Fosfor — en outtémlig resurs

Utvinning av rafosfat i Togo, Vastafrika

I diskussionen om slamspridningen har det forts fram som det kanske framsta
argumentet for spridning, att vi gar mot en brist pa gruvutvunnen fosfor. Denna s k
”Peak fosfor” anses kunna jamféras med den kommande bristen pa raolja — ”Peak Oil”.

Men hela denna bild &r i grunden fel liksom jamforelsen med raolja. Foretradare for
slamspridningen har dock haft framgang med att trumma fram en form av
krisstamning nar det géaller fosforfragan.

Fosfor tillhor de 10 vanligaste grunddmnena i jordskorpan och det finns oerhdrda mangder i
berggrunden. Cirka 0,12 % av den tillgangliga delen av jordskorpan bestar av fosfor. Det
innebdr att det finns ca 10 ton fosfor per hektar ned till 1 meters djup. | matjordslagret finns
cirka 2 500 kilo fosfor.

Enligt en nyligen utkommen rapport fran International Fertilizer Development Center
(IFDC) &r de globala reserverna av fosfor fyra ganger storre an vad tidigare bedémningar visa.

Vidare har den fosfor, som frigjorts genom erosion och vittring, forts med vattnet till havet
under armiljarderna. Darfor ar oceanerna med sina sediment ocksa en oerhord fosforreserv.
Fosforhalten i havsvatten ar ca 70 mg per ton. Pa havets botten finns stora mangder
fosforklumpar som kallas fosforit. Ren fosfor framstélls av sadana havsavlagringar.
Sedimenten i havsbottnarna anses annars vara de storsta fosforreserverna och beréknas i sin
tur innehalla 1 000 ggr mer fosfor an havsvattnet.

De mest fosforhaltiga omradena i Sverige - exempelvis de vid jarngruvorna i Norrland -
innehaller ca 1 % fosfor som apatit i jarnmalmen. 1 kubikkilometer av denna redan uppbrutna
jarnmalm skulle innehalla grovt raknat 10 miljoner ton fosfor. Detta skulle racka till vart
svenska konstgddselbehov i minst 500 ar. Fullt mojligt men anses inte I6nsamt idag.

Den fosfor som tas upp i vaxterna forstors inte utan foljer med dessa och hamnar i jorden
igen nér vaxten formultnar. Om den blir foda fér manniskan eller foder for djur, hamnar
fosforn i urin och avforing. Inte en enda molekyl fosfor har pa jorden forbrukas till skillnad
fran oljemolekylerna som omvandlas till koldioxid och vatten och &r darmed forlorade.

| ett av manniskan orort naturomrade cirkulerar fosforn mellan véaxt och mark pa ett
uthalligt sétt, och de fallande 16ven &r en fin sinnebild for detta kretslopp.

| det gamla jordbruket aterfordes fosforn i stallgddseln och i méanniskans urin och avforing
direkt till odlingsmarken. Idag i vart industrisamhalle &r detta kretslopp brutet.
| det svenska jordbruket anvands idag upp till 80 procent av skdrden till djurfoder, dvs den
stora huvuddelen av fosforn aterfinns i stallgédseln och skorderester (exempelvis halm).



1. Liten andel av fosforn finns i avloppsslam
| nedanstaende bild ser vi hur liten den del av fosforflodet som gar via manniskan &r, jamford
med huvudflddet - stallgodsel och skdrderester.

Figur 1. Floden av fosfor i svenskt jordbruk och samhille. Siffrorna anger

storleksordning och avser 1000-tal ton resp. kgfperson. (Foderimport och
spannmidlsexport ej beaktat.)
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2. Det stora strukturfelet i svenskt jordbruk

Idag aterfors inte den stora delen av fosforn som finns i stallgodsel till foderodlingen. Det
beror pa att spannmalsgérdar finns samlade i vissa regioner och djurgardar i andra. D& blir det
svarare att praktiskt aterfora fosforn med godsel fran ett omrade till ett annat. P& detta satt
stannar mycket fosfor och annan véxtnaring runt djurgardarna.

Detta kallas “det stora strukturfelet” i svenskt jordbruk och &r den frdmsta orsaken till
behovet av konstgddsel. Vi ser att den del av fosforflodet som inte leds tillbaka pa ett
tillfredsstéallande satt innehaller ungefar 20 000 ton fosfor, medan den del som finns i slammet
innehaller ungefar 4 000 ton. Mangden i slam kan véntas minska da fosfatfria tvattmedel
ersatter de gamla fosforhaltiga medlen.

Om stallgddseln skulle aterforas till odlingen av foder, skulle behovet av konstgddsel kunna
minskas radikalt eller nd&rmast forsvinna.

Det faktum att samma personer som manar om att slamfosforn skall aterforas till jordbruket
inte engagerar sig i aterféringen av den stora och viktiga delen fosfor i djurgédseln, kan tolkas
sa att talet om aterforing av fosfor i forsta hand ar ett satt att motivera slamspridningen.



Den som vill hushalla med samhallets fosfor skall saledes i forsta hand se till att
jordbrukets kretslopp upprattas genom aterforing av stallgodseln till foderodlingen. Har finns
cirka 5 ggr mer fosfor an i det férorenade slammet. Stallgddseln ar dessutom forhallandevis
ren och naturlig i jamforelse med alla fraimmande amnen i slammet, den sa kallade
kemikaliecocktailen. Viktigaste skillnaden ar dock att fosforn i stallgodsel ar lattillganglig medan
slammets fosfor ar svartillganglig.

3. Lattillganglig och svartillganglig fosfor
For att fosfor skall vara aktiv och av varde for vaxterna maste den vara i lattillganglig
(lattloslig) form. Som tidigare namnts finns stora mangder fosfor i all akermark — cirka 2 500
kg per hektar. Men denna fosfor &r till liten nytta da den &r i svartillganglig form, exempelvis
hart bunden till jarn och aluminium.

Den fosfor som lamnar wc-stolarna och kommer till vara reningsverk ar daremot i lattloslig
form och fungerar val som fosforgddning.

Vid vara reningsverk gér man om denna lattlosliga fosfor till svarloslig fosfor genom att sétta
till jarnsalter i form av metallavfall (s k fallningskemikalie). Denna svarlosliga fosfor ar av
samma typ som de 6vriga 2 500 kg som finns i en hektar dker. En vanlig arlig slamgiva
innehaller cirka 30 kg svarloslig fosfor. D v s mangden svarloslig fosfor i akermarken okar
med cirka en procent pa detta satt och betydelsen for jordbruket ar liten. Samtidigt sprider
man ut en stor mangd avfall pa odlingsmarken. Fosforhalten i vanligt vatt slam &r cirka 1
procent och i resten hittar man décksbitar, asfalt, plastkemikalier, miljogifter, lakemedels-
rester, avfallsmetaller etc. Tillférseln av avfall &r betydligt stérre &n den blygsamma
fosfortillforseln.

Dessvarre finns misstankar att det finns 6verskott av jarn och aluminium slammet, som
binder upp l&ttléslig fosfor i marken. Darmed kan fosforlaget forsamras vid slamtillforsel.

Ravaran till konstgodsel kallas rafosfat och bryts pa olika stallen i varlden. Rafosfaten &r
ocksa mer eller mindre svarloslig och omvandlingen till konstgodsel gar ut pa att gora fosforn
lattloslig med hjélp av tekniska processer.

Om vi vill aterféra fosforn i vara avlioppsfraktioner till odlingsmarken maste den vara i
14ttl6slig form. Det finns flera teknisk/ekonomiska metoder att skilja fosforn i avloppet/slam
fran allt annat avfall, exempelvis kadmium. Dessa metoder kan ocksa anvandas for att skilja
kadmium fran fosforn i rafosfat. Den rena fosforn ar nu i lattloslig form.

Dérmed ar ocksa talet om kadmiumhalten i rafosfat som ett problem inte langre relevant. Inte
heller argumentet att vi svenskar lagger beslag pa den minst kadmiumférorenade ravaran
medan fattiga lander far n6ja sig med hégre kadmiumbhalter, ar langre giltigt.

4. ”Brytvard fosfor”

De redovisningar som gjorts av mangden kvarvarande fosforfyndigheter har pa jorden utgar
fran begreppet "brytvérd fosfor”. Har kan den som forfattar rapporten definiera begreppet
"brytvard” pa ett godtyckligt stt.

1. Man kan forst begrénsa sig till de befintliga anldggningar som finns idag i Afrika,
Kolahalvon, Florida m fl. Dar kan man stanna vid den utbyggda infrastrukturen av dagbrott,
truckar, jarnvagar, forrad och hamnar m m. Da kan man foda fram laga siffror pa
"kvarvarande brytvard fosfor”. Flyttar man sig ett antal mil darifran finns andra mangder som
inte tas med i redovisningen.



2. Man kan begransa sig till de fyndigheter som har 1ag kadmiumhalt och utelamna andra,
trots att det enligt ovan finns tekniska metoder idag som kan avskilja kadmium fran
fosforravaran.

3. De flesta mineraler hér pa jorden finns i fyndigheter som har olika halter. Ju hdgre halten &r
i berget, desto billigare och enklare blir utvinningen. Aven fyndighetens geografiska ldge har
betydelse. Darfér borjar man utvinningen vid de rikaste och mest lattarbetade fyndigheterna
och vandrar successivt mot mer fattiga fyndigheter. Begreppet "brytvard fosfor” blir i hdg
grad en fraga om hur mycket fosforn far kosta. Ju mindre fosforn anses fa kosta att utvinna,
desto mindre mangd "kvarvarande” fosfor finns att ta i ansprak.

En pastadd kommande fosforbrist beror med andra ord inte pa att fosforn "haller
pa att slut” utan pa subjektiva ekonomiska och praktiska optimeringar.

Nér det géller 6vriga mineraler (exempelvis olja, uran, legeringsmetaller etc) blir dessa allt
dyrare pa varldsmarknaden, bl a genom vandringen fran rikare till fattigare fyndigheter, men
ocksa genom Okande efterfragan.

M Priserna skjuter i htjden
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Tillsammantaget kan den som presenterar mangden kvarvarande “brytvérd
fosfor” har pa jorden, foda fram savél mycket stora som mycket sma mangder
beroende pa syfte och hur man hanterar ovanstaende 3 punkter.

5. Kostnader for produktion av slamfosfor
For att bilda sig en uppfattning om hur mycket samhallet lagger pa produktion av fosfor i
slam, kan féljande anforas.



Vid Sveriges storsta reningsverk — Ryaverket i Goteborg — finns i slammet cirka 340 ton
fosfor per ar (2009). Driften av verket kostade 82 miljoner kronor detta ar. Detta innebar att
totala kostnaderna utslagna pa fosforn blev cirka 250 kronor per kilo fosfor. Men det finns
andra uppgifter for ett reningsverk, exempelvis att rena avloppsvattnet fran andra &mnen. Som
en ansats relateras 25 procent av driftskostnaderna till fosforn, dvs cirka 60 kr per kilo fosfor.

De nya metoderna for att avskilja fosforn fran avfallet i avloppssystemet leder till extra
kostnader runt 10 kronor per kilo fosfor. Denna extra kostnad &r liten och maste anses vara
dverkomlig och motiverad i relation till kostnaderna vid reningsverket.

6. Stora tillgangar pa fosfor

Om vi slutligen ser pa mangden fosfor som finns i varldshaven och dess sediment, samt
anvénder en teknisk metod att utvinna denna, finns oerhérda méngder att hdmta. (Ungefarliga
data.)

Réacker
|Ar|ig global forbrukning 20 milj. ton |
|1. Maéngd i tillgéngliga anlaggningar 3.300 milj. ton | 200 ar

|3. Mangd i kdanda fyndigheter 18.000 milj. ton | 1000 ar
4. Mangd i havsvattnet 100.000 milj. ton | 5000 &r
|5. Méngd i havens sediment 100.000.000 milj. ton {500 000 &r

|
|
|2. Méngd i potentiella anlaggningar | 8.500 milj. ton| 500 ar
|
|
|

I och med att fosfor kan skiljas fran fraimmade amnen i ravaran pa teknisk vag vidgas
perspektivet vasentligt. Man har exempelvis beréknat att den fosfor som finns i svenska
slagghogar i gruvomradena skulle racka for nuvarande svenska behov av konstgodsel i minst
tusen ar.

Slutsats

Det ar sjalvklart att vi skall hushalla med jordbrukets vaxtnaring och aterfora den pa basta
satt. Dagens behov av importerad gruvutvunnen fosfor kan minskas radikalt eller narmast
upphora genom foljande atgarder:

1. Aterfora stallgddsel till foderodlingen. (Innehé&ller cirka 20 000 ton tdmligen ren fosfor).

2. Aterfora fosforn fran ménniskans urin och avféring (cirka 4 000 ton) i lttloslig form efter
avskiljning fran allt annat kemiskt avfall i avloppet.

3. Genom forskning finna nya vagar nar det galler att tillgodogéra sig svarlaslig fosfor i
marken, exempelvis genom studier av mykorrhiza. Detta ar rotsvampar som lever i symbios
med vaxter och som paverkar vaxtnaringsforsorjningen. En annan vag kan vara att finna
vaxtfoljder som &r optimala for fosforfragan.

Vidare kan 6vergodningen av Ostersjon och haven runt véra kuster begransas genom att
fosfortillforseln i jordbruket forfinas och avvéags med avseende pa tidpunkt for godsling,
fosforgivans storlek relativt olika grodor, den kemiska formen av fosfor m m.

4. Utveckla och forfina teknisk/ekonomiska metoder att skilja fosfor och andra
vaxtnaringsamnen fran miljogifter, tungmetaller, lakemedelsrester, hormoner, radioaktiva
amnen och andra fraimmade dmnen. Redan uppbruten apatit (kalciumfosfat) i vara
gruvomraden ger oss stora mojligheter att bli sjalvforsorjande pa fosfor i en lang framtid.
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