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Forord

Projektet Floden & mojlighet att aterfora fosfor i human-, mat- och liknande rétat avfall, har utforts
at och finansierats av Naturvardsverkets miljoforskningsanslag. Syftet var att bidra med underlag
till Naturvardsverkets regeringsuppdrag M2012/317/Ke, Uppdrag om hallbar aterforing av fosfor.
Projektet bestéar av tva delar. Denna rapport, Analys av fosforfloden i Sverige, utgor del ett av
rapporteringen och ar skriven av Kersti Linderholm, Silvbergs Miljoteknik AB och Jan Erik
Mattsson, Institutionen for biosystem och teknologi, SLU Alnarp. Den andra delen redovisas i
rapporten Aterforingssystem for fosfor i kéllsorterat humanavfall, matavfall och i liknande rotat
samhalls- och lantbruksavfall som ir skriven av Hakan Jonsson, Ake Nordberg och Bjérn Vinneras,
alla vid Institutionen for energi och teknik, SLU.

Rapporten Analys av fosforfloden i Sverige ér en uppdatering och utvidgning av den flodesanalys
som redovisades i artikeln Phosphorus flow to and from Swedish agriculture and food chain skriven
av Linderholm, Tillman och Mattsson och publicerad 2012 i tidskriften Ambio. Artikeln ingick 1
Kersti Linderholms doktorsavhandling. Syftet med att ge ut rapporten dr att den dr en utvidgning
och uppdatering av innehéllet i artikeln och att rapportformen ger mer utrymme att forklara
antaganden och berdkningar &n det finns plats for i en kort vetenskaplig artikel. Vi har ocksa
bedomt att det finns ett intresse inom jordbruks- och miljosektorerna for en fylligare redovisning av
resultaten pa svenska.

Stort tack till Naturvirdsverket som finansierade uppdateringen och utvidgningen, samt alla
uppgiftslimnare inom industri, myndigheter och andra institutioner. Aven stort tack personer
knutna till referensgruppen for detta projekt for kommentarer och forbéttringsforslag pd manuset.

Ornis och Alnarp 1 januari 2013

Kersti Linderholm Jan Erik Mattsson
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Sammanfattning

Fosforfldden till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja kring &ren 2010- 2011 har kartlagts
och kvantifierats. Aven signifikanta fosforfloden inom andra sektorer har identifierats.

Infléden av fosfor utgérs av import av mineralgddsel och andra godselmedel, atmosfarisk
deposition samt import av livsmedel och fodermedel. Interna fléden i1 form av avfall och bi-
produkter fran slakt, livsmedelsindustri och etanolframstillning har beskrivits. Utfloden av fosfor
utgdrs av export av jordbruksprodukter, produkter till katt- och hundfoder, forluster till mark eller
vatten samt avfall dér fosforn inte dteranvinds inom jordbruksproduktion.

Svensk jordbruksmark hade en érlig nettoinforsel av cirka 10 600 ton fosfor motsvarande 3,2 kg
fosfor per hektar. Den totala importen av fosfor i1 livsmedel och foder var storre &n importen av
fosfor i gddselmedel. Trots stringa regler om krav pa tillgang till mark att anvinda stallgédseln pa,
s& ackumuleras fosfor 1 jorden vid gardar med hogre djurtithet. Ekologiska gardar ar inget
undantag. Mingden fosfor i stallgddsel dverskrider vida méngden fosfor som importeras i mineral-
godsel.

Fosforfloden inom industrin finns frimst inom massa- och pappersindustrin samt inom stal-
industrin. Importerad kol och koks innehaller ocksé fosfor. Betydande mangder fosfor aterfinns 1
aska samt slagg frén stilindustrin och slam fran pappers- och massaindustrin.

Oonskade dmnen som foljer fosforflodet, frimst kadmium, har kartlagts i den mén analyser har
funnits. Information om kadmiumfléden finns fridmst kring avloppsslam och mineralgddsel. Det
slam som anvédnds som gddsel 1 Sverige har betydligt ldgre miangd kadmium per kg fosfor dn den
genomsnittliga mineralgédseln som anvédnds utanfor Skandinavien. Kontrollen av kadmium i
importerat livsmedel och foder ar bristfallig.

Summary

Phosphorus flows to and from Swedish agriculture and food chain around the years 2010 — 2011, as
well as significant phosphorus flows in other sectors, have been identified and quantified.

Inflows of phosphorus consist of the import of mineral fertilizers and other fertilizers,
atmospheric deposition, and imports of food and feed. Internal flows in the form of waste and by-
products from slaughter, food processing and ethanol production have been described. Outflows of
phosphorus consist of exports of agricultural products to cat and dog food, losses to soil or water,
and waste, where phosphorus is not re-used in agricultural production.

Swedish agricultural land had an annual net import of about 10,600 tonnes of phosphorus
corresponding to 3.2 kg phosphorous per hectare. Total imports of phosphorus in food and feed
exceed imports of phosphorus in fertilizers. Despite strict regulations on requirements for access to
land using manure on, phosphorus was accumulated in the soil at the farms with higher stocking
density. Organic farms are no exception. The amount of phosphorus in manure greatly exceeds the
amount of phosphorus in imported mineral fertilizer.

Phosphorus flows in industry are mainly in the pulp and paper industry and the steel industry.
Imported coal and coke also contains phosphorus. Significant amounts of phosphorus are found in
ash and slag from the steel industry and in sludge from the pulp and paper industry.

Unwanted substances that follows phosphorus flows, mainly cadmium, has been mapped to
some extent. Information on cadmium flows are mainly around sewage sludge and mineral
fertilizer. The sludge used as fertilizer in Sweden has significantly lower amounts of cadmium per
kg of phosphorus than the average mineral fertilizer used outside Scandinavia. The control of
cadmium in imported food and feed to Sweden is insufficient.



Bakgrund

Fosfor och livsmedelsproduktion

Fosfor ér livsnddviandigt for vixter, djur och ménniskor. Fosfor ingér 1 arvsmassan, men behdvs
dven 1 manga enzymer som reglerar olika biologiska processer. Fosfor ingér dven 1 cellernas energi-
bérare (ATP) och i enzymer som deltar i fotosyntesen. Méanniskor och djur behdver dven fosfor for
att bygga tinder och skelett.

Fosfor ér ett grunddmne och kan alltsa inte férsvinna, men anvént fosfor kan bli utspritt och
diarmed svart att ateranvianda i odling. Vilka tillgangar det finns av brytvérd fosfor har diskuterats 1
minst 20 dr (Driver, Lijmbach & Steen 1999) och vanligen framfors tidspannet 50-100 &r (Cordell,
Drangert & White 2009). Aven vilka typer av fosforfyndigheter som 4r ekonomiskt mojliga att
utnyttja diskuteras. Restprodukter fran malmbrytning i Sverige innehéller stora mingder fosfor. I
slutet av 1980-talet upphérde man med utvinningen av fosfor fran gruvavfall. I Finland ddaremot
fortsatte utvinningen av fosfor ur apatitmalm (Naturvardsverket 2002). Oavsett hur linge fosfor-
tillgdngarna berdknas ricka, s ar det ett faktum att véarldens tillgdngar av fosfor ar begrénsade
(Global Phosphorus Network 2011).

En annan faktor som talar for hushéllning av fosforresurserna ar att fel utnyttjad fosfor kan
orsaka dvergddning i sjoar och hav. Merparten av den fosfor som finns i livsmedlen hamnar i
avloppsvattnet. I reningsverken avskiljs cirka 95 % av fosforn som ddrmed hamnar i ett slam som
innehéller 2-3 % P av TS.

Sveriges behov av fosfor som gddselmedel beror pé krav pa avkastning, fosforhalt i akerjordarna
samt forstas graden av sjilvforsorjning. Importen av livsmedel har 6kat de senaste 15 aren. Den
senaste officiella svenska statistiken pé sjalvforsorjning av livsmedel ar fran 2003 (Jordbruksverket
2009). Finland redovisar arligen sin sjalvforsorjningsgrad pa manga produktgrupper (Statistics
Finland 2011). Enligt Jordbruksverkets marknadsoversikter kan det uttydas att ndstan varannan
tugga av notkott och var tredje tugga av griskott dr importerad (Jordbruksverket 2011c; 2011d). Nér
det géller mjolkprodukter &r det svarare att tolka marknadsoversikterna. Utnyttjandet av den
nationella mjolkvoten ger en fingervisning om att sjélvforsorjningen har sjunkit sedan EU-intrddet
fram till 2009/10 d& Sverige ligger pa -18 %, Finland -11 % och Danmark pa ett litet plus
(Jordbruksverket 2012f). Var den totala sjalvforsorjningen ligger dr oklart, men 50 % nédmns i
debatten.

Godsling och jordens fosforinnehall

Vixtens upptag av fosfor fran mark dr mycket komplicerad. Trots att akermark 1 matjordslagret
normalt innehaller 1-2 ton fosfor per hektar, kan véxten ha svéart att fa tag i de cirka 20 kg fosfor
som finns 1 skorden fran ett hektar vete med halm. Den organiskt bundna fosforn kan inte véxten ta
upp och den oorganiska fosforn i mark finns frimst i olika féreningar med jirn, aluminium eller
kalcium. Jamviktsreaktionerna for fosfor i mark ar langsamma, men en forutsittning for att vaxtlig-
heten ska fé nytta av fosforn pa sikt. Inte bara kemiska reaktioner deltar i fosforns omvandling.
Aven mikroorganismer spelar en viktig roll i viixtens fosforupptag.

Sett 1 ett 6gonblicksperspektiv finns endast 0,01 % av markens fosfor 16st i markvattnet som
fosfatjoner, vilken dr den form av fosfor som véxtens rotter kan ta upp. Halten fosfatjoner 16st 1
markvattnet varierar och beror pa jordens innehall av fosfor och dess formaga att leverera fosfat till
markvattnet. Det innebér att bara nagra hundra gram fosfor per hektar finns direkt tillgdngligt for
véxterna vid ett visst 6gonblick. Samtidigt dr detta en av forklaringarna till varfor fosfor inte urlakas
frén jorden pd samma sétt som kvive.

En jord i god fosforklass klarar ofta, men inte alltid, av att leverera fosfor till en normal skord
enskilda dr. Men givetvis fordndras leveransforméigan av fosfor om jorden utarmas. Klarar inte
marken av att leverera fosfor sa kompletteras med mineralgddselfosfor (handelsgddsel) som ér
direkt "vixttillgdnglig”. Vaxterna far konkurrera med markens mikroorganismer och kemiska
jamviktsreaktioner om den lattillgédngliga fosforn. Efter en tid sa dr det tillfalliga Gverskottet av
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lattloslig fosfor i markvéatskan bundet till bland annat jérn, aluminium eller kalk alternativt blivit
mat till mikrober och bundet organiskt. P4 sa sitt kan marken behélla ndringen till kommande
behov (Linderholm 2011).

Man godslar fosfor efter jordens innehall och odlad groda. Svensk definition av tillgénglig
fosfor” (P-AL) dr den fosfor som l6ses med ammoniumlaktat-16sning som har pH 3,75 (Mattsson
m.fl. 2001). Den mingd fosfor som 16ses av 2 molar (M) saltsyra (HCI) brukar i1 Sverige kallas
“forrddsfosfor”. Bade P-AL och P-HCI anges i olika klasser beroende pa analysresultatet.

1. Stark brist

2. Mattlig brist

3. Tillfredsstéllande

4. God forsorjning

5. Overskott

Enligt provtagning inom Miljoévervakningen (Naturvardsverkets dokumentation av fordndringar
1 miljon) sa dr den procentuella férdelningen av P-AL och P-HCl i svensk &kermark enligtTabell 1.

Tabell 1. Procentuell fordelning av svenska jordar férdelade pa fosforklasser. P-AL anger
lattloslig fosfor och P-HCI anger svarloslig fosfor. Lag klass anger 1ag halt fosfor i jorden

P-AL klass | I i v V
Fordelning 5% 24% 37% 24% 10%
P-HCI klass 1 2 3 4 5
Fordelning <1% 9% 35% 28% 28%

Mindre dn 10 % av dkerarealen har alltsd enligt dessa data klass I och II enligt P-HCI och mer 4n
hélften har de tvd hogsta klasserna. Denna forskjutning mot hogre klasser finns inte i P-AL-
analyserna. Dédr dr den procentuella fordelningen mellan klasserna mer normalfordelad (Eriksson,
Mattsson & Soderstrom 2010).

Numera baseras godslingsrekommendationerna for fosfor pa principen att den fosfor som fors
bort, ska ersdttas med godsling om jorden har ett tillfredstdllande fosforinnehdll, dvs. ligger i klass
III. P& jordar 1 klass I och II ligger rekommendationerna hégre én erséttning av bortforseln for att
oka dessa jordars fosforinnehall mot klass III. Jordar i klass IV och V tal att sugas ur en del fosfor
och rekommendationerna ar darfor lagre och ibland dr rekommendationen 0 kg fosfor pa dessa
jordar (Jordbruksverket 2012a).

Godslingsrekommendationerna anpassas dven till grodan, dar exempelvis potatis dr en relativt
fosforkravande groda. Vallgriasen har god formaga att nyttja markens fosfor och rekommenderas
mindre eller ingen fosforgddsel. Rekommendationerna for fosforgddsling varierar mellan 0-35 kg
fosfor per hektar beroende pd groda, forvintad skdrd och jordens innehdll. Specialgrodor som
potatis och majs rekommenderas hogre godsling, men givan till potatis racker dven till en
efterfoljande groda (Jordbruksverket 2012a).

Med forsoksresultat som grund gors godslingsrekommendationer for olika grodor 1 varje P-AL-
klass. Principen dr att forvantad skordedkning ska betala for extra gédsling. Det innebér att
rekommendationerna dndras med priset pa gédseln (Jordbruksverket 2012a).

Slam som godselmedel - lite historia

Den naturliga anvdndningen av niringsdmnen frdn ménsklig avforing upphorde i och med att
vattentoaletter inférdes mer allmént 1 borjan av 1900-talet. Istéllet blev ndringsdmnena ett problem
for ytvatten som blev overgddda och diskussionen om ateranvindning av ndring i1 avloppsvatten
borjade. Pa 1940-talet undersokte davarande Lantbrukshogskolan virdet av avloppsslam som
godselmedel 1 faltforsok och 1972 publicerade Lantbrukshdgskolan en rapport med titeln
Avloppsslam - farligt eller nyttigt foér odlingsjorden? (Ericsson 1972). Svaret var samma da som det
ar idag - det beror pa kvalitén.



De forsta anvisningarna for anvédndning av slam pa 8kermark gavs ut av Socialstyrelsen 1973
och dominerades av de hygieniska fragorna. I slutet av 1970-talet kom rad och riktlinjer f6r
slamhantering dven fran Naturvardsverket (Augustinsson 2003).

Den mest diskuterade fororeningen i slam var och ar férmodligen tungmetallen kadmium.
Anledningen till detta ar att kadmium latt tas upp av véxterna i kombination med hdg toxicitet for
manniskan (Lindberg, Landberg & Greger 2007). Kadmium forekommer tillsammans med fosfor
bade i1 organiska godselmedel (stallgddsel, slam mm) och réfosfat, vilket dr rdmaterialet for
mineralgddsel. Slam kan dven innehélla andra &mnen som inte hor hemma 1 ett gddselmedel,
eftersom slam dr en produkt av det vi ménniskor och verksamheter i samhéllet sénder till renings-
verket.

I slutet av 1980-talet lanserade Greenpeace en aktion mot avloppsslam vilket ledde till LRF:s
(Lantbrukarnas Riksforbund) forsta ’slamstopp” ddr man rekommenderade jordbrukarna att inte
anvinda slam pa dkermark (Augustinsson 2003).

Bruntland-kommissionen hade dock satt héallbarhet pd den politiska dagordningen (WCED
1987). Ett regeringsuppdrag gavs 1990 till Naturvardsverket att upprétta forslag till program som
ledde till ett slam som var riskfritt att anvinda som godselmedel 1 ett 1angsiktigt perspektiv
(Naturvérdsverket 1993). Under samma tidsepok uppréttades en flodesanalys av fosfor for svenskt
jordbruk och livsmedelskedjan. Mineralgddsel och tvittmedel var de enda inflédena av fosfor i den
analysen (Pettersson 1992).

Naturvardsverkets forsta atgérd var att anta en policy for anslutning till kommunala reningsverk
1991. Syftet var att bade skydda ytvatten och fa bra kvalité pd slam och principen var att rengora
avloppsvatten vid industrianlédggningen. Policyn som stéllde krav pa dtgarder vid ursprunget till
fororeningarna, ledde till att manga industrianldggningar, avfallsdeponier och andra verksamheter
byggde sina egna reningsverk (Naturvardsverket 1996, Augustinsson 2003).

I maj 1994 undertecknades en Gverenskommelse om slamanvéndning pa akermark mellan
Naturvardsverket, SvenskaVatten- och avloppsverksforeningen (numera Svenskt Vatten) och LRF
(Naturvardsverket 1995). Som ett resultat av dverenskommelsen bilades en nationell samradsgrupp
vars uppgift var att halla verenskommelsen aktuell och levande. Den forsta granskningen av slam
enligt lagstiftningen och avsikten i slamdverenskommelsen dgde rum 1993 i1 Dalarna (Augustinsson
2003). Processen for kvalitetssakring och certifiering av slam som godselmedel hade borjat. Slam-
revisioner med tillhorande samrad pagick i manga lén, regioner och kommuner under andra halvan
av 1990-talet. Aktionerna mot slamanvéndning fortsatte dock och 1999 ledde en debatt om
bromerade flamskyddsmedel till LRF:s andra “’slamstopp”. Som en f6ljd av detta avtog intensiteten
i arbetet med slamrevisioner kraftigt (Augustinsson 2003). Utvecklingen av certifieringssystem for
slam har fortsatt, dels inom slamsamrad och dels inom andra typer av certifieringar. Ar 2010
rekommenderade LRF sina medlemmar att endast anvédnda slam fran reningsverk som ér
certifierade enligt REVAQ (LRF 2012).

Mal och syfte

Malsittningen med flodessanalysen var att identifiera och kvantifiera védsentliga floden av fosfor

till, 1 och fran Sverige, samt odonskade dmnen, framst kadmium, som foljer med dessa floden.
Syftet med uppdraget frdn Naturvardsverket (se citat nedan) var att kartligga och uppdatera

fosforflodena i det svenska samhillet med utgangspunkt fran de floden som redan identifierats i

artikeln Phosphorus flow to and from Swedish agriculture and food chain (Linderholm, Mattsson &
Tillman 2012) i tidskriften Ambio.

"Malet ar att studien ska leverera i rangordning fljande:

o Fosfordelflodenas storlek mellan jordbruket och livsmedelskedjan.

e En mer fullstandig redogorelse for skillnaden mellan infléde och utflode av fosfor i
artikelfiguren.

e Kadmiumfléden som medfdljer respektive fosfordelflode,



e En tydlig redogorelse for fosforflodet i slakteriavfall samt om det Gverensstammer med
Jordbruksverkets/Livsmedelsverkets statistik eller uppfattning om fosfor i slakteriavfall.

e Fosforfloden i industriprocesser som kan uppskattas fran lattillganglig statistik.

e Oversiktlig beskrivning av andra oénskade &mnen (t.ex. silver och lakemedelsrester) som kan
uppmarksammas kring varje fosfordelflode.

e Flodet av olika fosforresurser i jordbruksproduktionen och livsmedelskedjan i Sverige
kartlaggs.

Betoningen pa uppdraget ar en uppdatering av fosforfloden med utgangspunkt fran artikeln
Phosphorus flow to and from Swedish agriculture and food chain i tidskriften Ambio samt att
klargora hur den fosfor som finns beskriven fordelar sig pa akermarken i Sverige, dvs. var
differensen mellan input och output i flodesfiguren hamnar. Var uppstar brist respektive dverskott i
forhallande till den livsmedelsproduktion som sker pa akermarken i Sverige samt om upplagring
kan ske pa andra stallen som inte ar forklarade enligt flodesfiguren.

Vidare ar fragan om i vilken utstrackning kadmium foljer med varje fosfordelflode viktig att
utreda i den man det finns data.

Fosforflodet i slakteriavfallet kan tydligg6ras och bor avstammas med Jordbruksverket och
Livsmedelsverket sa att officiellt godtagbara siffror kommer att anvandas i Naturvardsverkets
fortsatta arbete med regeringsuppdraget om hallbar aterféring av fosfor.

Betraffande fosforflode i industriprocesser samt de olika fosfordelflddenas innehall av andra
odnskade amnen beskrivs detta i den man forskaren finner relevant information under arbetets
gang, vilket aven galler andra aspekter kring fosforfloden som inte angivits i uppdraget men som
kan vara av intresse for Naturvardsverkets fortsatta arbete med regeringsuppdraget om hallbar
aterforing av fosfor.”



Metod och material

Floden av fosfor dr kvantifierade pa arsbasis 1 en materialflodesanalys (MFA), som ibland kallas
substansflodesanalys (SFA), enligt en metod beskriven av Brunner och Rechberger (2004).
Analysen baserades pa en inventering av in-och utfloden i systemet och viktiga interna floden.

Rapporten dr inte en fullstindig kartliggning av alla fosforfloden i Sverige. Framst ér det floden
kring livsmedelsproduktion och livsmedelskedjan som beskrivs, men dven vissa andra material-
floden som innehéller fosfor och som kan vara intressanta att ateranvinda, antingen direkt eller efter
utvinning av fosforn.

Metoden har varit att f6lja olika floden av fosfor vilket har inneburit insamling och bearbetning
av en kombination av statistik, information fran aktérer och rimlighetsbedomningar.

Fosforfloden inom jordbruk och livsmedelskedja

Det studerade delsystemet var livsmedelsproduktion och livsmedelskonsumtion i Sverige. I detta
inkluderades dven avloppsvattnet eftersom en stor del av fosforn fran livsmedelskonsumtionen
hamnar dir, vilket innebar att &ven produkter som anvénds av hushallen kom att omfattas i den man
produkter hamnar 1 avloppsvattnet.

Infldden av fosfor till svenskt jordbruk omfattade alla fornodenheter som anvénds i svenskt
jordbruk sdsom godselmedel, importerat foder och mineraler. Ett direkt inflode till akermarken ar
det atmosfériska nedfallet, liksom nedfallet av kadmium. Import av livsmedel och produkter till
livsmedelsindustrin rdknades som inflode till det studerade systemet.

Merparten av fodret till lantbrukets djur produceras inom landet pa svenska gérdar vilket alltsa
ar ett internt flode och paverkar inte den nationella balansen. Av samma anledning paverkar inte
den svenska stallgddseln den nationella balansen for fosfor eftersom den anvinds pa dkermark, dven
om den lokala balansen av fosfor kan paverkas.

Utfloden var export av jordbruksprodukter samt fosfor i avfall och avloppsvatten som inte
ateranvéands som godsel eller foder till lantbrukets djur. Forluster av fosfor fran dakermark genom
erosion eller lickage dr ett direkt utflode.

Tillginglig statistik for perioden 2011 anvéndes i mojligaste man. Eftersom tillfalliga pris-
svingningar kan paverka import och export av varor under ett kalenderar har i vissa fall medel-
varden av tva eller tre ar berdknats. Mycket lite statistik finns 6ver fosforfloden vilket gjorde att
information dven har himtats fran foretag, vetenskapliga rapporter, databaser, myndigheter mm.

Berdkningarna ar gjorda pa 3 085 365 ha som var den totala arealen av jordbruksmark ar 2010. I
begreppet jordbruksmark ingér dkermark och betesmark. Definitionerna for dessa i Jordbruks-
statistisk arsbok ér:

e Akermark; Mark som anviinds eller limpligen kan anvindas till viixtodling eller bete och som ir
lamplig att ploja.

e Betesmark; Mark som anvénds eller lampligen kan anvéndas till bete och som inte ar lamplig att
ploja.

I studien Phosphorus flow to and from Swedish agriculture and food chain (Linderholm,
Mattsson & Tillman 2012) baserades berékningarna pa 3 079 700 ha, som var den totala arealen
enligt officiell statistik 2009 (Jordbruksverket 2012). Jordbruksarealen har alltsa statistiskt sett okat
mellan 2009 och 2010, men det beror pé att fran ar 2010 ingér areal pé alla foretag som finns i
Lantbruksregistret. Tidigare ingick bara de foretag som hade minst 2,0 ha akermark i statistiken.
En jimforelse mellan nya och tidigare redovisning av areal visas i Tabell 2.



Tabell 2. Areal (ha) ar 2009 och 2010 enligt Jordbruksverkets statistik 2012

Akermark Betesmark Summa Jordbruksmark
2010, ny definition 2 633 457 451908 3 085 365
2010, tidigare definition 2 632 450 422 708 3055158
2009, tidigare definition 3079 700

Kiélla: Jordbruksverket, 2012

En anledning att inkludera betesmarker i1 berdkning av fosforfloden ér att en betydande del av
fosforflodet inom jordbruket gar via mjolk och kottproduktion, dvs. fosfor hamnar i kétt, mjolk och
godsel.

Ovriga signifikanta floden av fosfor

Floden av fosfor som inte beror jordbruk och livsmedelskedjan, har bara delvis kartlagts, men
metoderna ar ungefdr samma som beskrivits ovan. Uppgifter om utslépp av fosfor, import av
fosforrika produkter och bearbetning av rdmaterial innehallande fosfor har varit vigledande for att
finna signifikanta floden inom industrin.

Betydande floden av fosfor finns inom viss industri sésom massa- och pappersindustri samt
stdlindustri. De floden som kan utgora en resurs som vaxtniring har 1 grova drag kartlagts i denna
rapport. Floden inom skogen och skogsnéringen har inte ingatt i uppdraget, men en del fosfor fran
skogen hamnar inom massa- och pappersindustrin och en del i1 aska efter forbranning av biobrénsle.
Skogsmarken fér dven ta emot nedfall av fosfor samt lacker &dven fosfor till vatten. Dessa floden
ingér inte 1 denna rapport. Till massa- och pappersindustrin importeras dven fosfor till renings-
anldggningarna. Fosfor finns som fororening i jirnmalm i form av apatit. Apatiten flotteras bort vid
gruvan, vilket innebdr att avfall fran gruvindustrin innehéller stora mingder forsfor. Bara i Kiruna
ror det sig om i storleksordningen 100 000 ton P per ar (Kéarsrud pers. komm.). Denna tillgang av
fosfor dr inte kvantifierad i denna rapport.

Svarigheter med officiell statistik

Importstatistiken bestar av ndrmare 10 000 koder som é&r ritt komplicerade att navigera i. Det
forekommer ibland skilda uppgifter i olika myndigheters statistik och &ven felaktigheter. Ett
exempel beskrivs under import av fosforsyra (nedan). Ett annat exempel é&r statistik frdn SCB dér
ndgon uppgift verkar orimlig. Svaret fran myndigheten var att bara slutresultatet dr officiellt, inte
underlaget.

Aven Naturvardsverkets databas utslépp i siffror” (Naturvardsverket 2012 a) innehéller
felaktiga data. Databasen omfattar tillstdndspliktiga anldggningar. Utsldppen ar uppdelade till vatten
och till reningsverk. Erhallna data vid sokning for utsldpp till vatten (ej till reningsverk) kan ge
forbryllande resultat. Totalt slapper livsmedelsindustrin ut 20 ton fosfor till vatten enligt denna data-
bas, varav ett mindre mejeri stér for 13 ton. Vid kontroll med mejeriet i frdga visade det sig att allt
deras avloppsvatten gick till reningsverk, dvs. 0 ton fosfor direkt till vatten.

Exemplet ”import av fosforsyra”

Statistiska Centralbyréns (SCB:s) databas &r inte okomplicerad att arbeta 1, delvis beroende pé att
vattenhalter, fosforhalter mm inte anges. Jimforelser har darfor gjorts med andra uppgifter och med
ndringen. Som exempel kan ndmnas import av fosforsyra (KN kod 28092000) som enligt SCB:s
databas var drygt 83 000 ton 2011. Omréknat till fosfor skulle det innebéra drygt 26 000 ton fosfor.
Viljer man istéllet att ta ut importerad miangd fosforsyra raknat i P,Os sa erhalls médngden
48 698 451 kg vilket omréknat till fosfor blir drygt 21 000 ton, vilket stimmer béttre med uppgifter
frdn ledande importorer angdende import av fosforsyra. Uppgifterna i SCB:s databas géller sanno-
likt fosforsyra utspadd i vatten, vilken kan vara maximalt 85 %.

Aven Keml (Kemikalieinspektionen) tar in uppgifter frn niringsidkare om kemiska produkter i
sitt produktregister (KemlI-stat). KemlI-stat innehaller uppgifter om kemiska produkter och &mnen
som anvands i Sverige och vad anvindningsomradet dr. Den senaste tillgdngliga statistiken ar frén
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ar 2010. Enligt KemlI-stat anviandes 40 000 ton fosforsyra 2010 i Sverige, varav merparten anvindes
som “’syntesrivara, ej nimnda annorstides”. Ovriga anvindningsomriden var rengdrningsmedel,
putsmedel, diskmedel, metallytbeldggningar, mm. Keml har gjort en flodesanalys pa fosforsyra for
2008. Dar har man angivit en import av 53 675 ton fosforsyra, men har en anmérkning att SCB har
néstan 72 000 i sin statistik for samma &r.

Merparten av fosforsyran (21 000 ton P) som importeras idag anvénds som ravara till
foderfosfater av vilken storsta delen exporteras. Uppgifter kring denna hantering som ar helt
dominerande, gér inte att finna 1 statistiken eftersom saddana uppgifter ofta ar sekretessbelagda.

Under 2011 producerades 77 000 ton foderfosfater, vilket inte &r liktydigt med forsdljning
(Hultin pers. komm.). Fosforhalterna pa produkterna varierar men snittet for produktionen till den
svenska marknaden lag pa 15,2 % P. Under 2011 séldes till svenska djur 11 800 ton foderfosfater
vilket innebar 1770 ton P av vilket en mindre mangd gick till djur utanfor lantbruket.

En mindre mingd importerad fosforsyra anvdnds som véxtndring i reningsanldggningar pa
massa- och pappersbruk antingen direkt som fosforsyra eller som ett sammansatt godselmedel med
kvéve (Nutriol).
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Resultat

Floden av fosfor till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja som har identifierats redovisas i
Figur 1. Betydande fosforfloden i svensk industri och energisektor redovisas i Figur 2.
Den fosfor som finns i slam som anvénds till tdckning av deponier, gruvomraden och
anldggningsjord har betecknats som “anvdndning dér P inte nyttiggdrs”. Dessa omraden producerar
inget vaxtmaterial som skordas och behovet av fosfor pa dessa omraden dr marginellt. Floden har
kvantifierats och summerats dels for svenskt jordbruk och livsmedelskedja, dels for svensk industri

och energisektor.
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Figur 2. Ovriga identifierade fosforfloden (6vrig industri, energisektor etc.).

Inflode av fosfor till jordbruk och livsmedelskedja

Mineralgddsel

Nér andra virldskriget var 6ver hade manga svenska jordar 1&g halt av fosfor och gav lag skord.
Anvindningen av fosfor 1 mineralgdédsel 6kade och nadde sin kulmen 1973-1974 med 70 000 ton,
motsvarande 24 kg per hektar akermark (SCB 1995). I genomsnitt 6kade dkermarkens innehall av
fosfor med 710 kg per hektar mellan 1950-1990 (Andersson, Eriksson & Mattsson 1998) och
skordarna 6kade. Under 1970-80-talet viarderades inte alltid stallgddselns innehall av fosfor, vilket
bidrog till uppgddslingen (Bertilsson pers. komm.). Idag dr rekommendationen att fosfor i stall-
gbdsel har samma gddslingsvidrde som fosforn i mineralgddsel (Jordbruksverket 2012a). De senaste
aren har anvandningen av fosfor i mineralgddsel minskat bade 1 totalmadngd i Sverige och uttryckt i
kg per hektar.

Tidigare tillverkades mineralgddsel for jordbruket 1 Sverige med importerade ravaror som
exempelvis fosforsyra, men den produktionen lades ner 2006. Idag importeras all mineralgddsel
som anvands i det svenska lantbruket. Viss tillverkning sker inom landet av gédselmedel (NP 5) till
massa- och pappersindustrin fran bl.a. fosforsyra (se kapitel Massa- och pappersindustri). Politik
samt varierande priser pa godselmedel och produkter i kombination med att fosfor &r ett vaxt-
nédringsdmne som kan undvikas ett enskilt &r, gor att inkdpen kan variera dver aren. Med hénsyn till
arliga svingningar i inkopen av mineralgddselfosfor till svenskt lantbruk si rdknar denna studie pa
ett medeltal av tre ar. Statistiken dr baserad pd ”gddseldr” och omfattar perioden 1 juli—30 juni aret
déarpa. Det dr en naturlig indelning eftersom vissa grodor godslas pa hdsten och skordas aret déarpa.
Medeltal av tre ars import av mineralgddselfosfor visas i Tabell 3.
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Tabell 3. Forsaljning av fosfor (ton) i mineralgédsel i Sverige

Godselar Ton fosfor i mineralgddsel
2008-2009 8100
2009-2010 9800
2010-2011 10 300
Medelvérde 9 400

Kalla: SCB 2012a

Andra importerade gédselmedel

Ar 2010 odlades nistan 440 000 ha enligt reglerna for ekologisk produktion. Detta var en 6kning
frdn 2009 med cirka 80 000 ha. De prelimindra uppgifterna for 2011 &r drygt 480 000 ha vilket
innebdr en ytterligare 6kning med 40 000 ha. Reglerna for ekologisk produktion tillater inte fosfor 1
1attloslig mineralgddsel, men dven ekologisk odling behdver fosfor for sin produktion. Inhemska
fosforkéllor anvinds sdsom inkdpt konventionell stallgddsel, certifierad biogddsel, visst slakteri-
avfall mm, men en del import sker och da framst i form av kott- och benmjél. Anvéndning av
svenskt benmjol ar ett internt flode och redovisas under slakteristatistik, &ven om det oftast ar ett
flode fran konventionell produktion till ekologisk produktion.

Det har varit svart att reda ut vilka tullkoder som anvénts f6r importen av slaktbiprodukter for
import av material avsett for gdédselmedel. Enligt Tullverket kommer sannolikt merparten av kott-
och benmjdl in under tullkoden: 230110 Mj0l och pelletar av kott eller slaktbiprodukter av kott,
olampliga som livsmedel; grevar'. Men &ven andra koder kan anviindas av vilka nigra visas i tabell
4.

Tabell 4. Import och export under 2010 och 2011 av diverse material med delvis animaliskt
ursprung som kan innehalla fosfor for anvandning som gédselmedel. Uppgifterna avser ton
material oavsett TS-halt

Import Export Import Export
2010 2010 2011 2011

Kod Text ton ton ton ton

05119985 Animaliska produkter, i.a.n., doda djur, oldampliga som 30490 17622 15669 11649
livsmedel (exKkl. fisk, kraftdjur, blétdjur och andra
ryggradslosa vattendjur)

23011000 M;jol och pelletar av kott eller slaktbiprodukter av kott, 15368 12405 17596 6484
olampliga som livsmedel; grevar. livsmedel (exXkl. fisk,
kraftdjur, blotdjur och andra ryggradslosa vattendjur)

31010000 Godselmedel, animaliska eller vegetabiliska, dven 20703 6346 29603 5514
blandade med varandra eller kemiskt behandlade;
gbdselmedel framstillda genom blandning eller kemisk
behandling av animaliska eller vegetabiliska produkter
(exkl. varor i tablettform eller liknande former eller i
forpackningar med en bruttovikt av < 10 kg)

31051000 Godselmedel, animaliska eller vegetabiliska, mineraliska 6259 1775 3047 1685
eller kemiska; 1 tablettform eller liknande former eller i
forpackningar med en bruttovikt av < 10 kg

Var material som gér till katt- och hundmat, minkmat, godselmedel mm. finns 1 kodsystemet 1
tabell 4 dr oklart, liksom TS-halter och fosforhalter pa materialet. Eftersom SCB:s statistik var

! fettgrevar: proteinhaltiga rester fran utsmaltning och dérefter partiell separation av fett och vatten
(forordning (EG) 142/2011)
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mycket svér att anvdnda for import av kott- och benmjol avsedd for godselmedel har framst
uppgifter fran ledande importorer anvénts, vilket innebdr att uppgifterna inte ar heltdckande.

Totalt importeras under 2011 minst 600 ton fosfor i slakterirester som anvédndes som godsel-
medel 1 Sverige (Albrechtsson pers. komm.; Olsson pers. komm.). Eftersom ravaran till svenskt
benmjdl fortsdttningsvis kommer att ga pa export (Ahlgren pers. komm.) kommer importen av
benmjol sannolikt att 6ka eftersom det uppstér en brist av ravara till gédselmedel for ekologisk
produktion (Albrechtsson pers. komm).

Utsade

Den absoluta merparten av utsddet till svenskt jordbruk &dr av svenskt ursprung enligt ledande
aktorer pa marknaden. Mindre kvantiteter exporteras och importeras. Exporten overstiger importen.
Nettoexporten av utsdde ligger 1 kvantiteter mindre dn nagot tusentals ton, vilket innebér ett fosfor-
innehall av mindre &n 100 kg fosfor, vilket &r marginellt jamfort med de andra berdknade flodena.

Biocider och vaxtskyddsmedel

Bekidmpningsmedel omfattar grupperna biocider och véxtskyddsmedel. Biocider ér kemiska eller
biologiska bekdmpningsmedel som dr avsedda att forebygga eller motverka att djur, vixter eller
mikroorganismer, ddribland virus, orsakar skada eller oldgenhet fér ménniskors hélsa eller skada pa
egendom. I denna grupp ingér bekdmpningsmedel mot skadedjur, skyddsmedel f6r trd och andra
material, slembekdmpningsmedel inom industrin, desinfektionsmedel, konserveringsmedel mm.

Vixtskyddsmedel anvénds 1 huvudsak for att skydda vixter och véaxtprodukter inom jordbruk,
skogsbruk och trddgéardsbruk. Det kan vara mot svampangrepp, skadedjur eller konkurrerande
vaxter (Tabell 5).

Tabell 5. Méngd bekampningsmedel samt deras innehall av fosfor, fordelat pa anvandar-
kategori under 2011

Mangd bekampnings-  Bekampningsmedlens innehall av fosfor, ton

medel, ton

Jordbruk 1660 1,4

Skogsbruk 19 -

Frukt och tradgard 140 -

Industri 6040 Merparten av den totala mdngden enligt nedan
anvénds 1 traskyddsmedel och desinfektionsmedel

Hushéllskonsumtion 728 Merparten av den totala mdngden enligt nedan
anvénds i triskyddsmedel och desinfektionsmedel

Totalt 8552 116

Kalla: Kemikalieinspektionen

Importerat foder

Merparten av grovfoder och spannmél som anvénds som djurfoder produceras i Sverige, men en hel
del kraftfoder och mineraler importeras. For att berdkna importen av fosfor i kraftfoder och
mineraler har Jordbruksverkets statistik anvénts. Den dr angiven 1 ton utan information om vatten-
halter eller innehall, liksom SCB:s statistik. For att berdkna vattenhalter och fosforinnehall har
fodermedelstabeller fran Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) anvénts tillsammans med uppgifter
fran sakkunnig (Sporndly pers. komm.). Importerad spannmaél, dven till foder, har rdknats med i
importen av mat. Sverige dr nettoexportor av spannmal och det dr en marginell méngd spannmaél
som importeras till foder.

Alla foretag som importerar foder till Sverige maste lamna uppgifter till Jordbruksverket som &r
den myndighet som ansvarar for kontroll av kvalitet och hygien pa foder. I denna statistik sdrskiljs
foder till lantbrukets djur och héstar fran husdjur som hund och katt samt vilda faglar. Det sker en
stor import av fagelfron for vinterutfodring till vilda faglar. I den tidigare studien (Linderholm,
Mattsson & Tillman 2012) antogs att hélften av fodret till ”6vriga djur” var import till palsdjurs-
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nédringen. Ungefdr samma fordelning har gjort i denna studie, men importen till lantbruksdjur &r helt
dominerade. Godseln fran minkar anvinds pa jordbruksmark. Pélsdjur utfodras till storsta delen
med slaktrester (bade inhemska och import) samt fisk och fiskrens, mycket import frén Norge. I
palsdjursfoder ingédr dven vegetabilier.

Godseln fran lantbrukets djur, inklusive pélsdjur, anvénds pa jordbruksmark men avforing fran
séllskapdjur och vilda faglar hamnar okontrollerat i naturen eller 1 hushéllsoporna. En viss direkt-
import av foder sker av jordbrukare, men den importen har bedomts som marginell.

Totalt dr importen redovisad pa cirka 125 koder. Redovisning sker 1 Jordbruksverkets rapporter
och den senaste tryckta heter Foderkontroll 2010 (Jordbruksverket 2011b). Da detta uppdrag gillde
en uppdatering invintades uppgifter fran 2011 som blev tillgdngliga i augusti 2012. Enligt
berdkningar skulle fosforimporten ha 6kat med mer dn 50 % sedan 2008/2009. Importen 2010 14g 1
samma niva som 2008/09 och en kraftig 6kning skulle ha skett under 2011, vilket bedomdes som
orimligt. Fel har identifierats 1 statistiken och justeringar har gjorts. Uppgifterna dr dock fortfarande
preliminéra och blir s tills arbetet prioriteras igen anger Jordbruksverket (Bavius pers. komm.).
Efter Jordbruksverkets réttelse av importen berdknas att 6 187 ton fosfor importeras med foder till
lantbrukets djur (Bilaga 1). Posten ”Ovrigt mineraler” har 6kat markant 2011 men det finns ingen
forklaring till varfor eller vad som ingér i posten. I dessa berékningar bidrar den posten med 360 ton
fosfor, vilket innebér att fosforimporten kan vara overskattad med denna kvantitet. Vi rdknar 1
denna studie med en import av 5 800 ton fosfor i fodermedel.

Importen av rostade sojabonor har 6kat. Merparten av denna import gar till mjélk- och kott-
produktion som drivs enligt regelverket for ekologisk produktion. Dels har denna produktion dkat
och dels har reglerna kring tilldtna foderslag skérps vilket har gett som resultat att import av kraft-
foder till ekologisk produktion har 6kat. Konventionell mjélkproduktion anvinder den biprodukt
som blir 6ver da oljan har extraheras ur sojabonan (sojamjol). Eftersom man vid extraktion
anvéander hexan tillater inte regelverket kring ekologisk produktion biprodukten sojamjol. Istillet
anvinder man hel soja eller raps, men mest soja pga. prisbilden. Sojan innehéller en del &mnen som
gor att den maste varmebehandlas innan den kan ges till djuren, ddrav rostningen.

Med de rittade uppgifterna i importstatistiken for rostade sojabonor till ekologisk produktion blir
importen till lantbrukets djur enligt tabell 6.

Tabell 6. Import av rostad soja aren 2008-2011 angivet i ton

2008 2009 2010 2011

Soja(bonor), rostad(e) 11 850 12 015 16 370 17 840

Trenden ir att importen av rostade sojabdnor till ekologisk produktion dkar. Okningen sedan 2008
motsvarar cirka 40 ton fosfor per ar. SCB redovisar dven statistik pa import av fosfor i foder till
svensk akermark i deras meddelande Kvave- och fosforbalanser for jordbruksmark och jordbruks-
sektor 2009, M1 40 SM 1102 (SCB 2011). Nagon senare rapport finns inte i denna fraga. Enligt
tabla 2 1 MI 40 SM 1102 anges att importen av fosfor i fodermedel till svenska djur &r 11 000 ton ar
2009 och 2007 samt 12 000 ton &r 2005. Denna méngd borde vara i samma storleksordning som
fosforimporten med foder + fodermineralen (se nedan) vilket dr 7 400 ton fosfor. Hur SCB har
rdknat fram sin uppgift om fosforimport med foder gér ej att f6lja i rapporten och vid kontakt med
SCB anger de att deras berdkningar ar sekretessbelagda. Det har alltsa inte gatt att kartldgga vad den
stora differensen beror pa.

Import av levande djur

En mindre méingd fosfor, cirka 3 ton, importeras med levande djur. Detta var enligt SCB:s statistik
mestadels héstar.

Fodermineraler

Fodermineraler till lantbrukets djur produceras i Sverige av Yara. Ravaran dr importerad fosforsyra.
Merparten av de producerade foderfosfaterna gar pa export. Cirka 1 500-1 700 ton fosfor per ar
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anvéinds som foderfosfater till svenska djur (Malmgqvist pers. komm.). Denna anvéndning har
minskat senaste dren pa grund av storre anvandning av fytas, farre djur inom lantbrukssektorn och
minskade rekommendationer i utfodringen. Fytas &r ett enzym som forbattrar fosforns smiltbarhet
genom att fytatbundet fosfor blir tillgdngligt. Det dr dock inte tillatet att anvidnda fytas enligt
regelverket for ekologisk produktion.

Atmosfarisk deposition

Den mest anvénda uppgiften for atmostarisk deposition ér 0,3 kg fosfor per hektar, som baseras pa
tidigare métningar. Denna uppgift anvinds av Jordbruksverket och SCB (Jordbruksverket 2008;
SCB 2011). Officiell matning av deposition av fosfor upphdrde i borjan av 1990-talet delvis pa
grund av svarigheter med insamling och fororening. Fégelspillning, jordpartiklar, organiskt material
frén trdd och ménskliga aktiviteter var ndgra av problemen. Under 1990-talet uppmatte tre stationer
1 Sverige arlig fosfor deposition av respektive 0,5, 0,24 och 0,97 kg fosfor per hektar (Knulst 2001).
I berdkningarna till Helsingforskommissionen (HELCOM) anvindes uppgiften 0,04 kg fosfor per
hektar, vilken baserades pd miljodvervakningsdata under tvd &r (2006-2007) fran ca 20 stationer
(Karlsson 2008).

Det ir alltsa stor osdkerhet kring hur stort nedfallet av fosfor 4r men denna rapport anvénder
samma uppgift som Naturvardsverket vilken dr 0,04 kg fosfor per hektar och ér, vilket ger ett
inflode av 123 ton fosfor per ar atmosfariskt nedfall till jordbruksmarken.

Livsmedel exklusive fisk, skaldjur mm

Livsmedelsproduktionen i Sverige har minskat under en f61jd av ar och importen av livsmedel har
okat. Sverige &r 1 pengar ridknat nettoimportdr av jordbruksvaror och livsmedel. Underskottet har
okat varje ar sedan 1998, med undantag for ar 2000 och 2010. Sverige hade under 2010 endast
overskott i handeln med produktgruppen spannmal och Spannmalsprodukter. Hel laxfisk (frén
Norge) och vodka var de tva enskilt storsta exportprodukterna 2010 raknat i kronor
(Jordbruksverket 2011a).

Som en konsekvens har den 6kade importen av livsmedel lett till en betydande import av fosfor
till Sverige. I denna rapport har SCB:s statistik dver import och export av livsmedel kombinerats
med antagna vattenhalter och en beddmning av fosforhalter har gjorts utifrén litteraturdata och
databaser (Tiessen 1995; Steineck m.fl. 2000; Livsmedelsverket 2012; USDA 2012).

Resultatet visar en import av fosfor med livsmedel pa 6 100 ton per &r. En mer detaljerad lista
over importerade produktgrupper och berdkningar finns i bilaga 2. Spannmal till mat och foder
utgjorde den storsta andelen av importen i kvantitet rdknat (1 987 ton), medan mejeriprodukter och
dgg representerade cirka 750 ton.

Fisk berdknades separat av skil som forklaras nedan. Hudar, skinn och tobak riknades inte med i
denna berédkning eftersom de antas hamna som avfall till f6rbrdnning och inte i avloppsvattnet. En
viss médngd tobak kan hamna i avloppet och dé framst 16ssnus. Enligt Swedish Match konsumerar
medelsnusaren ca 3,5 dosor per vecka och anger att det finns drygt en miljon svenskar som snusar
regelbundet vilket innebdr cirka 5 500 ton snus om dosornas vikt i genomsnitt dr 30 gram. Fukt-
halten ar enligt Swedish match 50 % vilket innebér 2 700 ton TS snus. Fosforhalten dr okédnd men
jdmforas 1 denna studie med andra blad, ex luzernmjol (Bilaga 1), vilket innebér ett fosforinnehall
pa cirka 6 ton 1 snus som konsumeras i Sverige. Om 30 % hamnar 1 avloppet innebér det knappt 2
ton fosfor per ar, vilket dr marginellt i denna flodesanalys.

Fisk, skaldjur, vilt och ren

Man skulle kunna tro att all import av fisk till Sverige konsumeras inom landet och att fosfor-
inflodet med importen hamnar i avloppsvattnet. Som en konsekvens skulle export av fisk inte
paverka den nationella balansen av fosfor for jordbruksmark eftersom produkten kommer fran
vatten och inte land. Men bilden dr mer komplicerad &n sa.

Mycket av fisken som importeras dr lax frdn Norge som inte konsumeras i Sverige utan
exporteras vidare till tredje land. Importen av fisk fran Norge stir ensam for ca 20 procent av
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Sveriges totala importvirde (Jordbruksverket 2011a). Officiell statistik visar att méngd importerad
fisk och skaldjur nistan dr identisk med exporten (570 000 ton) och representerar ett fosforinnehall
av drygt 1 000 ton per ar (Bilaga 2). D4 importen av fisk &r lika stor som exporten och vi trots det
ater en del fisk 1 Sverige s& har denna studie rdknat pa konsumtion istéllet for statistik for utrikes-
handel.

Fisk och skaldjur som konsumeras i Sverige kan vara fangad vild eller odlad i Sverige alternativt
importerad fran annat land. I denna studie har antagits att all fosfor i fisk och skaldjur som
konsumeras dr en input till det studerade systemet dven om fosfor i fisk kan harréra fran forluster
fran svensk dkermark. Enligt Jordbruksverket konsumerades ar 2010 cirka 140 000 ton farskvikt av
dessa varor (Jordbruksverket 2012b). Med antagandet att fosforhalten &r 1,9 kg fosfor per ton
farskvikt (Livsmedelsverket 2012) importeras cirka 270 ton fosfor med fisk och skaldjur till
avloppssystemet.

Fosfor i1 kott fran vilda djur och renar antogs vara en input till avloppsvattnet och det studerade
systemet, eftersom de betar utanfor jordbruksmarken. Undantag finns givetvis fran detta da vilt
betar pd dkermark och renar utfodras med jordbruksprodukter. Dessa fosforfloden har antagits vara
marginella.

Enligt Jordbruksverket konsumerades under ar 2010 1,9 kg kott per person fran vilt och ren
(Jordbruksverket 2012b) vilket innebar en ungefarlig import till det studerade systemet av 35 ton
fosfor. Tillsammans innebdr det en import av fosfor till avloppssystemet med cirka 300 ton fosfor
per ar med konsumtionen av fisk, kott fran vilt och ren.

Livsmedelstillsatser

Det finns ett antal livsmedelstillsatser som ér tilldtna som innehéller fosfor i nagon form. Uppgifter
om dessa finns 1 Bilaga 3. Tillsatserna finns sannolikt i importerad mat, men tillsdtts dven livs-
medlen i Sverige och kdps bland annat in fran si kallade Arom-hus och andra leverantorer inom och
utanfor Sverige.

En tilliten livsmedelstillsats dr fosforsyra (E 338) och enligt KemI anvindes 149 ton fosforsyra
som livsmedelstillsats &r 2010 vilket innebar néstan 50 ton fosfor. En del fosforsyra som anvénds 1
livsmedel importeras under tullnummer dir det inte framgér att fosfor ingar, exempelvis géller detta
koncentrat till vissa drycker.

Exempel pa tullnummer:

e 2106905990: Sirap och andra sockerlosningar, aromatiserade eller fargade (exkl. av isoglukos,
laktos, druvsocker eller maltodextrin)

e 2106909260: Livsmedelsberedningar, i.a.n., inte innehéllande mjolkfett, sackaros, isoglukos,
druvsocker eller stirkelse eller innehéllande < 1,5 viktprocent mjolkfett, <5 viktprocent
sackaros eller isoglukos, < 5 viktprocent druvsocker eller < 5 viktprocent stirkelse

Nir det giller fosforsyra som tillsats i dryck &r en forsiktig uppskattning att ndrmare 100 ton
fosfor tillsdtts aktuella drycker i form av fosforsyra av vilken merparten kommer in under tull-
nummer dér det inte syns att fosfor ingér. Till detta kommer de ovan ndmnda 50 ton fosfor 1
tillsatsen E 338, vilket innebér en forsiktig uppskattning att minst 150 ton fosfor 1 avloppsvattnet
hérrdr fran livsmedelstillsatser.

Inom livsmedelsindustrin anvénds dven fosforsyra for rening av exempelvis vegetabiliska oljor.
Fosforn i detta fall hamnar inte i produkten utan renas ur avloppsvattnet i separat reningsverk dér
slammet atergar till akermarken. Fosformangderna ror sig om minst 50 ton per ar vilket tillsammans
med tidigare ndmnda 150 ton innebair att 200 ton fosfor tillfors det studerade systemet.

Andra kallor av fosfor till avloppsvattnet

I'maj 1990 fick Naturvardsverket sitt forsta regeringsuppdrag att arbeta for ett renare slam 1 syfte att
kunna ateranvianda niringen pa akermark (Naturvardsverket 1995). Redan aret darpa antogs en
anslutningspolicy for kommunala reningsverk med ledorden rena vid kéllan och skydda hela miljon.
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I policyn tydliggjordes att reningsverken bara hade skyldighet att ta emot vatten av hushalls-
karaktédr. Anslutningspolicyn innehdll rad om separata reningsanldggningar for industri, lakvatten,
dagvatten osv. Detta arbete, som idag kallas uppstromsarbete, har fortsatt och drivs av renings-
verken som stéller krav pa vilket vatten de tar emot (Svenskt Vatten 2012).

Under 2008 reglerades fosfater i tvdttmedel for hushallsanvindning och 2011 dven fosfater i
maskindiskmedel. Trots det kan dessa @mnen innehélla en viss médngd fosfor eftersom det bara ér
fosfatinnehallet som har reglerats.

Utdrag ur Forordning (1998:944) om forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inforsel
och utforsel av kemiska produkter:
Rengoringsmedel som innehaller fosfater
o 14 e § Textiltviattmedel som innehéller fosfater far inte saluhdllas eller overlatas till
konsumenter for enskilt bruk, om den totala fosforhalten i medlet dverstiger 0,2 viktprocent.

Forordning (2007:1304).

e 14 f § Maskindiskmedel som innehaller fosfater far inte saluhallas eller verlatas till
konsumenter for enskilt bruk, om den totala fosforhalten i medlet 6verstiger 0,5 viktprocent.

Forordning (2010:267).

Dessa regleringar géller enbart konsumenters enskilda bruk vilket innebér att entreprendrer kan
k&pa andra rengdrningsprodukter. Aven andra produkter som anvinds i hemmen kan innehalla
fosfor. Tillginglig statistik for avloppsvatten ér fran 2010, vilket innebér att regleringarna om
fosfater bara delvis var inforda vid tiden for analys av avloppsvatten och slam.

Den tidigare studien visade att cirka 575 ton fosfor kommer till avloppssystemet fran hushallen
efter att regleringen av fosfater i konsumentprodukter &r genomford i praktiken, féorutom niringen
frén toalettbesoken. Berdkningen byggde pa litteraturdata om hur mycket fosfor som varje person
slappte med bad-, disk- och tvittvatten (BDT—vatten) varje dag. Resultatet jimfordes dven med
uppgifter fran Keml om fosfater i rengérningsmedel. Enligt NFS 2006:7 sléapper varje person 0,15 g
fosfor/dag med BDT-vatten om enbart fosfatfria hushallskemikalier anvinds. Med en befolkning pé
ndstan 9,5 miljoner personer blir tillskottet till avloppsvattnet drygt 500 ton fosfor enligt denna
killa.

Floden fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja
Export av jordbruksprodukter

Information om export av jordbruksprodukter himtades fran Statistiska Centralbyrans databas och
kombinerades med information i databaser och litteratur om torrsubstanshalter och fosforinnehall.
(Tiessen 1995; Steineck m.fl. 2000; USDA 2012; Livsmedelsverket 2012). Den huvudsakliga
exporten fran Sverige dr spannmal och spannmalsbaserade produkter med vilken néstan 3 900 ton
fosfor lamnar landet. Dessutom exporterades 24 ton fosfor med levande djur, varav merparten som
suggor eller svin. Total export av fosfor med jordbruksprodukter var cirka 5 149 ton per ér (Bilaga
2).

Forluster fran jordbruksmark

En del fosfor forloras fran jordbruksmark. Detta har undersokts sedan 1972 1 forsoksfélt (SLU
2012). Forluster av fosfor till vatten ar i storleksordningen 0,1-1,8 kg per ha med ett genomsnitt pa
0,3 kg per ha, dér skillnader i forluster har samband med topografi och jordtyp. Typiskt for fosfor-
forluster &r att de intrdder under en mycket kort period och ofta har samband med riklig nederbord
(Jordbruksverket, 2008). SMED:s rapport ”Lackage fran svensk dkermark for &r 2009 berdknat med
PLC-metodik” kommer med datamodeller fram till att forforfoérlusten ar 0,55 kg per ha och ar
(SMED, 2011b). Detta dr i samma niva som fosforforlusterna fran Greppa Fosforns pilotomraden
som &r utvalda specifikt for sina forluster av fosfor (Greppa Niringen, 2012). En modell bér bygga
pa mitvéirden och valideras (sdkerstdllas) mot andra matviarden. Eftersom de enda langa serier av
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métvirden som finns officiellt &r fran observationsfilt och typomraden sa bér samma viarden ligga
till grund f6r modellberdkningen som Jordbruksverkets rapporter.

Denna studie géller forluster frén &ker- och betesmark vilket gor att antagandet om 0,3 kg per ha
beddoms som rimlig att anvédnda, vilket ger en total forlust av 925 ton fosfor per ar. Fragan har
stamts av med Johan Malgeryd som é&r projektledare for Greppa Fosforn pa Jordbruksverket samt
Markus Hoffman som ar sakkunnig i &mnet hos Lantbrukarnas Riksforbund (LRF).

Matavfall samt avfall fran livsmedelsindustri och slakt

Hushdll och matavfall

Enligt Avfall Sverige (2012) producerar varje person nistan 459 kg avfall under ar 2011. Av
avfallet kéllsorteras drygt 32 % (glas, papper, metall mm), mer @n 50 % brénns och fosforn hamnar
ddrmed 1 askan, knappt 1 % deponeras och resterande miangd komposteras eller rotas. Den
biologiska behandlingen av matavfall, exklusive hemkompost, uppgick till 275 000 ton 2011. TS-
halter och fosforhalter &r okénda. Avfall Sveriges definition pa matavfall ar livsmedelsavfall fran
livsmedelskedjan (hushéll, restauranger, storkok, butiker och livsmedelsindustrin) som av
kommersiell eller annan orsak inte gétt till konsumtion (Avfall Sverige 2012).

Matavfall behandlas alltmer genom rétning, i stéllet for kompostering. Mellan 95 och100% av
rotresten atergar till lantbruket som gdédsel. Komposten ddremot hamnar 1 tridgardar eller som
anldggningsjord och liknande (Avfall Sverige 2012). I tidigare studier har man funnit att matavfall
frdn hushéll innehéller cirka 1420 ton fosfor (Wivstad m.fl. 2009). Se vidare nedan i Samman-
fattning avfall fran hushall, livsmedelsindustri och slakt samt matavfall.

Livsmedelsindustri och slakt

Mingden matavfall fran Livsmedelsindustrin inklusive slakt ar 2009 uppgick till 534 000 ton och
méngden biprodukter till 1 300 000 ton (SMED 2011a). Bland biprodukterna finns manga fosfor-
floden som gar tillbaka till jordbruket 1 form av godsel eller foder, vilket innebér att dessa floden
inte paverkar den nationella balansen. Exempel pa avfall eller biprodukter som dteranvénds i jord-
bruksproduktionen i form av foder eller gddsel ar drav fran 6lframstéllning, vassle och andra bi-
produkter fran mjolkproduktion, fruktsaft och pulpa fran potatisindustrin samt slakterirester till
palsdjursfoder. Ett annat internt flode &r anvéindning av svenskt benmjél som godselmedel vilket
under ar 201 1var cirka 3 500 ton med 9 % P, d.v.s. 315 ton P. Branschforetradare har dock aviserat
att fortsittningsvis kommer denna fraktion att exporteras (Ahlgren pers. komm.) vilket kommer att
innebdra en forlust av viaxtniring frdn Sverige. Anldggningen som producerar svenskt benmjol
stangde 1 september 2012 och ravarorna gar nu pa export (Albrechtsson pers. komm.). Eftersom
denna studie avser tiden runt 2011 sa rdknas anvédndningen av benmjdl fran svensk slakt som ett
internt flode.

Slakteriavfall och riskmaterial

Biprodukter frén slakt styrs av ett EU-direktiv som delar in materialet i tre riskgrupper efter risken
for smittspridning, kategori I, II och III. Kategori I har den storsta risken for smittspridning och
diarmed de stringaste reglerna. I Sverige krossas och mals allt material 1 kategori I och merparten av
material i kategori II ned till ett biobrinsle kallat Biomal. Totalt produceras cirka 90 000 ton
Biomal. Enligt SMED hamnar 16 000 ton slakteriavfall i Biomal (SMED 2011a). Konvex, som &r
det foretag som tar emot slaktavfall till Biomal, anger att av de 90 000 ton som de tar emot for
Biomal-processen sa kommer 60 000 ton frén slakterierna (Lindholm pers. komm.). Den stora
differensen i uppgifterna beror sannolikt pé att uppgiften i SMED-rapporten inte grundas pa alla
produktionsplatser dir Biomal framstills.

Enligt Konvex kommer 2/3 av ravaran till Biomal fran slakterierna, dvs. 60 000 ton. Uppgifter
frén storre slakterier tyder pa att cirka 50 000 ton gér till Biomal frén slakterier i Sverige. Det
innebér att 30-40 000 ton av produkterna till Biomal &r sjdlvddda djur och lantbruksdjur som
tidigare gick via sanitetsslakt. I denna kvantitet ingar dven héstar och séllskapsdjur. Sanitetsslakt
var nigot som fungerade for akut sjuka djur eller vid olyckor som exempelvis benbrott. Nodslakten
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kom da och avlivade djuret som slaktades under speciella regler vid slakteriet. Mycket av detta kott
kom da ut som livsmedel, efter besiktning och med speciell mirkning.

Baserat pa ett EU-direktiv inférde Sverige den 1 juli 1994 krav pé “’levande djurs-besiktning”
dvs. att en veterindr maste besiktiga djuret fore avlivning (Scherling pers. komm.). Kostnaden for
veterindren uppvagde inte virdet av kottet vilket medfort att merparten av detta kott numera gér till
forbrianning via Biomal. Aren fore “levande djurs-besiktning” infordes togs cirka 1500 ton kadaver
emot arligen. Ar 2010 var det cirka 30 000 ton kadaver som gick till Biomal (Lindholm pers.
komm.) trots att produktionen av kott har minskat i Sverige under samma tid.

Biomal innehaller totalt cirka 900 ton fosfor. Fosformédngden har minskat nagot sedan den
tidigare flodesanalysen vilket &r relaterat till den minskade produktionen och ddirmed minskade
slakten i Sverige. Askan gar till deponi (Lindholm, pers. komm.), s& hela denna fraktion ir en
forlust ur véxtniringssynpunkt.

Enligt uppdraget fran Naturvéardsverket ska fosforflodet i slakteriavfallet avstimmas med Jord-
bruksverkets och Livsmedelsverkets statistik eller uppfattning om fosfor 1 slakteriavfall. Forsok till
detta har gjorts men Jordbruksverket har ingen uppfattning eller samordnad 6verblick av slakteri-
avfall (Liljenstrom pers. medd.). Inte heller Livsmedelsverket har nagon vetskap om avfallsmingder
vid slakt och styckning (Kisekka pers. medd.).

Sammanfattning avfall fran livsmedelsindustri och slakt samt matavfall

Totalt 1 Sverige uppstar cirka 1 160 000 ton matavfall arligen 1 Sverige (Linné m.fl. 2008) varav
drygt 200 000 ton rotas (tabell 7), vilket innebér att knappt 20 % rdtas och resterande forsvinner
som avfall till forbranning eller kompost dér fosforn inte utnyttjas 1 produktion. Sannolikt dr
innehallet av fosfor i matavfallet maximalt 1 kg fosfor per ton vétvikt (beddmning av P-innehéll pa
olika substrat i livsmedelsdatabaser) vilket innebdr att cirka 200 ton fosfor 1 matavfall aterférs med
rotrester (biogddsel).

Merparten av avfallet fran livsmedelsindustri och kategori 3-avfall fran slakt behandlas
biologiskt genom rotning och kompostering, ndmligen 288 000 ton respektive 93 000 ton, dvs. totalt
71 % (SMED 2011a). Uppgifterna om biogasrétning stimmer relativt vdl med vad bransch-
organisationen Energigas Sverige uppger (se tabell 7).

Tabell 7. Substrat for biogasproduktion 2011 (ton vatvikt)

Anlaggningstyp Matavfall  Livsmedelsindustri  Slakteri inkl. slam Ovrigt
Avloppsreningsverk 68 078 54 383 0 55135
Samrotningsanldggningar 132 375 59 432 111975 106 312
Gardsanlaggningar 0 655 2500 1482
Summa 200 453 114 470 114 475 162 929

Kalla: Gyrulf pers. komm.

Att en stor del av materialet dr redovisat som “6vrigt” beror pa att ndgra anldggningar inte
redovisar vilket material som rotas i deras anliggning (Blom pers. komm.). Om uppgifterna i
SMED:s rapport nr 45 (2011a) r riktiga s& ingér avfall fran livsmedelsindustri och slakt med cirka
60 000 ton i posten oként.

Fosforhalterna &r okénda i materialet som gér till rotning men med en uppskattning péa ett P-
innehall i avfallet pa 1-2 kg fosfor per ton atergar 300-600 ton P (medelvérde 450 ton) till
akermarken med rotrester fran livsmedelsindustri och slakt. Enligt Avfall Sverige 2012 aterfors
merparten av rotresten (biogddseln) till akermarken.

Med ett antagande att avfallet fran livsmedelsindustri och slakt som forbranns eller deponeras
(exklusive det till Biomal) innehaller 1-2 kg fosfor per ton sa innebér det en forlust av 75 ton fosfor.
Fosfor som gér till Biomalforbridnning ar cirka 900 ton fosfor. Da anldggningen dér svenskt benmjol
har producerats fran slakteriavfall stingdes 1 september 2012 kommer fortsdttningsvis cirka 315 ton
fosfor ytterligare lamna systemet i form av export utanfor Sverige.
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Forluster frén systemet dr &ven material som gar till hund- och kattfoder. Tidigare studier visade
att 450 ton fosfor gick till hund och kattfoder fran livsmedelsindustrin inklusive slakt. Slakten har
minskat ndgot senaste dren sd denna studie antar att 430 ton fosfor forsvinner denna vig.

Biprodukt fran etanolproduktion

Sverige har en storskalig producent av spannmalsbaserad etanol till drivmedel. En biprodukt i denna
etanolproduktion ar ett proteinfodermedel som kallas Agrodrank. Vid driftsstdrningar kan denna bi-
produkt dven anvindas som godsel pa svensk akermark. Under 2011 séldes dven 4 000 ton produkt
(sirapsgddsel) till biogasverksamhet i Sverige. Produkten frén denna rotning har anvints som godsel
(Erichsen pers. komm.).

2011 producerades 165 183 ton Agrodrank varav 98 130 ton gick péd export till andra ldnder som
djurfoder. TS-halten dr 89 % med ett fosforinnehall pa 0,85-0,9 % av TS. Agroetanol anger att
proteinhalten har legat vid de lidgre halterna senaste &ren s& denna rapport rdknar med 0,85 %
fosforhalt. Det innebir att produktionen har innehéllit 1 250 ton P varav 742 ton P har gitt pa export
till andra ldnder. Dessutom har cirka 50 ton fosfor atergétt till jordbruket i form av biogasrotrest
(Erichsen pers. komm.)

Avloppsvatten och slam

Enligt officiell statistik (SCB 2012b) innehdll slammet fran svenska reningsverk 2010 5 625 ton
fosfor medan utslippet till vatten var 267 ton fosfor. Denna statistik omfattar inte reningsverk for
farre dn 2000 personer. Dessa mindre reningsverk behandlar 5-10 % av allt avloppsvatten vilket
innebar att totala utsldppen frin reningsverk till vatten ar cirka 290 ton fosfor och totala méngden
fosfor i slam var ndrmare 6 100 ton. Analyserna for 2010 visar situationen da reglering av fosfat-
innehéillet i tvittmedel avsedda for konsumenter hade tritt i bruk, men ddremot inte regleringen for
diskmedel vilken genomfordes 2011(se avsnitt Andra kallor av fosfor till avloppsvattnet).

Den tidigare studien, som baserades pd 2008 &rs statistik, radknade fram en minskning av fosfor
till avloppssystemet pa 1180 ton fosfor da regleringarna av fosfater i tvitt- och diskmedel for
konsumentbruk var genomford. SCB:s statistik for 2010 visar en minskning pé 330 ton fosfor i slam
frén reningsverk, inklusive sma. Det tyder pé att fosfatregleringen har haft mindre effekt &n vad den
tidigare studien rdknade med, vilket kan bero pé att konsumeter redan fore regleringen valde
tviattmedel med lagre fosfathalter. Sannolikt géller detta d&ven fosfathalter 1 diskmedel dar
regleringen tradde i kraft under 2011. Denna studie rdknar med en minskning av fosforinnehéllet 1
slam med 300 ton relaterat till fosfatregleringen av diskmedel, vilket innebar slammet innehdll
5 800 ton fosfor varav cirka 430 ton fosfor fran sma reningsverk och 5 370 ton fosfor fran de
reningsverk som omfattas av statistiken.

84 % av slammet fran reningsverk som ingar i statistiken uppfyller de lagliga kraven att
anvindas pd dkermark men bara 25 % utnyttjas, vilket ger 1 340 ton fosfor till akermark. Att inte
mer slam utnyttjas som vixtnédring pa dkermark beror pa att uppkdpande handel ofta stiller krav att
enbart slam som kommer fran ett reningsverk som &r certifierat enligt ett visst system, REVAQ, far
anviandas. Om slam har anvints som inte kommer frin ett certifierat reningsverk sé gir produkterna
ofta pa export. Att inom jordbruket enbart anvénda slam frdn reningsverk som ér certifierade enligt
REVAQ dr en rekommendation fran Svenskt Vatten och LRF (LRF 2012). Inom certifierings-
systemet Svenskt Sigill far inget slam anvindas oavsett kvalité (Svenskt Sigill 2012). Svenskt
Vatten, LRF, Lantménnen och Svensk Dagligvaruhandel driver REVAQ men Svenskt Vatten dr for
narvarande ensam &gare till certifieringssystemet. Det avloppsslam som inte anvéndes som véxt-
néring inom jordbruket anvindes som anlidggningsjord for olika &ndamél och som tdckmaterial pé
deponier och gruvomraden. Exempelvis gér 510 ton fosfor per &r frin Henriksdals reningsverk till
Bolidens gruva i Aitik for efterbehandling av markomraden vid gruvor och sandmagasin, trots att
reningsverket 4r REVAQ-certifierat (Stockholm Vatten, 2012). Pa grund av starkt 6kande kostnader
for certifiering av reningsverken enligt REVAQ idr det osannolikt att vixtndring kommer att ater-
anvéandas frdn mindre reningsverk.

Sammantaget innebér ovanstaende att 1300-2000 ton av fosforn i avloppsslammet inte kommer
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att na 8kermarken utan speciella regler for mindre reningsverk eller en avancerad behandling som
exempelvis forbranning med efterféljande utvinning av fosfor ur askan. Den realistiska potentialen
for att anvénda fosfor direkt frdn slamanvéndning pa dkermark &r 3 200-4 300 ton P (Finnson pers.
komm).

Cirka 450 000 fastigheter med totalt 1,2 miljoner fastboende personer och 290 000 fritidsfastig-
heter har enskilt avlopp med ansluten vattentoalett som inte dr anslutna till kommunala reningsverk
(Naturvardsverket 2012 b). En mindre méngd av fosforn i dessa enskilda avlopp hamnar i
kommunala reningsverk via slamtomningen, men runt 90 % av fosforn blir kvar i marken med en
potentiell risk for urlakning till vatten pa sikt (Steineck m.fl. 2000). Med 16sningar som passar bade
jordbruket och dgaren till det enskilda avloppet skulle denna fosforresurs kunna ateranvédndas som
véxtnéring i jordbruket.

Da regleringen av fosfater i konsumentprodukter har genomforts tillfor varje person 1,5 g fosfor
per dag med avforingen och 0,15 g fosfor per dygn med andra produkter. Det innebir en fosfor-
belastning i enskilda avlopp pa 720 ton varav 650 ton fosfor blir en forlust fran det studerade
systemet, d&ven om det inte &r liktydigt med direkt forlust till vatten.

Ovriga signifikanta floden av fosfor

Fosforfloden inom industrin finns frimst inom massa- och pappersindustrin samt inom stal-
industrin. Keml:s fosforflodesanalys for 2008 anger att 368 ton fosforsyra importerades i biocider,
bekdampningsmedel samt desinfektionsmedel. Merparten av detta anvéndes som traskyddsmedel och
desinfektionsmedel, undantaget 4,4 ton fosforsyra 1 vixtskydd. Det innebér att 364 ton fosforsyra
innehéllande cirka 115 ton fosfor anvénds inom industri eller hushéll som triaskyddsmedel eller
desinfektionsmedel.

Sverige har en nettoimport av kol, koks och liknande pé cirka 3,2 Mton. Kol innehéller cirka
0,02 % P (Kérsrud pers. komm.) vilket ger en ungefarlig fosforimport av 640 ton fosfor.

Utslapp fran industri till vatten
Industrin sléppte enligt SCB ut 289 ton fosfor till vatten &r 2010:

Tabell 8. Utslapp av fosfor fran olika industrigrenar till vatten

ton P/ar
Massa- och pappersindustrin 272
Livsmedelsindustrin 5
Kemisk industri 7
Oljeraffinering 2
Traindustri 1

Kalla: SCB 2012b.

Energisektorn dr inte med i SCB:s statistik, men utdrag ur Naturvardsverkets utsldppsbas ger ett
utslapp till vatten frdn denna sektor med 2,6 ton fosfor per ar. Denna omfattar dock bara tillstdnds-
pliktiga anldggningar (Naturvardsverket 2012 a).

Massa- och pappersindustri

Fosforflodena till massa- och pappersindustrin harror delvis fran vedravaran, dvs. det som
skordas 1 vara skogar samt eventuell import. Fosfor tillsétts dven i reningsanldggningar inom massa-
och pappersindustrin. Cirka 1 500 ton fosfor tillsétts reningsanldggningar som néring at mikroberna
(Stedig pers. komm.). En mycket grov uppskattning &r att veden bidrar med 1000 ton fosfor till
avloppsvattnet fore rening. Bildade slamprodukter och méngd 2011 visas i Tabell 9.
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Tabell 9. Bildat slam vid massa- och pappersindustrin under 2011

Typ av slam ton TS/ar
Fiberslam 85 000
Bioslam 60 000
Dipslam/avsvartningsslam 150 000
Kemslam 42 000
Gronlutsslam 112 000

Kaélla: Wiklund pers. komm.

Mingderna bildat slam har kombinerats med fosfor- och kadmiumhalter som sammanstilldes 1
rapporten Miljo 95/96 Rapport fran Skogsindustrins miljéforskningsprojekt (Skogsindustrierna
1996). Rapporten ar visserligen 16 ar gammal, men sannolikt har inte fosfor och kadmiumhalter
fordndrats ndmnvért under denna tid. Nagon nyare sammanstéllning finns inte (Wiklund pers.
komm.). Kadmiumhalterna varierar men ligger oftast Gver halterna 1 ett genomsnittligt avloppsslam.
Detta giller dven bioslam. En uppskattning ar att det bildade slammet har ett innehall av cirka 700
ton fosfor och 1,5 ton kadmium. Fosforn i slammet hamnar pa deponi, ibland efter forbranning av
slammet. En del slam anvénds som marktéckning.

Stalindustrin

Fosfor kommer in via ravarorna, framst kol och malm. Dessa innehaller ca 0,02 % fosfor vardera.

Malmen som bryts innehaller betydligt hogre halt fosfor i form av apatit, men den flotteras bort
innan jirnmalmen siljs till kund. For 25 ar sedan anvindes restprodukten Thomasfosfat i jord-
bruket. Idag gér vissa kalkprodukter fran stalindustrin till jordbruket men dessa produkter innehaller
mycket lite fosfor.

For varje ton stal som produceras anvénds 0,5 ton kol och 1,5 ton malm. SSAB producerar under
normala forhallanden ca 4 Mton stél per ar. Det innebér att de anvidnder ca 2 Mton kol och 6 Mton
jarnmalm som tillsammans innehaller runt 1600 ton P. Det mesta av fosforn hamnar 1 masugnens
rdjérn och tas bort i stalverket dar den hamnar i stélslaggen (LD-slagg) som innehéller 0,2-0,3 %
fosfor. Ca 400 000 ton slagg produceras per ar, vilken innehaller 6ver 1 000 ton fosfor. Hélften av
slaggen ateranvinds i masugnen p.g.a. dess virdefulla kalk- och jarninnehéll. Resterande méngd
anvéands till bl.a. markbyggnad.

Fosforinnehallet i malmen dr beroende av ursprung. Malmen i Gréngesberg innehéller 1 %
fosfor, malmen fran Kiruna innehéller 0,1 % fosfor (Kérsrud pers. komm.).

Stalindustrin anvinde 243 produkter innehéllande fosforsyra under &r 2008 men halterna anges
inte. Produkterna anvénds till betning, hdrdning, etsning, rengérning mm (Keml). I KemlI-stat
(sokverktyg hos Kemikalieinspektionen) finns foljande information:

e Metallbetningsmedel 180 ton P
e Metallytbehandlingsmedel 191 ton P

Energisektorn, traindustrin mm

Energibranschen producerar omkring 1,5 miljon ton aska om aret (Svensk fjérrvarme; projekt med
SCB). Askorna kommer fran forbranning av ett stort antal olika brianslen och dr av mycket skiftande
kvalitet vad géller innehall av tungmetaller mm. Trots det kan det vara intressant att f4 en uppgift
om fosforinnehallet 1 aska 1 Sverige. Med en genomsnittlig fosforhalt av 0,5 % (Lovstrom pers.
komm.) innebér det 7 500 ton fosfor i aska. Fosforn hérror frdn skogen, importerat bréansle, akern
(matavfall, avloppsslam, energigrodor) samt diverse produkter som forbrénns.

Sverige har cirka 22,5 miljoner ha skog (Riksskogstaxeringen 2011). Totalt nedfall av fosfor
over skog dr 6 750 ton om nedfallet antas vara 0,3 kg fosfor per hektar och 900 ton om nedfallet
antas vara 0,04 kg fosfor per hektar (se diskussion ovan om atmostférisk deposition). Denna rapport
anvander samma uppgift som rapporterats till Helcom, dvs. 0,04 kg fosfor per hektar. Nedfallet
faller 6ver all skogsmark men hur stor urlakningen fran skogen ir beror pa utveckling och brukande
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av skogen. Enligt Riksskogstaxeringen var 942 000 ha foremél for avverkning, gallring eller rojning
under 2010.

Hushall och tradgardar, parker, golfbanor mm

Fosforflodet till parker och tradgardar mm har inte kartlagts i denna undersdkning.

Vissa floden har identifierats som exempelvis import av danskt kottmjol innehéllande cirka 90
ton fosfor. I tullstatistiken finns speciella koder for gddselmedel som importeras i mindre
forpackningar, men informationen om fosforhalten &r bristfallig och det &r inte mojligt att rdkna pa
import av gddselmedel till tridgérdar, parker och liknande. Aven stora mingder torv, bade
importerad och inhemsk anvands sannolikt 1 parker och trddgardar. Park och tradgardsavfall
innehéller cirka 200 ton fosfor (Wivstad m.fl. 2009).

Sammanfattning av inventerade fosforfloden

I tabell 10 och figur 3 visas de inventerade flodena av fosfor inom jordbruk och livsmedelskedja. I
tabell 11 och figur 4 visas de dvriga floden inom industri och hushéll som har identifierats inom
detta projekt.

Floden av fosfor i svenskt jordbruk och livsmedelskedja

Atmosfansk Mineralgtdsel

depasition Import kétt- o benmjal

Animalie ‘j i Urlakning
Import foder, : Waxtodling 3
fodermineraler produktion ﬂ
o % 5150
650 Export
i — jarddhrumlcs-
'_‘,...n/ 740 produster

Livamedelstillzatser

livemedel
Etanol- och =
200 livemedelzindusin T —]

—— 5 Hund-och
kattmat

430

. : 300 Andalls
Fizk, vilt, hantering
ren

Cnrigt 2195 Afall eller

gj utnyttjat P
1340
. 4460
aEI.TIz}ELda —D?D Reningsverk

Farluster mark i \290

och vatten Farluster vatten

Figur 3. Fosforfloden till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja. Talvarden vid pilarna avser ton fosfor per ar.
Pilen fran animalieproduktion till vaxtodling avser stallgodsel, exklusive den godsel som djuren lamnar pa bete.

25



Tabell 10. Fosforfloden till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja

Inflode ton P/ar
Mineralgddsel, import 9 400
Kott- o benmjol, import 600
Vixtskyddsmedel 1
Importerat foder 5800
Fodermineraler 1 600
Atmosférisk deposition jordbruk 123
Levande djur, import 3
Import livsmedel exklusive fisk 6 100
Livsmedelstillsatser 200
Fisk, vilt och ren 300
Ovrigt till avloppsvatten 500
Summain 24 627
Utflode ton P/ar
Export jordbruksprodukter inkl. spannmal 5149
Forluster fran dkermark till vatten 925
Katt- och hundmat 430
Livsmedelsindustri, slakt, hushéll, avfall eller ej nyttjat P 2195
Etanolproduktion, export av biprodukt 740
Enskilda avlopp 650
Reningsverk utslédpp 290
Slam till icke produktiv mark 4 460
Summa ut 14 839
Netto in, totalt 9788

Nettoflodet av 9 788 ton fosfor per &r till svenskt jordbruk innebér en genomsnittlig arlig upplagring
av 3,2 kg fosfor per hektar jordbruksmark.
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Signifikanta fosforfloden inom svensk industri och energisektor

Gruvbrytning

1500

import
kol mm

Atmosfanskt nedfall

900

Skog

Eneragi, traindustri,
stalindustri

Kemikalier

Bekdmpnings-
medel

115

gidsel,

bekdmpn.m.
torv
mim

Hushall,
parker mm

D| Skogsindustn

Urlakning
till vatten

Produlkter

Avloppsrening

till vatten

Figur 4. Ovriga identifierade signifikanta floden av fosfor. Talvarden vid pilarna anger ton fosfor per ar.

Tabell 11. Ovriga identifierade signifikanta floden av fosfor

Inflode ton P/ar
Import kol mm 640
Import gédsel mm till tradgardar, parker, golfbanor etc. ?
Fosfor med ved till massaindustri 1 000
Rening av avloppsvatten vid massaindustri 1500
Bekampningsmedel " 115
Fosfor med ved till biobrénsle ?
Atmosfarisk deposition, skog 900
Kemikalier stélindustrin 371
Malm till stalindustrin 1500
Utflode ton P/ar
Forluster fran skogsmark ) 1260
Aska 7 500
Slagg i stalindustrin 1 000
Utslépp vatten (exkl. avloppsreningsverk) 292
Slam fran pappers och massa industri 700

! Se avsnitt Biocider och véxtskyddsmedel
? SMED 2011c¢
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Oodnskade amnen 1 fosforfloden

Kadmium

De enda fléden av kadmium som ar vdldokumenterade ar de 1 avloppsvatten, slam och mineral-
godsel. Det sker dven en viss provtagning av det atmosfériska nedfallet av kadmium. Tva prov-
stationer finns kvar for matning av vatdeposition av kadmium. Ingen mitning sker av torr-
depositionen (Eriksson pers. komm.). Vart femte ar genomfors en omfattande provtagning pa
metaller i mossa. Analyser pé rotrester finns, men ofta inte fosforanalyser pa materialet som gar in i
processerna. P4 ingdende material analyseras oftast bara de odnskade d&mnena. Det hade varit
onskvirt med dessa relaterade till vixtnéring i produkterna in ocksa.

I princip analyseras allt slam pd 7 tungmetaller och ndgra organiska &mnen. Slam som ingér i
certifieringen Revaq analyseras pa ytterligare ett 60-tal &mnen inklusive silver. Nar det giller slam
finns goda mgjligheter att gora detaljerade berékningar av floden av olika odnskade &mnen.
Underlag finns 1 SCB:s statistik Utslépp till vatten”. Ett problem blir dock vid sddana berdkningar
att det l4tt blir bortglomt att de flesta floden i samhallet dr okénda eftersom fa analyser gors pa
andra produkter.

Vissa analyser finns pd svenskproducerade livsmedel men bara ett fatal pd importerad mat.
Livsmedelsverket har analyserat nagra produkter under tidsperioden 1995-2008 och skiljt pa
importerat och producerat i Sverige. Importerade chark- och ostprodukter som analyserades 1995
holl dubbelt sa hog halt kadmium som de svenska produkterna. I gruppen vete-, spelt- och
risprodukter var tendensen den motsatta (KemlI 2011) men jaimforelsen mellan svenskt vete och
importerat ris dr tveksam eftersom det ror sig om tva olika arter. Ingen analysering finns redovisad
efter 2008 (Keml 2011). Mycket grova berdkningar pa vdarden redovisade i Keml:s rapport (2011) 1
forhallande till fosforinnehall (Bilaga 2) ger en kvot pa 13 mg Cd per kg P 1 spannmal och 7 mg Cd
per kg P i importerat kott (4 mg Cd per kg P 1 svenskt kott).

Ingédende material 1 en svensk rotningsanldggning med 80 % matavfall och 20 % slaktavfall holl
22,6 mg Cd per kg P (Bark pers. komm.). Réknat pa uppmaétta medeltal av fosfor respektive
kadmium 1 svensk &kerjord (Eriksson 2009) sa héller matjorden 322 mg Cd per kg P. Variationen ar
stor men jord fran skalade rotfrukter kan vara en forklaring till den hogre kvoten i materialet in till
rotningsanldggningen eftersom matjord héller en betydligt hogre halt av kadmium i férhéllande till
fosfor &n jordbruksprodukterna.

Tabell 12. Kanda floden av kadmium per ar (2010)

Produkt (referens) kg Cd/ar
Mineralfosforgddsel, 5,7 mg Cd/kg fosfor (SCB 2012a) 54
Avloppsslam, 203 520 ton TS med 0,9 mg/kg TS 183

Varav:

Slam till akermark (SCB 2012b) 45

Utslapp till vatten fran kommunala reningsverk (SCB 2012b) 56
Atmosfariskt nedfall, 0,35 - 0,45 g/ha (Keml 2011; Eriksson pers. komm.) 1080-1390
Stallgodsel, 17 mg Cd/kg P (Berdknat pa analyser fran 1997, Steineck m.fl. 1999) 426
Betesgodsel (Beriknat pa analyser fran 1997, Steineck m.fl. 1999) 126

Sverige har under 30-40 ar arbetat med kadmiumfragan och efterstrévat rena fosforkéllor bade
vad géller mineralgddsel och andra insatsmedel. Kartliggning har skett av jordar och omrdden med
naturligt hogre halter av kadmium s att grodval och sorter har kunnat anpassas efter forutsitt-
ningarna sa att produkterna far sa 1agt kadmiuminnehéll som mojligt. Att anvanda svenska vérden
for berdkning av kadmiumhalten i importerade produkter &r dérfor inte ritt. Trots det, i brist pé data,
anvands samma antagna halt av kadmium i importerade som svenskproducerade produkter nedan.

28



Tabell 13. Grovt beraknade floden av kadmium

Produkt (referens) kg Cd/ar
Import av livsmedel " 80
Import av foder o fodermineraler " 75
Fran skogen mm ?
Slam fran massaindustrier (Skogsindustrierna 1996) 1 500
Export av jordbruksprodukter 65

D Berdkningarna bygger pé antagandet att produkterna innehéller 13 mg Cd/kg P i genomsnitt. I brist pa data har samma
halt antagits for svenska produkter som for importerade produkter. Se texten ovan om kadmium.

Ovriga odnskade amnen i fosforfloden

I uppdraget f6r denna rapport nimns dven likemedel och silver. Lakemedel i avloppsvatten och
slam har varit ett diskussionsdmne nagra ar och en hel del forskning har gjorts kring &mnet. Léke-
medlen dr minga och dess nedbrytningsprodukter @n fler. I Naturvirdsvekets rapport 5794
(Naturvardsverket 2008) utreds frdgan om reningsverkens forméga att bryta ned och skilja av léke-
medel och nedbrytningsprodukter. Man fann skillnader, men sammanfattningsvis gar merparten av
dessa floden ut med vattnet till mottagande recipient. Uppskattningsvis 90-99 % av likemedel och
dess nedbrytningsprodukter gér ut med vattnet frén reningsverket.

Rapporten behandlade dven problemet med kéllsorterade produkter som exempelvis urin dir
merparten av ladkemedelsresterna kvarstar i urinen. Lakemedel och deras nedbrytningsprodukter dr
ett problem for vatten, speciellt i de fall vi anviinder dessa vatten som dricksvatten. Aven om en
mindre médngd organiska &mnen hamnar i slammet sé har &kerjorden en stor flora av mikro-
organismer med potential att bryta ned organiska d&mnen, vilket inte finns 1 samma utstrackning 1
vattnet.

Silver analyseras inte standardmaéssigt pa allt avloppsslam i Sverige, men stora delar av Sveriges
slam analyseras pa denna parameter. Silverhalterna har minskat i takt med att den fotografiska
verksamheten med silver har minskat. [ Naturvardsverkets rapport 5794 finns en beskrivning over
silverforekomsten i vissa reningsverk och vad kéllan &r till denna fororening. Det anges att det till
70 % &ar oként var silver kommer frdn. En genomsnittlig halt av silver i slam uppskattas vara 3-4 mg
per kg TS. Det skulle innebdra ett totalt innehall i allt avloppsslam pé cirka 700 kg silver per &r och
till &kermark 175 kg silver per ar. Halterna ar givetvis olika fran olika verk och beror sannolikt d&ven
av anslutningen av dagvatten (atmosfariskt nedfall).

Att hushallen bidar med odnskade dmnen till avloppssystemet visar studier pa enskilda avlopp.
Innehall av ndringsdmnen och odnskade dmnen i klosettvatten och trekammarbrunnsslam har
analyserats 1 flera studier (Johansson och Svensson 2012, Johansson m 1 2009, Svensson 2006,
Vinnerds 2005). De visar 14ga halter av odnskade dmnen i klosettvatten, men hdgre i trekammar-
brunnsslam.
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Diskussion

Lag sjalvforsorjning som ger ett nettoinflode av fosfor

Enligt tabell 10 har Sverige ett Gverskott av fosfor inom jordbruksproduktionen och livsmedels-
kedjan. Om ingen mineralgddsel alls importerades s skulle det vara ett marginellt nationellt 6ver-
skott pd 1 genomsnitt 0,1 kg fosfor per hektar. Denna berédkning géller nuvarande produktion vilket
innebdr en sjélv{orsorjning pé cirka 50 % (officiella uppgifter saknas pa Sveriges totala sjalv-
forsorjning). Vi exporterar idag en stor del av var miljépaverkan da vi importerar kott, mjolk, foder
mm. Om Sverige 0kar sin sjalvforsorjning s innebar det att en mindre mangd fosfor importeras i
foder och livsmedel. I ett sadant fall maste flodesanalysen revideras och mer fosfor maste in 1
systemet fOr att inte f4 underskott. Alternativt kan fosforn utnyttjas i alla floden.

Teoretiskt skulle ingen mineralfosforgddsel alls behdva importeras under forutsittning att all
fosfor fordelas Over arealen efter markens innehéll och grodans behov. Som beskrivs i kapitlet om
fosforgddsling sa dr det svart att till alla grodor och marker enbart forlita sig pa markens fosfor-
forrdd och organiska godselmedel. Fragan ar hur stort Gverskott som behovs for en effektiv
produktion. Jordbruksverket rekommenderar en balanserad fosforgddsling for jordar i klass 3 och
mer, det vill sdga en gddsling som motsvarar det som fors bort med skorden. Jordar i ldgre fosfor-
klasser behover tillféras mer @n bortforsel for god produktion (Jordbruksverket 2012a). Data fran
Miljoovervakningen visar att 34 % av akerjordarna har god eller mycket god fosforstatus. 37 % har
tillfredstéllande och 29 % har 14g eller mycket 1agt innehdll av fosfor (Eriksson, Mattsson &
Soderstrom 2010). Det tyder pd att den areal som har behov av mer fosforgddsling én bortforseln dr
mindre dn den areal som kan téra pa fosforférraden. En mer optimal fordelning av fosforn borde
minska behoven av mineralfosforgddsel.

Djurtatheten och fordelning av vaxtnaring i stallgodsel

Djurens gddsel anvinds som véxtnaring pa dkermark och paverkar inte den nationella balansen.
Trots det d&r méngden intressant att jimfora med andra fldden for att se hur den lokala fosfor-
balansen paverkas. Totala mdngden fosfor i stallgodsel 2009 var enligt SCB 25 080 ton vilket
inkluderar 7 440 ton fosfor i gédsel som ldmnas av djuren pa bete. Det innebér att 17 640 ton fosfor
sprids aktivt med maskiner pa dkermark (SCB 2011). Statistik for senare ar finns inte tillgénglig.

Figur 5 visar att det ar pa djurgdrdar med mer én 0,6 djurenheter (DE) per hektar som
ackumulerar fosfor och ju fler djurenheter per hektar ju storre dr dverskottet.

8 1 kgP/ha

6 -

4 i

2 -

0 '] '] '] ]
_2 -
4 djurenheter/ha

<0.1 0.1-0.5 0.6-1.0 >1.0

Figur 5. Fosforbalanser relaterade till foretagens antal djurenheter. Modifiering av figur fran SCB M140SM1102.

I Jordbruksverkets statistikdatabas (Jordbruksverket 2012c) kan man finna var de stora djur-
besittningarna finns, men inte hur mycket areal de brukar. Nadgon senare statistik &n for 2010 har
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inte publicerats. Av Sveriges 862 mjolkkobeséttningar med mer &n 99 kor finns 87 foretag i
Gotalands sodra sléttbygder, 220 1 Gotalands mellanbygder, 111 1 Gétalands norra slédttbygder och
218 1 Gotalands skogsbygder. Med andra ord finns 73 % av de stora mjolkkobeséttningarna i
Gotaland. 80 % av storre foretag med avelssvin, 77 % av storre slaktsvinsbeséttningar samt 70 % av
storre honsbeséttningar finns dven de i Gotaland.

Djurgérdar som drivs enligt regelverket for ekologisk produktion &r inget undantag frdn denna
koncentrering av djur. Jordbruksverkets senaste statistik visar att ekologiska djurgdrdar idag har fler
djur 4n morsvarande konventionella gardar bdde inom mjolkproduktion och kottproduktion
(Jordbruksverket 2012¢). Nagon skillnad i djurtithet mellan ekologiska och konventionella gérdar
med mjolk- eller kottproduktion kunde inte pavisas 1 projektet CAP:s miljoeffekter
(Jordbruksverket 2005). Nagon nyare analys av djurtdtheten i relation till miljostdden har inte
publicerats.

Trots ovanstaende sa var Sverige tidigt ute (LSFS 1988) att reglera fosfortillforseln till dkermark
med organisk godsel och har tuffa regler for maximal djurtithet per hektar internationellt sett.

Ar 2007 var den genomsnittliga djurtéitheten 0,78 DE per ha i de 27 EU-lénderna. Sverige och
Finland hade lagre djurtithet 0,57 respektive 0,5 DE per ha. Norge och Danmark hade hogre 1,22
respektive 1,72 DE per ha (Eurostat 2011a).

Tabell 14 visar fosforbalanser. Dér framgar att det bara dr Gotalands skogsbygder och Norrland
som har ett overskott av fosfor vad géller stallgddsel och andra organiska gédselmedel
(bearbetening av Jordbruksverket 2012c). Ovriga omréden har underskott. Samtidigt visar tabellen
att skordenivan (bortforseln) ar betydligt lagre i skogsbygderna och Norrland dér bortforseln av
fosfor med skord per hektar &r cirka 1/3 av bortforseln fran Gotalans sodra sléttbygder.

Sammantaget visar tabellen att en omférdelning av fosfor 4r mdjlig inom Goétaland som har de
stora Overskotten av fosfor i stallgddsel.

Tabell 14. Tillforsel, bortforsel och balans av fosfor (exkl. mineralgodsel) i Sveriges olika
produktionsomraden enligt Jordbruksverkets databas

Bort- Balans,
forsel exkl. Total balans,
Mineral- Stall- Betes- med mineral- Total exkl.
godsel godsel godsel Ovrigt  skord  godsel areal mineralgddsel
kg P/ha kg P/ha kgP/ha kgP/ha kgP/ha kg P/ha ha kg P
Gotalands sodra 6 6 2 1 20 -11 346 036 - 3 806396
slattbygder
Gotalands mellan- 2 8 3 13 -2 417 256 - 834512
bygder
Gotalands norra 4 6 2 2 14 -4 483 815 - 1935260
slattbygder
Gotalands skogs- 1 7 4 9 2 649 128  + 1298256
bygder
Summa Gétaland - 5277912
Svealands sléttbygder 4 4 2 1 11 -4 663977 - 2655908
Mellersta Sveriges 2 4 2 8 -2 209 353 - 418706
skogsbygder
Summa Svealand - 3074614
Nedre Norrland 1 5 3 7 1 171 825 + 171 825
Ovre Norrland 2 6 2 7 1 124 398 + 124 398
Summa Norrland + 296 223
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Fosforbalanser pa akermark i Sverige och andra lander

Sverige har ett litet 6verskott av fosfor jaimfort med andra lander. 1989 lag nettogddslingen med
fosfor (godsling minus bortforsel) i Europa pa 1 - 60 kg fosfor per hektar. Island foljt av Sverige
hade lagst fosfordverskott och Nederldnderna hade hogst. De 12 EU-ldnderna hade dé runt 15 kg
fosfor per hektar 1 6verskott. Det sdg ungefar likadant ut for perioderna 1990-92, 2002-04 (OECD
2007; OECD 2008) och 2008 (Eurostat 2011b) om &n pé ldgre nivéer (tabell 15).

Tabell 15. Fosforbalans pa akermark (tillforsel — bortforsel), kg P/ha

Ar 1990-1992 2002-2004 2008
Sverige 5 2 1
Norge 15 13 15
Finland 20 8 5
Danmark 17 11 7
Frankrike 13 4
Tyskland 16 4
Nederldnderna 38 19 10
EU 15 18 10
Kanada 1 1
USA 3 3
Japan 65 51
OECD 16 10
Kalla: OECD 2008, OECD 2007 Eurostat 2011b

Kadmium i fosforfloden

Kadmium finns i alla fosforgddselmedel, inklusive stallgddsel. For att minska tillforseln av
kadmium till svensk dkermark anvdnds mineralgddsel som &r gjort pd rdvara med 14ga halter av
kadmium. 87 % av vérldens fosfortillgadngar foreligger 1 sedimentir form som av naturliga skl
innehaller en hogre halt kadmium (Naturvardsverket 2009). Ett rikt land som Sverige kan vélja
ravara med ligre kadmiumhalt, men merparten av virldens livsmedelsproduktion sker med mineral-
godsel som har betydligt hogre halt kadmium &n den som anvinds i Sverige (Nziguheba &
Smolders 2008; Oosterhuis, Brouwer & Wijnants 2000). Kadmium diskuteras inte 1 de flesta andra
linder, varken inom eller utanfér EU. Enbart Finland, Osterrike och nigot ytterligare land har
samma instéllning till kadmium som Sverige. I de flesta andra lander analyseras inte kadmium-
innehallet regelbundet i mineralgddseln.

Keml (2011) anser att godselmedel maximalt far ha en kadmium-fosforkvot pa 12. Berdkningar
visar att stallgddsel ligger Over detta tdnkta grinsvérde (Jonsson, Nordberg & Vinneras 2012) .
Berédkningarna dr gjorda pa 15 ar gamla godselprover (Steineck m. fl. 1999) och med tanke pa
importen av kraftfoder &r det sannolikt att kadmiumbhalterna har stigit. Vi har inte funnit ndgon
publikation som innehaller mer aktuella analyser pa stallgodsel.

Sedan 1990 har Sverige arbetat med att begrdnsa oonskade @mnen i avloppsvattnet in till
reningsverken (Naturvardsverket 1996, Augustinsson 2003). Idag dr rekommendationen fran
Svenskt Vatten att endast tillata avloppsvatten som liknar det som kommer fran hushall till
kommunala reningsverk (Svenskt Vatten 2012). Arbetet har resulterat i en minskning av kadmium i
slam fran ca 15 mg Cd per kg torrsubstans (TS) ar 1970 till 0,8 mg Cd per kg TS &r 2008 (Bernes &
Lundgren 2009, Statistiska Centralbyran 2012b). Kvalitén pa svenskt avloppsslam har alltsa
forbattrats avsevirt de senaste artiondena. Omréknat till kvoten Cd/P som ndmns ovan, inneholl det
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genomsnittliga svenska slammet 43 mg Cd/kg P ar 1998. Tio ar senare (2008) inneholl det 29 mg
Cd/kg P (SCB 2012b).

Svensk genomsnittlig slamfosfor dr idag mindre fororenad med kadmium &n den mineralgddsel
som anvinds i ménga andra ldnder. En undersokning pa mineralgddsel anvédnt inom Europa visade
ett medeltal pd 87 mg Cd/kg P och medianvérde péd 74 mg Cd/kg P. I dessa medelvirden ingar de
lagkadmiumbhaltiga godselmedlen som anvinds i Skandinavien som speciellt omnédmns vara de
renaste. Cirka 21 % av de undersokta godselmedlen innehdll mer dn 137 mg Cd/kg P (Nziguheba &
Smolders, 2008), omréknat till P fran P,Os. Mineralgddsel som anvénds 1 virlden har kadmium-
halter upp till 860 mg Cd/kg P (Oosterhuis m.fl. 2000). Den genomsnittliga koncentrationen av
kadmium 1 fosforgddsel som séldes 2010-2011 i Sverige var mindre dn 6 mg Cd/kg P (SCB 2012a).
Godselmedel som siljs i Sverige av det marknadsledande foretaget Yara har en garanterad
maximalt halt av 12 mg Cd/ kg P pa sammansatta fosforgédselmedel med kviave (NP och NPK). De
garanterade produkterna innehdller i dagsldget under 3 mg Cd/kg P (Yara, 2012).

Idag ar atmosfariskt nedfall den frimsta kéllan av kadmium till akermark (Eriksson 2009), vilket
innebdr att dagvatten anslutet till reningsverk kan vara en kélla for kadmium till slam.

En annan kélla av kadmium till slammet &r mat, speciellt vegetabiliska produkter, som dr den
viktigaste killan till kadmium for den icke rokande delen av befolkningen (Jarup & Akesson 2009).
Under forhallanden med marginell andel importerat livsmedel skulle anvdndning av avloppsslam
som gdodsel innebdra en cirkulering av kadmium, men ingen ackumulering i akermark. Emellertid s
importerar Sverige idag en ansenlig del av bade livsmedel och foder. Som ndmnts ovan har de
importerade produkterna i de flesta fall odlats med mer férorenad mineralgddsel eller slam én det
som anvénds i Sverige.

Trots stor oro for kadmium 1 svenska godselmedel och slam gors mycket fa analyser pa
importerade livsmedel av ansvariga myndigheter. De enda reguljiara kontroller som gors pa
animaliska produkter géller vildfdngad férsk fisk frén tredje land av vilket 10 prover analyseras
2012 (Lagerstedt Norstrom pers. komm.). Endast enstaka analyser gors pa importerade
vegetabiliska produkter. Till exempel analyserades 20 prover av ris pa kadmium 2008. Inga
analyser gjordes under 2009. Under 2010 gjordes 65 analyser pa barnmat, havsprodukter, miisli, ris,
sOtpotatis samt soja (blandat svenskt och importerat). Under 2011 gjordes 30 analyser pa krabba
och under 2012 gjordes 60 analyser pa svamp (Jansson pers. komm.). Detta innebér att livsmedels-
importen, vilken motsvarar cirka 50 % av den svenska livsmedelskonsumtionen, de senaste tva ren
representeras av nagra fa analyser pa fisk, krabba och svamp.

P& avloppsslam dédremot, trots att det inte dts utan anvdnds som godselmedel, gors minst 2 000
analyser varje dr och analysresultaten dr offentliga (Finnson pers. komm.). Det dr forbryllande att
kontroller och lagstiftning for kadmium i gédselmedel, inklusive slam, 4r mycket mer omfattande
an for mat som ménniskor lagger direkt i munnen.

En annan viktig faktor &r kadmium till vatten. Arbete med att spara kallor till metaller 1 avlopps-
vattnet ger ett renare slam och gynnar dven miljon genom att mindre metallméngder och andra
odnskade &mnen kommer in till reningsverket och ddrmed dven mindre metallmingd i vattnet som
lamnar reningsverket (Palmquist 2004). Inga avloppsreningsverk kan eliminera alla metaller och
kemikalier i det inkommande vattnet. Anvindning av slam som gédningsmedel belyser vikten av att
avloppsvatten leds till avloppsreningsverk med sa lite oonskade &mnen som majligt.
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Slutsatser

e Svenskt jordbruk har en positiv fosforbalans och fosforn ackumuleras framforallt pd gardar med
hogre djurtdthet dn 0,6 djurenheter per hektar. Ekologiska gérdar dr inget undantag och idag har
ekologiska gardar fler djur &n motsvarande konventionella gardar bdde inom mjolkproduktion
och inom koéttproduktion.

e Aven utan import av mineralgddsel har Sverige en marginellt positiv fosforbalans pa grund av
import av livsmedel och foder.

e Okar Sverige sin sjilvforsorjningsgrad pa livsmedel frdn nuvarande cirka 50 %, sé forindras
bilden som redovisas i denna studie.

e En mer optimerad fordelning av stallgédselfosforn skulle minska behovet av mineralgddsel,
dven om mineralgddsel inte ar helt ersittningsbart med stallgodsel till vissa grodor.

e Det dr mojligt att inom Gétaland, som har de stora dverskotten av fosfor 1 stallgddsel och
samtidigt stora behov av fosfor, fordela stallgodseln sa att fosforn utnyttjas mer optimalt.

e Biomal (brinsle fran kadaver och riskmaterial fran slakt) innehaller cirka 900 ton fosfor som via
aska arligen gar pa deponi. EU-krav pa “’levade-djurs-besiktning” innebar en 6kad méangd
kadaver och ddrmed 6kade fosforforluster.

e Anliggningen for produktion av svenskt kott- och benmjol stdngdes hosten 2012. Den svenska
ravaran, innehallande drygt 300 ton fosfor, kommer fortséttningsvis att exporteras. Denna
kvantitet kommer att behdva erséttas med likvirdig importerad produkt.

e Energibranschen producerar arligen cirka 1,5 miljoner ton aska som innehéller cirka 7500 ton
fosfor. Denna harror fran skogen, importerat brinsle, dkern samt diverse andra produkter som
eldas.

e Arligen produceras slagg fran stalindustrin samt slam fran pappers- och massaindustrin som
innehaller sammantaget ndrmare 2000 ton fosfor.

e Det slam som anvédnds som godsel 1 Sverige har betydligt ldgre miangd kadmium per kg fosfor
an den genomsnittliga mineralgddseln som anvénds utanfér Skandinavien.

e Kontrollen av kadmium i importerat livsmedel och foder &r bristféllig.

34



Referenser

Andersson, A., Eriksson J., and Mattsson L. 1998. Phosphorus accumulation in Swedish
agricultural soils. Naturvardsverket, Rapport 5110.

Augustinsson H.. 2003. Vixtnéring fran avlopp- historik, kvalitetssdkring och lagar.
Naturvardsverkets rapport nr 5220.

Avfall Sverige. 2012. Svensk Avfallshantering 2012.

Bernes C, Lundgren LJ. 2009. Bruk och missbruk av naturens resurser. Monitor 21.
Naturvérdsverket.

Brunner, P.H., and H. Rechberger. 2004. Practical handbook of material flow analysis. Boca Raton:
CRC Press LLC.

Cordell D, Drangert JO, White S. The story of phosphorus: global food security and food for
thought. Global Environmental Change 2009; 19:292-305.

Driver J, Lijmbach D, Steen I. Why recover phosphorus for recycling, and how?
Environmental Technology 1999;20(7):651-62.

Ericsson J., 1972. Rotslam —farligt eller myttigt for odlingsjorden?. Aktuellt fran
Lantbrukshogskolan 185. Mark, vxter 45.

Eriksson J., Mattsson L. & Soderstrdom M.. 2010 Tillstdndet i svensk akermark och groda.
Data fran 2001-2007. Naturvardsverket rapport 6349.

Eriksson J., 2009. Strategi for att minska kadmiumbelastningen 1 kedjan mark-livsmedel-méanniska.
Rapport Mat21/1, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Eurostat. 2011a. Agriculture and fishery statistics Main results 2009-10. Tillganglig 2012-09-10 pé
lanken:  http://epp.curostat.ec.europa.eu/cache/ITY OFFPUB/KS-FK-11-001/EN/KS-FK-11-001-
EN.PDF

Eurostat. 2011b. Database, Gross nutrient balance. Tillgdnglig 2011-12-05 pa ldnken:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/setupModifyTableLayout.do

Greppa Naringen. 2012. Tillgdnglig 2012-09-10 pé lanken:
http://www.greppa.nu/omgreppa/greppafosforn.4.32b12¢7f12940112a7¢800018322.html

Global Phosphorus Network. 2012. Tillganglig 2012-09-10 pé linken
http://globalpnetwork.net/

Johansson C. och Svensson S-E. 2012. Analysmetoder for faststéllande av 60 sparelement 1
klosettvatten. Alnarp, Sverige: Fakulteten for landskapsplanering, tradgirds- och
jordbruksvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet. LTJ-fakultetens faktablad 2012:23.

35



Johansson C, Mattsson J E och Svensson S-E. 2009. Vixtniring fran trekammarbrunnar for hallbar
produktion av energigrds. Alnarp: Fakulteten for landskapsplanering, tradgérds- och jordbruks-
vetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet. Landskap trddgéard jordbruk. rapportserie 2009:1

Jordbruksverket. 2012a. Riktlinjer for gddsling och kalkning 2012. Jordbruksinformation 21-2011.
Jordbruksverket 2012b. Statistikrapport 2012:1, Livsmedelskonsumtion och néringsinnehall.

Jordbruksverket. 2012c. Statistikdatabasen. Tillgénglig 2012-09-10 pé lanken:
http://statistik.sjv.se/Database/Jordbruksverket/databasetree.asp

Jordbruksverket. 2012d. Jordbruksverkets Foderkontroll 2011, preliminéra siffror.
Jordbruksverket. 2012e. Statistikrapport 2012:03.
Jordbruksverket. 2012f. Marknadsoversikt-mjolk och mejeriprodukter. Rapport 2012:7

Jordbruksverket. 2011a. Sveriges utrikeshandel med jordbruksvaror och livsmedel 2008-2010.
Rapport 2011:35.

Jordbruksverket. 2011b. Jordbruksverkets foderkontroll 2010. Rapport 2011:16.
Jordbruksverket. 2011c. Marknadsoversikt-griskott. Rapport 2011:41

Jordbruksverket. 2011d. Marknadsoversikt — not- och kalvkott. Rapport 2011:32.
Jordbruksverket. 2009. Jordbruksstatistisk drsbok 2009 med data om livsmedel.

Jordbruksverket. 2008. Fosforforluster frén jordbruksmark . Vad kan vi gora for att minska
problemet? Jordbruksinformation 27-2008.

Jordbruksverket. 2005. Vixtnaringsforsorjning inom Ekologiska produktionsformer — rapport fran
projektet CAP:s miljoeffekter. Rapport 2005:13.

Jonsson, H., Nordberg, A. & Vinnerés, B. 2012. System for aterforing av fosfor i kiillsorterade
fraktioner av urin, fekalier, matavfall och liknande rétat samhélls- och lantbruksavfall. Rapport till

Naturvardsverket.

Jarup L, Akesson A. 2009. Current status of cadmium as an environmental health problem.
Toxicology and Applied Pharmacology;238:201-8.

Karlsson, G. 2008. Fosfor 1 nederbord 1 Sverige 2007. IVL rapport med Arkivnummer: U 2198.

Keml. 2011. Kadmiumhalten méste minska— for folkhdlsans skull. En riskbedémning av kadmium
med mineralgddsel 1 fokus. Rapport 1.11.

Knulst, J. 2001. Fosfor i nederbord. Resultat fran méitningar under 1990-talet.
IVL, Rapport B 1442 (reviderad version).

Lindberg, S., Landberg, T., Greger, M. 2007. Cadmium uptake and interaction with phytochelatins
in wheat protoplasts. Plant Physiology and Biochemistry 45 (1), 47-53.

36



Linderholm, K., Mattsson, J.E., Tillman, A-M. 2012. Phosphorus Flows to and from Swedish
Agriculture and Food Chain. AMBIO. Volume 41, Issue 8, 883-893.

Linderholm K. 2011. Fosfor och dess véxttillgdnglighet i slam — en litteraturstudie. Svenskt Vatten
Utveckling rapport 2011-16.

Linné, M. Ekstrandh, A. Englesson, R. Persson, E. Bjornsson, L. Lantz, M. 2008. Den svenska
biogaspotentialen fran inhemska ravaror. Rapport 2008:02, Avfall Sverige.

Livsmedelsverket. 2012. Livsmedelsdatabasen. Tillganglig 2012-09-10 pa lanken:
http://www?7.slv.se/Naringssok/

LRF. 2012. Tillgidnglig 2012-09-10 pa ldnken: http://www.Irf.se/miljo/avloppsslam/Irf-och-slam/

LSFS (1988). Lantbruksstyrelsens foreskrifter (1988:44) om begrinsning av antalet djur i ett
jordbruk.

Mattsson, L., Borjesson, T., Ivarsson, K., Gustafsson, K. 2001. Utvidgad tolkning av P-AL for
mark- och skérdeanpassad fosforgddsling. SLU

Naturvardsverket. 2012 a. Utsldppsregister. Tillganglig 2012-06-10 pé ldnken:
http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/

Naturvardsverket. 2012 b. Siffror om avloppsrening. Tillgénglig 2012-09-10 pa lanken:
http://www.naturvardsverket.se/Start/Verksamheter-med-miljopaverkan/Avlopp/Siffror-om-
avloppsvattenrening/

Naturvardsverket. 2009. Underlagsrapport fran I. Steen. Tillanglig 2013-01-08 pa lanken
http://www.naturvardsverket.se/Start/Om-Naturvardsverket/Y ttranden/Y ttranden-2010/Sa-har-vill-
vi-aterfora-mer-fosfor-till-kretsloppet/

Naturvardsverket. 2008. Avloppsreningsverkens formaga att ta hand om ldkemedelsrester och
andra farliga &mnen. Rapport 5794.

Naturvérdsverket. 2002. Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp. Rapport nr 5214.

Naturvérdsverket. 1996. Overenskommelsen om slamanvindningen i jordbruket mellan LRF, VAV
och Naturvérdsverket. Rapport 4665.

Naturvardsverket 1995. Anvandning av avloppsslam i jordbruket. Rapport nr 4418
Naturvardsverket. 1993. Renare slam, Atgirder for kommunala avloppsreningsverk. Rapport 4251.

Nziguheba G., Smolders E. 2008. Inputs of trace elements in agricultural soils via phosphate
fertilizers in European countries. Science of the total environment 390, 53-57.

OECD. 2008. Environmental Performance of Agriculture in OECD countries since 1990. ISBN
978-92-64-04092-2. OECD.

OECD. 2007. OECD and EUROSTAT Gross Phosphorus Balances Handbook. Tillgdnglig 2012-
09-10 pa lanken: http://www.oecd.org/dataoecd/2/36/40820243.pdf

37



Oosterhuis, F.H., F.M. Brouwer, and H.J. Wijnants. 2000. A possible EU wide charge on cadmium
in phosphate fertilizers: Economic and environmental implications. Final report to the European
Commission, Report number W-00/02, Institute for Environmental Studies. Vrije Universiteit.

Palmquist H. 2004. Hazardous substances in wastewater management. Doctoral thesis 2004-47.
Lulea University of Technology; 2004.

Pettersson O., 1992. Kretslopp i odling och samhille. Aktuellt frin Sveriges Lantbruksuniversitet
408.

Riksskogstaxeringen. 2011. Sveriges Lantbruksuniversitet. Tillgédnglig 2012-09-10 pa lanken
http://www.slu.se/sv/webbtjanster-miljoanalys/statistik-om-skog/arealer/arealer-tabeller/#tab11 1sd

SCB, Statistiska Centralbyran. 2012a. Forséljning av mineralgddsel for jord- och tradgérdsbruk
under 2010/11. MI 30 SM 1201.

SCB, Statistiska Centralbyran. 2012b. Utslépp till vatten och slamproduktion 2010 Kommunala
reningsverk, skogsindustri samt 6vrig industri. MI 22 SM 1201.

SCB, Statistiska Centralbyrén. 2011. Kvdve- och fosforbalanser for jordbruksmark och
jordbrukssektor 2009, M1 40 SM 1102.

SCB, Statistiska Centralbyran. 1995. Kvive- och fosforbalanser for svensk akermark 1991 och
jordbrukssektor 1985, 1991 och 1994. Na 40SM 9501.

Skogsindustrierna. 1996. Rapporten Miljo 95/96, Rapport frdn Skogsindustrins
miljéforskningsprojekt.

SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet. 2012. Observationsfalt. Tillgdnglig 2012-09-10 péa lanken:
http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/institutionen-mark-och-
miljo/miljoanalys/observationsfalt/

SMED. 2011a. Livsmedelsindustrins matavfall. Rapport Nr 45 2011.

SMED. 2011b. Léackage frdn svensk dkermark for &r 2009 berdknat med PLC-metodik. Rapport 57,
2011.

SMED. 2011c. Berdkning av kvéve- och fosforbelastning pd vatten och hav for uppf6ljning av
miljokvalitetsmélet ”Ingen 6vergddning”. Rapport Nr 56 2011.

Statistics Finland. 2011. Yearbook on Farm Statistics 2011. Tillgédnglig 2013-01-08 pa ldnken
http://www.maataloustilastot.fi/sites/default/files/vuosikirja 2011_matildaan.pdf

Steineck, S., A. Gustafsson, A. Stintzing, E. Salomon, A. Myrbeck, A. Albihn & M. Sundberg.
2000. Vixtnaring 1 kretslopp. Sveriges Lantbruksuniversitet, Rapport 577 Kontakt 11.

Steineck S., Gustafson G., Andersson A., Tersmeden M., Bergstrom J. 1999. Stallgddselns innehall
av vixtndring och spdrelement. Naturvardsverket rapport 4974.

Stockholm Vatten. 2012. Miljoredovisning 2011. Tillgénglig 2012-11-10 pa lédnken:
http://www.stockholmvatten.se/commondata/rapporter/stockholmvatten/Miljorapport_2011.pdf

38



Svenskt Sigill, 2012. Standard for kvalitetssédkrad spannmaéls- & oljevaxtproduktion. Tillgidnglig
2012-09-10 pé lanken
http://www.svensktsigill.se/PageFiles/542/Handbok IP_Sigill Spannmal o_Oljevaxter_inkl Klima
t 2011-1.pdf?epslanguage=sv

Svenskt Vatten. 2012. Tillgénglig 2012-09-10 pa lanken:
http://www.svensktvatten.se/Vattentjanster/Avlopp-och-Miljo/Om-uppstromsarbete/For-
vattentjanstforetag/

Svensson S-E. 2006. Vixtndring frdn avlopp ger mer hallbar produktion av ettariga energi- och
fibergrodor. Fakulteten for landskapsplanering, trddgérds- och jordbruksvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet. Rapport 2006:1.

Tiessen, H. (ed). 1995. Phosphorus in the global environment: transfers, cycles and management.
SCOPE 54 (Scientific Committee on Problems of the Environment). Chichester: John Wiley &
Sons Ltd.

USDA, United States Department of Agriculture. 2012. Databas. Tillgdnglig 2012-09-10 pa
lanken: http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/Data/SR15/wtrank/sr15w305.pdf.

Vinneras B. 2005. Hygienisering av klosettvatten for siker vaxtnaringséterforsel till
livsmedelsproduktionen. Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport. Miljo, teknik och lantbruk 2005:0.

Wivstad, M., E. Salomon, J. Spadngberg, and H. Jonsson. 2009 Ekologisk produktion — mdjligheter
att minska 6vergddning. Rapport. SLU.

Yara. 2012. Kadmiumgaranti. Tillgédnglig 2012-09-10 pa lanken:
http://www.yara.se/media/news/news_2010/cadmium_levels_still low.aspx

Muntliga referenser:

Ahlgren Thomas, Ellco Food AB, (2012)
Albrechtsson Lars-Goran, Gyllebo gddning, (2012)
Blom, Angelika, Avfall Sverige, (2012)

Bark FEllinora, Uppsala Vatten, (2012)

Bertilsson Gote, Greengard, (2011)

Bévius Anna-Karin, Jordbruksverket, (2012)
Erichsen Elisabeth, Lantmidnnen Agroetanol, (2012)
Eriksson Jan, Sveriges Lantbruksuniversitet, (2012)
Finnson Anders, Svenskt Vatten, (2013)

Gyrulf Helena, Energigas Sverige, (2012)

Hoffman Markus, LRF, (2012)

Hultin Thomas, Yara, (2012)

Jansson Anders, Livsmedelsverket, (2013)

Kisekka Paulo, Livsmedelsverket, (2012)

Kaérsrud Kim, SSAB, (2012)

Lagerstedt Norstrom, Asa, Livsmedelsverket (2013)
Liljenstrom Susanne, Jordbruksverket, (2012)
Lindholm Mikael, Konvex, (2012)

Lovstrom Monica, Svenska EnergiAskor, (2012)

39



Malgeryd Johan, Jordbruksverket, (2012)

Malmgqvist Sven-Olof, Yara, (2012)

Olsson Emil, Ekovix, (2012)

Sporndly Rolf, Sveriges Lantbruksuniversitet, (2012)
Stedig Bo, Yara, (2012)

Scherling Krister, Livsmedelsverket, (2012)
Wiklund Christina, Skogsindustrierna, (2012)

40



Bilaga 1. Import av foder till lantbrukets djur

Jordbruksverkets preliminéra uppgifter for 2011 (Jordbruksverket 2012d)

TS% kgP/ton TS

havreskal med kli 87 7,7
Kornfodermjol 87 4
Vetefodermjol 87 1,2
Majs 48 3,6
Majsfoderm;jol 48 3,6
majsgroddar extrah /expeller 85 9
Majsgluten 92 3,3
torkad drank 88 8,8
raps, rapsexpeller 94 8
raps extraherad 94 14,4
Palmkérnor expeller 91 6,5
palmkérnor extraherade 91 6,5
sojaboénor rostade 90 7,2
sojab extr o rostade 90 7,2
sojab konc. 87 7,2
Veg olja 100 0
Soyabonskal 87 7,2
Solrosfron 93 6,1
solrosfron extraherade 92 13
linfrd expeller 90 8,6
Artor 87 43
Sockerbetsmassa 14 1
Betmelass 75 0,2
melaserad pressmassa 91 0,7
Potatisprotein 90 4,4
Citruspressmassa 90 1,3
Luzernmjol 85 2,4
Luzern pressat 85 2,4
Gronmjol 85 2,4
Skummijolkspulver 95 11
Vasslepulver 95 7,4
Sockerrorsmelass 90 1
Laktospulver 95 1
Kottmjol 90 51
Fjanderfam;jol 90 51
Fiskmjol 92 24,7
Fiskolja 100 0
Kalciumkarbonat 100 0
Magnesiumoxid 100 0
Dikalciumfosfat 100 180
Magnesiumsulfat 100 0
Monokalciumfostat 100 240
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ton

382
163

31

10 282
2679
3366
3514
101

80 866
108 261
32 325
29 215
17 705
223 331
2770
2293
114
577
48 570
4
1280
28 493
2757
1143
427
3481
936
123
386
146
353
136
148
100
100
5165
22
684
2217
152

49
3315

ton TS

332
142
27
4935
1286
2861
3233
89
76014
101765
29416
26586
15935
200998
2410
2293
99
537
44684
4
1114
3989
2068
1040
384
3133
796
105
328
139
335
122
141
90

90
4752
22
684
2217
152
49
3315

ton P
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26
11
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1465
191
173
115
1447
17
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Koksalt
Natriumbikarbonat
Magnesiumfosfat
Fettsyror

salter av fettsyror
prod av oljehaltiga fron
kott o benmjol
andra fron

biprod sockerror
fisk mm

Mineraler

Diverse

SUMMA
D kg P/ton (inte kg P/ton TS)

TS %
100
100
100
100
100

91
90
&5
91

100
50

kg P/ton TS

280
50
2
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1254
1810
1 065
54
26
48
31
7138
5429
700 366

ton TS
7195
294
745
1254
1810
969

49

22

44

7138
2715

ton P
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Bilaga 2. Import och export av livsmedel inkl.

export av levande djur

Import och export, livsmedel, medelvédrde 2010 och 2011 , ton vara samt berdknat innehall av fosfor

Import, Andel inom| kg P/ ton Import, Import,
medelvérde katergorin|  farskvikt, ton P ton P
2010/11, ton medelvirde exkl. fisk
kott och kottvaror 271 546 1,9 516 516
mjolk, mejeriprodukter samt 358 722 68 % mjolk 2,1 753 753
agg 24% ost 4 %
agg
fisk, kraft- och blétdjur, varor 568 663|77 % farsk, 1,9 1 080 -
dérav fryst eller kyld
spannmal och varor dirav 640 942| 51 % spannm. 3,1 1 987 1 987
9% ris 35 %
varor av sp
frukt och koksvéxter 1 585 188|144 % koksv. 48 0,3 476 476
% frukt inkl
torkad, 8 %
saft
socker, honung etc. 184 503 0,05 9 9
kaffe, te, kakao, kryddor och 218 737/58 % kaffe, 35 2 437 437
varor dirav % choklad
diverse livsmedel 254516 2 509 509
Drycker 2211045 0,3 663 663
oljefron, notter etc. 125127 6 751 751
SUMMA 6419 362 7 185 6102
Export, Andel inom| kg P/ ton Export, Export,
medelvérde katergorin|  farskvikt, ton P ton P
2010/11, ton medelvirde exkl. fisk
Levande djur 3295 7,4 24 24
kott och kottvaror 114 450 1,9 217 217
mjolk, mejeriprodukter samt 219 799 89 % mjolk 7 0,95 209 209
agg % ost 3 % agg
fisk, kraft- och blétdjur, varor 574 192|186 % farsk, 1,9 1091 -
dérav fryst eller kyld
spannmél och varor dirav 1 228 78277 % spannm. 3,1 3 809 3 809
21 % varor av
spannm.
frukt och koksvéxter 184 024/51 % koksv. 44 0,3 55 55
% frukt inkl
torkad, 5 %
saft
socker, honung etc. 156 061 0,05 8 8
kaffe, te, kakao, kryddor och 88 895/30 % kaffe, 68 1,9 169 169

varor darav

% choklad
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diverse livsmedel 271 936 2 544 544
Drycker 289 741 0,3 87 -
oljefron, notter etc. 18 883 6 113 113
SUMMA 3150 057 6 327 5149
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Bilaga 3. Livsmedelstillsatser innehallande

fosfor/fosfat etc.

Livsmedelstillsatser innehallande fosfor/fosfat etc.

Utdrag ur Livsmedelsverkets foreskrifter om Livsmedelstillsatser: LIVSFS 2007:15

E 101

E 338

E 339

E 340

E 341

E 343

E 442

(1) Riboflavin
Riboflavin-5'-fosfat
Fosforsyra

Natriumfosfater

Kaliumfosfater

Kalciumfosfater

Magnesiumfosfater

Ammoniumfosfatider

(ii)

Féargdmne (i den méngd som krévs
(quantum satis))

Icke alkoholhaltiga smaksatta drycker,
modersmjolkserséttning och
tillskottsnaring, spannmalsbaserade
livsmedel och barnmat

Steriliserad och UHT-behandlad mjélk,
modersmjolkserséttning och
tillskottsnaring, kanderad frukt,
fruktberedningar, delvis torkad mjolk,
spannmalsprodukter

Torrmjolk och torkad skummjolk,
modersmjdlksersittning och
tillskottsnéring, pastoriserad, steriliserad
och UHT-behandlad gradde, vispad
griadde och motsvarande produkter
baserade pé vegetabiliskt fett, icke
mognadslagrad ost (med undantag av
Mozzarella, spannmalsprodukter
Sméltost och smaéltostliknande produkter,
kottprodukter, Sportdrycker och
"prepared table waters", kosttillskott
enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om
kosttillskott, salt och saltersittningar,
Spannmalsprodukter, frukbaserade
desserter, barare for livsmedelstillsatser
Drycker av vegetabiliska proteiner,
"beverage whiternes", "beverage
whiternes" for anvandning i
dryckesautomater, glassvaror, desserter,
torrpulverblandningar till desserter
Kakao- och chokladprodukter enligt
Livsmedelsverkets foreskrifter om kakao-
och chokladvaror, inklusive fyllningar,
konfektyrprodukter som baseras pa
sadana produkter, antioxidationsmedel,
bérare for livsmedelstillsatser
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E 450 Difosfater Kex och sporpor till friska barn, finare
bakverk, mjol, sjdlvjasande mjol, soda
bread, flytande 4dgg, sdser, soppor,
buljonger, pulverte och ortte, tuggummi,
torkade livsmedel i pulverform, choklad
och maltdrycker som baseras pa
mejeriprodukter, alkoholhaltiga drycker
(ej vin och 6l)

E 451  Trifosfater Frukostflingor, snacks, surimi, fisk- och
krafdjurspastej, "toppings" (sirap till
pannkakor), smatsatt sirap till miljshake
och glass samt liknade produkter

E 452  Polyfosfater Specialprodukter for sérskilda
ndringsdndamal, glaseringslag till kott och
gronsaker, konfektyrprodukter av socker,
florsocker, nudlar, paneringsdegar, filéer
av oberedd fisk (fryst och djupfryst),
oberedda och beredda frysta och
djupfrysta blotdjurs- och
kréftdjursprodukter, beredda
potatisprodukter (inklusive frysta,
djupfrysta, kylda och torkade beredda
produkter) och forstekt fryst och djupfryst
potatis

E 541  Natriumaluminiumfosfat, surt Finare bakverk (enast scones, sockerkaka,
rulltarta och liknande). i den mingd som
kravs (quantum satis).

E 1410 Monostérkelsefosfat Fargdmne i den mdngd som kravs
(quantum satis). Spannmalsbaserade
livsmedel och barnmat, birare for
livsmedelstillsatser

E 1412 Distérkelsefosfat Férgdmne i den médngd som kravs
(quantum satis). Spannmalsbaserade
livsmedel och barnmat, barare for
livsmedelstillsatser

E 1413 Fosfaterat distarkelsefosfat Férgdmne i den médngd som kravs
(quantum satis). Spannmalsbaserade
livsmedel och barnmat, barare for
livsmedelstillsatser

E 1414 Acetylerat distdrkelsefosfat Féargdmne i den médngd som krévs
(quantum satis). Spannmalsbaserade
livsmedel och barnmat, birare for
livsmedelstillsatser

E 1442 Hydroxipropyldistirkelsefosfat Férgdmne i den médngd som krévs
(quantum satis). Barare for
livsmedelstillsatser
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