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Sammanfattning

Syftet med studien ar att berakna klimatpaverkan fran svensk gronkalsodling. I studien
undersoks konventionell gronkalsodling diar enbart premiumrévaran, s kallad klass 1
gronkal skordas. Studien inkluderar aven analys och jamforelse av konventionell odling
med alternativa scenarion dir adven kvarlaimnande reststrommar skordas.
Reststrommarna kan sedan utnyttjas for vidareforadling i olika processtekniker for att
producera produkter for konsumtion. I studien undersoks dirmed ocksd de tre
foradlingsteknikerna 1) mikrovagsbehandling med sterilisering eller pastorisering, 2)
autoklavering och 3) frysning. Genom dessa forddlingstekniker forlings &dven
héllbarheten avsevirt, vilket medfor ett stort mervirde. I jaimforelse med farsk gronkal
som antas hallas farsk i ungefar tva veckor, kan de foradlade produkterna hélla sig i 60
dagar upp till flera ar.

Sammanfattningsvis besvarar studien tva fragestillningar, hur paverkas klimatavtrycket
av gronkélsodling vid faltkant av olika uttag av reststrommar, samt vad blir
klimatavtrycket fran fardigvara i butik gjord pa reststrommar genom anviandning av
olika foradlingstekniker.

Klimatavtrycken berdknas enligt metodiken for liveykelsanalys. Resultaten redovisas per
kg gronkal vid faltkant och per kg fardigvara i butik. En ingdende analys av bidrag i
odlingssteget ingér, liksom bidrag fradn processanliggning, transport till butik,
forpackning och kyl- eller fryslagring vid analys av fardigvara. Konsumentledet ingar
darmed inte. Utover skord av premiumravaran som ar studiens grundscenario, togs tre
scenarier fram som motsvarar tre nivder av uttag, 25%, 50% och 75% av total
skordepotential i reststrommar. Dels for att undersoka hur olika skordenivaer paverkar
klimatavtrycket vid faltkant, dels for att processindustrin stiller kvalitetskrav pa
reststrommarna for vidareféradling. Studien har alltsa antagit att alla reststrommar inte
kan anvindas for vidareforadling pa grund av kvalitetskrav (t.ex. andel gula blad, stjalk).

Resultaten visar att klimatavtrycket for gronkélsodling vid fialtkant, minskar vid 6kade
skordenivaer av gronkal fran faltet. I grundscenariot dar 0% av reststrommar skordas ar
klimatavtrycket 0,29 kgCO2e/kg gronkal. Vid ett uttag pa 75% av reststrommarna har
klimatavtrycket minskat till 0,12 kgCO2e/kg gronkal. I odlingssteget ar det framforallt
markemissioner i form av lustgas, det vill siga markens omsittning av kvive, som star
for en majoritet av klimatavtrycket, foljt av produktion av insatsmedel.
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For foradlade produkter gjord pa reststrom, visar resultaten att autoklavering och
frysning har hogre klimatpéverkan an mikrovagsbehandlad gronkalsvara. Inflodet av
reststrom har baserats pa scenariot ”Medium”, dar antagandet har gjorts att 50% av total
producerad reststrom gar vidare till forddling. Medium scenariot valdes ut da
kvalitetskrav pa ingdende ravara ar annu okinda i processindustrin. Av alla aktiviteter i
kedjan stér odlingen for det storsta bidraget, foljt av forpackning och transport, medan
bidrag fran processanliaggningen och kyl — och fryslagring dr mindre betydande. Ett
storre svinn i processanlaggningen vid autoklavering och frysning leder till ett hogre
klimatavtryck da det finns ett behov av ett storre inflode av gronkal fran faltet for att fa
ut 1 kg produkt.

Slutsatser som studien kommer fram till ar foljande:

e Odlingssteget och framforallt lustgasemissioner fran mark &ar den storst
bidragande faktorn till klimatavtrycket vid faltkant och fardigvara.

e Det finns en potential att minska klimatpaverkan genom att 6ka skordenivaerna
i falt.

o Okade skordenivier leder till minskade lustgasemissioner d& mindre vixtrester
lamnas kvar i faltet och totala mangder insatser fordelas pa storre mangd gronkal

e Av de tre studerade teknikerna har autoklavering och frysning hogre
klimatavtryck pa grund av hogre svinn i processanldggningen.

e Atgirder och insatser i odlingssteget blir visentliga for att minska
klimatavtrycket i hela kedjan fran odling till firdigvara.
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1 Bakgrund

1.1  Odling gronkal och reststrommar

Gronkal odlas traditionellt i Sverige for konsumtion vid jul och det ar fortfarande den
viktigaste forsdljningsperioden men en mindre efterfrigan pa farsk gronkal finns hela
aret. Svenska odlare kan plantera gronkal tidigast i april med skord i juni. Gronkalen
planteras i omgangar med nagra veckors mellanrum for att sprida ut skorden Gver en
langre period. Planteringen pagar normalt fram till manadsskiftet juli/augusti for
planerad skord till jul. Perioden januari till juni forses marknaden med importerad
gronkal fran Spanien och Italien.

Varje gronkalsplanta har en kraftig genomgéende stam ca 50-75¢cm hog med krusiga blad
pé skaft likt grenar pa ett trad. Tillvaxtpunkten siter i toppen och nya blad utvecklas dar
allt eftersom plantan tillvaxer. Skorden sker for hand och paborjas i de nedersta (dldsta)
bladen som bryts av och placeras i ldda eller packas i konsumentférpackning direkt i falt.
Beroende pa andel bladskaft och vilken tid pa sdsongen eller vilken alder gronkalen har
varierar utbytet kraftigt.

Klass 1 som omnamns i rapporten utgors av de visuellt finaste bladen i toppen pa plantan.
De ar spada och har langst hallbarhet. De dr séllan angripna av insekter, svamp och vader
jamfort med de dldre bladen langre ner pa plantan. Gransen for vad som anses vara Klass
1 ar inte definierad utan det dr nagot odlarna lart sig och den varierar ofta med tillgangen
pa marknaden. Kvalitetsgransen nedat mot kassation har vi i denna studie satt vid
visuellt defekta blad (trasiga, ljusgrona eller gula blad).

Reststrommar ar det som blir kvar pa filtet efter skorden av premiumrévaran till Klass 1
eller det som eventuellt sorteras bort vid packning. Av gronkalsplantans totala vikt (ca 1-
1,5kg) kan reststrommen uppga till maximalt 75% da stammen anses oanvandbar.
Beroende pa vilka kvalitetskrav (t.ex. andel stjalk eller gula blad) processindustrin stiller
s finns det en mdjlighet att ta tillvara en relativt stor del av den potentiella skorden pa
ca 1kg blad med skaft per planta. Eftersom vi inte kdnner till dessa krav har vi valt att
uttrycka reststrommen i tre olika scenarier med varierande andel av den totala
skordepotentialen som gar i reststrom.

1.2 LCA och klimatavtrycksberakningar

Livscykelanalys (LCA) dr en metod som anvinds for att kartligga den potentiella
miljobelastningen som orsakas av en produkts livscykel. Genomférandet av en LCA
bestar av fyra olika faser dar den forsta ar 1) definition av mél och omfattning, foljt av 2)
inventeringsanalys, 3) miljopaverkansbedomning och till sist 4) tolkning av resultat.
Ramverket for LCA-metodiken ar angivet i ISO-standard 14040 och 14044.

I den forsta fasen definieras bland annat syftet med studien och vald systemgrans, det
vill siga om man analyserar exempelvis “vagga till grav”, frin ravaruutvinning till
avfallshantering eller ”vagga till fabriksgrind”, fran révaruutvinning till producerad
produkt. Under inventeringsanalysen kartliggs produktens resursforbrukning,
energianvandning och utslapp till luft, mark och vatten inom ramen for den angivna
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systemgransen. Inventeringsdata oversitts sedan till miljopaverkan dar flera olika
miljopaverkanskategorier kan analyseras, exempelvis klimatpaverkan, overgodning,
forsurning och toxicitet. Det har projektet kommer endast att omfatta klimatpéaverkan.
Till sist redovisas och tolkas resultatet av livscykelanalysen.

2 Malbeskrivning och omfattning
2.1 Studiens syfte

Syftet med projektet ar att med LCA beridkna klimatpaverkan av svensk gronkalsodling.
I projektet jamfors klimatavtrycket mellan konventionell gronkalsodling dir inga
reststrommar anviands (grundscenario), med ett alternativt scenario dar aven
reststrommar utnyttjas.

Olika foradlingstekniker for reststrommarna kan anviandas for att skapa en fardig
gronkalsvara som kan siljas i butik. Projektet syftar darmed ocksé till att jamfora
klimatavtrycket for olika foradlingstekniker for att skapa fiardig gronkélsvara fran
reststrommar. Sammanfattningsvis besvarar projektet foljande fragor:

1. Hur paverkas gronkalens klimatpaverkan vid uttag av reststrom?
2. Vad blir klimatavtrycket av fardig gronkalsvara fran reststrommar genom
anvandning av olika foradlingstekniker?

2.2  Produkter och det studerade systemet

I det hir projektet analyseras gronkal vid konventionell odling (grundscenario) dar klass
1 gronkal skordas. Det vill sdga gronkal av den hogsta kvalitén. Klass 1 gronkal kan siljas
pa olika sitt i butik, till exempel tvittad och hackad i pase, hela gronkalsblad i mindre
eller storre pase. Den hir studien omfattar hela gronkalsblad som paketeras i en 200 g
pase.

Ett av syftena med projektet ar att undersoka ett alternativt scenario dir dven en del av
de lamnade reststrommarna utnyttjas. Potentiella foradlingstekniker for att producera
fardigvara fran reststrommar baseras pa pilotprojekt. I pilotprojekten har data samlats
in baserat pad genomforda tester vid pilotanldggningar. De potentiella
foradlingsprocesserna som har foreslagits ar autoklavering i kombination med
blanchering, mikrovigsbehandling genom pastorisering eller sterilisering, samt frysning
i kombination med blanchering. I Tabell 1 ges en 6versikt av de studerade produkterna.
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Tabell 1. Oversikt av de studerade produkterna i projektet och beskrivning av slutgiltig fardigvara i
butik. FV = fardigvara

Scenario

Benidmning av
varairapport

Input

Foradling

Fardigvarai butik

Hela gronkalsblad i

Grundscenario FV grund Klass 1 grénkal Endast paketering 200 g pase
Pastoriserad
Mikrovagsbehandli
FV 1a Reststrom ! rovag:c) .e a'n né produkt av
med pastorisering ..
reststrom
Steriliserad
Mikrovagsbehandli
FV 1b Reststrom |drotvag.|s. e'an ne produkt av
Alternativt mea stertlisering reststrom
scenario
Autoklaverad
FV 2 Reststrom Autoklavering produkt av
reststrom
F k
FV3 Reststrom Frysning ryst produkt av

reststrom

I Figur 1 beskrivs ett forenklat processflode for konventionell gronkalsodling och
grundscenariot. Primarproduktionen borjar med forberedelse av filtet innan odling dar
en del insatsmedel anviands. Efter skord plogas resterande gronkal ner i faltet, medan
klass 1 gronkal paketeras for vidare transport till grossist och butik.

Produktion av:

drivmedel

Forberedelse av falt
(plojning, baddfris)

Odling gronkal

godsling, bevattning,

Produktion av
insatsmedel:

vixtskydd, godsel, kalk,

smiéplantoretc.

bekampning
skadegorare och ogris,

radhackning)

Nedbrukning

skorderester

!

Elektricitet bevattning

Elektricitet

Kyllagring

Transport till

Produktion
forpackningsmaterial

gronsakshandlare —
lager - butik

]

Avfallshantering
forpackning

1 kg gronkélsbladi butik

Figur 1. Forenklat processfléde grundscenario odling gronkal. Orangea boxar representerar
produktion av insatsmedel eller elektricitet. Gron box representerar produkt ut fran system.
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2.3 Metod
2.3.1 Funktionell enhet

Den funktionella enheten ar den produktenhet till vilken alla resurser och emissioner i
klimatberikningen ska relateras till. Den funktionella enheten bor spegla produktens
funktion. For livsmedel uttrycks vanligen miljopaverkan per kg livsmedel.

For att undersoka hur klimatavtrycket for gronkal paverkas vid uttag av reststrom har
den funktionella enheten 1 kg farsk gronkal eller reststrom vid faltkant valts.
Resultaten presenteras dven for 1 kg gronkal hela blad i butik. Foér analys av
klimatpéverkan av de olika foradlingsteknikerna vid behandling av reststrommar ar den
funktionella enheten 1 kg firdig vara i butik.

2.3.2 Systemgrans

Den hir studien analyserar gronkéalsodlingen fram till fardigvara i butik. Systemgransen
visualiseras i Figur 2 for grundscenariot, dar inga reststrommar tas ut fran falt for vidare
foradling. Systemet ar en analys fran ”vagga till fardigvara i butik”, inklusive
avfallshantering av forpackning efter konsumtion.

I odlingssteget ingar bland annat produktion av insatsmedel (godsel, vaxtskydd, kalk och
utsidde), drivimedel for filtarbete, energianvindning for bevattning, samt markutslapp
fran kvave och kalk som genererar emissioner i form av lustgas respektive koldioxid.

For fardigvara i butik i grundscenariot, paketeras skordade gronkalsblad pa garden,
vanligtvis i en 200g pase. Sedan transporteras de forpackade gronkélsbladen till grossist
och lager, och till sist sker transport till butik.
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Produktion av insatsvaror:

mineralgddsel, drivmedel, ElEle‘inLtEt

kalk, vixtskydd, bevattning
smaplantor

> Odling gronkal

Systemgrdns 1 kg grénkdl féltkant -

'

1 kg gronkal, faltkant

¥

Produktion
forpackningsmaterial

Paketering <

'

| Transport |

Avfallshantering
férpackning | Gronsakshandlare |<—

v

| Transport |
7 Elektricitet
| kylforvaring

| Lager

!

Systemgrdins 1 kg gronkdlsblad, butik | T‘““;Pm't |

| Butik |<—
¥

1 kg gronkalsbladi
butik

Figur 2. Systemgrans for 1 kg gronkal (grundscenario) vid faltkant respektive 1 kg gronkalsblad i
butik, med férpackning. Orangea boxar representerar produktion av insatsmedel eller elektricitet.
Grona boxar representerar produkt ut fran system.

I scenariot dér reststrommar forddlas sker en rad processer som illustreras i Figur 3.
Efter odling och tillvaratagande pa reststrommarna, sker en gemensam forberedande
process som inkluderar hackning, sortering, tvitt och avvattning av gronkalen. Darefter
kan reststrommen forddlas. I denna studie undersoks foradlingsprocesserna
mikrovagsbehandling, autoklavering och en frysprocess som har foreslagits enligt
genomforda pilotprojekt.

Foradling med mikrovdgor innebar en viarmebehandlingsprocess som forlinger
produktens héllbarhet. Varmebehandlingen kan ske i form av pastorisering som
resulterar i en kyllagrad produkt, men aven i form av sterilisering som resulterar i en
produkt som inte behover lagras i kyl. I fallet med autoklavering sker det i kombination
med en blanchering dar produkten sedan vakuumpackas och inte kraver kyl. Till sist, kan
produkten ocksd frysas, aven da i1 kombination med en blanchering. Efter
foradlingsprocesserna paketeras produkterna och transporteras till gronsakshandlare,
lager och butik, likt grundscenariot.
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o }
1 T e e B e e 1 1
i i Produktion av insatsvaror Elekl_nclltet | i
! ! bevattning ! !
| | l 1 i
i i ! i
! ! ‘“I Odling grionkal | i E
1 1 1
i | Systemgrdns 1 kg reststrom fdltkant i !

IV . by~ bt psousp ) NV | |
1 Y 1
i | Reststrém, filtkant | !
1 T 1
! v ;
! | Hackning | i
! I i
E Elektricitet —— | Sortering | —| Svinn i
: I !
1 - i
! | Tvittning | i
i i
| T i
| i
! |
! Mikrovagor . . !
1
| | Elektricitet — (sterilisering eller Blﬁz};fgilg_iﬁm Blanchering och Svinn i
H pastirisering e frysprocess !
! :
| |
i Produktion av material —bl Paketering |—> Avfallshantering !
1 1
1 1
H Energi och kéldmedium !
1 1
| for kylaggregat vid behov | Transport | H
1 1
i Elektricitet ! i
| kyl/fryslagring vid behov —*| Lager och butik 3 L i
i Systemgrdns 1 kg forddlad produkt |
_____________________________________________________________________________________________ J

1 kg foridlad produkt
ibutik

Figur 3. Systemgrans for 1 kg foradlad produkt (alternativt scenario) i butik, med férpackning.
Orangea boxar representerar produktion av insatsmedel eller elektricitet. Gréna boxar
representerar produkt ut fran system. Bidrag fran energi eller elanvandning for kyl eller fryslagring
vid behov syftar pa de féradlade produkter som kraver sadan forvaring, det vill sdga produkter fran
pastorisering och frysprocess. Andel svinn i processanldggningen skiljer sig, beroende pa vilken
teknik som avses.

2.3.3 Datakallor och datakvalitet

Majoriteten av data for primérledet (odling av gronkal) utgors av primardata, det vill
sdga har erhallits direkt via gronkalsodlare samt radgivare Jonas Jonsson. Nagra
datapunkter har behovt samlas in fran sekundéra kéllor, eller berdknats utifran kinda
primdrdata. Exempelvis uppgifter om bevattning har hamtats fran tidigare
klimatavtrycksberikningar av svenska gronsaker (Landquist & Woodhouse, 2015) samt
uppgifter om faltarbete har omriknats till drivmedelsforbrukning per hektar m.h.a.
maskinkostnadskalkyl (Hush&llningssillskapet, 2019). Overlag anses data for
primarledet vara av god kvalitet.

I grundscenariot har uppgifter om distributionskedjan, mangd forpackning samt typ av
forpackningsmaterial uppskattats frin Jonas Jonsson. Aven dessa data anses vara av god
kvalitet, aven om uppskattningar gillande avstand for distribution behovt goras, samt
antal dagar for kylférvaring.
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For de foradlade produkterna som tillverkas pa reststrommen bygger uppgifter om
foradlingsprocesserna pa en kombination av primara och sekundira data. Primara data
har erhallits via databaserna Scopus, Science Direct och Google Scholar, med stéd av
Birgitta Raaholt, senior forskare inom processteknik och elektromagnetik, RISE. Data
bygger pa litteraturstudier. Rimliga antaganden har gjorts baserat pa litteratur,
exempelvis uppgifter om energieffektivitet och produkternas héllbarhet. Energiatgang
for de gemensamma, forberedande processerna (hackning, sortering och tvatt) har
hamtats fran LCI-databasen Agribalyse v.3.1. Eftersom denna del av projektet bygger pa
uppgifter fran forsok och dnnu ingen kommersiell produktion kan data och resultat
betraktas mer som indikativa an absoluta.

2.3.4 Allokering

I samband med LCA beh6ver man ofta hantera att produkten har en multifunktionalitet.
Det vill sdga att en process eller ravara ger upphov till flera olika huvudprodukter eller
huvudprodukter och biprodukter. For att fi en sd rattvis beskrivning av produktens
miljopaverkan fordelar man ut emissioner relaterade till alla infloden i processen och
emissioner som uppstar i samband med processen mellan de olika produkterna.

For att fordela emissioner i samband med multifunktionella processer ger
beslutshierarkin i ISO standarden for berdkning av produkters klimatavtryck vagledning
(ISO 14067, 2018):

I forsta hand bor allokering undvikas genom att dela upp produktionen och dess
resursatgang i delomraden dar separat resursforbrukning specifikt kan relateras till de
olika produkterna eller biprodukterna. Om detta inte ar mojligt skall utslappen allokeras
baserat pa fysiska eller underliggande fysikaliska forhallanden, exempelvis pa massa
(vikt) av eller energiinnehall i de olika biprodukterna. Allokering kan ocksa baseras pa
nagot annat forhéllande mellan biprodukterna diar det ekonomiska virdet ar den
vanligaste. Da allokeras produktionens utsléapp till produkterna i proportion till deras
relativa ekonomiska virde i det steg dar de produceras.

I foreliggande studie har processer som ger olika produkter héllits separata sa langt det
har varit mgjligt. For odling av gronkal har dock allokering kravts for att separera mellan
gronkal och reststrom. I detta fall har massallokering tillimpats, med héansyn till
produkternas torrsubstans, da inga andra fysikaliska samband varit kinda. I dagslaget
har reststrommen heller inget ekonomiskt varde.

2.3.5 Exkluderingar och antaganden

I denna studie har nigra antaganden behovts goras. For det alternativa scenariot dar
aven reststrommar skulle utnyttjas har tre nivaer av uttag av reststrom fran falt antagits
(se mer information i kapitel 3.1). Dessa tre scenarion har antagits da det stills
kvalitetskrav dven pé reststrom for vidare foradling, men exakta krav for de olika
foradlingsteknikerna ar dnnu okdnda. Darfor har antaganden kring uttag for vidare
foradling behovts.

Transportdistanser fréan falt till produktion, fran produktion till lager och till butik har
antagits baserat p4 modellering. Aven antal dagar for lagring i kyl och frys har varit
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uppskattade (se kapitel 3.3). Pa faltniva har transport av insatsmedel (ex. godsel,
vaxtskydd, utsade) exkluderats.

2.3.6 Metoder for klimatpaverkansbedémning

Klimatpéaverkan fran vaxthusgaser maéts i enheten koldioxidekvivalenter, CO.e. For att
klimatpaverkan ska kunna uttryckas i den gemensamma enheten maste de olika
vaxthusgaserna (CO., CH,4, N.O) viktas med avseende pa hur stor paverkan varje given
vaxthusgas har pa klimatet under en given tidsperiod, vanligen satt till 100 &r (bendmns
som GWP100), i relation till 1 kg koldioxid. Dessa viktningsfaktorer tas fram och
uppdateras regelbundet av FN:s internationella klimatpanel, IPPC. I Tabell 2 presenteras
de senast publicerade viktningsfaktorerna fran IPCC 2021 (IPCC, 2021) som anvénts i
denna rapport.

Tabell 2. Tillampade karaktariseringsfaktorer for klimatpaverkan.

GHG emission I2Po(;(12 Enhet

Koldioxid, CO2 -fossil 1 kg CO2e/kg
Koldioxid, CO2 -biogen* +1/-1 kg CO2e/kg
Metan, CH4- fossil 29,8 kg CO2e/kg
Metan, CH4- biogen 27,0 kg CO2e/kg
Lustgas, N20 273 kg CO2e/kg

*IPCC gor ingen skillnad pd fossil respektive biogen koldioxid. Om biogena COZ2-emissioner inkluderas i
klimatavtrycket ska dven upptaget av CO2 tas med.

2.3.7 Lustgasemissioner fran mark

Lustgasavgang fran marken i samband med odling ar en stor kalla till vaxthusgasutslapp.
Lustgas (N.O) ar en kraftfull vaxthusgas och 1 kg lustgas motsvarar utslappen av 273 kg
koldioxid. Lustgas bildas nir organiskt bundet kvave (N) i marken mineraliseras, fran
exempelvis skorderester, stallgédsel eller frin markens organiska material. Aven en del
av det kvive som tillfors fran mineralgodsel ombildas till lustgas niar det omsitts i
marken. Lustgasutslappen kan ske som direkta lustgasemissioner huvudsakligen via de
mikrobiologiska processerna denitrifikation, en syrefri process dar nitrat (NOj)
ombildas till kvivgas (N.), eller nitrifikation, processen dar ammonium (NH,*) ombildas
till nitrat och som sker under syrerika forhéllanden. Lustgasutsldpp kan dven ske genom
s kallade indirekta lustgasutslapp, nar lustgasen tar omvagen via utlakning som nitrat
eller via luften i form av ammoniak (NHj), varav en mindre andel av dessa tva foreningar
ombildas till lustgas i senare steg (IPCC, 2019).

For att berdkna lustgasemissioner fran gronkalsodling har IPCCs metod f6ljts (IPCC,
2019). Dataunderlag for dessa berdkningar finns nedan i Tabell 3. Enligt IPCC:s metod
antas 1 % av kvidve i mineralgddsel, viaxtrester och annan tillférsel av kvive an
mineralgodsel avgd som direkta lustgasutslipp (som lustgaskvive, N,O-N). Av
kvaveldackaget (kg N/ha) antas 1,1 % av kvivet avga som indirekta lustgasutslapp (N-O-
N) samt 11 % av kvavet tillfort via mineralgodsel antas ombildas till ammoniak-kvave och
darefter ombildas 1 % till N.O-N.
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Tabell 3. Dataunderlag och kéllor som tillampats vid berakning av lustgasemissioner fran marken.
Uppgifter om kvavegodsling aterfinns i Tabell 4.

Varde Kalla/metod

Skoérdade produkter

Torrsubstanshalt 22 % 'TS-halt prov fran biomassa i falt

Ovanjordiska skorderester

Mangd ovanjordiska skdrderester|150 % av ovanjordisk skérd |[Uppskattning fran falt

Kvaveinnehall 3,4%av TS Kvaveprover fran biomassa i falt

Underjordiska skérderester

Mangd underjordiska Som varraps: 22 procent Enligt IPCC, procent av total

skorderester biomassa ovan jord

Kvaveinnehall Antagit samma som Kvaveprover fran biomassa i falt
ovanjordiska skorderester

Utlakning

Kvaveutlakning 34 kg N/ha Beraknat med hjalp av verktyget

VERA

3 Datainventering
3.1 Gronkalsodling

Datainventering for gronkalsodlingen redovisas i Tabell 4. Till storsta del har primardata
varit tillgdnglig. Energianvandning for bevattning och mangd drivmedel som har anvints
for faltarbete, har berdknats med hjdlp av eller hamtats frdn sekundira kallor:
Hushéllningssallskapet (2019) respektive Landquist et al (2015).

Tabell 4. Inventeringsdata for konventionell gronkalsodling (grundscenario), per 1 ha

Data Enhet Viirde
Skord klass 1 gronkal kg/ha 12 000
Skorderester kvar i falt kg/ha 18 000
Skordepotential kg/ha 30 000
Uttag av reststrom kg/ha 0
Torrsubstans vid skord % 22
Mullhalt % 1
Jordart % ler 10
Kvavegiva kg/ha 157
Kalk (kalksten)* ton/ha 1,2
Mikroniring kg/ha 10
Vaxtskydd, ograsmedel 1/ha 3,8
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Data Enhet Viirde
Vaxtskydd, insektsmedel 1/ha 2,25
Viaxtskydd, insektsmedel kg/ha 2
Bevattning, energidtgéng kWh/ha 250
Drivmedel for faltarbete** 1/ha 134

*Kalkning med ca 6 ton kalksten gors ungefar vart 5e ar.
**De faltarbeten som ingar dr varplojning, baddfrds, plantering, radhackning x 2, sprutning x 7, skord x
2, mineralgédselspridning x 2, nedpldjning vdxtrester efter skord.

Utover grundscenariot dir inga reststrommar utnyttjas har tre scenarion tagits fram med
olika uttag av reststrommar fran filt. Dessa scenarion har utgitt frén att det stills
kvalitetskrav pa reststrommar for vidareforadling och en forsta sortering har antagits ske
i faltet. Den totala miangden reststrommar som uppstar i falt har uppskattats till 18 ooo
ton/ha och tre olika nivaer av uttag har antagits enligt Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Antaganden om skord i de olika scenarierna dar tre olika nivaer av uttag av reststrommar
har antagits.

Uttag Uttag Uttag Totalt Skord av
Scenario |reststrom reststrom klass 1 skordeuttag | skordepotential
[%] [kg/hal [kg/ha] | [kg/ha] [%] *
Grund 0% 0 12 000 12 000 40%
Lig 25% 4 500 12 000 16 500 55%
Medium 50% 9 000 12 000 21 000 70%
Hog 75% 13 500 12 000 25 500 85%

*Totala skordepotentialen dr 30 ooo kg/ha om uttaget av reststrém dar 100%

Genom att jamfora dessa scenarion undersoktes hur klimatavtrycket av gronkal paverkas
genom olika uttag av reststrommar och av 6kad skordepotential fran filtet.

3.2 Foradling och forpackning

I grundscenariot analyseras produkten hela gronkalsblad i butik som inte kraver nagon
vidare foradling och paketeras pa garden (se kapitel 2.3.2). For grundscenariot blir
endast bidrag fran forpackning och kyllagring relevant. Datainventering for
grundscenariot redovisas i Tabell 6. Kyllagring inkluderar lagring pa fabrik, grossist och
i butik. Det vill siga bidrag fran lagring hos konsument ingér inte. For farsk gronkalsvara
packas produkten i SRS backar for vidare transport fran filtet. I grundscenariot
inkluderas darmed sekundar foérpackning i form av SRS back, hellada.
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Tabell 6. Inventeringsdata for foradling och férpackning i grundscenariot. Enheten ar per 1 kg
fardigvara, hela gronkalsblad klass 1

Grundscenario
Data Enhet Viirde
Skordad gronkal kg 1
Svinn % 0
Primar férpackning, méangd e 6
polypropylen for 1 kg gronkal 8 5
Sekundar forpackning SRS back, 60
helladda per 1 kg gronkal 8 3
Materialétervinning plast (resten %
gér till forbranning) ? 35
Kyllagring kWh 0,011
Total héllbarhetstid fardig vara* dagar 13

For det alternativa scenariot dir reststrommar foradlas, studeras de tre
foradlingsteknikern mikrovagsbehandling med pastorisering eller sterilisering,
autoklavering och frysning (se avsnitt 2.3.2). Innan foradlingsprocesserna sker en rad
forberedande steg som ar gemensamma for samtliga foradlingstekniker (se Figur 3).
Datainventering for foradlingsteknikerna och gemensamma processer redovisas i Tabell
7. For foradlade produkter antas samma forpackningsmaterial och resursatgang som i
grundscenariot. Aterigen, inkluderar kyllagring lagring i processanliggningen och i
butik, men exkluderar lagring hos konsument. Genom att foradla gronkal med dessa
tekniker forlings den totala hallbarheten, vilket visas i inventeringstabellen.
Gronkalsravaran som anviands vid forddling har antagits att hanteras i bulk utifran
diskussion med Jonas Jonsson. Darmed har bidraget fran SRS back uteslutits for de
foradlade produkterna.

Inflodet for de gemsamma processerna och for vidareforadling ar skordad reststrom fran
faltet. I och med dnnu okéanda kvalitetskrav i processindustrin togs tre scenarier fram
med varierande andel uttag av reststrom fran falt (se Tabell 5). Scenariot som har valts
som infléde for vidare foradling ar "Medium” for samtliga tekniker, dar ett antagande
gors att 50% av den totala mingden producerad reststrom kan utnyttjas for
vidareforadling i processindustrin.
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Tabell 7. Inventeringsdata for foradling per 1 kg féradlad produkt. Bidrag fran forpackning antas
vara samma som grundscenariot (se Tabell 6).

Gemensamma forberedande steg

Data Enhet Varde

Hackning, sortering, tvitt och

. cor o kWh/kg reststrom 0,0
avvattning, energlatgang /ke 3

Teknik 1 — Virmebehandling med mikrovagor

Data Enhet Viirde
Mlqu\jagoor — pastorisering, KWh 013
energlatgang
Mlkro.\ofagoor — sterilisering, KWh 0,43
energiatgang
Svinn % 1,4
Kyllagring sterilisering kWh 0,0
Kyllagring pastorisering kWh 0,018
Total hallbarhet fardig vara —

v dagar 60
pastoriserad produkt
Total hallbarhetstid fardig vara — dagar 1826

steriliserad produkt

Teknik 2 — Blanchering och autoklavering

Data Enhet Viirde
Blanchering energiatging kWh/kg fardig vara 0,26
Autoklavering energiatgang kWh/kg fardig vara 0,62
Svinn % 35,5
Kyllagring kWh 0,0
Total hallbarhetstid fardig vara dagar 183

Teknik 3 — Blanchering och frysning och efterfoljande fryslagring

Data Enhet Virde
Blanchering energidtging kWh 0,26
Frysning energidtgéng kWh 0,36
Svinn % 35,5
Fryslagring, energiatgang kWh 0,092
Total hallbarhetstid fardig vara dagar 365
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3.3 Distribution och lagring i kyl och frys

Distributionen av fardigvara fran industrigrind, till lager och vidare till butik har
beriaknats enligt samma metod som anviandes av (Davis, o.a., 2011) for distribution av
livsmedel i Sverige. Modellen uppskattar ett genomsnittligt avstdnd pa 477 km till lager
och ytterligare 64 km till dagligvaruhandel i Sverige. Avstanden som anvants har
sammanstallts i Tabell 8 nedan. Lastbilstransporterna som anvints vid modellering ar
hamtade fran Network for Nordic Transport Measures (NTM, 2021). Lastgraden har
antagits vara 50 % for farsk klass 1 gronkal och 70% for foradlade produkter, samt inga
tomma returer (pers. kom Jonsson, 2024). Lastgraden har antagits att stiga da oavsett
foradlingsteknik, blir produkten mer koncentrerad medan farsk gronkal ar betydligt mer
rymlig. For kyld och fryst transport har klimatavtrycket antagits att 6ka med 25% jamfort
med vanlig transport. Detta har baserats pa jamforelse av transportprocesser i
Ecoinvent. Distributionsdistanserna har antagits att gilla for bdde grundscenariot och i
det alternativa scenariot med de foradlade produkterna av reststrom.

Tabell 8. Distribution av fardigvara fran respektive produktionsanlaggning till butik i Sverige.

Avstand | Enhet | Lastbilsstorlek som anvants

Sverige

Falt till gronsakshandlare (klass 1) eller
processanlaggning (reststrém)
Genomsnitt, gronsakshandlare (farsk
gronkal) eller processanlaggning 477 | km Lastbil 12-14t
(féradlade produkter) till lager
Genomsnitt, centrallager till
dagligvaruhandel

25| km Lastbil 12-14 t

64 | km Lastbil 12-14t

Forutom transport till butik géar det at energi for att kyla och frysa produkterna till dess
att de fortars. Data frdn Energimyndigheten, omarbetad av RISE, har anvints
(Energimyndigheten, 2010) diar genomsnittlig energiatgang for att kyla en viss mangd
livsmedel, i kyllager av olika storlekar, per dag har tagits fram for butik och lager.
Antaganden har gjorts angdende produkternas totala hallbarhet som fordelas mellan
produktionsanldaggning, aterforsdljare och konsument. Energiforbrukning hos
konsument har dock inte inkluderats da det ligger utanfor studiens systemgrans. For
grundscenariot har antaganden for uppehallstider gjorts utifran kommunikation med
Jonas Jonsson och for de forddlade produkterna har antaganden gjorts av Birgitta
Raaholt, se Tabell 9. Da information saknas om hur lange produkten faktiskt lagras innan
den fortirs har det konservativa antagandet gjorts att hela héllbarhetsperioden utnyttjas,
dock att ett visst antal dagar spenderas hos konsument.
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Tabell 9. Uppehallstid fér produkter fordelat mellan olika kyl- och fryslager. FV = fardigvara.

Total . — . .
Produkt hallbarhet [F;r:daur';tlonsanlaggmng ﬁj;OS;srl]st/butlk
[dagar] g g
FV Grund Firsk
gronkal, hela 13 2 6
blad, kyld
FV 1a Pastériserad
produkt, kyld 60 13
FV1b Steriliserad ]
produkt 1826 Ej kyld eller fryst
Fv2 Autoklaverad ]
produkt 183 Ej kyld eller fryst
FV3 Fryst
produkt 365 56

4 Resultat

4.1 Klimatavtryck vid olika uttagsnivaer av
reststrommar

I Figur 4 redovisas resultatet av klimatavtrycket for 1 kg gronkal vid faltkant. I bilagor
redovisas klimatavtrycket i tabellform med detaljerade siffror (Tabell B1). Resultatet
visar att grundscenariot har ett klimatavtryck pa 0,29 kg CO2e/kg gronkal och
klimatavtrycket minskas successivt med 6kat uttag av gronkal fran faltet. Vid ett uttag pa
75% av reststrommarna diar 85% av skordepotentialen utnyttjas, ar klimatavtrycket 0,12
kg CO2e/kg gronkal. Detta motsvarar en minskning av klimatavtrycket pa niastan 60%.
Markemissioner av lustgas fran godsel och vaxtrester utgor det storsta bidraget till
klimatavtrycket, nastan 50%, medan bevattning ar i princip ett forsumbart bidrag.
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Figur 4. Klimatavtrycket for de olika scenarierna per 1 kg skordad gronkal, dar “grund” ar
konventionell odling dar inga reststromar tas ut, och "lag, medium och hég” representerar det
alternativa scenariot dar dven reststromar tas ut fran falt till olika grad.

Efter odlingssteget studerades aven fardigvara i butik. I Figur 5 redovisas
klimatavtrycket for 1 kg hela gronkéalsblad av klass 1 kvalité, fran odling till fardigvara i
butik. I bilagor redovisas detaljerade siffror av resultatet (Tabell B2). Resultatet i Figur
5 illustrerar hur klimatpaverkan reduceras vid 6kat uttag av gronkal fran faltet, fran 0,51
kg CO2e/kg i grundscenariot till 0,34 kg CO2e/kg vid det hogsta uttaget av reststrom.
For fardigvara i butik ar det odlingssteget som bidrar till majoriteten av klimatavtrycket
i grundscenariot, 57%. Vid ett uttag pa 75% av reststrommarna har bidraget fran odling
minskat till 36%. Detta beror dels pd en stor minskning av lustgasemissioner fran
marken (se Tabell B2) och att mindre resurser kravs per kg gronkal vid odlingssteget vid
hogre skordar.
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Figur 5. Klimatavtrycket for de olika scenarierna per 1 kg hela gronkalsblad i butik, dar "grund” ar
konventionell odling dar inga reststromar tas ut, och ”"1ag, medium och hdg” representerar det
alternativa scenariot dar dven reststromar tas ut fran falt till olika grad.

4.2  Klimatavtryck foradlade produkter pa
reststrom

Klimatavtrycket for de foradlade produkterna med respektive processteknik redovisas i
Figur 6, fran odling till firdigvara i butik. For detaljerade siffror, se Tabell B3 i bilagor.
Autoklavering och frysprocess ar de tekniker som har storst klimatavtryck, 0,44
respektive 0,45 kgCO2e/kg, medan mikrovagsbehandling genom pastorisering eller
sterilisering har nagot lagre avtryck, 0,34 och 0,33 kg CO2e/kg. Odlingen star fortsatt for
en majoritet av paverkan, dir svinn i foradlingsledet har en stor paverkan pa hur stort
avtrycket fran odlingen blir. Bdde autoklavering och frysprocessen har betydligt storre
svinn i processen jamfort med mikrovagsbehandling. Hogre svinn innebir ett behov av
storre inflode av gronkal, och diarmed hogre avtryck fran odlingen. Bidragen fran
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respektive foradlingsteknik ir smé i jimforelse med 6vriga aktiviteter. Aven kyl — eller
fryslagring for pastoriserad och fryst produkt har i princip forsumbara bidrag.
Transportbidragen fran pastoriserad och fryst produkt blir hégre pa grund av behov av
kyld eller frysta transporter.
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.

.
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°
=
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kg CO2¢e/kg foradlad produkt
o
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Pastorisering Sterilisering Autoklavering Frysning

m Odling reststrom Forpackning m Transport
m Kyl,-fryslager Forberedande processer Foradlingsprocess

Figur 6. Klimatavtryck fér 1 kg foradlad produkt med respektive féradlingsteknik,
mikrovagsbehandling med pastorisering eller sterilisering, autoklavering och frysning. Resultaten
inkluderar bidrag fran odling till butik. Inflodet av reststrom har baserats pa scenariot "medium”, dar
antagandet har gjorts att 50% av total producerad reststrom gar vidare till féradling.

For att sitta processteknikerna i fokus, redovisas dven klimatavtrycket utan bidrag fran
odling, transport och férpackning (Figur 7). Autoklaveringsprocessen har det hogsta
klimatavtrycket av de fyra processerna, pa grund av hogre energianviandning och
pastorisering har det lagsta avtrycket. Men da bade pastoriserad och fryst produkt kraver
kyld respektive frysta transporter, blir klimatavtrycket hogre totalt sett vilket visas i Figur
6.
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Figur 7. Klimatavtryck fér 1 kg foraddlad produkt med respektive foradlingsteknik,
mikrovagsbehandling med pastorisering eller sterilisering, autoklavering och frysning. De tva
sistndmnda inkluderar dven en blancheringsprocess. Resultaten inkluderar energianvandning i
processindustrin och eventuell kyl - eller fryslagring.

4.3 Kanslighetsanalys
4.3.1 Ekonomisk allokering av biprodukter i falt.

Figur 4 visar resultaten av klimatpaverkan och hur denna reduceras vid ett 6kat uttag av
gronkal. I denna figur ar utslappen lika fordelade per viktenhet mellan klass 1 gronkal
och de utvunna reststrommarna, enligt principen massallokering.

Enligt den branschgemensamma metodiken, PEFCR Guidance 6.3 och IDF (2022) sa
forordas ekonomisk allokering for primarproduktion- odling. Det vill sdga att utslappen
fordelas pa de olika produkterna utifran det ekonomiska vardet. Vi har i denna studie
inte haft uppgifter kring de ekonomiska forhallandena, men for att forstd hur detta
paverkar berdkningarna har vi gjort en kanslighetsanalys enligt Tabell 10 nedan.

Vi har valt att titta pa tva mojliga varianter:

1. Reststrommen har inget virde och alla utsliapp allokeras till klass 1 gronkal
2. Reststrommen beraknas siljas for 5 kr/kg och utgor 20 % av det totala vardet av
produkterna.
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Tabell 10. Andel av det totala utsldppet som fordelas till Klass 1 gronkal respektive reststrom, enligt
scenario "Medium”, 50 % uttag av reststrommen

Ekonomisk Ekonomisk
Grundscenario: | allokering allokering

Massallokering | Reststrommen | Reststrommen

aringet vard. | har visst viarde
Klass 1 Gronkal | 57 % 100 % 80 %
Reststrom 43 % 0% 20 %

I Figur 8 visas klimatavtrycket for klass 1 gronkal respektive reststrom i grundscenariot
med massallokering, for ekonomisk allokering dar reststrommen inte har nigot varde
och ekonomisk allokering dar reststrommen har 20 % av det totala ekonomiska vardet
av gronkal fran falt. Resultatet visar att klimatavtrycket fran reststrommen paverkas
starkt av val av allokering.
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Figur 8. Klimatavtryck for 1 kg gronkal, scenario "Medium”, uppdelat pa klass 1 gronkal respektive
reststrom for tre olika allokeringsval.
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5 Diskussion

Den hir studien har visat att odlingen har det storsta bidraget till klimatavtrycket for
firdig gronkalsvara. Okade skordenivéer och uttag fran filt har en stor betydelse for att
minska klimatavtrycket. Vid konventionell gronkalsodling har uppskattningen gjorts att
endast 40% av den totala skordepotentialen utnyttjas idag (se Tabell 5). Om vi daremot
skulle utnyttja 85% av skordepotentialen, motsvarande vart scenario dar 75% av
reststrommar skordas, reduceras klimatavtrycket med nastan 60%. Skordenivan far stor
betydelse da insatserna per hektar fordelas pa en storre mangd gronkal, darmed minskar
klimatavtrycket per kg gronkal.

Fran odlingen ar det markemissioner i form av lustgas som star for majoriteten av
odlingens klimatbidrag. Darfor blir insatser for att minska markemissioner fran lustgas
en viktig klimatétgard. Det ar framforallt direkta lustgasemissioner som ar det stora
bidraget medan indirekta lustgasemissioner i form av kviveldckage och deposition av
kviave ar mindre betydande (Tabell B1). Vad giller direkta lustgasemissioner ar det
mangden mineralgodsel och kvarlamnande viaxtrester som ar de tvd stora
utslappsposterna. Desto mer kvarlimnade vaxtrester, desto storre nedbrytning och
omsittning av organiskt material som bildar lustgas. Aterigen, belyser detta betydelsen
av att 6ka skordenivaerna och lamna mindre reststrommar i faltet, men aven en effektiv
strategi for optimal kviavegodsling.

Aven rapporten frin Landquist et al. (2015) som beriknat klimatavtryck for gronsaker
fran Findus (inklusive gronkal), kommer fram till liknande slutsatser. Det vill siga att
bade skordeniva och markemissioner i form av lustgas ar betydande for storleken pa
klimatavtrycket. Dock, var studies klimatavtryck vid faltkant ar avsevart hogre &an i
Landquist et al. (2015), 0,29 kg CO.e/kg gronkaél (grundscenario) jamfort med 0,16 kg
CO.e/kg. Bidraget fran lustgasemissioner i Landquist ar ca 0,08 kgCO.e/kg lagre, dels
pé grund av lagre kvavegiva men de ndmner dven att mangd skorderester ar en osdker
faktor som baserats pa uppskattningar frdn Findus. Det nidmns inte om Findus
uppskattningar har matts i filt, men var studie kan anses ha goda uppmitta
uppskattningar frdn mangd skorderester i filt. Detta kan betyda att var studies
berakningar av markemissioner stimmer mer 6verens med verkligheten. En ytterligare
faktor som kan forklara denna studies hogre klimatavtryck ar att markemissioner i form
av CO, fran kalkning ingar, vilket inte Landquist har inkluderat.

I kinslighetsanalysen som vi har gjort i denna studie visar vi att allokeringsmetoden har
en stor paverkan pa hur de totala utslippen fran gronskélsodlingen fordelas mellan
reststrom och klass 1 gronkal. Det gar att argumentera for att massallokering (anvand i
denna studie) dar utsldppen fordelas lika per kg produkt ut fran filt troligen 6verskattar
reststrommens utslapp per kg gronkél (och darmed underskattar utslappen fran klass 1
gronkal i vara case 1ag, medium och hogt uttag av gronkal frén falt). Ett mer korrekt
tillvigagédngssatt ar att anvidnda ekonomisk allokering mellan huvudprodukt och
biprodukt dar det ekonomiska virdet pa de bada produkterna vigleder hur férdelningen
av utsldppen gors. Detta dr ndgot som kan genomforas i framtida analyser nar man har
en battre bild av restproduktens ekonomiska varde.

For foradlade produkter gjort pa reststrommar, visar resultaten att autoklavering och
frysning ar de processer som har ndgot hogre klimatpaverkan, jamfort med
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mikrovagsbehandling med pastorisering eller sterilisering (se Figur 6). Odlingen star
fortsatt for det hogsta bidraget till klimatavtrycket. Da autoklavering och frysprocessen
har betydligt hogre svinn i processanlidggningen jaimfort med mikrovagor, kravs ett
storre inflode av gronkal for att fa ut 1 kg behandlad produkt, darav hogre klimatavtryck
for dessa processer. Det storre svinnet for autoklavering och frysning beror pa att en
storre del av plantan sorteras bort och flera tvittprocesser ar noédvandiga. For
mikrovagsbehandling som varmer gronkélen, kan en storre del av plantan anvandas och
det blir endast ett litet svinn i den forberedande tvittprocessen. Andel svinn i denna
studie har baserats pd antaganden fran Plazzotta et al., 2017.

Jamfor man enbart foraddlingsteknikernas bidrag mot varandra (se Figur 7), har
autoklavering och frysning fortsatt de hogsta klimatavtrycken. Energianvandningen for
dessa processer ar hogre jamfort med mikrovagor, framforallt i autoklaveringen. I
jamforelse med ovriga aktiviteter (odling, transport och forpackning), star bidragen fran
processanlaggningen for en ytterst liten del av klimatavtrycket. Forbattringar i
odlingssteget genom bland annat hogre uttag fran faltet blir en visentlig klimatatgard.

En intressant aspekt att lyfta, men som inte har tagits hansyn till i klimatavtrycken, ar
att foradlingsprocesserna forlanger produkternas totala héllbarhet avsevirt i jamforelse
med farsk gronkéalsvara (se Tabell 9). Konsumenten kan alltsd konsumera de behandlade
produkterna under en langre tid, vilket skulle kunna innebira att en stérre volym
utnyttjas jamfort med farsk klass 1 vara. Detta skulle kunna leda till minskat svinn i
konsumentledet. Dessutom star kyl —och fryslager for en ytterst liten del av
klimatavtrycket i det stora hela (fran odling till fardigvara), och autoklaverad och
steriliserad vara kraver varken kyl eller fryslager.

6 Slutsatser

For fardigvara, bade farsk gronkalsvara och forddlade produkter, star odlingen for en
klar majoritet av klimatpéaverkan. I odlingen dr det framforallt markemissioner i form av
lustgas som dr den betydande faktorn for klimatavtryckets storlek. Det finns en stor
potential att reducera klimatpaverkan fran odlingen genom oGkade uttag fran faltet.
Genom oOkade skordenivder fordelas insatsmedel pa en storre mangd gronkal vilket
sanker klimatavtrycket per kg ravara, samtidigt som mindre vixtrester lamnas kvar for
omsittning till lustgas.

Utav de studerade foradlingsteknikerna, visade det sig att autoklavering och frysning har
hogre klimatpaverkan jamfort med mikrovagsbehandling genom sterilisering eller
pastorisering. Detta beror framforallt pa det hogre svinnet i processanliaggningen for
autoklavering och frysning som innebir ett behov av storre inflode av gronkal i
processanlaggningen. Klimatpaverkan fran teknikerna i sig ar ytterst sma i jamforelse
med de oOvriga aktiviteterna odling, transport och forpackning. For att minska
klimatavtrycket fran hela kedjan, det vill sdga fran odling till fardigvara, borde fokus vara
pa insatser och atgirder i odlingssteget.
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8 Bilagor

Tabell B1. Vaxthusgasutslapp for 1 kg gronkal vid faltkant [kgCO2e/kg], vid olika uttag av

reststrommar.

Utslippspost GRUND 0% | LAG 25% Mi'g!;w' HOG 75%
(]

Direkta emissioner fran

mark N20 0,12 0,08 0,06 0,04

Indirekta emissioner

fran mark N20 0,02 0,01 0,01 0,01

Emissioner fran mark

co2 0,04 0,03 0,03 0,02

Produktion av 0,07 0,05 0,04 0,03

insatsmedel

Faltarbete 0,04 0,03 0,02 0,02

Bevattning 0,00 0,00 0,00 0,00

Totalt 0,29 0,20 0,15 0,12

Tabell B2. Vaxthusgasutslapp for 1 kg hela gronkalsblad i butik [kgCO2e/kg], vid olika uttag av

reststrommar.
Utslappspost GRUND 0% LAG 25% MES%E;M HOG 75%
(]
Emissioner fran mark 0,14 0,09 0,07 0,05
N20 totalt
Emissioner fran mark
o2 0,04 0,03 0,03 0,02
Produktion av 0,07 0,05 0,04 0,03
insatsmedel
Faltarbete 0,04 0,03 0,02 0,02
Bevattning 0,00 0,00 0,00 0,00
Totalt odling 0,29 0,20 0,15 0,12
Forpackning 0,12 0,12 0,12 0,12
Lagring - energi 0,00 0,00 0,00 0,00
Transport falt - butik 0,10 0,10 0,10 0,10
Totalt 0,51 0,42 0,37 0,34
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Tabell B3. Vaxthusgasutslapp for 1 kg foradlad produkt [kgCO2e/kg] med fyra olika
foradlingstekniker. Klimatavtrycket fran odlingen representerar bidrag fran scenariot "Medium”,
dar antaganden gors att 50% av totalt producerad reststrom utnyttjas i processindustrin.

Utslappspost Pastorisering | Sterilisering | Autoklavering Frysning
Odling reststrom 1,56E-1 1,56E-1 2,39E-1 2,39E-1
Forberedande processer 9,72E-4 9,72E-4 9,72E-4 9,72E-4

Energianvandning

foradlingsprocess 3,68E-3 1,27E-2 2,59E-2 1,83E-2
Forpackning 8,33E-2 8,33E-2 8,33E-2 8,33E-2
Kyl —frys lagring 5,30E-4 - - 2,71E-3
Transport 7,48E-2 5,98E-2 5,98E-2 7,48E-2
Totalt 3,19E-1 3,13E-1 4,09E-1 4,19E-1
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