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En orienterande studie av växthusgasutsläppen med och utan implementerade klimatåtgärder vid odling 

av rapsfrö i Östergötland:

– Beräkna GHG-utsläpp för rapsfrö odlat med implementerade klimatåtgärder på Kasta och Jolstad gård 

inom AgroDrive caset ”Världens klimatsmartaste raps?”. 

– Räknar enligt EU:s förnybartdirektiv (RED II) för att få jämförbara siffror med tidigare beräkningar (de 

nationella GHG-värdena rapporterade till EC under artikel 31.2 i Europaparlamentets och rådets direktiv 

(EU) 2018/2001 - vidare refererat till som NUTS-rapporten i detta underlag) [1]. 

– Utvärdera åtgärdernas effekt genom att

1) Jämföra med klimatavtrycket för rapsfrö i ett kontrafaktiskt scenario där gårdsdata från Jolstad och 

Kasta används, men räknar UTAN klimatåtgärder.

2) Jämför med resultat för rapsfrö odlat i Östergötland från NUTS-rapporten 2025 (vidare benämnt 

som ”referensen/referensvärdet”). 

Syfte

[1] Implementing decision - 2025/1046 - EN - EUR-Lex
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– Resultat skall kunna användas i intern och extern kommunikation kopplat till AgroDrive, för att visa på 

potentialen att minska klimatavtrycket för raps vid implementering av klimatåtgärder i odlingen.

– Resultatet kan inte användas i marknadsföringssyften av produkt, då detta kräver mer omfattande arbete 

samt tredjepartsgranskning. 

Tänkt användning av resultat



Samma beräkningsprinciper som används i NUTS-rapporten har tillämpats (RED II) i föreliggande 

studie (se tabell nästa bild för antaganden och viktiga beräkningsparametrar).

Beräkningen följer ISO 14067 (ISO, 2018) i stort. Dock är det rekommenderat att använda 3-

årsmedel vid modellering av växtodling (Nilsson et al., 2024), till följd av stora 

mellanårsvariationer. I detta fall har endast aktivitetsdata för ett år samlats in, då projektet 

endast pågått sedan 2024.

I vissa fall har samma aktivitetsdata som i NUTS använts, det gäller data som har liten betydelse 

för totala GHG-utsläppen och gäller data för utsäde och växtskydd. Liksom i NUTS-rapporten har 

ingen förlust av organiskt material antagits, då halten organiskt material generellt ökar i svensk 

matjord (Poeplau et al., 2015).

Primärdata från Kasta och Jolstad har samlats in för skörd, vattenhalt före-och efter torkning, 

gödslingsmängd och gödslingspreparat, tillförsel av organiska gödselmedel, fältarbete, drivmedel 

och energikälla till tork, hantering av skörderester, avstånd fält till silo/tork.

Metodbeskrivning – beräkning GHG utsläpp 
rapsfrö från Kasta och Jolstad gård



• Funktionell enhet:

– 1 kg rapsfrö från höstraps (100 % DM)

• Systemgräns: Från vagga till torkning (motsvarar eec i REDII)

• Följande utsläppsposter har inkluderats, enligt principerna i NUTS-rapporten:

Mål och omfattning

Insatsmedel (GHG 
emissioner från 

tillverkning)

• Utsäde

• Växtskydd

• Mineralgödsel

• Drivmedel

• Övriga energibärare 
till torkning

Odling (GHG emissioner 
i fält)

• N2O direkt och 
indirekt

• Drivmedel 
(användning)

• Kalkning 
(neutralisering av 
mineralgödsel eller 
markemissioner från 
kalkning)

Övrigt

• Transport från fält till 
tork

Vad som exkluderats

• Transport av 
insatsvaror till gård

• LUC och SOC

• Tillverkning av 
maskiner och 
utrustning

• Tillverkning av kalk



Tre olika system har studerats (Jolstad, och Kasta med och utan direktsådd). I det kontrafaktiska scenariot 

har klimatåtgärder inte inkluderats.

En känslighetsanalys har gjorts för emissionsfaktorn för direkta N2O-emissioner. I Sverige tillämpas 

standard-emissionsfaktor enligt IPCC där 1 % av tillfört N antas förloras som N2O-N.

Studerat system

Case Beskrivning Klimatåtgärder Skörd [datakälla]

Jolstad_jb
Odlingsdata Jolstad 2025 rapsfrö. Konventionell 
jordbearbetning. Med klimatåtgärder. Ja Gårdsdata 2025

Kasta_jb
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfrö. Konventionell 
jordbearbetning. Med klimatåtgärder. Ja Gårdsdata 2025

Kasta_ds
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfrö. Direktsådd. Med 
klimatåtgärder. Ja Gårdsdata 2025

Jolstad_jb_no_cm
Odlingsdata Jolstad 2025 rapsfrö. Konventionell 
jordbearbetning. Inga klimatåtgärder. Nej

Gårdsdata 2025, antar 1,45 % lägre skörd pga ingen N-
sensor

Kasta_jb_no_cm
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfrö. Konventionell 
jordbearbetning. Inga klimatåtgärder. Nej

Gårdsdata 2025, antar 1,45 % lägre skörd pga ingen N-
sensor

Kasta_ds_no_cm
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfrö. Direktsådd. Inga 
klimatåtgärder. Nej

Gårdsdata 2025, antar 1,45 % lägre skörd pga ingen N-
sensor

Jolstad_jb_N2O
Känslighetsanalys EF1 för lustgas (N2O). Med 
klimatåtgärder. Ja Gårdsdata 2025

Kasta_jb_N2O
Känslighetsanalys EF1 för lustgas (N2O). Med 
klimatåtgärder. Ja Gårdsdata 2025

Kasta_ds_N2O
Känslighetsanalys EF1 för lustgas (N2O). Med 
klimatåtgärder. Ja Gårdsdata 2025



Studerat system – klimatåtgärder

Åtgärder Kontrafaktiskt scenario

Reducerad jordbearbetning (minskad energianvändning)
Konventionell jordbearbetning (adderar 1 plöjning och 1 
harvning till scenariot Kasta direktsådd)

100 % biodiesel vid fältarbete 10 % biodiesel (enligt reduktionsplikt 2025)

100 % mineralgödsel Climate Choice 0 % Climate Choice (Emissionsfaktorer motsvarande BAT)

Precisionsgödsling (fångas upp i skörde-och kvävedata) + 2 kg i kväveutlakning, samt 1,45 % lägre skörd [1]

Fossilfri torkning Torkning med eldningsolja

[1] https://mistrafoodfutures.se/app/uploads/2024/08/9-report-Precision-nitrogen-
application-%E2%80%93-potential-to-lower-the-climate-impact-of-crop-production.pdf
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*EF=Emissionsfaktor
** Vid pH > 6,4 antas jorden ha buffertkapacitet mot försurning

Metodbeskrivning

NUTS-metod (Östergötland)
Ev. avsteg 
Agrodrive REF (NUTS-metod/Agrodrive)

GWP
GWP100 AR5 (IPCC 2013 utan feedback 
loops) Implementing Regulation (CIR 2022/996)

EF* kväve-mineralgödsel 3,4 kg CO2e/kg N (ammonium-nitrat)

0,59 kg CO2e/kg N 
Axan

0,1 kg CO2e/kg N 
kombiprodukt

Implementing Regulation (CIR 2022/996) / Pers.kom. 
Lantmännen (2025) & Yara (2026)

EF växtskydd samt mängd
5,32 kg CO2e/kg aktiv substans, 0,45 kg 
a.s./ha

Utsädesmängd 2,9 kg/ha
EF diesel 95,1 g CO2/MJ Implementing Regulation (CIR 2022/996)

EF RME 50,1 gCO2e/MJ 31,8 gCO2e/MJ  
Implementing Regulation (CIR 2022/996)
/Pers.kom. Varverud (2025)

EF biodiesel 25,1 gCO2e/MJ Implementing Regulation (CIR 2022/996)
Neutralisering av försurning till följd av 
gödsling** pH > 6,4 pH > 6,4 Implementing Regulation (CIR 2022/996)

Beräkning lustgasemissioner IPCC 2019 Implementing Regulation (CIR 2022/996)

Bortförsel av skörderester 5,50% 0% NIR 2024

Utlakning 29,5 kg N/ha 15-17 kg N/ha
IPCC 2019 och FracLEACH från NIR 2024/Egen modellering 
i VERA

Odling på organogena jordar NA NA Pers. kom. Lagerholm (2024)
Transport till tork 2 km 1,7 - 11,4 km

EF torkning (exkl. el för hantering) 20,26 gCO2/MJ 0,24 - 0,41 gCO2e/MJ
Egen beräkning enligt Implementing Regulation (CIR 
2022/996)/Implementing Regulation (CIR 2022/996)

I tabellen nedan beskrivs viktiga beräkningsparametrar avseende metoder, emissionsfaktorer och antaganden 



Aktivitetsdata

Mineralgödsel 

Skörd
[ton ts/ha]

Utsäde 
[kg/ha]

Bortförd 
halm [%]

Växtskydd 
[kg a.s./ha] [kg N/ha] [kg P/ha] [kg K/ha]

Fossilfri 
mineral-
gödsel 
[%]

Stallgödsel 
[kg N- tot/ha]

N-
utlakning 
[kg N/ha]

Drivmedel 
[l/ha]

Förnybart 
bränsle 
drivmedel 
[%]

Torkning 
[MJ/ha]

Förnybart 
bränsle tork
[%]

Jolstad_jb 4,5 2,9 0 0,45 198 16 35 100 15 51 100 222 100
Kasta_jb 4,5 2,9 0 0,45 173 13 28 100 16 16,5 35 100 884 100
Kasta_ds 4,6 2,9 0 0,45 139 14 30 100 16,5 18 100 920 100
Jolstad_jb_no_cm* 4,4 2,9 0 0,45 198 16 35 0 17 51 10 222 0
Kasta_jb_no_cm* 4,4 2,9 0 0,45 173 13 28 0 16 18,5 35 10 884 0
Kasta_ds_no_cm* 4,6 2,9 0 0,45 139 14 30 0 18,5 45 10 920 0
Östergötland, 
NUTS3 3,1 2,9 5,5 0,45 114 9 15 0 45 29,5 50 33 989 65

Aktivitetsdata för Kasta och Jolstad utgörs av primärdata från gårdarna (utom data för växtkskydd och 

utsäde som är schabloner från NUTS-rapport). Data för NUTS-scenarierna bygger på publik statistik från 

myndigheter, rapporter och expertutlåtanden.

*no_cm = no climate measures



Aktivitetsdata fältarbete

TABELL

Gör inte texten/siffrorna för liten. 
Tabellen ska vara läsbar vid 
presentation.

SPREADSHEET

Don’t make the text/numbers too small. 
The spreadsheet should be readable
during a presentation.

Höstraps

NUTS-
rapport

Kasta 
direktsådd

Kasta 
bearbetat

Jolstad
bearbetat

Ploughing 0,49 0 0 1
Shallow soil tillage/stubble 
cultivation

0,49 0 1 0

Harrowing 1,50 0 1 2
Sowing 1,00 1 1 1
Fertilizing, mineral 1,28 3 3 2
Fertilizing, manure 0,72 0 0,3 0
Application of pesticides 2,00 2,5 2,5 2
Threshing (harvesting) 1,00 1 1 1

Antal överfarter per år.



Växthusgasutsläpp, g CO2e/kg DM

Klimatåtgärder ger 
51-37 % lägre CFP än 
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Fördelning växthusgasutsläpp

Kvarvarande utsläpp 
utgörs till 86-89 % av 
direkta och indirekta 

N2O-emissioner
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Fördelning växthusgasutsläpp insatsmedel (N, P, K och växtskydd)
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Känslighetsanalys

Att använda den tyska emissionsfaktorn för direkta 
N20-utsläpp ger ytterligare 31 % lägre 
klimatavtryck utöver klimatåtgärderna.

Emission source Country Kg N2O-N/kg N 
applied

Synthetic fertilizers
(EF1)

Sweden 0,01

Germany 0,0062

Application of manure 
(EF3) 

Sweden 0,01

Germany 0,0067

EF1 & EF3 N2O DE



Förklaringsmodell

Klimat-avtryck
[g CO2e/kg DM]

Skörd
[ton ts/ha]

Bränsle-
förbrukning 
[l/ha]

Mineral-
gödsel
[kg N/ha]

Andel fossilfri 
mineralgödsel

Stallgödsel 
[kg N tot/ha]

Totalt tillfört N 
[kg N-tot/ha]

NUE (N-
effektivitet) 

Andel förnybart 
bränsle tork

Jolstad_jb 346 4,48 51 198 100 % 198 75 100%
Kasta_jb 331 4,46 35 173 100 % 16 189 78 100%
Kasta_ds 267 4,64 18 139 100 % 139 110 100%

Östergötland, NUTS3 548 3,05 50 114 0% 45 159 63 65%
R2-värde 0,67 0,56 0,09 0,51 0,67

Skörd- och kväveeffektivitet kan förklara en betydande del av variationen

Nutrient Use Efficiency= (Nutrient output (harvested)/Nutrient input (fertilizer)) x 100



• Klimatavtrycket per kg rapsfrö blev 346 g CO2e för Jolstad, 331 g CO2e för Kasta respektive 267 g CO2e för 

direktsått fält Kasta vilket kan jämföras med 548 g CO2e/kg för Östergötland i NUTS-rapporten.

– Detta är en minskning på 37 %, 40 % respektive 51 %. Minskningen beror främst på högre skörd, ökad 

kväveeffektivitet samt fossilfritt mineralgödsel och fossilfritt drivmedel. Liksom lägre drivmedelsförbrukning 

i det direktsådda fältet.

– De kvarstående emissionerna utgörs till ~90 % av N2O-emisisoner från marken, och ~8 % av kvarvarande 

utsläpp kopplade till mineralgödseltillverkning. 

• För det kontrafaktiska scenariot blev klimatavtrycket per kg rapsfrö till 508 g CO2e för Jolstad, 481 g CO2e för 

Kasta respektive 404 g CO2e för direktsått fält Kasta

– Effekten av klimatåtgärderna ger därmed en minskning på 32 %, för Kasta och Jolstad konventionell 

jordbearbetning, och 34 % för direktsått fält Kasta. 

• Tillämpning av den tyska emissionsfaktorn för direkta lustgasutsläpp (EF1 och EF3) gav  31 % lägre klimatavtryck 

jämfört med IPCCs standardvärden, när dessa applicerades i scenarierna med klimatåtgärder. De gav 53-55 % 

lägre klimatavtryck jämfört med de kontrafaktiska scenarierna.

Summering



• Kväveeffektiviteten jätteviktig och förklarar mycket av variationen. 

• Kvarstående emissioner utgörs framför allt av direkta lustgasemissioner från mark. 

• I nuläget är metoden för att beräkna lustgasemissioner mycket trubbig (antar att 1 % av allt tillfört N avgår som 

N2O-N). Detta innebär att i princip är det endast ökad N-effektivitet (ökad skörd och minskad tillförsel av N) 

som påverkar GHG-beräkningarna.

• Emissionsfaktorn för lustgas har stor påverkan på resultaten. Viktigt att få fram fler och mer differentierade 

emissionsfaktorer, t.ex. per gröda, jordart, odlingsåtgärder. Både för att kunna få fram bättre beräkningar och  

kunna visa på effekten av åtgärder (viktig konkurrensfördel när andra länder blir bättre på att få fram nya 

emissionsfaktorer för lustgas)

• Av klimatåtgärderna har val av gödselmedel störst effekt ( ca 25 % lägre klimatavtryck för grönt 

kvävegödselmedel), följt av fossilfria drivmedel ( 3-5 % reduktion),  fossilfri torkning ( 3 % reduktion), reducerad 

jordbearbetning (3 %) och precisionsgödsling (1,4 %).

• Åtgärdens effekt beror på utgångsläget (större effekt ju ”sämre” utgångsläge)

Slutats och diskussion
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