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    Symptom av fosforbrist  i korn (t.v.) 
   (Foto: Søren Holm. Med tillstånd från Yara Danmark Gødning A/S). 

 



Fosfor i vatten ger miljöproblem 
foto: K. Linderholm 

 



”Unikt” för Sverige (VA) 

• Anslutningspolicy till sedan 1991 

• Mycket hög avskiljningsgrad av fosfor 

• Certifierat slam sedan 1993  

• Medelvärde svensk slam 26 mg Cd/kg P 

• Bara cirka 25 % av slammet används på åker 

 

 



”Unikt” för Sverige (jordbruk) 

• Max 22 kg P/ha lagkrav sedan 1988 (åker) 

• Mineralgödsel  

      i Sverige < 6 mg Cd/kg P 

      

      i EU medel: 87 mg Cd/kg P (inklusive svenskt) 

      21 % >137 mg Cd/kg P 

 

 



Uppströmsarbete ger renare slam OCH renare 
vatten 
Kadmium till vatten efter reningsverk: 
    1992   325 kg/år 
    2010     56 kg/år 



Fällningskemikalier 

   Höga krav på litet utsläpp av fosfor i vatten 
innebär att fällningskemikalier baserade på 
järn eller aluminium används.  

 

    Är det ett problem för marken? 

  



Halter i jord och slam 
Eriksson, 2001 

Matjord  % Alvjord  % Slam  % 
Al    medel 6,6 7,2 4 
Al    max  8,3 8,8 9,2 

Fe    medel 3,3 3,9 4,9 
Fe    max 7,8 7,5 15 

P      medel 0,1 0,08 2,7 
P      max 0,2 0,2 5,5 



Ej använd näring är en miljörisk 

    510 ton P/år  till Bolidens gruva i Norrland från 
Stockholm. Användning: 

     24 000 kg P/ha      33 000 kg N/ha 

  (Ingen bortförsel med skörd) 

 

Sker även i Garpenberg, Idre osv 



Ej använd näring är en miljörisk 

    510 ton P/år  till Bolidens gruva i Norrland från 
Stockholm. Användning: 

     24 000 kg P/ha      33 000 kg N/ha 

  (Ingen bortförsel med skörd) 

 

På åkermark där skörd sker:  

      max 110 kg P/ha      150 kg N/ha         



Miljöpåverkan fosforgödsel 
Livscykelanalys- LCA  

•    Nybruten fosfor   

•     Återanvänd fosfor: 

           Slam  

           Struvitfällning (MgNH4PO4•6H2O) (Ostara) 

           Bränna slam utvinna P ur askan (AshDec) 

    

 Funktionell enhet (FU) 11 kg P (bortförsel/ha) 

 



Life cycle assessment of phosphorus alternatives for Swedish 
agriculture. Linderholm, K., Tillman, A.M. & Mattsson J.E. (2012). Resources, Conservation and Recycling 66. 



Energiåtgång för 11 kg P (MJ/FU) 
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Koldioxidutsläpp för 11 kg P (1 FU) 
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LCA för återvunnen P - Energi 
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LCA återvunnen P- Klimatgaser 
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LCA och fotosyntesen 

    Beräkningarna är gjorda enligt “normal” 
standard för LCA dvs 

 

• Utsläppen från biobränse (=slam) räknas inte 

• Energin bunden i åkern tilldelas alltså 
slamförbränningen 



Energibindning till åkern 
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Koldioxidbindning till åkern 
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Kadmium till jord,  

 Ny kadmium för åkerjorden: 

• Mineralgödsel  62 mg Cd/11 kg P 

 

• Atmosfärisk deposition 400 mg Cd/ha 

 

  Återanvänd P från åker, svensk eller utländsk: 

• Slam             314 mg Cd/11 kg P 

• Stallgödsel               190 mg Cd/11 kg P 

 



Analys av fosforflöden i Sverige 
Linderholm & Mattsson, 2013 



Utveckla strategier för en hållbar 
konsumtion  

Styra kadmiumintaget med livsmedel för att få 
renare slam? 

Undersökning  i ”Cirkulation” publiceras snart: 

Mv  30 prover  18 mg Cd/kg P (max 73) 

          19 st  över  11 mg Cd/kg P  

Det går att ”välja” 



Fosfor i marken  

            1000 -2000 kg fosfor/ha i markens buffert  
Men 
     det mesta är bundet kemiskt eller biologisk och frigörs sakta 

beroende på: 
     fosforhalt    grödan 
     övriga (närings)ämnen  marklivet 
     pH, kalktillstånd   temperatur 
     vattenhalt    syre 
 
Växten tar upp 20-30 kg P/år, vilket måste ersättas på en normal 

jord för att marken ska kunna leverera det växten behöver. 
 
  
 





• Kväve är dyrbart ur energisynpunkt. System 
som håller kväve i användbar form för växten 
är att föredra. Vi kan bli bättre på att utnyttja 
kvävet.  

• LCA beräkningar för jordbruksproduktion bör 
ha en systemgräns vid åkern för att leda till 
mijöanpassade beslut. 



Miljömålen och P i avlopp 
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Struvitfällning 



Struvitfällning , 
Edmonton 



Wiens 
kraftvärmeverk 


