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Varfor: Mycket livscykeltank i fragor om jordbruket & klimatet,
och det tanket skiljer sig mot hur vi jobbar med andra miljofragor
| jordbruket

Syfte: Introduktion till klimatavtryck och livscykelanalys (LCA).
Forhoppning: Okad forstaelse for LCA och forsta varfor det blir
olika.

« Vad ar en LCA, hur beraknas ett klimatavtryck?
» Viktiga begrepp

» Tva huvudprinciper for LCA (aLCA och cLCA)

» Exempel pd klimatavtryck

- Metodfokus for att hjalpa er att bedoma rimligheten i studier
och pdstdenden



Life cycle: Consecutive and interlinked
stages of a product system, from raw
material acquisition or generation from
natural resources to final disposal

(ISO 14040:2006)

Livscykel: Alla sammankopplade delar
i ett produktsystem, fran utvinning av
ravaror till slutanvandning

(fri oversattning)

Life cycle assessment, LCA:
Compilation and evaluation of inputs,
outputs and potential environmental
Impacts of a product system throughout
its life cycle

(1ISO 14040:2006)

Livscykelanalys, LCA:
Sammanstallning och utvardering av alla
infloden och utfléden fran ett
produktsystem samt den potentiella
miljdpaverkan genom hela dess livscykel
(frl Oversattning)



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)

Klimatavtryck: De totala utsiappen och upptagen av
vaxthusgaser i ett proauktsystem, omraknat till
Koldioxidekvivalenter. Beraknat som en livscykelanalys
aar man bara tagit med miliopaverkankategorin
Klimatpaverkan

(Fri oversattning)




Om klimatavtryck och LCA
ar 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 ar 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

Miljopaverkans-
bedomning

Tolkning




Madl och omfattning - Vad ska studeras och varfor?

Vad ska vi relatera till eller jamfora, vad ar

en lamplig funktionell enhet?

Den funktionella enheten ska avspegla nyttan och vara matbar.
Relaterar miljopaverkan till den funktionella enheten

1 kg ECM vid gardsgrind

1 kg kottfars i konsumentforpackning
100 serverade portion

1 personkilometer

1 kWh el levererad till slutkund

1 m? golv ett ar |
1 torrt och blojfritt barn. J WA

Funktionell enhet
- Servering av 1000 koppar kaffe?




Madl och omfattning - Vad ska studeras och varfor?

Vad ska vi ta med,
vad ska ingd i
jamforelsen?

GOra avgransningar
(systemgrans).
Flodesschema som visar
vad som ska ingd

Engdngsmugg

Glas/Porslinsmugg

Ravaru-
produktion

Ravaru-
produktion

\

Tillverkning

Tillverkning

Transport(?)

Diskning

Avfalls-

hantering

Avfalls-
hantering(?)
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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.
Funktionell enhet = 1 kg ECM vid gardsgrind

CO,, N,0,

CH, N20 Ch,

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

15 ha naturbete

Saljer: 760 ton ECM, foder

24 ton djur till liv eller slakt energi,
NPK Vaxtodling

N,O N,O co,



Inventering — exempel klimatavtryck av mjolk

Inkop Mangd och typ av drivmedel,
el, foder, godsel etc.

Vaxtodlingen Areal, grodor, avkastning,
godsling, jordbearbetning

Djurhalining Djurantal, stallet,
godselhanteringen

Forsaljning av  Mangd och typ
produkter

Utslapp fran produktion LCA-databaser (t ex

och anvandning av Agrifootprint eller Ecoinvent)
produkten eller LCA-studier

Forluster i falt av nitrat, Modellberakningar t ex i
ammoniak, lustgas Klimatkollen/VERA

Forluster av.ammoniak, Modellberakningar t ex i

metan, lustgas fran djur, Klimatkollen/VERA
stall och godsellager

Resultatet fran var klimatavtrycksberakning!

Las tidigare LCA eller LCA-standarder for att veta vad som behover inventeras



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




Vaxthusgasutslapp fran produktion och anvandning av olika drivmedel

g CO2e/kWh
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Diesel (0%
fornybart)

Diesel Mk1 (17 Bensin Mk1 (5 %

% fornybart)

férnybart)

E85

FAME

HVO

Fordonsgas (72
% fornybart)

Uppgraderad
biogas,
genomsnitt




Vaxthusgasutslapp fran produktion och férbranning av olika branslen

g CO2e/kWh bransle

350

300

250

200

150

100

50

-50

Eldningsolja
(Eol)

Naturgas

Spannmalshalm Skogsflis Biogas, grodor Biogas, godsel Biogas, godsel*

*tillgodoraknat minskade metanemissioner fran lagring av flytgodsel




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 mdnader



Inkopt vara mangd

El

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

PK 11-21

120 MWh
10 m3

13 ton
129 ton
9,3 ton

8 ton
5 ton
16 ton

Mineralgodselns
ursprung och typ av N
har stor betydelse ur

Klimatsynpunkt

14,5 ton
1,5 ton




Klimatavtryck for kvavegodselmedel
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0 _
Ryssland Kina Ryssland
Ammoniumnitrat Urea Kalksalpeter

(Brentrup et al, 2016. LCA Food)



Vikten av att spara kvave

8
W Lustgas
Metan
6 m Koldioxid
Q
N
o
o
4
4
2
0
Utvinning, I traktorn GOdsel- I marken GoOdsel- I marken ,
raffinaderi industrin industrin

1 | diesel 1 kg kvave (EU, AN) 1 kg kvave (Ryssland, AN)



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?




Klimatavtrycket per kWh el varierar kraftigt

beroende pa elens ursprung!
Medel- eller marginaldata

o odelel” Viktat genomsnitt for all el som
@me B >K produceras i Sverige (medeldata)

Karnkraft

Vattenkraft

Vindkraft Klimatavtryck for enskilda kraftslag

Kraftvarme, biobranslen

Naturgaskombi

Vid en kraftigt 6kad efterfragan pa el

Kraftvérme, olja behdver produktionskapaciteten

Kraftvarme, kol byggas ut, och den produktion som
da tillkommer sags da ske pa
Kolkraftverk ”marginalen”

Reservkraft oljekondens

Reservkraft gasturbiner

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
g CO2/kWh levererad el till hushaliskund

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



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

Hur ska vi beakta att
efterfragan pa vissa
foderravaror driver pa
avskogning och annan
forandrad markanvandning




Markanvandning och forandrad markanvandning

Forandring (ton C/ha och ar
Markanvandning, Land Use, LU = Land within the system being Mineraljordg: io 3 ton )

assessed. The land use has not changed recently (20 years) Mulljord: -8 till -1 ton

Forandrad markanvandning, Land Use Change (LUC):

+  Direkt (dLUC)= "Change in human use or management of land ~ -20 il 0% ton _.
within the product system being assessed”* (*dLUC raknas bara nar

- - - kolférradet minsk
» Indirekt (iLUC) = "Change in the use of or management of land olforradet minskar)
which is a consequence of dLUC, but which occurs outside the 20
product system being assessed”*

*Definition enligt FAO LEAP Guidance



Tidigare

Nu
Ingen féréndrad Ndgon féréndring i
Land Use (LU) Rkermark markanv : i {P—— kolforrédet i mark
(kg C/ha, 8r)?

Avskogning,
omvandlas till e . : .
birect Land Use Skog Shermark : Rkermark Forqndr/nggma ; kolforrad
ISRl (176 ton C/ha) (76 t C/ha) skrivs av pa 20 ar
Indirect Land Use gﬁ,ﬁgﬁﬁgg M= —1  Hur och var péverkar den
Change (iLUC) Ex ton vetej : Y ton vete Okade efterfrdgan pa vete
_ . odlingen av andra grodor?
g Driver den pa férdandrad
: markanvandning?

Arealen vete dkar pd bekostnad
Vel | avandra grodor ; Vete
Skogsmark, Mark omvandlas till dkermark
permanent g Rkermark
grasmark




Mil

jopdverkansbedomning
Inventering Karaktarisering Viktning
e Koldioxid Klimatférandring (CO,-ekvivalenter)
1 kg CO, = 1 kg CO,-ekv
e Metan 2 2
c 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,e




Totalt 930 ton CO,e.
- Men vad blir utslappen per kg ECM da?!




Allokeringsproblem (I)

* Flera infloden
* Flera utfloden
» Atervinning

- Har det ndgon betydelse?

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




Allokeringsproblem (I)

* Flera infldoden

» Oppen &tervinningscykel

- Har det ndgon betydelse?

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




Allokeringsproblem (II)

Allokering genom fordelning

Fordelning utifran ekonomiska (pris) eller fysiska Substitution utifran vilken annan produktion som inte
(massa, energi, energiatgang etc.) samband langre behovs (marginalen)



Allokeringsproblem - rakneexempel

ANTINGEN:

930 ton CO,e/ar Allokering genom fordelning (exempel ekonomisk allokering):
« 85 % av intakterna fran mjolk, och darmed fordelas 85 % av
utslappen till mjolken:

85%%*930 ton CO,e = 790 ton CO.,e som fordelas till mjolken

e Levererar 760 ton ECM/ar:
790 ton CO,e/760 ton ECM = 1,04 kg CO,e/kg ECM

« Resten fordelas till kottet (24 ton livdjur, 50 % slaktutbyte >
12 ton kott):
15 %%*930 ton CO.e/12 ton kott = 12 kg CO,e/kg kott

ELLER:

Systemexpansion med substitution
« Levererar 12 ton kott/ar

« Antar att det ersatter brasilianskt notkott a 28 ton CO,e/ton kott:
28 ton CO,e/ton kott*12 ton kott = 340 ton CO,e

Kvar pa mjolken: 930-340 ton CO,e = 590 ton CO,e
590 ton CO,e/760 ton ECM = 0,/6 kg CO,e/kg ECM




Tva huvudprinciper for LCA

Attributional eller Bokforings-
inriktad LCA, aLCA

Hur &r stor XX:s miljopaverkan?
 Tillbakablickande, jamfora produkter
Tar med allt

« Allokering genom fordelning

« Medeldata

« Det gadr att lagga ihop resultat fran flera
aLCA, de ar adderbara

Consequental eller Forandrings-
orienterad LCA, cLCA

Vad hander om xxx andras?

Framatblickande, produktutveckling

Kan anvandas for att jamfor alternativ, och
tar da med det som paverkas vid en
forandring eller skillnader mellan systemen

Allokering genom systemexpansion och
substitution

Marginaldata
Inte adderbara



(Genvagar eller senvagar

— vad kostar det oss att avsta ifran gentekniskt
foradlade grodor | jordbruket?

Torbjirn Fagerstrom
Saren Wibet

Rapport till
Expertgruppen fir miljdstudier 2011:3

REGERIMGSEAMNSLIET
Finansdepartementet

environmental
planning
management

Journal of Environmental Planning and Management
Publication details, including instructions for authors and subscription information:
http://www informaworld.com/smpp/title~content=t713420786

An Application of Life-Cycle Assessment for Environmental Planning and
Management: The Potential Environmental and Human Health Impacts of

Growing Genetically-Modified Herbicide-Tolerant Sugar Beet
R. M. Bennett*; R. H. Phipps* A. M. Strange?
* School of Agriculture, Policy and Development, The University of Reading, Reading, UK




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
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Klimatavtryck for nagra vanliga livsmedelskategorier
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Gronsaker, Frukt Spannmadl Bonor och Gronsaker, Mjolk Gronsaker, Ris Agg Fisk Kyckling Flask Ost Lamm (57 Notkott (110
friland linser  ouppvarmda uppvarmda kg CO2e) kg CO2e)

vaxthus vaxthus

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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greppa naringen

Utslapp av vaxthusgaser
per MJ I livsmedlet
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Klimatavtryck per kg protein

FIGURE 3. Global emission intensities by commodity
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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 pd djurslag

Million tonnes CO,-eq

3000 1 — — —

2500 +—

2000 —

1500

1000 —

500

72

Beef cattle!

Other
poultry

Small
ruminants

Dairy cattle® Pigs Buffalo Chickens

*Includes emissions attributed to edible products and to other goods and services, such as draught power and wool.

' Producing meat and non-edible outputs.
* Producing milk and meat as well as non-edible outputs.

Source: GLEAM.

(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*
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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)




