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Klimatavtryck (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”

(ISO/TS 14067:2013)
De totala utsiappen och upptagen av vaxthusgaser i
ett proauktsystem, omraknat till koldioxidekvivalenter.

Beraknat som en livscykelanalys dar man bara tagit
med miljépaverkankategorin Fordndrad klimatpaverkan

(Fti oversattning)




Varfor “livscykeltank” i klimatfragor?

- Traditionella miljofragor i jordbruket har ofta lokal eller regional pragel
(biologisk mangfald, dvergddning, bekdampning)
— Lokala aktiviteter paverkar narmiljon = hektaret/avrinningsomradet har betydelse
» Klimatpaverkan har annan karaktar

— Mangden vaxthusgaser viktigare an utslappspunkten
— Insatsvaror har ocksa klimatpdverkan

- Relevant ta med hela livscykeln och se till mangden produkter

Viss skillnad mot hur vi jobbat tidigare med miliofragor i jordbruket

Det viktiga ar att ni borjar forsta principerna, inte att ni ska kunna rékna
sjalva!l



Om klimatavtryck och LCA &r svart att greppa:

Hur hade jag tankt om det statt “kr”
istallet for "kg CO.e™?



Vad ar en livscykelanalys (LCA)?
Hur beraknar man ett
klimatavtryck?



www.fotoakuten.se

Mjolkens miljopdverkan?!

Vad &ir stort/smatt?! Vilken mugg/kopp ska jag valja?!

Vad ar bast ur miljosynpunkt?!



Standardiserat berakningssatt

« ISO 14040-14046
« PAS 2050 (CF of goods and services)

« LEAP Guidelines (Livestock
environmental assessment and
perfomance partnership, FAO)

« ILCD (International Reference Life
Cycle Data System)

« PEF (Product Environmental
Footprint), PEFCR (Category Rules)

Definition av mal
och omfattning

Miljopdverkans-
bedomning

Tolkning




Mal och omfattning - Vad ska studeras och varfor?

Underlag for att valja nya koppar till kontoret...

... men vad ska vi jamfora, vad ar en ... vad ska vi ta med i jamforelsen?
lamplig "funktionell enhet”? GoOra avgransningar. Flodesschema som
Den funktionella enheten ska avspegla visar vad som ska inga

nyttan och vara matbar
Engdngsmugg Glas/Porslinsmugg

www.fotoakuten.se




Madl och omfattning - Vad ska studeras och varfor?

Engangsmugg Glas/Porslinsmugg

Ravaru-
produktion

V

A4

Tillverkning

V

www.fotoakuten.se Tr‘a nspo rt(?)

Funktionell enhet
- Servering av 1000 koppar kaffe?

Avfalls-
hantering




Crode ail

Erergy cwn

il COnSImption
Cases as Separmion. | Stearred
3z Separation | Earmrefmmer Feinery Gas
- LPG
H, H;- Pl
Light-hephina Algatond ol
W
ization T BE- Haphtha
Produc. s lzomenz aion N
H Arorratics X
MNaohtha Fef omnate Gazoline (ROMNZ 917
PR | romeament [Peavy | Catmhtie Refrming = Gasoline Blender
Gasoline (ROM < 91)
Amospher phite &
osphenic K
-' Diestillztion — o Kerosenes Jet fael
H,5
Midde Dedillates | o Diesal Fuel Of
Light W& Hydrodner e | Fufid |- D tillatie Blender
L st = | Destillate Fuel Oi
.S (Light Heating il
Crackgrze  H. r :
Bt . | Residue
H.5 :
Hydmocracker Sulphur Recoweny Unit Suphur
L=y .
EETT)
H
! o | Helrctremtmert |—s|  Caralyiic Cracker w|  Heating Ol Blender  Heating O
WAcuum
Dre=illion H,5
-| Wacuur Residue o= Paml Coke Pmduction o Pam| Coke
Themna Cracking f E—
. “izbreaking
e Gasail s lubricars
s A o Lube ol Pmoessing
e IENE S
- Cokiing
Wacr- Resi doe Cio e )
- Aephat Blowing = Pephalt
Drestillation Hydrotreatment Conversion Treating processes / auxiliary facilities
= . e = i




Madl och omfattning — Vilken miljép&verkan ska vi titta p&?

Miljopdverkanskategorier Resursanvindning
*  Resursanvandning e El, fossil energi, bioenergi
(mark, P, K...)
. Emissioner
« Energianvandning v

Koldioxid
[- Klimatforandring <
. Metan
«  Overgodning \
LustAgash

* FOrsurning |
e Nitrat
« Ekotoxicitet
e  Ammoniak
 Pdverkan pa biologisk mangfald

e Andra vaxthusgaser



Mal: Berakna klimatavtrycket for mjolken som producerats pa garden

CO,, N,O,

2, N,O CH,

80 mjolkkor, inkl rekrytering.
80 ha dker (eget foder)
15 ha naturbete.

Saljer: 760 ton ECM,
24 ton djur till liv eller slakt

Djurhallning, stallgddsel

Inkopt
foder,
energi,
NPK

Vaxtodling

N,O N,O co,



Inventering — Inkop, produktion, emissioner och avsalu

« Inkop: av foder, diesel, el, mineralgodsel...
- Utslapp som sker fore garden och nar produkterna anvands pa garden

- Vaxtodlingen: Grodfordelning, avkastning, godsling, jordbearbetning
- Forluster i falt av nitrat, ammoniak, lustgas, fosfor
- Produktion av foder och avsalugrodor

- Inomgadrds: Djurantal, stallet, gddselhanteringen
> Foderstat: Ar foderbehovet = inképt + egenproducerat?
- Forluster av ammoniak, metan, lustgas fran djur, stall och godsellager

« Forsaljning av produkter
- Hur mycket produkter kan utslappen slds ut pa?



Inkopt vara mangd

El C 120 MWh )

Diesel 10 m3
Havre 13 ton
Unik 52 129 ton
Talang 9,3 ton
Galax 8 ton
Mineraler 5 ton
NS 27-3 16 ton
N34 14,5 ton

PK 11-21 1,5 ton

Men vad blir
miljopaverkan av elen,
vilken typ av el ska vi

rakna med?




beroende pa

elens ursprung!

Medel- eller marginaldata

@medelel" D?/

Karnkraft

Vattenkraft

Vindkraft

Viktat genomsnitt for all el som
produceras i Sverige (medeldata)

Klimatavtryck for

N

Kraftvarme, biobranslen
Naturgaskombi
Kraftvarme, olja
Kraftvarme, kol
Kolkraftverk

Reservkraft oljekondens

Reservkraft gasturbiner

Klimatavtrycket per kWh el varierar kraftigt

enskilda kraftslag

Vid en kraftigt 6kad efterfragan pa el
behdver produktionskapaciteten
byggas ut, och den produktion som
da tillkommer sags da ske pa
"marginalen”

o
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j

400 600 800 1000 1200 1400

g CO2/kWh levererad el till hushaliskund

(Vattenfall. 2005. Livscykelanalys — Vattenfalls el i Sverige)



Inkopt vara mangd

El 120 MWh
Diesel < 10 nD
Havre 13 ton
Unik 52 129 ton
Talang 9,3 ton
Galax 8 ton
Mineraler 5 ton
NS 27-3 16 ton
N34 14,5 ton

PK 11-21 1,5 ton

Mangd och val av
drivmedel eller bransle
for uppvarmning har
betydelse ur
Klimatsynpunkt
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Vaxthusgasutslapp (produktion+slutanvandning)
for olika drivmedel

Umi/220D b




g CO2e/kWh bransle
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Vaxthusgasutslapp (produktion +
slutanvandning) for branslen

*tillgodoraknat minskade metanemissioner fran lagring av flytgédsel



Mangd och val av drivmedel eller bransle for uppvarmning har
betydelse ur klimatsynpunkt, men overskuggas snabbt av annat...

Rakneexempel: Pumpa godseln istallet for att kora med traktor till satellitbrunn.
Totalt ca 2 800 m3 flytgddsel/ar, halften kors till satellitbrunn.

Traktor:
« Om 15 m3/lass och 2 km frdn stall till satellitbrunn = kor 375 km/ar (inkl retur)
« Om 0,7 | diesel/km och 3,4 kg CO,e/| diesel > 890 kg CO,e/ar

Pumpa
-  Om 800 kWh el, och 0,125 kg CO,e/kWh > 100 kg CO,e/ar

Utslappsbesparing: 790 kg CO.e per dr.
Det motsvarar 1 mjolkkos fodersmaltning under 2,5(!) manader



Inkopt vara mangd

El

Diesel
Havre
Unik 52
Talang
Galax
Mineraler
NS 27-3
N34

PK 11-21

120 MWh
10 m3
13 ton

<1 29 toD

9,3 ton
8 ton

5 ton
16 ton
14,5 ton
1,5 ton

Vad ar klimatpaverkan av
foderingredienserna, och hur
ska vi beakta att efterfragan pa
vissa grodor driver pa
avskogning och annan
forandrad markanvandning




Markanvandning och forandrad markanvandning

Markanvandning (Land Use, LU): Hur pdverkas markens
kolforrad av hur marken anvands

Forandrad markanvandning (Land Use Change, LUC):
Anvandningsomradet for marken andras, t ex permanent
betesmark pl6js upp, vilket leder till forandringar i markens
kolforrad

— Direkt (direct land use change, dLUC): Foréndringar som sker pa platsen dar
den studerade produkten produceras. Exempel 6kad veteareal i en region — pa
vilken areal expanderad produktionen, och vad hade den anvants till i annat fall?

— Indirekt (indirect land use change, iLUC): Forandringar som sker i omvarlden
till foljd av produktionen av den studerade produkten. Exempel 6kad veteareal i
en region eller okad efterfragan pa vete — hur paverkas markanvandningen i
omvarlden

Forandring (kg C/ha och ar)
Mineraljord: zngr 100
Mulljord: -1000 -- -8000

0* -- -20 000
(*dLUC raknas bara nar
kolforradet minskar)

?7?



Utslapp per enhet insatsvara

Utslapp fran anvandning pa garden

El, vindkraft Inkopt El (kg) Inkopt Totalt
(g/MWh) havre havre (kg)
(kg/ton) (kg)
co, 5700 156 684 2028 40 000
CH, 4 0,14 0,48 1,8 5
N,O 0,09 1,03 0 13 290
Totalt, CO,e 5827 466 696 5947 126 545

Jotal anv

120 MWh 13 ton




Mil

jopdverkansbedomning
Inventering Karaktarisering Viktning
e Koldioxid Klimatférandring (CO,-ekvivalenter)
1 kg CO, = 1 kg CO,-ekv
e Metan 2 2
1 kg CH, = 25 kg CO,-ekv
e Lustgas 1 kg N,O = 298 CO,-ekv
e Nitrat Overgddning (NO-ekvivalenter, Endimen-
. PO4'ekV, e”er Oz'ekV) .
e Ammoniak sionellt
index

Kvaveoxid

Forsurning (SO,-ekvivalenter)

Utslapp (kg CO.e)

Fosfor ;
o Amne Utslapp
Svaveldioxid (kg)
Co, 40 000
CH, 5
N,O 290

Totalt, prod och anv av
insatsvaror

1*40 000 = 40 000
25*%5 = 125
298*290 = 86 420
127 ton CO,-ekv




Totalt 930 ton CO,e.

- Men vad blir utslappen per kg mjolk da?!




Allokeringsproblem (I)

* Flera infloden
* Flera utfloden
» Atervinning

- Har det ndgon betydelse?

- Kan man undvika genom att oka
detaljeringsgraden?! Om inte ...




Allokeringsproblem (II)

Allokering genom fordelning | Systemexpansion och substitution




Allokeringsproblem - rakneexempel

930 ton CO,-ekv/ar

ANTINGEN:

Allokering genom fordelning (ekonomisk
allokering):

« 85 % av intakt frdn mjolk - 790 ton CO,-ekv
belastar mjolken

« 760 ton ECM/ar = 1,04 kg CO,-ekv/kg ECM

- Resten pa kottet (12 ton/ar) >
12 kg CO,-ekv/kg kott

ELLER:

Systemexpansion med substitution
« Levererar 12 ton kott/ar

Ersatter brasilianskt notkott a 28 kg CO,-ekv/kg
kott > 340 ton CO,-ekv

Kvar pd mjolken 930-340 = 590 ton CO,-ekv >
0,76 kg CO,-ekv/kg ECM




Huvudprinciper for LCA

Bokforingsinriktad/Attributional

Hur &r XX:s miljopdverkan?
 Tillbakablickande, jamfora produkter
« Tar med allt

 Allokering genom fordelning

« Medeldata

« Adderbara

Forandringsorienterad/ Conseguental
Vad hander om xxx andras?

Framdtblickande, produktutveckling

Tar med det som paverkas/skillnader mellan
system

Systemutvidning
Marginaldata
Inte adderbara



Foljer en produkt genom dess livscykel. Produkten
bar med sig sina ackumulerade miljokostnader fran
"vaggan” till “graven”

"Graven”

o Avfalls-
; ; Anvandning hantering
Vaggan

Processning

Ravara




Jordbrukets klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv



Produktionen star for stor andel av
jordbruksprodukternas miljopdverkan

Milj-/klimat- -~
paverkan / N Exobilar, elektronik-
4 / N\ produkter

Ravaruproduktion Industri/handel  Brukande Avfallshantering

Angervall, T m f]. 2008. Mat och klimat - En sammanfattning om
matens kllmatpaverkan i ett livscykelperspektiv. SIK-rapport



kg CO2e/kg

Klimatavtryck for ndgra vanliga livsmedelskategorier

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Ll e ow W ow W i ﬁ ﬁl

Grdnsaker, Frukt Spannmadl Bonor och Grénsaker, Mjolk Gronsaker, Fisk Kyckling Flask Ost Lamm (57  NOtkott
friland linser  ouppvarmda uppvarmda kg CO2e) (110 kg
vaxthus vaxthus CO2e)

Sammanstallning av stort antal internationella studier (Clune et al, 2017)
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greppa naringen

Utslapp av vaxthusgaser per kg
produkt fér nagra vanliga livsmedel

kg CO2-ekv/kg produkt
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77

greppa naringen

Utslapp av vaxthusgaser
per MJ I livsmedlet
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77

greppa naringen

Utslapp av vaxthusgaser
per kg protein | livsmedlet
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ost

mjolk

Klimatpaverkan maltidslosningar

B mjukt bréd & margarin

kg CO2ekv/portion
l—l
[y

3 — w sallad
1 -
M kott & linser
)5 05 - soppa ovrigt

orotssoppa m linser,
mjuk ostsmorgas

2 Kétt & grénsakssoppa,
mjuk ostsmorga

M standardratt
W alternativratt

kg CO2e/portion
1_I—"
N

0,5 '
[] .
1 2 3 4 > 6 / 8 (Sund, 2011.
Klimatpaverkan fran
1 kottfarssas/linssas med spaghetti och ketchup 5. indisk kycklinggryta med ris/matkorn skolmaltider — vilka.
2. stekt falukorv med vit sas & pasta/potatis 6. stekt sejrygg/sillflundra med potatismos ravaruval har betydelse.
3 hamburgare/fiskburgare med dressing, brod & klyftpotatis 7. kott & gronsakssoppa/morot & linssoppa SIK-rapport 834.)

4 kebabgryta flaskkott/het bongryta med ris 8. moussaka/havslasagne



All animalieproduktions vaxthusgasutslapp
— uppdelat pa djurslag

3000 1 — — — —

2500 4 —

Million tonnes CO,-eq

500 — — ———

2000 4 — ———-

1500 + — ———-

1000 4— — —— —-

72

Beef cattle*

Dairy cattle?

Pigs

Buffalo

Chickens

Small Other
ruminants poultry

*Includes emissions attributed to edible products and to other goods and services, such as draught power and wooaol.
! Producing meat and non-edible outputs.

? Producing milk and meat as well as non-edible outputs.

Source: GLEAM.

(FAO, 2013)




Klimatavtryck per kg protein

FIGURE 3. Global emission intensities by commodity

kg CO,-eq.kg protein™
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(FAO, 2013)




Mjolkens klimatavtryck globalt sett

kg CO,-eq.kg FPCM*
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[ Enteric, CH, [] Fertilizer & crop residues, N,O [ Postfarm, CO,

[l Manure management, CH,
[] Manure management, N,O

Applied & deposited manure, N,O

[0 Feed, CO,
[l LUC: soybean, CO,
[] Direct & indirectenergy, CO,

® Milk production

Million tonnes FPCIV

(FAO.2010.
Greenhouse gas
emissions from the
dairy sector — a life
cycle assessment;
FAO, 2013)




kg CO,-eq.kg CW*

80 — — — — — — — — — — — —

_____________________
_______
__________
B m o
1

— 20

I Enteric, CH,

Bl Manure management, CH,

[ ] Manure management, N,O
Applied & deposited manure, N,O

D Fertilizer & crop residues, N.O . Postfarm, CO,

[ Feed, CO,
[l LUC: soybean, CO,
[[] Direct & indirectenergy, CO,

. LUC: pasture expansion, CO,
® Beef production

Million tonnes CW

(FAO, 2013)




