Rakna klimatavtryck

Maria Berglund, hallbarhetsexpert
Vaxa
maria.berglund@vxa.se 010-471 02 15

VAYA


mailto:Maria.berglund@vxa.se

Agenda

Varfor: Livscykeltankt ar vanligt inom jordbruk & klimat, och det skiljer sig fran hur
man jobbar med andra miljofragor och radgivning i jordbruket

Syfte: Introduktion till klimatavtryck (carbon footprint, CF) och livscykelanalys (LCA)

Férhoppning: Okad foérstaelse fér vad CF och LCA &r och varfér det blir som det blir.
Inte att ni ska bli fullfjadrade LCA-n6rdar!

* Var ar LCA, hur beraknas ett klimatavtryck? Fokus p& metod for att ge er

* Viktiga begrepp ordférstdelse och hjilpa er att
* Kol i mark och gréoda — hur tas det med? bedéma rimligheten i studier
* Exempel pa klimatavtryck och pastaenden.

- _ VAXA




Vad ar livscykel och livscykelanalys (LCA)?

Life cycle: Consecutive and interlinked Life cycle assessment, LCA: Compilation
stages of a product system, from raw and evaluation of inputs, outputs and
material acquisition or generation from potential environmental impacts of a
natural resources to final disposal. product system throughout its life cycle.
(1ISO 14040:2006) (1ISO 14040:2006)

Livscykel: Alla sammankopplade delar i Livscykelanalys, LCA: Sammanstdillning
ett produktsystem, fran utvinning av och utvdrdering av alla infléden och
ravaror till slutanvidndning. utfléden fran ett produktsystem samt
(fri bversdttning) dess potentiella miljépdverkan genom

hela dess livscykel.
(fri bversdttning)
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Vad ar klimatavtryck (CF)?

Carbon Footprint, CF: Sum of greenhouse gas
emissions and removals in a product system, expressed
as CO2equivalents and based on a life cycle assessment
using the single impact category of climate change.
(1ISO/TS 14067:2013)

CF ar en LCA, fast bara med

Klimatavtryck: De totala utsldppen och upptagen av dimensionen klimatpaverkan

vaxthusgaser i ett produktsystem, omrdknat till
koldioxidekvivalenter. Berdknat som en livscykelanalys
ddr man bara tagit med miljépdaverkankategorin
Klimatpdverkan.

(Fri éversdttning)
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Foto: Maria Nyberg, Véxa

Hjalp pa traven om
LCA och klimatavtryck
ar svart att fatta:

Hur hade jag
tankt om det gallt
“kr” istallet for
"kg CO,e"?!



Vad ar en LCA?
Hur beraknar man
klimatavtryck?
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Bokforingsperspektiv: Konsekvensperspektiv:

Fa koll pa nuldage och helhet: Infor ett vagval/en investering:
Vad ar mjolkens miljopaverkan? Vilken kopp ska vi valja?
Vad ér stort, vad ar smatt? Vad ar bast ur miljésynpunkt?

: *Alex Arkink, ’
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Det finns flera internationella standarder for LCA och CF
Nagra exempel relevanta for jordbruksproduktion:

* I1SO 14040 till 14046: Basen i allt * IDF global Carbon Footprint standard
[International Dairy Federation] : Specifikt

* PEF [Product Environmental Footprint], fér mijélk och mjdlkproduktion

PEFCR [Category Rules]: Utvecklat inom
EU for harmoniering av miljoavtryck for * For hela foretaget finns bl a GHGProtocol
produkter och tjanster och Science Based Targets

* LEAP Guidelines [Livestock environmental

assessment and performance Det gér alltsé inte att hitta pé
partnership]: Fran FAO. Riktlinjer for sl qan (el el Dl de e

miljoavtryck av animalieproduktion och LCA eller ett klimatavtryck!
foder, och specifika miljofragor
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LCA och CF foljer en given mall i fyra delar:

1. Definiti o
efinition aY mal : :
och omfattning

3. Miljopaverkans-
bedomning
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1. Mal och omfattning:

Funktionell enhet
= Det vi vill relatera miljopaverkan till och jamfora med. Det
Vad ska kan vara en produkt eller en tjanst.

Den funktionella enheten ska vara matbar/kvantifierbar och
spegla nyttan med produkten/tjansten.

studeras?
Vad ar var

funktionella Exempel:
enhet? 1 kWh el levererad till slutkund

1 torrt och blojfritt barn

VAXA




Vad ar lamplig funktionell enhet
vid val av koppar?!

Beror ju pa vad vi vill undersdka och vad vi vill anvdanda
koppen/kopparna till! Behover tanka pa:

 Syfte: Servera dryck? | sa fall varm och/eller kall?
Eller primart som souvenirer?

* Var: Hemma, kontoret, massa/festival?!

 Tidshorisont: dagar (en festival), till ett ar/manga ar

Exempel:
1 ars servering av kaffe och te i lunchrestaurangen

* 500 kaffe- och teserveringar i Greppa Naringens
monter pa Borgeby faltdagar




Funktionella enheter i jordbrukssammanhang

* Ofta kg produkt (kg ECM, kg levandevikt eller kg slaktvikt, kg kvarnvete) Exempel:
O 1 kg ts ensilage utlagt

* Ofta "vid gardsgrind”, d v s fram tills mjolken/djuren/spannmalen/etc. pa foderbordet

lamnar garden. Q 1 kg ECM (energi-

Den mesta miljépaverkan sker fére gdrdsgrinden. korrigerad mjélk) vid

gardsgrind

* Viss beskrivning av detaljer och normalisering av egenskaper. O 1 kg levandevikt vid

T ex "kg kvarnvete” eller “kg fodervete” istallet for kg hostvete”. gardsgrind

Levererad mjolk raknas om till kg ECM.

Men inte alltid: Normalt att levererade djur klumpas ihop, oavsett O] < s

om utslagskor till slakt, kalvar till liv eller ungdjur till avel. konsumentférpackning
 Sdllan kopplat till funktion, t ex naringsinnehall B B0 el i BEmee)s
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1. Mal och omfattning:

Vad ska vi ta
med?
Vad ska inga i

en eventuell
jamforelse?

Systemet och systemgranser

Den del av varlden som vi vill rakna pa
= avgransning i tid och rum

Rum: Nodvandiga "byggstenar” (processer), och
floden/transporter mellan processer.

Aven skala/geografiskt rum: Fran enskild person eller
enskilt foretag till lander eller globalt

Tid: Fa med en hel “cykel” och hela livscykeln. Kan vara

ett ar, t ex ett kalenderar eller ett vaxtodlingsar. Kan behova
vara langre for att fa med langa forlopp (skogsbruk)
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Flodesscheman ar bra hjalpmedel!

Ravaru-
produktionl

Diskmedel,
diskvatten

Ravaru-
produktion2

Ravaru-
produktion3

Tillverk-
ning

Diskning

Anvandning

Avfalls-
hantering

Ravaru-
produktionl

Ravaru-
produktion2

Ravaru-
produktion3

Tillverk-

ning

(Anvand-
ning)

V

Avfalls-
hantering




Vid jamforelser (konsekvensperspektiv) kan man fokusera pa det
som skiljer sig at — men tank da pa att helheten missas!

____________ ,
| (Diskmedel, !
. 1
Ravaror till :___CII_Sl(\_/a\.tErl)__:
porslin N T -
Tillverk- \‘I: (Diskning E' Avfalls-
: ning ! Anvdndning) | hantering -
Energi 1 : —
I- ----------- 1
' (Diskmedel, i
! diskvatten) :
______ v_____l
Ravaror till glas \\\ CTTTTTTTTTTS
Tillverk- ] (Diskning ! Avfalls-
ning | Anvéndning) hantering
i S 1
Energi X
Y]




| Klimatkollen i VERA &r "garden” vart system (bokforingsperspektiv)

Uppstréoms Nedstréms

Salda animalier

Foder, stro Stallgddsel

» Salda vegetabilier
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1. Mal och omfattning:

Miljopaverkanskategorier

Vilken Exempel: Potentiell klimatpaverkan, dvergddning, toxicitet
miljopaverkan biologisk mangfald, energianvandning

ska vi titta pa?

Val av miljopaverkanskategori/kategorier styr vilken
resursanvandning och vilka emissioner som ska tas med.

Exempel: Kvdve dr viktigt bade for klimatpdaverkan och
overgddning, medan metan inte har ndgon betydelse for
overgddning
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Exempel klimatavtryck av mjolk

Vad ska goras: Berdkna klimatavtrycket for mjolk som producerats
pa en mjolkgard

Funktionell enhet: 1 kg ECM vid gardsgrind, for ar 2023

Systemet:

* 80 mjolkkor, inklusive rekrytering.

* 80 ha aker till eget foder (grovfoder+spannmal), 15 ha naturbete
* Levererar 760 ton ECM och 24 ton (levandevikt) till slakt och liv
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Indirekta emissioner, Direkta emissioner,
Scope 2 och 3 Scope 1

CO,, N,0, CH,

co,

Sald mjolk,
salda slakt-
och livdjur

S
>

Stallgodsel

Co,
VAYXA



Energi Diesel 10 000 liter

El 120 000 kWh Val av drivmedel
och varme har

Inkopt foder Havre 13 000 kg betydelse!

L Konkret norm 129 000 kg

L Galax 8 000 kg

L Idol 9300 kg

Mineraler 5000 kg
Mineralgodsel NS 27-3 16 000 kg

N34 14 500 kg

PK11-21 1 500 kg

\V/AV I




Klimatavtryck av drivmedel

Fossilt: Det mest (ca 90 %) som CO, fran
forbranning i motorn (dven lite NO, och
kolvaten). Fossilt = ger nettotillskott av CO,.
Resten fran utvinning, distribution etc.

Fornybart: Det mesta fran ravaran. Odlade
grodor (t ex raps) hogre CF an biprodukter
(t ex animaliskt fett)

Kan vara laginblandning till helt férnybart

https://www.energimyndigheten.se/klimat/hallbarhetskriterier/
drivmedelslagen/vaxthusgasutslapp/

Drivmedel kg CO2e /liter

Diesel MK1 2,46
Diesel MK3 2,97
Bensin MK1 2,58
Alkylatbensin MK1 3,00
E85 (etanol, bensinmotor) 1,07
ED95 (etanol, dieselmotor) 0,43
FAME100 (biodiesel, RME = raps) 1,10
HVO100 (fornybar diesel) 0,56
Naturgas, EU (kg) 3,43
Fordonsgas (kg) (biogas+naturgas) 0,36
LNG/LBG (kg) (flytande fordonsgas) 0,04
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https://www.energimyndigheten.se/klimat/hallbarhetskriterier/drivmedelslagen/vaxthusgasutslapp/

kg C02e/ kg CO2e/
Branslen for virme etc. Varmevarde enhet

oy savwiion | 216 ] Klimatavtryck av branslen
Eldningsolja 2-5 298 10,58 MWh/m3 3153
Eldninesolia 1 e 9.95 MWh/m3 5 866 Fossil energi. Forbranning ger
nin 9 m r .
seold nettotillskott av CO2

Gasol 259 12,74 MWh/ton 3 300
Naturgas 248 10,5 MWh/1000 Nm3 2 604 |
F— 111 10,55 MWh/ton 1171 —> Fo.rnybart: men fran odlad ravara dar

: _ - branslen ar huvudprodukten = far
Trapellets/briketter 39,2 0,75 MWh/m3s 29 bira odlingens vixthusgasutslipp
Skogsflis 21,6 0,75 MWh/m3s 16
Sagverksrester,
trdindustriavfall 16,2 0,75 MWh/m3s 12 Fran rest/biprodukter och avfall.
Annan vegetabilisk eller [ =Huvudprodukt bir mesta/alla
animalisk avfallolja 12 10,55 MWh/ton 127 utslapp uppstroms
Tallbecksolja 6,2 10,55 MWh/ton 65
Ratallolja 2,5 10,55 MWh/ton 26

"Klimatklivet - Vagledning om berakning av utslappsminskning” (kg CO2e/MWh),
Virmevirden fran Energimyndighetens datalager (MWh/enhet) VA\‘A




Transporter

Har framfor betydelse vid langa avstand och/eller stora mangder gods (t ex om Iag ts).
Men generellt liten paverkan jamfort med annat!

Riakneexempel:

250 slaktgrisar till slakteri (92 kg slaktvikt/gris) :

10 mil enkel vag, 7 | diesel/mil (inkl tom bil till gard), 2,46 kg CO,e/| diesel

= 10x7x2,46 = 172 kg CO,e = 172/(250%x92) = 0,0075 kg CO,e/kg slaktvikt.
Motsvara 0,3 % av klimatavtrycket for svensk medelgris (2,54 kg CO,e/kg slaktvikt
[RISE rapport 2020:59])

Flytta flytgodsel till satellitbrunn (5 km bort):

Traktor a 18 m3 och 0,7 | diesel/km (inkl tom retur), 2,46 kg CO,e/I diesel

- 0,7x2,46x5/18 = 0,48 kg CO,e/m3.

Vilket kan jamforas med emissioner fran lagring om ca 20-30 kg CO,e/m?3 flytgodsel.
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Energi ) Diesel 10 000 Iitr
Inképt foder Havre 13 000 kg stor betydelse!
L Konkret norm 129 000 kg
L Galax 8 000 kg
L Idol 9300 kg
Mineraler 5000 kg
Mineralgodsel NS 27-3 16 000 kg
N34 14 500 kg
PK 11-21 1 500 kg
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Klimatavtryck av elektricitet
- Stor skillnad mellan fossil och icke-fossil elproduktion!

kol T
naturgas | E——
sol
vind |l
vatten ||
karnkraft |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

g CO2e/kWh el

(Vattenfall (EPD:er); Gode m fl, 2011)
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Men vilken elproduktions klimatpaverkan ska jag valja?
— Det beror pa vad du ska berakna!

Bokforingsperspektiv: Brukar rakna med en mix av Standarderna ger
flera kraftslag (medelel) dig vigledning om
Mix i elavtalet vad som dr rdtt val!

Produktionsmixen i Sverige/Norden
”Konsumtionsmix”, medel som beaktar produktion, import och export i ett omrade
Residualmix, d v s den elmix som ar kvar nar ursprungsmarkt sald el raknats bort

Konsekvensperspektiv: Vid forandrad efterfragan eller 6kat utbud av el.
Beaktar forandringens konsekvenser, t ex vilken kraftproduktion som

tillkommer vid 6kad efterfragan.
Allt fran ett fast varde for marginalel, till modellberakningar som beaktar

plats, last och tidshorisont.
VAYXA




Exempel pa klimatavtryck for “elmixer”

Nordisk elmix 90 Medel for all elproduktion, beaktat import/export.
Nuvarande varde i Klimatklivet. Tidigare 125 g CO2e/kWh
(Naturvardsverket)

Nordisk residualmix 524 Avser 2023. Beraknas arligen. Tidigare ca 250-480 g

CO2e/kWh. (Energimarknadsinspektionen)

(Svensk residualmix)  (68) Avser 2023. Sverige ligger lagt tack vara lag andel fossilt i
residualmixen. (Energimarknadsinspektionen)

Kan dven hitta specifika véirden for elprisomrdaden och typ av anvindare. Se t
ex Profus rapporter Klimatpaverkan frdn elanvindning och elproduktion

VAXA




Energi Diesel 10 000 liter
El 120 000 kWh
Inkopt foder Havre 13 000 kg
L Konkret norm 129 000 kg
L Galax 8 000 kg
L Idol 9 300 kg Kvavet och dess
ursprung har stor
Mineraler 5000 kg betydelse ur

klimatsynpunkt!

Mineralgodsel 16 000 kg

14 500 kg

PK11-21 1500 kg

VAXA




Klimatavtryck av mineralgodselkvave
- Ursprung har betydelse. Fossilfritt sanker avtrycket

16
14
= 12
oo
<10
s
o 8
O
o 6
oo
X 4
0
EU, medel  CIS* (USA)  (Kina, kol) EU, medel  CIS* EU, medel  CIS* (USA)  (Kina, kol)
Urea Nitrat fossilfritt

Ammoniumnitrat

*CIS = Russian commonwealth, bl a Ryssland, Belarus, Ukraina

(Brentrup et al, 2018. LCA food)
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Energi Diesel 10 000 liter
El 120 000 kWh

N r—
Inkopt foder Havre 13 000 kg

Hur blir det med for-

L Konkret norm 129 000 kg andrat kolforrad i mark?
* Och hur tar man med ev

5 CElEN: 8 000 kg avskogning som skett dar
L Idol 9300 kg importerat foder odlats?
Mineraler  5000kg
Mineralgédsel NS 27-3 16 000 kg
N34 14 500 kg
PK11-21 1 500 kg
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Markanvandning
avser marken inom systemet

Da (>20 ar sedan) Nu Féréndrat kolférrad kan tas med i
CE med dad sdrredovisat.
Mulljordar: Réknar med generella
pdslag (ton C/ha)

Mineraljordar: Metod hdller pa att
utarbetas i GHGProtocol, men
vanskligt att kvantifiera pd
gdrdsniva!

Markanvandning,
Land use (LU)

Ingen
bestdndig
férdndring

VAXA



Markanvandning och (direkt) Forandrad markanvandning

avser marken inom systemet

Da (>20 ar sedan) Nu
Markanvandning, : (fortfarande)
Land use (LU) Akermark > o
Ingen Akermark
bestdndig
férdndring

DireII:t fc'j.r.éir:jdr'ad Skog ) Slker sk
markanvandning, — >
Direct Land use (176 t C/ha) %av (76 t C/ha)

change (d LUC) markanvéndningen

Tas med allt oftare (férdiga
vdrden), men sérredovisas.

dLUC berdknas ndr kolférradet
minskar, inte ndr det 6kar.

Féréindringen i kolférrad skrivs av
pa 20 dr:

(176-76 t C/ha)/20 ér =5 t C/ha, dr
5tC/hax3,67t CO2/t C=18t CO2/ha, dr

VAXA



Indirekt forandrad markanvandning (indirect Land use change,
iILUC) speglar konsekvenser utanfor systemet som vi studerar

Fiktivt exempel: Efterfragan pa spannmal och sockerbetor 6kar kraftigt nar Greppa

Ndringens biobaserade plastmuggar gér dundersuccé pa Borgeby filtdagar! Eg

FOre succén

Vall,
baljvaxter

Efter succén

Skogsmark,

permanent
betesmark

Arealen spannmdl/

sockerbetor 6kar pa

Spannmal,
sockerbetor

bekostnad av andra grédor

iLUC kvantifieras inte i
vanliga CF. Stora osdéikerheter
kring orsakssamband och
konsekvensernas omfattning!

\ 4

Annan mark omvandlas till

akermark for att méta 6kad
efterfrdgan av jordbruksgrédor

Akermark
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N,O CH,

co, 4 %

Stallgodsel

N,O co,
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Hur mycket metan blir det fran foder/matsmaltning?!

Mijolkko ca 160
Diko ca 90
Vaxande notkreatur ca 30-70
Far 8

Hast 10-20
Gris 1,5
Manniska 0,18

VAXA




3. Miljopaverkans-
bedomning

Karaktarisering

- att vikta ihop
miljopaverkan av
all resurs-

anvandning och
emissioner

Potentiell klimatpaverkan, GWP (kg CO,e per kg vaxthusgas), AR6

ye— WP, | GWP, |

Koldioxid, fossilt ursprung 1 1
Koldioxid, biogent ursprung 0 0
Metan, fossilt ursprung 29,8 82,5
Metan, biogent ursprung 27,2 80,8
Lustgas 273 273

| en LCA tittar man pa flera miljopaverkanskategorier. En emission kan
forekomma i flera, t ex ammoniak som bade ger 6vergddning och férsurning.

Man gor skillnad pa:

Midpoint: Resursforbrukning och emissioners paverkan pa ett miljoproblem,
t ex vaxthuseffekt (GWP)

Endpoint: Miljoproblemens effekt pa mansklig halsa, ekosystemkvalitet och
andliga resurser



Det finns sarskild LCA-programvara och databaser
- nagra exempel:

Programvara: LCA-databaser: Karaktarisering:
* SimaPro * Ecoinvent * CML

* GaBi * Agri-footprint * ReCiPe

* openlLCA * ELCD * Eco-indicator

USEtox
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Allokeringsproblem uppstar nar...

... Vi har en process som ger flera utfléden, men vi vill
sarskilja deras miljopaverkan eller bara folja ett av dem

VAXA




Tolkning

Allokeringsproblem uppstar nar...
Allokering

... Vi har en process som har flera infloden, men vi vill
bara folja ett av dem

Det hér fotot av Okdnd forfattare licensieras enligt CC BY ry



https://vertetmates.mk/ne-vend-te-hapesires-se-gjelbert-deponia-ne-haracine-dita-dites-po-rendohet/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Tolkning

Allokeringsproblem uppstar nar...
Allokering

... material atervinns, men vi ar bara med en “runda”




Ar det ett litet problem utan direkt betydelse?!
Om ja: Hitta en vag, t ex genom att rakna med hela
processens miljopaverkan

Gar problemet att [6sa genom att dka detaljeringsgrader?!
Om ja: Gor det da

Om svaren ar "nej” kan problemet [6sas pa tva satt:

VAXA




Allokering genom fordelning

D v s fordelar fysikaliska samband (massa, energi-
innehall, energiatgang etc.) eller ekonomiska
samband (pris).

Alla utslapp portioneras ut. Summan av delarnas
miljopaverkan ska bli samma som helheten.

Systemexpansion och substitution

Vad hade alternativet varit (pa marginalen)? Gor en
substitution med det alternativ som inte langre behovs.

Exempel: Vilken notkottsproduktion hade inte langre
behovts om mjolkkoantalet hade 6kat kraftigt? Dra bort
dess miljopaverkan och kreditera mjolken for det

VAXA



Rakneexempel
Allokering

Gardens totala
vaxthusgasutslapp:
930 ton CO2e/ar

Levererar per ar:

760 ton ECM

24 ton till liv och slakt
(levande vikt)

Allokering genom fordelning:
Allokeringsfaktor (AF,.s,) enligt IDF (justerat for ECM):
AF isi=1 - 5,99xsdlda djur [ton lev vikt]/sald mj6lk [ton ECM]

AF o1 - 5,99%x24/760 = 81 %, d v s mjolken ska bdra 81 % av de totala
vaxthusgasutslappen.

0,81x930 ton CO,e/760 ton ECM = 0,99 kg CO,e/kg ECM
Resten fordelas till kottet:
(1-0,81) x930 ton CO,e/24 ton levandevikt= 7,3 kg CO,e/kg levandevikt

Systemexpansion med substitution:

Antar att kottet fran mjolkbesattningen ersatter kott fran dikobesattning.
Enligt tidigare studier ca 13 kg CO,e/kg levandevikt for dikobesattningar

13 ton CO,e/ton levandevikt x 24 ton levandevikt = 312 ton CO,e
Kvar pa mjolken:

930 ton CO,e fran garden — 312 ton CO,e undsluppet = 618 ton CO,e

618 ton CO,e/760 ton ECM = 0,8 kg CO,e/kg ECM



Rakneexempel
Allokering

Gardens totala
vaxthusgasutslapp:
930 ton CO2e/ar

Levererar per ar:

760 ton ECM

24 ton till liv och slakt
(levande vikt)

Allokering genom fordelning:
Allokeringsfaktor (AF,.s,) enligt IDF (justerat for ECM):
AF isi=1 - 5,99xsdlda djur [ton lev vikt]/sald mj6lk [ton ECM]

AF o1 - 5,99%x24/760 = 81 %, d v s mjolken ska bdra 81 % av de totala
vaxthusgasutslappen.

0,81x930 ton CO,e/760 ton ECM = 0,99 kg CO,e/kg ECM
Resten fordelas till kottet:
(1-0,81) x930 ton CO,e/ 24 ton levandevikt= 7,3 kg CO,e/kg levandevikt

OBS! Systemexpansion med substitution
passar bara i vissa sammanhang nar system
ska jamforas och sa pass stora férandringar
gors att de paverkar andra system!




Det finns alltsa tva huvudprinciper for LCA

Typisk fraga

Nar ska den
anvandas?

Vad ingar?

Syn pa effekter i
omvarlden?

Hur 16ser man
allokeringsproblem?

Medel eller marginal?

Ar resultat fran flera
studier adderbara?

Bokforingsperspektiv
(attributional, aLCA):

Hur stor ar miljopaverkan av XX?

Tillbakablickande. Jamfora (med
andra likadana)

Allt (vasentligt)!

Det vi gor paverkar inte andra
system.

Allokering genom fordelning

Medeldata

Ja, adderbara

Konsekvensperspektiv
(consequential, cLCA):

Vad hander om...

Framatblickande. Infor vagval

Kan racka att ta med skillnader
mellan alternativ, eller det som
paverkas vid en forandring

Det vi gor paverkar andra system

Systemexpansion och substitution

Marginaldata

Nej, inte nédvandigtvis

De ar sa pass olika att
det ar vanskligt att
jamfora resultat fran
aLCA med cLCA!

Idag styr standarder
etc. hur man ska gora.




Exempel pa nar cLCA (omedvetet) tolkats med aLCA-glasdgon
och slutsatserna blev orimliga

- s An Application of Life-Cycle Assessment for Environmental
Planning and Management: The Potential Environmental and
Human Health Impacts of Growing Genetically-Modified
Genvéagar eller senvagar Herbicide-Tolerant Sugar Beet

—vad kostar det oss att avstd ifrdn gentekniskt R. M. Bennett, R. H. Phipps & A. M. Strange
foradiade gridor | jordbruket? Pages 50-74 | Received 01 Aug 2004, Published online: 22 Jan 2007

Tarbjiirn Fagerstrim

Stren Wibe Originalartikeln (Bennett et al) jimférde konventionella och
herbicidresistenta sockerbetor, och tog bara med skillnader i
odlingen, d v s bekéimpningsstrategi.

Det dr dock bara en liten del av betodlingens miljépaverkan,
Bttt och de absoluta skillnaderna i miljépdverkan mellan
8 strategierna fdr inte extrapoleras till att gdlla hela betodlingen.

Finansdepariementzt
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Kol i mark och groda
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Land Lantbruk

Jordbrukets klimatpaverkan
overdrivs

Vi blir kanske tvungna att tanka om nar det géller jordbrukets
paverkan pa klimatet. Enligt FNs klimatpanel, IPCC, ir jordbruket
en betydande killa till vaxthusgaser. Den bilden utmanas av den
svenske forskaren Per Frankelius, skriver Goran Ahréni sin
debattartikel.

DEBATT 11DECEMBER2020

DO 101X/ a2 0w

onomy Journal
FORUM

A proposal to rethink agriculture in the climate calculations

Per Frankelius ©

Department of Management and

Engineering, Linkoping University, Abstract

Linkiping ST 581 83, Sweden According to the i Panel on Climate Change (1PCC), agricul-
Ce ica ture s a main source of negal gases. The based on
Per Frankeliux, Department ol Manage cempirical facts but also, like all rescarch, on certain perspectives or paradigms

ment and Engjneering, Linktiping Univer- and
sity, S-581 83, Linkiiping, Sweden

choices of system boundaries for analysis.

Enmil: pec Frankelius@iiuze Greenhouse gases In refation to are often p In diagr
showing, for example, arrows of emissions from soll, cattle, trctors, and manure
storage. the of is the Carbon

dioxide (CO,) Is caught by crops that, In turn, produce oxygen (O;) and at the
same ttme binds carbon (C) In roots and shoots. One part of this C transforms
into sotl organic C, and that 1s sometimes discussed In research, the public
debate, and by IPCC. But the main part transforms into harvested crops, that is,
cereals like wheat (Triticum aestivum L.), and other carbohydrate products like
pea (Pisum sativum L.) or oilseed. This last-mentioned photosynthesis effect Is
not, in the IPCC calculations, considered as a positive climate contribution from
the sector. The of this might be that policymakers will
not understand the whole picture of agriculture in relation lo climate effects;
and make that affect food climate change, and
biodiversity in a not optimal way from a holistic sustainability viewpoint.

Men dr det ett systemfel som beskrivs?!

Research Article

Valuing carbon capture in agricultural production: examples S N ’
from Sweden e

K. Linderholm'® - T.K 2.5 E.M 3

Received: 14 January 2020 / Accepted: 16 June 2020 / Published online: 22 June 2020
©The Author(s) 2020 OPEN

Abstract

Agriculture is regarded as a net emitter of greenhouse gases (GHG), but sequesters huge amounts of carbon in soils,
bioenergy substrates, and food products. The global accounting system for climate impact based on life cycle assessment
(LCA) methodology only takes account of costs (emissions), and not income (carbon and energy binding), leading to the
conclusion that agricultural activities should decrease to mitigate climate change. This study considered an alternative
accounting system, carbon capture LCA (CC-LCA), that allocates value to carbon sequestration in agricultural products.
For two case farms in Sweden (arable, dairy), CC-LCA was applied to (1) calculate the carbon footprint of agricultural
production by accounting for net GHG emissions from farm production, rather than gross emissions only, and (2) assess
the net impact of mineral nitrogen fertilizer. For the arable farm, CC-LCA revealed net carbon binding of 4 Mg CO,-eq per
hectare (net sink), compared with emissions of 1.6 Mg CO,-eq per hectare in LCA. For the dairy farm, both approaches
showed emissions of about 10 Mg CO,-eq per dairy cow, mainly due to ruminant digestion. The results also showed that
mineral nitrogen fertilizer effectively contributed to carbon sequestration. Compared with an unfertilized wheat crop, a
fertilizer dose of 200 kg N ha™' was estimated to bind about eight-fold more GHG and energy in grain than was released
or used during fertilizer production and crop cultivation. Thus, we argue that future strategies aiming for climate-friendly
products and practices must acknowledge that agriculture sequesters carbon in products.
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Tankeexperiment:

Odla grovfoder till mjolkko Upptag av C
(visat som CO,)

Avgang CO, och andra
vaxthusgaser (CO,e)

Sommar: Vallen vaxer. C binds in, Ci N20 fran

men N,O fran mark och C-upptag i groda f 1M mark. In-
vaxthusgasavgang fran insatser [Nl satsvaror

Host/vinter: Efter skord atergar en del Ci
CO, till atmosfaren via respiration i Ci ensilage rétter
ensilagesilon etc.

Varen: Ensilaget utfodras = kolet omférdelas: (off CH. fran
Cimjolk och track. Citrack rotter 4
C avgdr som CO, och CH, fran kons fodersmaltning etc.

kon

Nasta ar: Mer CO, har atergatt till atmosfaren nar mjolken druckits,
godseln brutits ner (har dven gett N,O och CH, i gédsellager och mark).
Kvar finns nu lite extra kol i mark (forhoppningsvis)

C kvar i rétter,
fran godsel etc.
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Tankeexperiment:
Odla grovfoder till mjolkko

Det gar att redovisa upptag av Ci
biomassa, men da ska dven CO, fran
nedbrytning av biomassan redovisas —
oavsett om den sker i djuren, marken,
godselbrunnen eller manniskan!

Mycket av kolet atergar till atmosfaren
redan pa garden. Det skulle ga att
tillgodorakna en forskjutning av att
koldioxid atergar till atmosfaren,
men....

Nettoupptag av C
(visat som CO,)

=
[
=
pre)
:0
=
i
[
>
=
O

g
=
7}
©
7}
©
:0
1)
=
o0
=
=

Avgang av

vaxthusgaser (CO,e)

N20 fran
mark. In-
satsvaror

CH, fran
kon
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Gor skillnad pa temporart upptag av kol och pa en kolsdanka!

Det hade gatt att tillgodorakna férdrojningen av att

koldioxid gar tillbaka till atmosfaren. Men det ska ses i ett

langt perspektiv (100 ar), och da blir effekten mycket liten!
~_— Storleksordningen ar 1 ars forskjutning =1 % av CO2 kan
tillgodoraknas

mangd CO, i atmosfaren

0 20 40 60 80 100
ar
B Punktutslapp ar 0 B Upptag i biomassa och férdrojning av atergangi 2 ar
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Kol som tas upp via fotosyntesen kan inkluderas,
men glomt inte andra sidan av myntet!

Beakta tiden! Mycket kol atergar snabbt till atmosfaren.
Kolsanka = bestandig forandring (>100 ars sikt)

Det finns redan satt att redovisa temporart upptag och avgang av koldioxid i
klimatavtrycksberakningar

Konsekvenser att tanka pa:

* Djurgardar som importerar allt/mycket foder kommer “belastas” med mycket
koldioxid fran respiration.

* Att inkludera upptag av C i biomassa leder till att referensramarna forskjuts.
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Exempel pa
klimatavtryck
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Klimatavtryck fran svenska studier

2,5
(kg CO2e/kg)

1,5

0 "

Potatis, Gurka, Gurka, AkerbonaHostvete Raps Mjolk Agg
morotter, friland vaxthus
kal etc.
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(Moberg et al, 2019. Foder&Spannmal, 2024. Ahlgren et al, 2022)
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Hall koll pa enheten for animalier!
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Klimatavtryck av livsmedel — internationell sammanstallning

kg CO2e per kg livsmedel
10 20 30 40

0
Gronsaker, friland Hl—
Frukt {1—
Spannmal -'—
Bénor och linser 113—
Grénsaker, ouppvarmda véxthus EII—
Mjolk | F——
Grénsaker, uppvarmda vaxthus —E‘E—
Ris | - =p——
Agg | —EB—
Fisk | ==
Kyckling ﬁ

Flask =
-
==

Ost
Lamm (57 kg CO2e)  — : ]
Notkétt (110 kg CO2e) i —

(Clune m fl, 2017)
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Klimatpaverkan av hushallens livsmedelskonsumtion (Sverige)

sotsaker| | fisk

fetter, kryddor, salt etc. 4% 3%
4% kbtt

. Livsmedel = 1,4 ton CO2e/person och
dryck 28% ar, eller ca 18 % av de
8% konsumtionsbaserade utsldappen
bréd och spannmal . i
(SCB. 2023. Miljopaverkan fran

9%
’ hushallens konsumtion efter upp-
komst, dmne, produktgrupper och ar)

gronsaker

11%

mjolk, ost, agg

0,
frukt & gront 17%

16%
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How docs the car bon footprmt 01‘ protun rich foods compare? SURE

in Data
CGrecnhous 3 : : wiiper 10 ; ot s a plobal sample of b

spec fic faolpeinl

I amb

Farmed
shrimp

Park

Chicken
https://ourworldindata.org/
less-meat-or-sustainable-

meat

Farmed
l1sh

Beans
Peas
T emiss Ls 1r1 franspart.
.[Iulll L i,
MNuts -

sSumof all
protein-rich
foods

OurWorIdlnDah O -

[tezzarch
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Lower nutrient density

10,000%
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]
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e

® High fat cheese

Alcoholic drinks g
Sausage @ L
Light

' High

Rice

L )
Median _ﬂuunmnu_umL._."
hard fats ’ .
Fruit sgup
loe-cream

Chocolate, candies @

Biscuits, cakes J_
Plant-badggarine |
cooking cream ° .i
Honey, jams @
Buns, wheat rusks

Higher nutrient density

@ Venison (deer bred in captivity)

Red meat from ruminants {beef and lamb)

ifpced meat (beef and pork)

® Crustacean

Pork
'~ Low fat cheese
P @ Cod

@ Low fat milk, yoghurt and soured milk
— High fat and medium fat milk and yoghurt
b P&ullry ® Berries

ream and créme fraiche

@ Citrus fruit

Joeduw syeuwn i

Juice
fat cream, créme fraiche and sour crea) i i
& Saimon Cabbage, broccoli and spinach g
® Egg

&0 e&'r'r-l_m Flant-based meal substitules
® @ Liver paste

Pome fruits and sicne fruits

® Enriched plant-based drinks (soy, almond, cat)

® Banana

@ Pelagic fish
® Avocado
'Nuts — Root vegetables

Seeds
Muesﬂ gnd breakfast cereals

Soft drinks @ .._ wepatﬁé %?l%ta
@ Ldw fiber bread
Pofridge
Wholﬁram bread
Legumes
10%
~300% —-100% Median 300% 500% T00% 900% 1100%

Relative nutrient density

12edu) SjEwL2 J8moT

1300%

Naringstathet kontra
klimatavtryck

Median (per 100 kcal): Naringstathet 0,41
Klimatavtryck 0,1 kg CO2e

Figure 3. A combined analysis of nutrient density and climate impact of 33 food subgroups. Nutrient density was caleulated
by NRF11.3 per 100 keal with weighting and climate impact was expressed as kg COze /100 keal food subgroup (at the stage
of industry gate and including transport to Sweden for imported food; cooked weight for foods that require preparation).
The thicker lines represent the median of all food subgroups included, Le., median score of 0.41 for nutrient de
median value of 0.1 kg CO2e/ 100 keal food subgroup for climate impact. Nutritional information was retri

ty and
ed from
version 20171215 of the Swedish tood composition database. Abbreviations: NREE, Nutrient Rich Foods index; COse, carbon
dioxide equivalents.

Strid m fl, 2021. Sustainability Indicators for Foods Benetiting
Climate and Health. Sustainability 13:3621
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Avslutande tankar
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Avslutande tankar

* Klimatavtryck och livscykelanalys ar knepigt att fatta, sa las pa och repetera!

* Det kommer allt fler och mer avancerade hjalpmedel (standarder, berdakningsverktyg,
fardiga mallar). S3 det viktiga ar att ni, nar det behdvs, forstar hur de ska anvandas,
inte att ni ska kunna goéra en egen LCA fran grunden.

* Klimatberakningar i jordbruket ar har for att stanna, och kommer bli vanligare.

* Det finns motstand och invandningar mot “feltank” i klimatberakningar, men det kan
bygga pa missforstand eller vara att sla in 6ppna dorrar.
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