UMEA UNIVERSITET

Vilka barridrer finns idag for cirkulart och hallbart
nyttjande av mikro- och makronaringsamnen |
biobaserade vardekedjor?

Bio+ P2023-00845

Marjan Bozaghian Backman, Anna Strandberg, Jeenu Jegy,
Nils Skoglund



Varfor behover vi titta pa barridrer?

Vikten av naringsamneshantering
Biobaserad produktion kraver effektiv hantering av mikro- och makronaringsamnen sasom kvave och
fosfor for hallbarhet.

Sektoriella barridarer

Sektorsuppdelade system skapar hinder for atervinning genom att varje sektor optimerar utifran egna
miljomal och regler.

Utmaningar med nuvarande system
Produktion av traditionella godningsmedel bidrar till miljoproblem som 6vergodning och
klimatpaverkan, dven om insatsmaterialen kan vara cirkuldra.

Behov av hallbar cirkularitet

Oklarheter vilka tekniska och regulatoriska hinder som finns fér hallbar cirkulation av naringsamnen.
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Malsattning med projektet

Tvarsektoriell syntes

* Projektet analyserar naringsfloden fran biomassaproduktion till
sidostrommar over flera sektorer.

Tekniska och kemiska barridrer

 Identifiering av begransningar sasom naringsamnesbindning och
materialegenskaper som paverkar atervinning.

Institutionella och regulatoriska hinder

* Analys av lagstiftning och malkonflikter pa nationell och EU-niva som
paverkar naringsatervinning.

Breddad syn pa atervinning

* Fokus pa alternativa naringsbarare som minskar miljopaverkan och
ersatter konventionella godselprodukter.
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Makro- och mikronaringsamnen i biobaserade vardekedjor

Studien undersoker cirkulart nyttjande av naringsdmnen i biobaserade vardekedjor, med fokus pa de makro- och
mikronaringsamnen som visas i tabellen nedan.

Malet ar att identifiera barridrer och mojligheter for atervinning mellan olika sektorer.

Kategori Utvalda grundamnen Kommentar

Makronaringsamnen N, B K, Ca, Mg, S, Na Viktiga for tillvaxt av biomassa (ersatta
fossilbaserade godselprodukter)

Mikrondringsdmnen B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn Sma mangder men kritiska

Regler och rekommendationer
for skogsbransleuttag och
kompensationsatgarder

Statens jordbruksverks \e EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) I 30/12/2025

forfattuingssamling Jordbruks 201571009 zozeze

iﬁi?ﬁ_%{kﬁsgh verket av den 5 juni 2019 17/11/2024

e 03/07/2024

SIVES 2021:37 om faststillande av bestimmelser om tillhandahallande pa 16/03/2023

’ marknaden av EU-giodselprodukter och om éindring av 03

Foreskrifter om dndring i Statens jordbruksverks Utkom ik trycket ] i /10/2022
) _ Ing 15t J den 9 december 2021 forordningarna (EG) nr 1069/2009 och (EG) nr 1107/2009 samt

foreskrifter och allméiinna rad (STVFS 2004:62) om Omiryck - s . 16/07/2022

miljéhinsyn i jordbruket vad avser vixtniring; om upphivande av forordning (EG) nr 2003/2003 25/06/2019

(Text av betydelse for EES) Legal act

beslutade den 8 december 2021.
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Sektorsurval och metod

Floden och atervinnings strategier for dessa grundamnen har studerats inom tre utvalda sektorer:

Jord- och skogsbruk Vattensektorn Energibolag
(terrester biomassa) (P och N i slam och rening) (aska och biokol)

Floden och atervinning har studerats genom att studera: Litteratur (rapporter och artiklar)
* Databaser (framst SCB och Phyllis2 databas)

Lagstiftning har fokuserat pa EU-niva avseende godningsmedel samt foreskrifter fran Skogsstyrelsen
och Jordbruksverket
Viss utblick mot EU Critical Raw Materials Act
Identifiering av pre-kommersiella och kommersiella losningar
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Makronaringsamnen

Kvave

* Forluster till luft och vatten vid lagring och applikation

« Atervinns frimst genom vattensektorn eller genom anvindning av godsel

» Vid lagring av godsel och avloppsslam som anvands for spridning sker forluster

* Termisk behandling leder till férluster men det pagar pilotstudier pa infangning av kvaveoxider
* Potentiellt kan ammoniak genereras vid forgasning

» Alternativa leveransformer (e.g. aminosyror) kan bidra till 6kad effektivitet och hallbarhet

Fosfor

« Atervinns fran vattensektor, genom godsel, och askaterforing, binds vanligtvis i bottenaskor
« Uttag fran skogsbruk kompenseras delvis genom askaterforing

* Losningar pa marknaden for extraktion av fosfor fran askor

* Nuvarande losningar syftar ofta till att aterskapa mineralgédselprodukter

* Potential for askor och biokol men kunskapsunderlaget behover utokas
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Makronaringsamnen

« Atervinningspotential frin exempelvis flygaskor, relativt 13ga halter i exempelvis avloppsslam
* Finns kommersiella initiativ som undersoker mojligheten

* Vanlig reststrom fran pappers- och massaindustrin
* Finnsihoga halter i bottenaskor, del av kommersiella processer for fosforatervinning
» Aterfors inom skogsbruket, kan riktas om mot exempelvis cementindustrin vilket kan paverka cirkularitet

» Viss cirkularitet genom askaterforing och spridning avloppsslam
* Foljer ofta samma delstrommar som kalcium
« Viktig for struvitutfallning inom vattensektorn for atervinning aven av kvave och fosfor - snarare reaktant

« Aterfors vid spridning avloppsslam, relativt 13ga halter i bottenaskor men hogre i flygaskor
* Cirkularitet genom reststrommar i huvudsak

» Laga halter i avloppsslam men aterfinns ofta i flygaskor
* Sidoprodukt vid utfallning av kaliumsulfat som kan anvdndas i andra industriella sektorer
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Mikronaringsamnen

* Bor har viss cirkularitet genom askaterféring men inte ett vanlig sjalvindamal

» Halter regleras av Skogsstyrelsen for askaterforing

» Forekomstform i exempelvis avloppsslam, askor, och biokol oklart - svart bedéma potential

Kobolt

* Kobolt nar viss cirkularitet genom askaterforing till skog men inte ett vanlig sjalvindamal

» Laga koncentrationer gor riktad utvinning osannolik fran reststrommar

Koppar

* Koppar kan aterforas till vissa marker - har finns potential for matchning med kopparrika askor
och biokol

e Halterireststrommar vanligtvis i enlighet med gallande lagstiftning for godningsmedel

jJarn

* Jarn finnsilaga till hoga halter i reststrommar som kan vara aktuella for atervinning

* Avloppsslam inklusive dess askor och biokol har ofta hoga halter

* Oftajarnoxid eller jarnfosfat
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Mikronaringsamnen

Mangan

* Mangan forekommer laga till moderata halter i reststrommar

* Mycket oklart kring hur det foreligger i materialen

Molybden

* Molybden forekommer i laga halter generellt

* Kemisk bindning ar inte utredd, en kunskapslucka.

Zink

« Zink aterfinns i halter som ibland 6verstiger koncentrationer for godningsmedel, aven i bioaskor
» AvsKkiljs delvis fran bottenaska till flygaska vid férbranning - potential for att reglera halter

* Redan i biomassa kan man ibland se hoga koncentrationer zink

Overlag saknas kunskapsunderlag fér mikrondringsimnen - hur de foreligger och distribueras frdn
biomassaproduktion till olika reststrommar.
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Resultatsammanfattning

* Detfinns begrdnsad och fragmenterad data om cirkuldra floden av dessa makro- och
mikronaringamnen, bade inom och mellan olika sektorer - vattensektorn star ut som gott exempel

» Vissalosningar ar i kommersiell och tidig kommersiell fas — malsattning ar oftast att ersdtta samma
produkt som mineralgddsel erbjuder

* Nuvarande losningar syftar ofta till att aterskapa mineralgddselprodukter snarare an att utveckla nya
hallbara cirkulara l6sningar

* EU-lagstiftning och nationell implementering kommer sannolikt stirka kraven pa atervinning av
exempelvis fosfor

* Det mojliggéor kommersialisering genom tydliga incitament for att integrera atervunna grundamnen

« Vardekedjor hindras idag framst av olika regelverk inom olika sektorer - osakerhet kring hur rest- eller
sidostrommar kan anvandas lagligt

* Forskning och atervinningslosningar ar idag ofta fokuserade enbart pa vattensektorn som far ta ett
stort ansvar genom hantering av avloppsslam - tvdrsektoriella perspektiv behévs
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Resultatsammanfattning

Hur flodet av mikronaringsamnen sker genom olika biobaserade vardekedjor ar oklart

Hallbar cirkularitet av mikronaringsamnen paverkas trots det sannolikt positivt av 6kad anviandning
av askor och biokol jamfort med konventionell godsel

Koncentrationer av olika sparamnen som ar potentiellt toxiska ar sarskilt viktigt att forsta i cirkulara
floden

Det finns potential att anvanda termisk omvandling (forbranning, forgasning, pyrolys, hydrotermal
karbonisering) for att avskilja en del av dessa

Idag saknas riktlinjer for hur termiska processparametrar bor se ut for att i hogre grad mojliggora
direkt cirkularitet fran askor och biokol

Sarskild diskrepans mellan insatsmaterial for godningsmedel inom EU och hur det kan anpassas till
befintliga anldggningar inom energisektorn

Det saknas en tydlig tvdrsektoriell strategi for atervinning av naringsamnen i bioenergi och
industrisystem
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Slutsatser

Storsta barriarerna for bade hallbara och cirkulara vardekedjor ar:
* lagstiftning
* osdkerhet i marknad och styrmedel vilket paverkar vilka l6sningar som vdljs
 brist pd samordnad data och olika krav mellan sektorer

» For att skapa verklig cirkulara biobaserade vardekedjor kravs incitament for 6kad samverkan
mellan energi-, vatten-, och areella naringar

* Tydliga exempel pa hur sddan samverkan kan ske ar viktigt for att vdga testa nya vdgar for
cirkulation av naringsamnen

 Oppning for olika komponentmaterialkategorier for gédningsmedel genom EU kan bidra positivt
till att fler reststrommar bidrar till cirkularitet

* Mikronaringsamnen behover utforskas mer — forekomstform och vaxttillganglighet

* Nya losningar for sammansattning av godningsmedel kan ocksa bidra till en hallbar cirkularitet dar
sarskilt floden for kvave behover utforskas vidare

* Reststrommar kan leverera bade makro- och mikronaringsamnen om acceptans finns
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