskrivs i Jordbruksverkets kunskpsundelag
steg dven indexserien for avrakningspriser for spannmal under samma period.
Produktionsmedelsprisindex (PM-index) som visar prisutvecklingen pa pro-
duktionsmedel inom jordbruket steg ocksa, men inte lika kraftigt som index f6r
godselmedel och spannmal.

Den svenska, europeiska och globala marknaden f6r gédselmedel paverkas av
problem pa leverantorsidan, inklusive storningar pa grund av sanktioner, pro-
duktionskris, och handelsrestriktioner. (Baffes & Chian Koh, 2023)

Rysslands invasion av Ukraina har resulterat i sanktioner mot Ryssland och Vit-
ryssland, bada viktiga leverantdrer av gddsel till Europa, och lett till hoga natur-
gaspriser. Naturgas &r en viktig ravara for ammoniumtillverkning och de héga
naturgaspriserna har dirmed paverkat priset pa och lett till en produktions-
nedgang av ammoniak som i sin tur dr en viktig ingangsvara for kvavegodsel.

I oktober 2022 hade omkring 70 procent av den europeiska ammoniakproduk-
tionskapaciteten minskats eller lagts ner. Kinesiska exportrestriktioner for god-
sel har ocksa paverkat tillgangen och priset. Mot slutet av 2022 hade priserna
minskat nagot men den allvarliga situationen kvarstar och prisnedgangen beror
framfor allt pa lantbrukets reaktion pa de hoga priserna. (Baffes & Chian Koh,
2023).

Yara, en internationell producent av godselmedel och jordbrukskemikalier,
hade i slutet av januari 2023 en begransad produktion av ammoniak motsva-
rande 35 procent av dess europeiska kapacitet. (Yara, 2023)
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3 Kartlaggningens metod

Ramboll arbetar med kartlaggningen i tva steg, den forsta datainsamlingsfasen
ar explorativ och mynnar ut i en bruttolista 6ver initiativ, dessa presenteras i ta-
bellerna i Kapitel 4. I den andra datainsamlingsfasen studeras ett urval av tek-
niker ndrmare. Arbetet med den nationella kartliggningen och den hir kart-
laggningen har varit tdtt sammankopplat &ven om det resulterat i tva separata
rapporter.

3.1 Explorativ datainsamling

Inledningsvis har Ramboll genomfért ett uppstartsmote med Jordbruksverket
och deltagit pa tva méten med Jordbruksverkets egen referensgrupp som fram-
for allt representerar olika initiativ inom nationell gédselmedelsproduktion och
nationella branschorganisationer som bland annat foretrader olika delar av
lantbruket.

Darefter har Ramboll d&ven genomfért workshops med en egen referensgrupp
som bestar av foretag som har initiativinom gédselmedelsproduktion, SLU och
IKEM. Workshopen delades upp i tva arbetsméten, med syfte att utforska for-
utsdttningar och potential fér 6kad inhemsk produktion av gédselmedel inom
olika delomraden (resursfloden). Fér denna internationella del syftade worksho-
pen dven till att om mojligt utforska befintliga initiativinom EU, Norge och UK,
for att Ramboll sedan skulle f6lja upp dessa med dokumentstudier och person-
lig kontakt. Ett initiativ i Sverige kan dven vara verksamt i andra lander.

Genom framfor allt workshops och skrivbordsstudier har Ramboll sammanstallt
en bruttolista 6ver initiativ med grundlaggande information om aktuell ndrings-
amne, férvantat ar for realisering eller kommersialisering samt i vilket lant ini-
tiativet h6r hemma. Bruttolistan innehaller d&ven en mycket kort beskrivning av
varje initiativ.

3.2 Fordjupad datainsamling

Den fordjupande datainsamlingen innebar att ett urval av tekniker fran brutto-
listan analyseras ndarmare. Urvalet resulterar i en nettolista. Teknikerna pa net-
tolistan analyseras inte i samma detaljerade utstrdckning som i den nationella
kartlaggningen.

Urvalet av de tekniker vi valt att studera djupare ar baserat pa tekniker som

har medelhdg till hég teknikmognad samt skulle kunna importeras till Sverige.
Denna bedémning har gjorts genom litteraturs6kning, rekommendationer

fran sakkunniga och kontakt med féretagen som utvecklar teknikerna. Alla
struvit-metoder kopplade till avloppsvatten utesluts da denna typ av teknik inte
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fungerar bra vid kemisk fosforfillning, vilket &r den vanligaste metoden for
fosforfallning vid avloppsreningsverken i Sverige.

Information till de fordjupade beskrivningarna har samlats in genom doku-
mentstudier, mailkontakt samt i vissa fall intervjuer eller samtal. Intervjuerna
har inte varit strukturerade utan endast genomforts om vi beh6vt komplettera
den information som vi fatt genom dokumentstudier eller mailkontakt.

Fragestdllningarna som stallts till de foretag som utvecklar eller dger teknikerna
i nettolistan aterges i tabellen nedan, pa svenska och pa engelska. Fragorna har
stallts via mail och samtliga utvalda féretag har besvarat fragorna med ett par
undantag. I dessa fall har vi forsokt att kontakta foretagen per telefon, i vissa
fall har det lyckats men i andra inte. Av den anledningen kan informationen

variera mellan initiativen.

Tabell 3. Fragestidllningar till djupstuderade initiativ

Fragor
Vilka ndringsamnen innehaller er slutprodukt?

Vilka mikrondringsamnen innehaller er
slutprodukt?

Ar er produkt kommersialiserad? Om inte, nér pla-
nerar ni att lansera den?

Planerar ni att exportera er produkt till andra lan-
der som exempelvis Sverige?

I vilken grad ar er produktion skalbar?
Vilken typ av teknik anvander ni?

Planerar ni att exportera er teknik till andra lander
som exempelvis Sverige?

Questions in english
What nutrients does your final product contain?

What micronutrients does your final product
contain?

Is your product commercialized? If not, when do you
plan to launch it?

Do you plan to export your product to other
countries such as Sweden?

To what degree is your production scalable?
What kind of technology do you use?

Do you plan to export your technology to other
countries such as Sweden?
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4 Delomraden och initiativ

Ramboll har underso6kt initiativ inom olika delomraden (resursfloden) dar det
kan finnas potential fér europeisk produktion och svensk import av tekniker och
produkter. I tabellen nedan listas resursfloden som hanteras och beskrivs i den
nationella kartlaggningen, av dessa dr fem relevanta for de tekniker och initiativ
som identifierats i den internationella kartlaggningen.

Inom varje delomrade finns ett antal initiativ med hog teknikmognad och som
skulle kunna importeras till Sverige, dessa beskrivs ndarmare i kapitel 5. Ramboll
har antagit att de olika resursflodena rent tekniskt kan beskrivas pa likartat satt
i den nationella och internationella kartlaggningen, men att produkter som kan
skapa utmaningar ur transportperspektiv pa grund av behovet av tunga trans-
porter kan behova uteslutas eller kommenteras. En mer detaljerad beskrivning
av resursflodena aterges i den nationella kartldggningen.

Tabell 4. Resursfléden i den nationella respektive den internationella kartldggningen

Resursfloden Beskrivs i den nationella Resursfloden som ar rele-
kartldaggningen vanta for den internationella
kartlaggningen

Restprodukter gruvindustri

Fixering av kvave fran luft (ofta i kombination X X
med elektrolys)

Restprodukter fran industriproduktion X
Carbon capture

Restprodukter fran pappersmassabruk
Avloppsvatten

Rétrester fran biogasanlaggningar
Slaktrester

Avfallsaskor (fosfor, kalium)

Marina produkter och vaxtmaterial

X X X X X X X

Deponier och massor

4.1 Lista med tekniker och initiativ

I detta avsnitt beskriver Ramboll internationella initiativ som skulle kunna ha
potential att na Sverige inom en tioarsperiod. Initiativen i denna lista dr sam-
lade i tabellerna nedan, som Kkortfattat beskriver vilket foretag som star for in-
itiativet, vilken huvudsaklig teknik som anvands och vilket ndringsamne som
framstalls eller kan framstallas, status som initiativet bedéoms ha och i vilket
land som tekniken dr implementerad. Lander utanfor rapportens syfte dr inte in-
kluderati tabellerna, aven om tekniken dr implementerad i det landet. Informa-
tionen som presenteras i detta avsnitt ar beroende av tillgdngligheten av infor-
mation, darfor kan detaljnivan variera mellan de presenterade teknikerna. Detta
innebdr att det kan finnas fler ndringsamnen och lander associerade med tek-
nikerna som Ramboll inte har hittat information om. Det kan dven finnas fler
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tekniker som ar relevanta for implementering i Sverige men som inte har kom-
mit till Rambolls kdnnedom.

Tabell 5. Tekniker som kan bli aktuella fér import till Sverige med avloppsslam som insatsvara,
for referenser se Annex 1: Referenser till tabeller

Teknik (féretag) Beskrivning Narings- Realisering/ Land

amne kommersialisering

EuPhoRe process  Genom pyrolys och forbran- P 1 pilotanldggning Tyskland

(Euphore) ning utvinns en fosforrik i drift, tva fullskale-
aska fran avvattnat slam. anldggningar under

uppbyggnad
PYREG Genom pyrolys omvandlas P Kommersialiserad, 50 Tyskland
(Eliquo Stul) avvattnat slam till biokol anlaggningar Teddan
Schweiz

PULSE Syralakning av avvatt- P Demonstrationsan- Belgien
nat avloppsslam for att laggning i Belgien, pla-
utvinna kalcium- eller neras pa att flyttas till
magnesiumfosfat Skottland

TerraNova Ul- HTC tekniken omvandlar PN Kommersialiserad Polen

tra (TerraNova slam till hydrokol. K

Energy) Tyskland

ExtraPhos Anvander CO2 som hjalp- P En mobil pilotan- Tyskland

(Prayon) medel for att utvinna fosfor ldaggning har varit in-
ur fortjockat rotat slam. stallerad pa tva olika

avloppsreningsverk.

CalPrex Fortjockat slam. Fosfor faller P Pilotanldaggningar Tyskland

(CNP) ut som brusit.

Seaborne/Gifhorn  Fosfor utvinns i form av PN Kommersialiserad Tyskland

process struvit fran rotat slam

Stuttgart process  Svavelsyra tillsatts direkt PN Kommersialiserad Tyskland
efter rotkammaren for att
|6sa upp eventuellt bunden
fosfor fran rotat slam.

ViVIMAG (Kemira)  Vivianit (jarnfosfat) falls ut P Fe Pilotanlaggning Neder-
genom behandling av rétat, landerna
ej avvattnat slam.

CarboREM Atervinning av ammoni- P Pilotanlaggning Italien
umsulfat och produktion av
hydrokol genom HTC.

RSR Bildar en vattenldsning PK,S Semi-fullskalig installa-  Osterrike

. med olika mineraler fran av- tion planerad 20225

(Green Sentinel) vattnat slam.

Endev Mekanisk torkning av P N,S, Kommersialiserad Finland
slam. Askan fran for- Kalcium
branning separeras i en (Ca), S, Mag-
godselmedelsfraktion nesium (Mg),

B, Fe, Zn, Mn

56 Ramboll kdnner inte till om denna installation fullféljdes under 2022.
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Tabell 6. Tekniker som kan bli aktuella fér import till Sverige med slamaska som insatsvara, for
referenser se Annex 1

Teknik
(foretag)

Flashphos

TetraPhos
(Remondis
Aqua)
Ash2Phos
(EasyMining)
ICL

LEACHPHOS

PHOS4Green
(Glatt)

AshDec
(Metso Outotec)

RecoPhos

PARFORCE (PTC
- PARFORCE
Technology
Cooperation)

Phos4Life (Tecni-
cas Reunidas
och ZAR)

Susphos

Beskrivning

Mekanisk avvattning av av-
loppsslam som forgasas
vid hog temperatur.

Atervinningsprocess av
fosfor fran slamaska

Utvinner naringsamnen ur
aska fran avfallsstrommar.

Anvander atervun-

nen fosfor i form av sla-
maska i produktionen av
mineralgodsel

Svavelsyra tillsatts till sla-
maska for att fa ut fosfor

Atervinning av fosfor fran
aska fran avloppsslam.

Tar fram granulerad aska
fran avloppsvatten.

Atervinning av fosfor fran
aska fran avloppsslam.

Avsikten &r att kunna be-
handla en mangd olika ty-
per av substrat eller avfall
(aska, struvit etc) med ma-
let att producera fosforsyra.

Utvinner fosfor ur sla-
maska, i form av fosforsyra.

Fosforsyra skapas genom
att koncentrerad svavelsyra
reagerar med slamaska

Naringsdmne

P (kan till-
satta andra na-
ringsamnen
men inte fran
slamaska)

p

P eller PK,
NPS eller NPK
godsel

P

PN

Realisering/
kommersialisering

Pilotanldaggning pa
gang. Kommersialise-
ring planeras 2025

Kommersialiserad

Kommersialisering pla-
neras 2025

Fullskaleanldggning
i drift

Pilotanldaggning

Fullskaleanlaggning
i drift

Pilotanlaggning nu.

Fullskalig demonstra-
tions-anldggning ar
planerad

Labbskala

Planerad demonstra-
tionsanlaggning i Tysk-
land 2022 men oklart
hur det blev

Pilotanlaggning nu.
Kommersialisering pla-
nerad i Schweiz.

Pilotanlaggning, en
fullskaleanlaggning ar
planerad i Nederlan-
derna till 2023-2024.

Land

Tyskland

Tyskland

Nederlan-
derna

Tyskland
Sverige

Nederlan-
derna

Schweiz

Tyskland

Osterrike
Tyskland

Osterrike

Tyskland

Spanien

Schweiz

Nederlan-
derna
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Tabell 7. Tekniker som kan bli aktuella fér import till Sverige med avloppsvatten som insatsvara

(ej slam eller aska), for referenser se Annex 1

NyReSys

Aqua2N
(EasyMining)

RAVITA
(HSY)

Pearl/DHV/P-
RoC/PRISA/
Struvia/RePhos/
PhosPaqg/eco:P/
PhosphoGREEN

Ostara WASSTRIP

Processer som utvinner
struvit i avloppsrenings-
verk fran rejektvatten.

Kvéve fangas upp av
en utfallningskemika-
lie och separeras fran
avloppsvatten.

Fosforsyra fran avloppsre-
ning (kemslam).

Processer som utvinner
struvit i avloppsrenings-
verk fran rejektvatten.

Processer som utvinner
struvit i avloppsrenings-
verk fran rejektvatten.

P (N daven
mojligt)

PN

Flertaliga fullskalean-
laggningar i Europa

2023 Danmark

Pilotanlaggning Finland
Finns ungefar 50 an-

laggningar i Europa

Flertaliga fullskalean- Danmark

ldaggningar i Europa

164



Tabell 8. Tekniker som kan bli aktuella for import till Sverige med insatsvaror fran olika
restfléden, for referenser se Annex 1

Teknik
(foretag)

Clean ammo-
nia, fx SKREI i
Norge (Yara)

QuickWash
(Renewable
Nutrients)

Ductor process
(DUCTOR)

AMFER (Colsen)

AgroAmerica)
(VP-HoBE)

Atmonia System
(Atmonia)

Tracegrow

Valuewaste

(Cetenma)

CCm
Technologies

Group
Fertiberia

Power-to-X

(European
Energy)

C-green

N2 Applied

Havbruk

(Lift Up, Aqua-

Pro, AMOF-Fjell
och Ragn-Sells
(EasyMining))

Beskrivning

Tillverkning av ammoniak
genom elektrolys

Atervinning av fosfor
och ammoniak fran olika
restprodukter

Anaerob nedbrytning
(biogasproduktion) och
godselproduktion. Kvave
atervinns uppstroms fran
rotkammaren.

Atervinning av kvave fran
ammoniakrika strommar.

Omvandlar flytgodsel till
biokol.

Teknik for hallbar reduk-
tion av atmosfariskt kvave
till ammoniak.

Omvandlar material fran
industriella sidostrom-
mar och atervunna al-
kaliska batterier till
goOdselprodukter.

Utvecklar ett system for
att dtervinna narings-
amnen fran bioavfall.

Koldioxid fangas in fran
industrier med hjalp av
carbon capture, reagerar
med ammoniak fran av-
fallssektorn och blandas
med fiber, tex slam, for att
bilda ett gddselmedel.

Tillverkning avammoniak
genom elektrolys

Tillverkning avammo-
niak baserad pa fornybar
energi och elektrolys av
vatten.

OxyPower HTC™-tekniken
omvandlar blétt bioavfall
till kolvate. Hydrokol.

Tekniken tillfor kvave fran
luften till flytgodsel, vilket
okar kvavehalten. Utfors
lokalt pa garden.

Insamling av slam fran
fiskodling som an-
nars sprids i de norska
flordarna.

Néaringsamne

PN, Ca, S, Mg

Zn, Mn, S, Cu

PN

PN

N, P K

N, P

N, P S, K, Mg

P K

(aven bl.a. K och
biogas)

Realisering/

kommersialisering

2023

Inga fullskalean-
laggningar finns
i dagslaget, bara

pilotanlaggningar.

Kommersialiserad

Tre fullskaleanlagg-
ningar i drift, tva un-

der konstruktion

Kommersialiserad

Tekniken ska kom-
mersialiseras (nagra

ar kvar)

Kommersialiserad

Pre-kommersialise-
ring. Test-projekt av-

slutat 2022.

Demo-anldgg-
ning- Anvands

idag i liten skala for

minst ett foretag i
Storbritannien.

Kommersialiserad

Kommersialisering

planeras 2028

Finland: 2021

Pre-kommersialise-

ring

Pre-kommersiali-
sering, pagaende
pilotprojekt

Land

Norge
Osterrike
Nederlanderna
(Australien)

Storbritannien

Tyskland

Nederlanderna
Storbritannien

Nederlanderna
Belgien

Island

Finland

Spanien,
Danmark

Storbritannien

Spanien,
Portugal,
Frankrike
Sverige

Danmark

Finland,
Sverige,
Nederlanderna,
Frankrike

(Ev. Estland)

Norge. Case-
study i Stor-
britannien,
Danmark,
Sverige och
Nederlanderna.

Norge
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5 Fordjupande analys av utvalda
tekniker

Som beskrivs i avsnitt 3.2 har urvalet skett genom en bedémning av vilka tekni-
ker i bruttolistan som har medelhog till hog teknikmognad samt skulle kunna
importeras till Sverige. Bedomning har gjorts genom litteraturs6kning, rekom-
mendationer fran sakkunniga och kontakt med foretagen som utvecklar teknik-
erna. Av de teknikkategorier som representeras i bruttolistan i tabellerna i av-
snitt 4.1 har vi valt att utesluta alla struvit-metoder kopplade till avloppsvatten
da denna typ av teknik inte fungerar bra vid kemisk fosforfallning, vilket ar den
vanligaste metoden for fosforfallning vid avloppsreningsverken i Sverige.

Teknikbeskrivningarna inkluderar en redogorelse av insatsmaterial och teknik-
metod, tidsperspektiv for kommersialisering, vilken typ av produkt det géller
(allt fran teknik till fardigt godselmedel) samt méjligheten for export till Sverige.
Teknikbeskrivningarna innehaller d&ven information om vad som krévs i termer
av energi och kemikalier for att ge en antydan till vilken miljopaverkan som tek-
nikerna har. Ovriga faktorer som paverkar miljén, sésom markanvindning, pa-
verkan pa naturvarden och ekosystemtjdnster etcetera ar inte inkluderade i
denna rapport. I de fall teknikbeskrivningarna inte &r heltdckande beror det pa
att informationen saknas®. Information om eller bedomningar av slutproduk-
ters tillganglighet som viaxtnaring, det vill sdga deras godselmedelsvarde, tas
inte upp i beskrivningarna eftersom fokus ar pa tekniker som framfor allt ar rele-
vanta i ett tidigare skede av virdekedjan dn utvecklingen av slutprodukten.

5.1 Tekniker med avloppsslam som insatsmaterial

Avloppsslam ar en biprodukt som bildas nar avloppsvatten renas i reningsverk.
Nar avloppsvatten renas, separeras fast avfall fran vattnet och bildar en slamlik-
nande substans. Detta avfall kallas avloppsslam och bestar av organiskt mate-
rial, oorganiska amnen och mikroorganismer.

EuPhoRe%®

EuPhoRe-tekniken gar ut pa att en fosforrik aska utvinns fran avvattnat slam.
Insatsmaterialet, avvattnat slam, tillsédtts i en sluttande roterugn tillsammans
med kaliumklorid (KCI) och magnesiumklorid (MgCl ). I ugnen sker forst en
torkning och pyrolys som skapar ett biokol. Darefter férbrdanns biokolet, vilket
resulterar i en fosforrik aska som ar tankt att anvindas direkt som godnings-
medel med hog fosfortillganglighet. (von Bahr & Karrman, 2019) Tungmetaller

57  Ramboll har kontaktat berérda féretag upprepade ganger med varierande resultat.

58 Ramboll har trots flera férsok inte kommit i kontakt med det berdrda foretaget och informationen kan
darfor upplevas som bristfallig i vissa delar. Det saknas exempelvis information om foretagets planer
om eventuell spridning av tekniken till andra lander.
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extraheras fran rokgasen, alla andra mineraler, inklusive jarn och aluminium,
finns kvar i askan. (European Sustainable Phosphorus Platform, 2022)

Endev

Tekniken dr utvecklad av det finska foretaget Endev och innebar torkning samt
férbranning av avloppsslam. Askan fran férbranningen separeras i en gédsel-
medelsfraktion och en biproduktfraktion, dar den tidigare innehaller P, N, S, K,
Mg, B, Fe, Zn och Mn. Askan som separeras till en gddselmedelsfraktion inne-
haller 6% P. Askan kan anviandas som den dr, men behover da pelleteras forst,
men kan ocksa blandas med mineralg6dsel for att 6ka kvalitén. Foretaget upp-
ger att oonskade organiska foreningar férsvinner under férbranningen samt att
de tungmetaller som finns kvar separeras fran askan. De r6kgaser som skapas i
reaktorn renas innan de slapps ut i skorstenen. Den biproduktfraktion av askan
som bildas i férbranningen ses som avfall och maste tas om hand.

Som ett resultat av den termiska integrationen &r processen energimassigt sjalv-
forsorjande, vilket mojliggor drift utan extra branslen. Processen skapar daven ett
Overskott av varme, vilket kan utnyttjas som fijirrvirme. Endev uppger att tek-
niken inte krdver nagra dndringar av nuvarande reningsprocesser for avlopps-
vatten och att slammet hanteras pa samma plats som avloppsreningsverket,
vilket inte krédver transport av blotslam. Sedan 2019 har en fullskalig anldagg-
ning varit i drift i Finland. Endev planerar att exportera tekniken till andra lan-
der, dir Sverige ses som en potentiell marknad. Tekniken ar anpassad for slam-
hantering f6r mindre till mellanstora anldggningar i mindre stader och pa lands-
bygden. Kapaciteten bor vara mer dn 10 ooo ton/ar for att vara ekonomiskt 16n-
sam, men alla storlekar 6ver 10 0oo ton/ar ar méjliga da anldaggningen har en
modul-konstruktion.

CYCLONE FERTILIZER ASH

PAKU
Reactor

Figur 4. Processtegen i tekniken frdn Endev. Observera att processen tidigare har bendmnts som
PAKU. **

59 Kailla: https://www.endev.fi/en/paku-process/
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5.2 Tekniker med slamaska som insatsmaterial

Slamaska ar en biprodukt som bildas ndr organiskt material forbrdanns, exem-
pelvis i en avfallsforbranningsanldggning eller kraftverk. Slamaskan bestar
av de oorganiska materialen som &dr kvar efter férbranningen, som mineraler,
metaller och glas.

AshDec

Insatsmaterialet i denna process ar en slamaska som tillsammans med ett till-
satsmaterial upphettas till 1000°C. Natriumsulfat (NaZ(SO4)) tillsatts, vilket gor
att tungmetaller som exempelvis arsenik, kadmium och bly f6ljer med rok-
gaserna och avskiljs i rokgasreningen. Tekniken producerar en fosforrik gra-
nulerad aska som enligt uppgift kan anviandas som gédselmedel. (von Bahr &
Kéarrman, 2019) Foretaget, Metso Outotec, uppger att de kommer att silja tekni-
ken snarare an den modifierade askan och att om det behovs vidaremodifiering
av produkten for att skapa ett godselmedel med hogre anvandbarhet, sa kom-
mer det att géras av en annan aktor. Tekniken dr redo att implementeras och
kan exporteras till Sverige. (Representant Metso Outotec, 2023)

| Off gas

Preheater

e '

| NBA}SDJ

‘{

Filter
(ESP)

Sewage Sludge Ash Off-Gas
— ]
\ MNes50, >
N —

Rotary Kin
[REduc:nq Agent

» Waste
it

950°C
——— 8 s

ol |

Cooling Conveyor

Figur 5. Processtegen i AshDec-processen

ICL Puraloop Process

ICL Puraloop Process, utvecklad av det multiinternationella féretaget ICL,
anvander atervunnen P i form av slamaska i produktionen av mineralg6dsel.
(Representant fran ICL, 2023). Genom att blanda in slamaska under produk-
tionen av mineralgodsel minskas behovet av fosfatmalm. Askan kan komma
fran avloppsreningsverk (fungerar med bade biologisk och kemisk fosfor-
rening), eller fran animaliska biprodukter. Genom att askan tillsdtts under

60 Kaélla: (von Bahr & Karrman, 2019)
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nagon av de sura processtegen sikerstalls att fosforn i askan blir vaxttillgang-
lig (Malovanyy, o.a., 2022). Till slutprodukten gar det att tillsdtta andra narings-
amnen och mikronaringsdmnen, till exempel K och Mg. Inga processkemikalier
tillsatts men energi kravs under torkningssteget. Processen kan (per idag 2023)
producera godsel pa kommersiell skala, beroende pa marknadens efterfragan.
Tekniken &r testad i fullskala och anvidnds bland annat i Nederlanderna och i
Tyskland. Slutprodukten kan exporteras till Sverige om de uppfyller de svenska
lagkraven (Representant fran ICL, 2023).

PHOS4green

PHOS4green tekniken, utvecklad av det tyska foretaget Glatt Ingenieurtechnik
GmbH, atervinner P ur aska fran avloppsslam. Slamaskan reagerar med fosfor-
syra (H,PO,) (eller andra syror) for att gora P i askan mer véxttillgdnglig. Dar-
efter bildas ett granulat som anvands i olika gddselmedel, dar ibland P, PK, NPS
och NPK godsel. Tekniken kan anvdndas pa bade mindre och storre anlagg-
ningar och ar skalbar (Representant fran Glatt, 2023). En nackdel med tekni-
ken dr att tungmetaller och andra odnskade &mnen kan aterfinnas i slutproduk-
ten (Malovanyy, o.a., 2022). Foretaget sjdlva uppger dock att tester visar att god-
selmedel som produceras med PHOS4green tekniken oftast har lagre halter av
tungmetaller dn vanliga P-gédselmedel fran marknaden och att de ”f6r narva-
rande” endast anvander aska som uppfyller kraven pa tungmetallinnehall enligt
gbdselmedelslagstiftning. Tekniken kraver inga ytterligare kemikalier under
processen men energi kravs i granuleringsprocessen. Det finns (per idag januari
2023) en fullskalig anldggning i drift i Tyskland. Att exportera tekniken till Sve-
rige kan vara en méjlighet (Representant fran Glatt, 2023).

additives (1-n) Fertilizer Granules
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Figur 6. Processtegen i PHOS4Green-processen ¢’

61 Kailla: https://phos4green.glatt.com/technology/functionality/
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Phos4Life

PhosyLife tekniken, utvecklad av det spanska foretaget Técnicas Reunidas till-
sammans med stiftelsen ZAR, utvinner P ur slamaska i form av fosforsyra
(H3P04). Insatsmaterialet i tekniken dr slamsaska, vilken behandlas med anga,
svavelsyra samt saltsyra, och slutprodukten blir fosforsyra (H3P04). Tekniken
kraver anga, vilket kan innebira energiatgang for att skapa angan, men annars
behd6vs inga stora mangder energi. Férutom fosforsyra (H3PO4) skapas ocksa
gips, metaller och en jarnkloridslésning. Tungmetaller separeras i processen,
men det dr inte tydligt till vilken grad. Det finns (per idag januari 2023) ingen
fullskalig anlaggning i drift, men tekniken dr planeras att implementeras under
2023. Foretaget dr 6ppna for férsdljning till Sverige, men det finns inga specifika
planer gillande detta i dagsldget (Representant fran Técnicas Reunidas, 2023).

sulfuric acid 96% steam, hydrochlorie acid 32%
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Figur 7. Processtegen i Phos4Life-processen®?

TetraPhos

TetraPhos-tekniken, utvecklad av foretaget Remondis Aqua, atervinner fosfor ur
slamaska. Processen har stora likheter med tidigare ndmnda tekniken Phos4Life
och mineraliserar askan med hjélp av en vatkemisk process. Processen inleds
med att delvis atervunnen fosforsyra (H PO,) tillsétts, vilken 1dser upp bunden
P i slamaskan. Efter att icke-uppl6st aska avskilts tillsdtts svavelsyra (HZSO4)
och gipset som uppstar separeras fran askan. Efter flertalet steg av filtrering och
rening av tungmetaller skapas en fosforsyra (HBPOA) av hog kvalitet. Foretaget
uppger att tekniken kraver energi, men att koldioxidavtrycket ar lagre jamfort
med importerad fosforsyra®. Tekniken &r i drift i Tyskland sedan 2020 och fore-
taget har inte tagit nagot beslut om export till Sverige i dagslaget. (Representant
fran Remondis Aqua, 2023)

62 Kailla: Tecnicas Reunidas

63 Denna uppgift ar ej verifierad
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Unit MGA crude acid treated acid

Contents

Phosphoric acid H;PO, % 75 75 75
Sulphuric acid H»SO, % 1.9-5.5 05-1 05-1
Aluminium Al % 0.2-04 1-2 05-1
Iron Fe % 0.1-0.3 05-1 05-1
Calcium Ca % 0.01-0.1 05-1.5 <0.05
Magnesium Mg % 0.2-0.25 0.4-0.5 <0.05
Heavy metals

Arsenic As ppm < 1-2 <1
Cadmium Cd ppm 9 <1 <1
Chromium Gt ppm 95 1-10 -5
Copper Cu ppm 26 1-10 <35
Nickel Ni ppm 22 10-15 <3
Lead Pb ppm <3 <3 <3
Zinc Zn ppm 290 300 - 500 <3
Manganese Mn ppm 30 300 - 500 <3
Uranium U ppm 192 <1 <1

Figur 8. Innehdllet i slutprodukten (treated acid). MGA= merchant grade acid*

5.3 Tekniker med avloppsvatten (ej slam eller aska)
som insatsmaterial

RAVITA

RAVITA-processen, utvecklad av det finska foretaget HSY, innebdr att P ut-
vinns fran det utgaende vattnet i avloppsreningsverk. Processen dr integrerad
i avloppsreningsverket, dar man lagt fosforfallningen som sista steg. RAVITA-
processen far tillgang till drygt 70 procent avinkommande P till avloppsre-
ningsverket, eftersom resterande hamnar i bioslammet som avskiljs tidigare

i reningen. Den utgaende produkten har mycket lag halt av metaller och or-
ganiska fororeningar. Férutom fosforsyra (H,PO,) bildas ett slam som maste
hanteras. Projektet dr pagaende (per idag december 2022) och det finns en
pilotanldggning i Finland. Processen passar mycket bra for reningsverk med ke-
misk fosforfallning, som &r vanligt i Sverige, och fungerar dven pa mindre av-
loppsreningsverk. (von Bahr & Karrman, 2019) HSY uppger att det inte &r fast-
stallt annu om produkten som ska sdljas ar tekniken, fosforsyra (H3PO4) eller
fardig gbdselprodukt, men i vilket fall &r Sverige ett land som &dr aktuellt for ex-
port av produkten®. (Representant fran HSY, 2023)

64 Kailla: Remondis Aqua
65 Ramboll har stéllt fragor om energitillgang till RAVITA utan svar.
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Recirkulering av
fosforsyra

Slutprodukt 1
Eferfaiining av _ Fostor- OVERLOPPS
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fillningkemikalie

Aviopps- Bioslam >

rening

{-i:::::-"‘ HSY

Figur 9. Processtegen i RAVITA-processen®

5.4 Tekniker med 6vriga/blandade insatsmaterial

AMFER

AMFER tekniken, utvecklad av féretaget Colsen, atervinner N fran ammoniak-
rika strommar sa som rotrester, flytgddsel eller avloppsvatten fran industrier.
Tekniken bestar av endast ett processteg, strippning, vilket kréaver energi. Slut-
produkten dr ammoniumsulfat ([NH4]2504) och ammoniumnitrat (NHANOB).
Colsen sdljer tekniken och kunderna kan producera godselmedel med hjalp
av anldggningarna. De typiska kunderna ar biogasanldggningar eller vatten-
reningsverk. Per idag (januari 2023) finns tre anldggningar i drift (i Stor-
britannien och Nederldnderna) och tva dr under uppbyggnad. Tekniken &r
skalbar men det finns en minsta kapacitet pa att behandla 25 ooo m3 rétrest/
avloppsvatten per ar eller atervinna 100 ton N per ar. Colsen erbjuder sin teknik
internationellt, ddrav kan export till Sverige vara ett alternativ. (Representant
fran Colsen, 2023)

N2Applied

N2 Applied processen anvander flytgodsel fran boskap for att skapa ett kvave-
berikat organiskt godselmedel lokalt pa garden. Tekniken bygger pa tva steg,
plasma och absorption. I plasma-steget fixeras N fran luften med hjalp av elek-
tricitet och skapar kvaveoxid (NO). I absorption-steget absorberas kviaveoxiden
in i flytgddslet. Processen forhindrar forlust av ammoniak (NH3) och elimine-

rar metanutslapp. Slutprodukten dr ett kvaveberikat organiskt gédselmedel som
kan ateranvidndas pa garden och ddrmed minskas behovet av mineralgddsel.
Godselmedlet innehaller dven P, K, Mg, C och S. Tekniken kan dven anviandas pa
rotrester fran biogas-anldaggningar. N2 Applied har genomfort en case study pa

66 Kalla: HSY

172



More Biogas i Kalmar. Plasmabehandlingen kommer att bli tillganglig i Sverige
fran hosten 2023 med maskiner fran tyska GEA. (Representant fran N2 Applied,
2023)

Tracegrow

Tracegrows teknik atervinner mikrondringsamnen fran atervunna alkaliska bat-
terier och industriella sidostrommar till gédselprodukter. Svavelsyra (H2SOs) till-
satts i processen for att omvandla Zn och Mn till sulfatform som extraheras och
renas fran atervunna alkaliska batterier. Slutprodukterna dr sulfatbaserade Zn-
och Mn-produkter (ZM-Grow, ZMC-Grow, Zimaco-PRO). Slutprodukterna siljs
bade som fardiga flytande gédselmedel, men kan ocksa anvandas for att for-
starka NPK-godselmedel med mikronaringsamnen. Tekniken &r skalbar, och
skalan beror pa storleken pa processutrustningen och tillgangen pa anvandbart
utrymme. Idag sdljs slutprodukterna i fler an 15 lander och féretaget planerar
att utvidga spridningen till andra ldnder. Férsdljning av tekniken kan bli aktu-
ell i framtiden. Tekniken kraver energi, men féretaget uppger att man anvinder
minimalt med energi jamfort med smaltning, vilket idag ar det vanligaste sittet
for hantering av alkaliska batterier. (Representant fran Tracegrow, 2023)

Power-to-X

Power-to-X kallas processer dar férnybar el omvandlas till ett &mne eller en
energibdrare. Detta kan vara i gasform (t.ex. vitgas) eller i flytande form (t.ex.
ammoniak). Nar det giller godselproduktion &r det produktion avammoniak
genom elektrolys som &r aktuellt, ofta kallat grén ammoniak. Tekniken anvinds
av flertalet féretag, daribland Fertiberia, Yara, Atmonia och European Energy.

Fertiberia har planer pa att tillverka grén ammoniak i Sverige, se mer informa-
tion i den nationella rapporten. Yara planerar att producera gron ammoniak
som kommer att anviandas i produktionen av gédselmedel. Den forsta produk-
tionen kommer att ske i en pilotanlaggning i Norge, kommersialiseringen for-
vantas ske under 2023. Produktion av gron ammoniak (NHs) planeras ocksa i
Nederlidnderna och Osterrike (samt Australien). (Yara, u.d.). Atmonia ir ett is-
landskt foretag som i dagsldaget utvecklar en teknik for gréon ammoniak som ska
kommersialiseras inom nagra ar. European Energy planerar att tillverka gron
ammoniak fran havsbaserad vindkraft. Foretaget utvecklar i dagslaget produk-
tion av gron metan (power-to-X teknologi) och kommer inte att borja producera
ammoniak forrdn metananlaggningen ar i drift och teknologin ar bevisad - vil-
ket kommer ta ett par ar. Den ammoniak som planeras att tillverkas kan anvan-
das till produktion av gédselmedel och foretaget ser det som mdgjligt att expor-
tera ammoniak till Sverige. Produktionen kommer troligtvis att ske i Danmark.
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5.5 Tekniker med kopplingar till Sverige

Fertiberia- Green Wolverine

Green Wolverine-projektet planerar att tillverka ammoniak (NH3) genom
elektrolys i Boden och Lulea. Se en mer detaljerad beskrivning av tekniken i den
nationella rapporten.

C-green- OxyPower HTC

OxyPower HTC tekniken omvandlar blott bioavfall till hydrokol. Se en mer detal-
jerad beskrivning av tekniken i den nationella rapporten.

EasyMining- Ash2Phos

Ash2Phos tekniken utvinner nédringsamnen ur aska fran avfallsstrommatr. Se en
mer detaljerad beskrivning av tekniken i den nationella rapporten.

EasyMining- Aqua2N

Aqua2N tekniken avldgsnar och atervinner ammonium (NH3) pa ett effektivt satt
fran vattenfloden. Se mer detaljerad beskrivning av tekniken i den nationella
rapporten.
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6 Slutsatser

I denna kartldggning dr majoriteten av de identifierade initiativen féretag eller
grupperingar av foretag som har utvecklat eller utvecklar en teknik eller insats-
vara for produktion av godselmedel. Tekniken eller insatsvaran kan importe-
ras till Sverige (till skillnad fran ett fardigt gédselmedel). Det faktum att interna-
tionella foretag kan tdnka sig att exportera sin produkt (teknik eller insatsvara)
till Sverige innebér dock inte att utbudet pa fardiga godselmedel 6kar. For att
det ska ske behovs bade verksamheter som ar villiga att implementera tekniken
pa den svenska marknaden och/eller féretag som anvander den resulterande
insatsvaran for att producera ett anviandbart godselmedel samt tillgangliga ra-
varor inom det relevanta resursflédet. Det ar endast enstaka foretag som uppger
att de kan exportera en fardig godselprodukt till Sverige.

Fosfor dr det vanligast forekommande nadringsdmnet som utvinns med hjalp av
de tekniker som kartlagts. Detta ar forvisso inte forvanande da fosfor ar ett av
de absolut vanligaste ndringsamnena i godselmedel generellt och att fosfor (till-
sammans med kvdve) dr en utmaning i hanteringen av avloppsvatten och av-
loppsslam, men det faktum att vi identifierat flest fosfor-initiativ kan ocksa vara
ett resultat av tillgdngligheten pa information. Manga av de tidigare studier som
gjorts dar man kartlagt tekniker och initiativ fér produktion av godselmedel
fokuserar pa just fosfor. Generellt far makrondringsamnen ett stérre fokus i
litteraturen och vi har endast identifierat ett fatal tekniker som utvinner mikro-
ndringsdmnen. Det dr troligt att det finns mikrondringsamnen i produkten hos
flertalet av de tekniker som listas i tabellerna i kapitel 4.1, utan att det kommit
till var kdnnedom.

Det resursflode med 6verlagset flest identifierade initiativ ar avloppsvatten.
Aven detta resultat ar troligtvis kopplat till tillgdngligheten av information, dar
tidigare studier lagt stort fokus vid avloppsvatten. Vart uppdrag ar uppdelat i
tva rapporter — en for nationella initiativ och en f6r initiativinom EU, Storbri-
tannien och Norge (denna rapport), vilket gor att en jamforelse mellan svenska
och internationella initiativ kan goras. Alla resursfloden identifierade i denna
rapport forutom ett aterfinns i den nationella rapporten, namligen tekniker
inom carbon capture.

Att vi ser ungefdar samma restprodukter anviandas i de tekniker som utvecklas
for att producera godselmedel i Sverige som internationellt kan vara positivt ur
tva aspekter. Det 6kar resiliensen i tillgdnglighet av gédselmedel f6r svenska
lantbrukare, dir internationella foretag och tekniker kan stidrka teknikport-
foljen fran svenska initiativ. For att en stabil férsorjning av godsel ska etableras
i Sverige ar det viktigt att ha en bredd i tekniker och foretag, dven om resursflo-
dena ar liknande. Att importera internationella tekniker till Sverige skapar dess-
utom en konkurrens pa marknaden vilket dr positivt ur en effektivitetssynpunkt.

Det finns mycket begransad information om teknikernas miljopaverkan. En
overgripande observation som gjorts dr att de tekniker som férbranner slam ofta
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kan ateranvianda Gverskottsvarme i systemet och samtidigt skapa 6verskotts-
energi som kan anvdndas som fjarrvarme. I 6vrigt uppger manga foretag att
deras teknik kan/bo6r anvdnda sig av fossilfri energi och att norra Sverige kan
vara en lamplig plats for detta. Samtidigt planeras manga industriprojekt i norra
Sverige just nu dir konkurrensen om elférs6rjning férvantas att bli hard och
energibrist kan vara ett hinder. Informationen om processkemikalier dr ocksa
begrinsad, vilket gor det svart att fa en 6vergripande forstaelse for teknikernas
miljopaverkan. Som tidigare ndmnts har 6vriga miljofaktorer (férutom energi-
atgang och kemikalier) inte hanterats i denna rapport.

Generellt gdller att det finns stora variationer i hur mycket information foreta-
gen dr villiga att dela med sig av, vilket har resulterat i en varierande detaljniva
nar teknikerna beskrivs. For att gora en fullstandig analys av teknikerna, till
exempel mer ingaende gadllande miljopaverkan, kravs vidare studier.
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Annex 1: Referenser till tabeller

Teknik
(foretag)

EuPhoRe
process
(Euphore)

PYREG (Eliquo
Stulz)

PULSE

TerraNova Ul-
tra (Terranova
Energy)

ExtraPhos
(Prayon)

CalPrex (CNP)

Seaborne/
Gifhorn
process

Stuttgart
process

ViVIMAG
(Kemira)

CarboREM

RSR (Green
Sentinel)

Endev

Beskrivning

(von Bahr & Karrman,
2019)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
Eliquo Stulz, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
Kemira, 2023)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
CarboREM, 2023)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran
Endev, 2023)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

Néaringsamne

(von Bahr & Karrman,
2019)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran Eli-
quo Stulz, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
Terranova Energy,
2023)

(von Bahr & Kadrrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
Kemira, 2023)

(Representant fran
CarboREM, 2023)

(European Sustain-
able Phosphorus Plat-
form, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran
Endev, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

Realisering/
kommersialisering

(Malovanyy, o.a., 2022)

(Representant fran Eli-
quo Stulz, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
Terranova Energy,
2023)

(von Bahr & Karrman,
2019).

(von Bahr & Kadrrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran Ke-
mira, 2023)

(European Sustainable
Phosphorus Platform,
2022)

(Representant fran
CarboREM, 2023)

(European Sustainable
Phosphorus Platform,
2022)

(European Sustainable
Phosphorus Platform,
2022)

(Representant fran En-
dev, 2023)

(European Sustainable
Phosphorus Platform,
2022)

Land

(von Bahr &
Karrman, 2019)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
Eliquo Stulz, 2023)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(Representant fran
Terranova Energy,
2023)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(Representant fran
Kemira, 2023)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
CarboREM, 2023)

(European Sustain-
able Phosphorus
Platform, 2022)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
Endev, 2023)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)
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Teknik
(foretag)

Flashphos

TetraPhos
(Remondis
Aqua)

Easymining:
Ash2Phos

ICL

LEACHPHOS

PHOS4Green
(Glatt)

AshDec
(Metso
Outotec)

RecoPhos

PARFORCE
(PTC - PAR-
FORCE Tech-
nology
Cooperation)

Phos4Life
(Tecnicas Re-
unidas och
ZAR)

Susphos

Beskrivning

(Representant fran
Flashphos, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
ICL, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran
AlIK Technik AG,
2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
Glatt, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
RecoPhos, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran
Tecnicas Reunidas,
2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

Naringsamne

(Representant fran
Flashphos, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
ICL, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran
AlK Technik AG, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
Glatt, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
RecoPhos, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

Realisering/
kommersialisering

(Representant fran
Flashphos, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Malovanyy, o.a., 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran Ea-
syMining, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
ICL, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran AIK
Technik AG, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(Representant fran
Glatt, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran Re-
coPhos, 2023)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,
2019)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

Land

(Representant fran
Flashphos, 2023)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(Representant fran
ICL, 2023)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
AlK Technik AG,
2023)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(Representant fran
Glatt, 2023)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(Representant fran
RecoPhos, 2023)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(von Bahr & Karr-
man, 2019)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)

(European Sustai-
nable Phosphorus
Platform, 2022)
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NyReSys

Aqua2N
(EasyMining)
RAVITA (HSY)

Pearl/DHV/P-
RoC/PRISA/
Struvia/ReP-
hos/Phos-
Pag/eco:P/
Phospho-
GREEN

Ostara
WASSTRIP

(Representant fran
NyReSys, 2023)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(Representant fran
EasyMining, 2022)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,

2019)

(European Sustaina-
ble Phosphorus Plat-
form, 2022)

(von Bahr & Karrman,

2019)

(European Sustaina-
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