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

Syfte: Introduktion till klimatavtryck och livscykelanalys (LCA).
Forhoppning: Okad forstdelse 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)

« Kol i mark och groda — hur ta med?

« Exempel pa klimatavtryck

- Metodfokus for att ge er ordforstdelse och hjalpa er att bedoma
rimligheten i studier och pastdaenden



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 1 ett proauktsystem, omraknat tif/
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

+ PEF (Product Environmental DEfri'“ithf“ tat"_mé' 3 .
Footprint), PEFCR (Category Rules) T

« PAS 2050 (CF of goods and services) I

« LEAP Guidelines (LiveStOCk Inventering < »  Tolkning
environmental assessment and

perfomance partnership, FAO)

Miljopaverkans-

 GHGProtocol och Science Based bedomning
Targets = hela foretaget




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 torrt och blojfritt barn
100 serverade portion

1 kWh el levererad till slutkund
1 m2 golv ett ar

www.fotoakuten.se

1 kg ECM (energikorrigerad mjolk) vid gardsgrind

1 kg kottfars i konsumentférpackning Funktionell enhet

- Servering av 1000 koppar kaffe?
- Kaffeservering i lunchrummet ett ar?




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

Engdangsmugg

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 FEl, fossil energi, bioenergi
(mark, P, K...)

Emissioner

- Energianvandning /
e Koldioxid

[- Klimatforandring }
e Metan

« Overgodning

) _ e lustgas
* FoOrsurning R
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

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

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

CO,, N,O,

CH, N,0 CH,

Djurhallning, stallgddsel

Inkopt

foder,
energi,
NPK Vaxtodling

N,O N,O co,



Inventering — exempel klimatavtryck av mjolk

Vad ska inventeras pa Vilka emissioner ska  Hur far man fram

garden? inga? emissionsdata?
Inkop Mangd och typ av drivmedel, Utslapp fran produktion LCA-databaser (t ex
el, foder, godsel etc. och anvandning av Agrifootprint eller Ecoinvent)
produkten eller LCA-studier
Vaxtodlingen Areal, grodor, avkastning, Forluster i falt av nitrat, Modellberakningar t ex |
godsling, jordbearbetning ammoniak, lustgas Klimatkollen/VERA
Djurhalining Djurantal, stallet, Forluster av ammoniak, Modellberakningar t ex i
godselhanteringen metan, lustgas fran djur, Klimatkollen/VERA
stall och godsellager
Forsaljning av Mangd och typ Resultatet fran var klimatavtrycksberakning!
produkter

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




Energi -

InkOpt
foder

Godsel -

El

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

PK 11-21

120 MWh

C__10m -

13 ton

129 ton

9,3 ton

8 ton

5 ton

16 ton

14,5 ton

1,5 ton

Mangd och val av
drivmedel eller bransle
for uppvarmning har
betydelse ur
Klimatsynpunkt




Vaxthusgasutslapp fran produktion och anvandning av olika drivmedel
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Diesel (0% Diesel Mk1 (17 Bensin Mkl (5 %
férnybart) % foérnybart) férnybart)

Fossilt: Ca 90 % fran forbranning i motorn
(CO2, aven NOX, kolvaten). CO2 fossil =
nettotillskott av CO2 till atmosfaren

Resten utvinning, distribution etc.

E85 FAME HVO Fordonsgas (72  Uppgraderad
% fornybart) biogas,
genomsnitt

Fornybart: Mesta fran odling av ravara. CO2 fran férbranning =
fran biomassa = inget nettotillskott av CO2

FAME (raps) — raps hogt CF

HVO (palm, skogravara etc.) — ravara med lagt CF (speciellt om
biprodukter)

Ref: Energimyndigheten (2016) Drivmedel och biobranslen 2015. Klimatklivet.



Vaxthusgasutslapp fran produktion och férbranning av olika branslen

g CO2e/kWh bransle
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-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 manader



Energi -

InkOpt
foder

Godsel -

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
14,5 ton
1,5 ton

Mineralgodselns
ursprung och typ av N
har stor betydelse ur

Klimatsynpunkt




Klimatavtryck for kvavegodselmedel
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(Brentrup et al, 2016. LCA Food)



Vikten av att spara kvave

8
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6 m Koldioxid
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0
Utvinning, I traktorn GOdsel- I marken GOdsel- I marken
raffinaderi industrin industrin

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



Men vad blir
El 120 MWh | miljiopaverkan av elen,
Diesel 10 m3 vilken typ av el ska vi
Havre 13 ton rakna med?
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



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 hushéliskund

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



El 120 MWh

Diesel 10 m3

LIS Hur ska vi ta med férandringar i

Unik 52 kolforradet i mark?

Talang

Galax Hur ska vi beakta att efterfragan pa

Vineraler e vissa foderrévaror drl\_{ef pa
avskogning och annan forandrad

NS 27-3 16 ton markanvandning?

N34 14,5 ton

PK 11-21 1,5 ton



Tidigare Nu
Ingen féréndrad Ndgon féréndring i
Land Use (LU) markany : kolforrddet i mark
(kg C/ha, 8r)?
Avskogning, '
Sirect Land Use Skog g,';';f,’;gr/,fs i Foréndringarna i kolforrad skrivs
SRSl (176 ton C/ha) ' 7y pa 20 ar
(176-76) ton C per ha/20 ar*3,67 ton CO2
per ton C = 18 ton CO2 per ha och ar
Indirect Land Use gﬁ‘;;ﬁefffég 7= —1  Hur och var péverkar den
Change (iLUC) Ex ton vetej . = Y ton vete Okade efterfrdgan pa vete
- . odlingen av andra grodor?
Driver den pa férdandrad

|
v

.. D
Arealen vete dkar pa bekostnad markanvandnin g:
av andra grédor ‘

Skogsmark, Mark omvandlas till dkermark
permanent >
grasmark




Markanvandning och forandrad markanvandning

Forandring (ton C/ha och ar
Markanvandning, Land Use, LU = Land within the system being Mineraljordg: f_LO 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 ~ -20tll 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



Miljopdverkansbedomning

Inventering Karaktarisering Viktning
e Koldioxid Klimatférandring (GWP,,,, kg CO.,e)
1 kg CO, =1 kg CO,e
e Metan 2 2
c 1 kg CH, = 27 kg CO,e
e Lustgas 1 kg N,O = 273 CO,e
e Nitrat

Overg6dning (NO5-ekvivalenter, . )
PO,-¢kv, ellér 0,-ekv) Endimen
sionellt

index

e Ammoniak
e Kvaveoxid
e Fosfor
e Svaveldioxid

Forsurning (SO,-ekvivalenter)



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




Allokeringsproblem (I)

* Flera infldoden

» Atervinning

- 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

« 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- Consequental eller Forandrings-
inriktad LCA, aLCA orienterad LCA, cLCA

Hur &r stor XX:s miljiopdverkan? Vad hénder om xxx dndras?
 Tillbakablickande, jamfora produkter « Framadtblickande, produktutveckling

« Tar med allt « Kan anvandas for att jamfor alternativ, och

tar dd bara med det som pdaverkas vid en
forandring eller skillnader mellan systemen

 Det vi gor paverkar inte omgivningen:  Det vi gbr paverkar omgivningen:
— Allokering genom fordelning — Allokering genom systemexpansion och
— Medeldata substitution

— Marginaldata

. Det gér att Idgga ihop resultat fran flera » Inte adderbara
aLCA, de ar 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




Kol i mark och groda




"Lantbruket kan vara rejalt klimatpositivt”

Per Frankelius dr forskare pa Linkopings universitet och presenterade
nyligen en marklig upptackt; att FN har "missat” att ta med fotosyntesen i
sina berakningar bakom exempelvis den senaste IPCC-rapporten.

Jordbruksaktuellt. 2020-08-17
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Rakneexempel: Odlar foder till mjolkko.
Mangd kol | groda, foder, mj6lk och godsel/slam

1,2 - ® Groda m Foder m godsel mjolk

- _

— == Respirationsforluster
0,8 -
=J» Fodersmaltning — kon andas ut CO2 och CH4
20,6
0I4 ] . . . .
wl- C 1 MjOIk — manniskan andas ut CO2, C i slam
0,2 -
— bryts ner, bildar mull
0

maj juni juli aug Isept okt nov dec jan feb Imars april maj juni juli aug sept okt nov dec jan feb mars

Skord Utfodring



kg C

1,4 -

Rakneexempel: Odlar foder till mjolkko.
Mangd kol | groda, foder, mj6lk och godsel/slam

mGroda mFoder mgoOdsel mjolk  m Mark

maj juni juli aug sept okt nov dec jan feb mars april maj juni

| |

Skord Utfodring
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2,5

1,5

kg CO2

0,5

-0,5

0,0

Koldioxid tas upp i grodan, och atergar relativt snabbt till atmosfaren

0,5 1,0 1,5 2,0

Ar

—CO2 tagits upp och avgetts frén gréda+mark+mjolk+godsel

2,5

3,0



Jamforelse med vad som hant med koldioxiden om den inte tagits upp | groda

2,5

1,5

kg CO2

0,5

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

-0,5
Ar

—CO02 i atmosfaren om CO2 inte tagits upp av fotosyntes ===((0?2 tagits upp och avgetts fran groda+mark+mjolk+godsel



Kg CO2

2,5

FOrdrdjningen av att CO2 kommer tillbaks
till atmosfaren hade gatt att tillgodorakna,
men...

0,0

0,5 1,0 1,5 2.0 25
ar

m CO2 i atmosfaren om CO2 inte tagits upp av fotosyntes 0 CO2 tagits upp och avgetts frén groda+mark+mjolk+godsel



kg CO2

2,5

... den ska ses i ett langt perspektiv. | livscykelanalyser ska man ha 100-
2 arsperspektiv, och da blir effekten mycket liten (storleksordningen 1 ars
forskjutning = 1 % av CO2 kan tillgodoraknas)
1,5
1 -
0,5
o |
0 20 40 60 80 100 120
Ar
-0,5

—CO02 gréda+mark+mjolk+gddsel —CO02 i atmosfaren om CO2 inte tagits upp av fotosyntes
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Ar det verkligen ett "systemfel” som beskrivs? Ingen sadan vardering i IPCCs material.
Funkar det om man tanker langre tid &n sommarhalvaret och/eller inkluderar djuren?

Bara bestandig (>100(?) ar) kolinlagring som kan raknas som kolsanka.
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Jordbrukets klimatpdaverkan ur ett
livscykelperspektiv



KLIMATFORANDRING: notkott

16000 gram CO,-ekv/kg notkott
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Klimatavtryck for ndgra vanliga livsmedelskategorier
kg CO2e per kg livsmedel (for kott per kg benfritt kott)

kg CO2e per kg livsmedel
S & o &K & &

Ul

o

- i — — = Jﬁ

Gronsaker,
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Sammanstallning av stort antal internationella studier (Clune et al, 2017)
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How does the carbon footprint of protein-rich foods compare? SUSEE

Greenhouse gas emissions from protein-rich foods are shown per 100 grams of protein across a global sample of in Data
38,700 commercially viable farmsin 119 countries.
The height of the curve represents the amount of production globally with that specific footprint.

Producing 100 grams of protein from beef

The white dot marks the median greenhouse gas emissions for each food product. emits 25 kilograms of CO,eq, on average.
But thi from kg (10th til
The dairy sector provides half of the world's beef. touloésk;ag%ezqrc()%th [g)e(rcemﬁg)rf:en le)

Th|5 beef creates 60% lower emissions than dedicated beef herds.

Beef 4

Average emissions = 20 kgCO eq

Lamb ‘-_L

10kgCO,eq
Farmed L—
shri mp 84keCO,eq
Cheese
6.5
Pork —

'\ 61% of pork, 81% of chicken, and 86% of eggs are produced intensively.
These systems are fairly similar wherever they are in the world.

Chicken

Eggs

F d ‘35 Feed and excreta at the bottom of warm, unaerated
. rrge h e _— f fish ponds can create more methane than cows.
S

1.6
TO]CU L Only afraction of the soy used to make tofu and soymilk is linked to deforestation.

More than 96% soy from South America ends up as animal feed or cooking oil.

0.65

Beans

Symbiotic bacteriafix nitrogen in the roots of legumes, meaning

0.36 they need little or no nitrogen fertilizer, leading to low emissions.

Peas

Many nut producers are carbon negative — even after accounting for other emissions and transport.

-0.8 This is because today, tree nuts are expanding onto cropland, removing CO, from the air.
Nuts N

/5% of protein production creates between 25% of production (between 11 and 250 kg COzeq) generates /0% of emissions from protein.
-3and 11 kg CO,eq per 100g protein. In total, this is equivalent to 5 billion tonnes of CO_eq - this is more than the EU’s total emissions.
1 | : >
Sum of all
protein-rich
foods
0 10 20 30

Greenhouse gas emissions per 100 grams of protein
(kilograms of carbon dioxide equivalents; kgCO eq)

Note: Data refers to the greenhouse gas emissions of food products across a global sample of 38,700 commercially viable farms in 119 countries.
Emissions are measured across the full supply-chain, from land use change through to the retailer and includes on-farm, processing, transport, packaging and retail emissions.

Data source: Joseph Poore and ThomasNemecek (2018). Reducing food'’s environmental impacts through producers and consumers. Science.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Joseph Poore & Hannah Ritchie.

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



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 53 food subgroups. Nutrient density was calculated
by NRF11.3 per 100 kcal with weighting and climate impact was expressed as kg COze /100 kcal 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, i.e., median score of 0.41 for nutrient density and
median value of 0.1 kg CO,e/100 kcal food subgroup for climate impact. Nutritional information was retrieved from
version 20171215 of the Swedish food composition database. Abbreviations: NRF, Nutrient Rich Foods index; CO5e, carbon
dioxide equivalents.

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



