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Agenda

Varfor: Livscykeltankt ar vanligt inom jordbruk & klimat, och det skiljer sig fran hur
man jobbar med andra miljéfragor 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!

Exempel pa klimatavtryck Fokus p& metod for att ge er

Var ar LCA, hur beraknas ett klimatavtryck? ordforstaelse och hjilpa er att

Viktiga begrepp forsta vad det handlar om.

Kol i mark och groda — hur tas det med?
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Vad ar livscykel och livscykelanalys (LCA)?

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

(1ISO 14040:2006)

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

(fri bversdttning)

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: Sammanstdllning
och utvdrdering av alla infléden och
utfléden fran ett produktsystem samt
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 som en LCA, fast
med enbart en typ av
miljopaverkan

Klimatavtryck: De totala utsldppen och upptagen av
vaxthusgaser i ett produktsystem, omréknat till
koldioxidekvivalenter. Berdknat som en livscykelanalys
ddr man bara tagit med miljépdaverkankategorin
Klimatpdverkan.

(Fri éversdttning)
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Exempel pa
klimatavtryck
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Klimatavtryck per produkt fran vaxtodlingen

Diagrammet visar hur klimatavtrycket for produkter fran vaxtodlingen pa garden fordelas pa olika kallor i odlingen.

Klimatavtryck per produkt fran vaxtodlingen V.. o
axtodling

B Inford organisk godsel [ Ovriga insatsvaror [l Drivmedel och torkning
I Lustgas fran mark Il Mineralgbdsel

* Kvave paverkar mest: Hog kostnad for
mineralgddselkvave. Lustgas fran
mark.

- Grodor med hog kvavegodsling
(kilo N/ton groda) far hogt CF (raps)

* Hog skord (sockerbetor) = utslappen

per kilo produkt blir 1aga

0,8+

0.6

0.4

kg COze per enhet

* Biprodukter (halm) bar en liten del av
de totala utslappen

0.2

Rakneexempel for vaxtodlingsgard i Skane, Greppa Néaringen
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Klimatavtryck per produkt animalier

Diagrammet visar hur klimatavtrycket for produkter fran djurhaliningen pa gérden fordelas pa olika kallor i
produktionen.

Klimatavtryck per produkt animalier

[ ] (‘.'lvriga insatsvaror [l Inkopt foder [ Stall- och betesgodsel [l Energi stall
I Inkopta djur I Eget foder [ Fodersmaltning

kg COse per enhet
=

Walsar lau wilt ClaltAuir nAt law wild

Mjolk- och notkott

* Metan fran fodersmaltning star for
den mesta klimatpaverkan.

» Utslappen (ton CO2e per ko) ar hogre
for mjolkkor an dikor, men eftersom
utslappen fordelas (allokeras) mellan
mjolk och notkott blir klimatavtrycket
for notkott fran mjolkbesattningar
generellt sett lagre

Rakneexempel for mjolkgard i Halland, Greppa Néaringen
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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.

[E

(Moberg et al, 2019. Foder&Spannmal, 2024. Ahlgren et al, 2022)
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Hall koll pa enheten for animalier!
| manga CF kg slaktvikt.
| Klimatkollen levandevikt

/

(kg CO2e/kg slaktvikt)

Kyckling  Gris  Mjolkko Tjur, Lamm Not,
mjolkras dikobes.
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Klimatavtryck av livsmedel — internationell sammanstallning

kg CO2e per kg livsmedel
10 20 30 40

Gronsaker, friland
Frukt
Spannmal
Bé&nor och linser
Grénsaker, ouppvarmda véxthus
Mjé 1k
Gronsaker, uppvarmda vaxthus
Ris
Agg
Fisk
Kyckling
Flask
Ost
Lamm (57 kg CO2e) —
N&tkétt (110 kg CO2e) :

ﬂH%?TTQT*TTO

HT*

(Clune m fl, 2017)
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How does the carbon footprint of protein-rich foods compare? EESGG

Greenhouse gas emissions from protei h foods are shown per 100 grams of protein across a global sample of in Data
38,700 commercially viable farms in 119 countries.

The height of the curve represents the amount of production globally with that specific footprint.
The white dot marks the median greenhouse gas emissions for cach food product.
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Lower nutrient density

Higher nutrient density

10,000%
@ Venison (deer bred in captivity)
@ |Red meat from ruminants (beef and lamb)
@ Mifced meat (beef and pork)
@ Crustacean
1000%
°
o
Q
E
-]
o
E
= ® |Pork
2 ® Cold culs— Low fat cheese
§ ® Cod
@ High fat cheese ® Salad vegetables
@® Low fat milk, yoghurt and soured milk
Alcoholic drinks g High fat and medium fat 3""33”"- yoghurt
Sausage ® @ Pdlitry omps
' Light gream and créme fraiche
L Juice
l-.tigl' fat cream, créme fraiche and sour cream Cabbage, broccoli and spinach @
~ Rice Salmon
‘ @ | Snacks @ Eog ;i "
Median _Euner_and_mhgr_’_?__'\__o_mmm )
hard falgsruilsdup _ ®Dried fruit F'ant-based meat substitutes
] )
lce-cream —/ @ Liver paste
® pome fruits and stone fruits
Chocolate, candies ®, @ Enriched plant-based drinks (soy, almond, oat)
Biscuits, cakes L Bar:m?: e
Magoarine — elagic fis
Plant-ba: arine \. ® Avocado 9
cooking cteam PNuts ~ Root vegetables
Honey, jams @ e Seeds
Buns, wheat rusks : Muesli %d breakfast cereals
‘—\&ow Flﬁr pﬁsla
Soft drinks @ .. Egetable oils
@ Lqw fiber bread
Pofridge
Wholegrain bread
o ? Legumes
10%
~300% -100% Median 300% 500% 700% 900% 1100% 1300%

Relative nutrient density

1oedw ajewR J18ybiH

joRdWI BjEWID JAMOT]

Naringstathet kontra

klimatavtryck

___ Median (per 100 kcal): Naringstathet 0,41

Klimatavtryck 0,1 kg CO2e

1 analysis of nutrient density and climate impact of 53 food subgroups. Nutrient density was calculated

«cal with weighting and climate impact was expressed as kg CO»e/100 keal food subgroup (at the stage
including transport to Sweden for imported food; cooked weight for foods that require preparation).

resent the median of all food subgroups included, i.c., median score of 0.41 for nutrient density and

kg COse/100 keal food subgroup for climate impact. Nutritional information was retrieved from
he Swedish food composition database. Abbreviations: NRF, Nutrient Rich Foods index; COse, carbon

21. Sustainability Indicators for Foods Benetiting
Health. Sustainability 13:3621
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Vad ar en LCA?
Hur beraknar man
klimatavtryck?
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Hjalp pa traven om
LCA och klimatavtryck
ar svart att fatta:

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



Fa koll pa nulage och helhet: Infor ett vagval/en investering:

Vad ar mjolkens miljopaverkan? Vilken kopp ska vi valja?
Vad ar bast ur miljésynpunkt?
- Konsekvensbaserad LCA

Vad ar stort, vad ar smatt?
- Kartldggande LCA

-
"

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 pd
partnership]: Fran FAO. Riktlinjer for vieid] sen aler el fallla aia @

miljoavtryck av animalieproduktion och LCA eller ett klimatavtryck!
foder, och specifika miljofragor

VAYXA




LCA och CF foljer en given mall i fyra delar:

1. Definition av mal
och omfattning

3. Miljopaverkans-
bedomning

VAYXA




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

VAYXA




Vad ar lamplig funktionell enhet
vid val av koppar?!

Beror pa vad vi vill undersdka och vad kopparna ska
anvandas till!

 Syfte: Servera dryck - varm och/eller kall dryck?
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




Food: greenhouse gas emissions across the supply chain

Greenhouse gas emissions’ are measured in kilograms of carbon dioxide-equivalents (CO,eq)® per kilogram of
food.

M Land use change [l Farm [l Animal feed [l Processing [l Transport Retail [ Packaging Losses

Pig Meat _ I 12 kg
Poultry Meat I 9.9kg
Milk - ‘ 3.2kg

Wheat & Rye .| 1.6 kg
Peas I‘ 0.98 kg

Potatoes I 046 kg

Data source: Joseph Poore and Thomas Nemecek (2018). OurWorldinData.org/environmental-impacts-of-food | CC BY

1. Greenhouse gas emissions A greenhouse gas (GHG) is a gas that causes the atmosphere to warm by absorbing and emitting radiant energy.
Greenhouse gases absorb radiation that is radiated by Earth, preventing this heat from escaping to space.

Carbon dioxide (CO,) is the most well-known greenhouse gas, but there are others including methane, nitrous oxide, and in fact, water vapor.
Human-made emissions of greenhouse gases from fossil fuels, industry, and agriculture are the leading cause of global climate change.
Greenhouse gas emissions measure the total amount of all greenhouse gases that are emitted. These are often quantified in carbon dioxide
equivalents (CO.eq) which take account of the amount of warming that each molecule of different gases creates.

2. Carbon dioxide equivalents (CO.eq) Carbon dioxide is the most important greenhouse gas, but not the only one. To capture all greenhouse gas
emissions, researchers express them in “carbon dioxide equivalents” (CO.eq). This takes all greenhouse gases into account, not just CO,.

measures the amount of warming a gas creates compared to CO,. CO, is given a GWP value of one. If a gas had a GWP of 10 then one kilogram of
that gas would generate ten times the warming effect as one kilogram of CO..

Carbon dioxide equivalents are calculated for each gas by multiplying the mass of emissions of a specific greenhouse gas by its GWP factor.

This warming can be stated over different timescales. To calculate CO.eq over 100 years, we'd multiply each gas by its GWP over a 100-year
timescale (GWP100).

Total greenhouse gas emissions - measured in COseq - are then calculated by summing each gas’ CO.eq value.

Funktionella enheter i
jordbrukssammanhang

¢ Ofta kg produkt

 Ofta "vid gardsgrind”, d v s
fram tills produkten lamnar
garden.

Den mesta miljopdverkan
sker fore gardsgrinden.
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Funktionella enheter i jordbrukssammanhang

* Ofta kg produkt Exempel:
O 1 kg ts ensilage utlagt

* Ofta "vid gardsgrind”, d v s fram tills produkten lamnar garden. pa foderbordet

Den mesta miljépdverkan sker fére gardsgrinden. O 1 kg ECM (energi-

korrigerad mjélk) vid

* Nodvandiga detaljer och anpassningar. gardsgrind

T ex "kg kvarnvete” eller "kg fodervete” istallet for "kg hostvete”. O 1 kg levandevikt vid

Levererad mjolk raknas om till kg ECM. gardsgrind

Men normalt att “kg slaktvikt” eller "kg levandevikt” inkluderar ungnot O 1 ke kottfirs i

och utslagskor till slakt och salda livdjur. konsumentférpackning
* Sdllan kopplat till funktion, t ex naringsinnehall (men kommer mer) o 100igiprateini livsmedel

VAYXA




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.

Hur stort system: Fran enskilt foretag till lander eller
globalt

Tid: Kan vara ett ar (kalenderar eller ett vaxtodlingsar). Kan
behova vara langre for att fa med langa forlopp (skogsbruk)

VAYXA



Flodesscheman ar bra hjalpmedel!

Diskmedel,
R&varu- diskvatten

produktionl

Ravaru- Tillverk- Diskning Avfalls-
produktion2 ning Anvindning hantering

Ravaru-
produktion3

Ravaru-
produktionl

Ravaru- Tillverk- (Anvand- Avfalls-
produktion2 ning ning) hantering

V

Ravaru- , !
produktion3




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

i (Diskmedel, i
] .
Ravaror till L_Ellf'lf\i?}t_e_n_)__:
porslin S ittt P
c Nl
Tillverk- \  (Diskning 1 Avfalls- .
Energi ning | Anvédndning) ! hantering N—
g :____________,' —
[ - TTTT 1
1 (Diskmedel, !
: diskvatten) !
Ravaror till glas N :""""""’.
Tillverk- )  (Diskning Avfalls-
ning  Anvandning) | hantering
Energi b
©




| Klimatkollen i VERA &ar "garden” vart system (kartldggande LCA)

Uppstréms Nedstréms

Salda animalier

Foder, stro Stallgddsel

Salda vegetabilier
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Exempel klimatavtryck av mjolk

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

Funktionell enhet: 1 kg ECM vid gardsgrind, for ar 2025

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

\V/AV /AN




Indirekta emissioner, Direkta emissioner,
Scope 2 och 3 Scope 1

CO,, N,O, CH, N,O

Sald mjolk,
salda slakt-
och livdjur

Stallgodsel

N,O Co,
VAXA




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 /AN




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

- _ VAYXA


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

Energi

Inkopt foder

Mineralgodsel

Ursprunget har
stor betydelse!

Diesel 10 000 liter
El 120 000 kWh
Havre 13 000 kg \
L Konkret norm 129 000 kg
L Galax 8 000 kg
L Idol 9300 kg
Mineraler 5000 kg
NS 27-3 16 000 kg
N34 14 500 kg
PK 11-21 1 500 kg

VAYXA



Klimatavtryck av elektricitet
- Stor skillnad mellan fossil och icke-fossil elproduktion!

o
naturgas  |E——
sol N
vind
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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Elproduktion i Sverige 2022

m Vattenkraft Danmark: Framfor allt kraftvarme och
m Vindkraft vindkraft
Norge: Nastan bara vattenkraft
m Solkraft . . . .
Finland: Karnkraft, vatten, kraftvarme, vind
m Karnkraft

m Industriell kraftvdarme
m Kraftvarme

m Ovrig varmekraft

VAYXA




Men vilken elproduktions klimatpaverkan ska jag valja?
— Det beror pa vad du ska berdkna!

Kartlaggande LCA: Brukar rakna med en mix av
flera kraftslag (medelel), eller mix enligt elavtal

Standarderna ger
Konsekvensbaserad LCA: Vilken elproduktion tillkommer végledning om vad
om efterfragan pa okar, eller vad forandras om utbud av som dr rétt val!

el 6kar. Ofta ett hogre CF for elen

VAYXA




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
Mineraler 5000 kg E;Stsz;?feh:rr ot
Mineralgddsel NS 27-3 16 000 kg Klimatsynpunkt!
N34 14 500 kg
PK 11-21 1500 kg

VAYXA




Hur tillverkas godsel med agre klimatavtryck?

Mineralgidsel baserad pa fossila kidllor (50-60% lagre klimatavtryck mot tillverkning utanfér Europa)

e ™y
Fossila kdllor Produktion av Ammoniak Salpetersyra Mineralgodsel
vitgas (H2) (NH3) (HNO3)
Py -
mE - &9 — 4 — 0% -
<oz A Nz0 P.,___,\-—_J standardprocess

Naturgas, Haber-Bosch '

kol eller olja

Mineralgtdsel baserad pa vatten och farnybar el (75-95% l&gre klimatavtryck mot Yara standardprocess)

4 ™
Vatten Produktion av Firnybar Salpetersyra Mineralgtdsel
vitgas (H2) ammoniak (NH3) (HNO3)
o, s 0
< — i O1ie — gy — o —
Elektrolys Fdmybar energi Haber-Bosch
. S

Godsel med lagre klimatavtryck | Yara Sverige

VAYXA


https://www.yara.se/vaxtnaring/yara_climate_choice/
https://www.yara.se/vaxtnaring/yara_climate_choice/
https://www.yara.se/vaxtnaring/yara_climate_choice/

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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Valet av kvave har betydelse!

Klimatavtryck per produkt fran vaxtodlingen
Diagrammet visar hur klimatavtrycket for produkter fran vaxtodlingen pa gérden fordelas pa olika kallor i odlingen.
Klimatavtryck per produkt fran véxtodlingen

N Inford organisk godsel WM Ovriga insatsvaror Il Drivmedel och torkning
BN Lustgas fran mark N Mineralgodsel

0,84

0.6+
-3
£
€
s
-

2 p4
®
-]
=3
2

0,24

04

Hostvete brods. 12% Raps Sockerbetor
Hostvete brods. 12%  Maltkom, 10,5% prot Rapshalm Spannmélshalm

Utan BAT-godsel

Klimatavtryck per produkt fran véxtodlingen
Diagrammet visar hur klimatavirycket for produkier frén vaxodiingen pa gérden fordelas pé olika kallor | odlingen.
Klimatavtryck per produkt fran viaxtodlingen

M Inford organisk godsel MM Ovriga insatsvaror M Drivmedel och torkning
W Lustgas frin mark . Mineralgodsel

kg COze per enhet

Hostvete brods. 12% Raps Sockerbetor
Hostvete brods. 12%  Maltkom, 10.5% prot Rapshalm Spannmalshalm

Exempelgard Skane Under
besoket klimatkollen
vaxtodlingsgardar - Greppa ADM

Med BAT-godsel



https://adm.greppa.nu/radgivning/klimatkollen-vaxtodlingsgardar/under-besoket-20a.html
https://adm.greppa.nu/radgivning/klimatkollen-vaxtodlingsgardar/under-besoket-20a.html
https://adm.greppa.nu/radgivning/klimatkollen-vaxtodlingsgardar/under-besoket-20a.html
https://adm.greppa.nu/radgivning/klimatkollen-vaxtodlingsgardar/under-besoket-20a.html
https://adm.greppa.nu/radgivning/klimatkollen-vaxtodlingsgardar/under-besoket-20a.html

Energi Diesel 10 000 liter
El 120 000 kWh
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 9 300 kg importerat foder odlats?
Mineraler 5000 kg

Mineralgédsel NS 27-3 16 000 kg
N34 14 500 kg
PK11-21 1 500 kg

VAYXA




Markanvandning
avser marken inom systemet

Da (>20 ar sedan) Nu

Férdndrat kolférrad (mineraljordar
respektive mulljorar) kan tas med i
CE med dad sdrredovisat.

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
férédndring

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

change (d LUC) markanvdndningen

Tas med allt oftare (fdrdiga
vdrden), men sdrredovisas.

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

Féréindringen i kolférrdd skrivs av
pa 20 dr:

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

Vall,
baljvaxter

Efter succén pa Borgeby

Skogsmark,

permanent
betesmark

Arealen spannmdl/
sockerbetor 6kar pa

Spannmal,
sockerbetor

bekostnad av andra grédor

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

v

Annan mark omvandlas till

akermark for att méta 6kad
efterfrdgan av jordbruksgrédor

Akermark
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CH,

Stallgodsel
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Djurhallning

Motor Foder, Stallgddsel

stro

v

Vaxtodling och bete

AN

S S

NOL{NH,

dN,0 iN,0 co,

| CF gor man
skillnad pa var
lustgas bildats:

Direkt lustgas
(dN,0) = direkt fran
markytan/godseln
till atomsfaren

Indirekt lustgas
(iN,O) = bildas fran
nitrat (NO;’) och
ammoniak (NH;)
som forlorats
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3. Miljopaverkans-
bedomning

Karaktarisering

- att vikta ihop
miljopaverkan av
all resurs-

anvandning och
emissioner

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

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 fler miljopaverkanskategorier. En emission kan
forekomma i flera, t ex ammoniak som bade ger 6vergédning och férsurning.



Alex ArKink
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Allokeringsproblem uppstar nar...

... Vi har en process som ger flera utfléden, men vi vill
sarskilja deras miljopaverkan eller bara f6lja ett av dem
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Tolkning

Allokeringsproblem uppstar nar...
Allokering

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

Det har fotot av Okdnd forfattare licensieras enligt CC BY A



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”




Om det inte racker med att 6ka detaljeringsgraden for att
|6sa problemet finns det tva andra satt:
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Allokering genom fordelning

D v s fordelar utifran 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
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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,5) i Klimatkollen (enligt IDF):
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
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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, 5) ) i Klimatkollen (enligt IDF):
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

OBSI Systemexgansicn med susstitution
Gassar bara i vissa jamfdreiser och vid sa p&ss
stora rorandringar att omvarlaen paverkas!




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?

Kartlaggande
(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

Konsekvens (
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

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

—vad kostar det oss att avsta ifran gentekniskt R. M. Bennett, R. H. Phipps & A. M. Strange
foradlade grodor i jordbruket? Pages 50-74 | Received 01 Aug 2004, Published online: 22 Jan 2007

Torbjorn Fagerstrom

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

Det dr dock bara en liten del av betodlingens miljépdverkan,
i A ‘ och de absoluta skillnaderna i milijopéverkan mellan
strategierna far inte extrapoleras till att gdlla hela betodlingen.
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Grodorna binder in kol, sa grédorna
ar kolsankor. Det ar konsumenterna

som andas ut koldioxiden, sa de ska
belastas for det, inte jordbruket!




Tankeexperiment:

Odla grovfoder till mjolkko Upptag av C Avgang CO, och andra
(visat som CO,) vaxthusgaser (CO,e)

Sommar: Vallen vaxer. C binds in, N20 frin
men N,O fran mark och aptae i eroda Otte mark. In-
vaxthusgasavgang fran insatser e satsvaror

Host/vinter: Efter skord atergar en del
CO, till atmosfaren via respiration i - = .
ensilagesilon

Varen: Ensilaget utfodras = kolet omfordelas: .
L . CH, fran

C i mjolk och track. = Otte

C avgdr som CO, och CH, fran kons fodersmaltning :

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)

o O
S
g9
=
o o
S »
-
= 0
©
2 c
oE
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Tankeexperiment:

Odla grovfoder till mjolkko NettoupptagavC | Avgéng av
(visat som CO,) vixthusgaser (CO,e)
Det gar att redovisa upptag av Ci Ci N20 frin
biomassa, men da ska dven CO, fran C-upptag i groda rotter | mark. In-
nedbrytning av biomassan redovisas — etc. | satsvaror

oavsett om den sker i djuren, marken,
godselbrunnen eller manniskan!

Ci
Ciensilage rotter |G-
Mycket av kolet atergar till atmosfaren & cie. |I°
redan pa garden. Det skulle ga att
tillgodorakna en forskjutning av att
koldioxid atergar till atmosfaren, o s Ci CH, frén co, frén
men.... Citrack €  rotter
— kon kon
@) etc.

Vid varaktig forandring:

Om kolforradet 6kar med 1 ton, har - N c
3,67 ton CO2 tagits ur atmosfaren. g é c2|-|4' CO, fran E 2
5% f_fj" | godsel | S :
+1 ton C = - 3,67 ton CO2 ©E K A
VAXA




Gor skillnad pa temporart upptag av kol och pa en kolsanka!

....men det ska ses i ett langt perspektiv (>100 ar),
och da blir effekten mycket liten!
Storleksordningen &r 1 ars forskjutning =1 % av
CO2 kan tillgodoréknas

mangd CO, i atmosfaren

0 20 40 60 80 100
ar
B Punktutslapp ar 0 B Upptag i biomassa och férdrojning av atergang i 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)

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.

VVAXA



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

* Det kommer allt fler och mer avancerade hjalpmedel (standarder, berakningsverktyg,
fardiga mallar). Sa det viktiga ar att ni, nar det behovs, forstar hur de ska anvandas,
inte att ni ska kunna gora 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.

VAYXA
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