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Syfte

En orienterande studie av vaxthusgasutslappen med och utan implementerade klimatatgarder vid odling
av rapsfro i Ostergotland:

— Berdkna GHG-utslapp for rapsfré odlat med implementerade klimatatgarder pa Kasta och Jolstad gard
inom AgroDrive caset "Varldens klimatsmartaste raps?”.

— Ra&knar enligt EU:s fornybartdirektiv (RED 1) for att fa jamforbara siffror med tidigare berakningar (de
nationella GHG-vardena rapporterade till EC under artikel 31.2 i Europaparlamentets och radets direktiv
(EU) 2018/2001 - vidare refererat till som NUTS-rapporten i detta underlag) [1].

— Utvardera atgardernas effekt genom att

1) Jamfora med klimatavtrycket for rapsfro i ett kontrafaktiskt scenario dar gardsdata fran Jolstad och
Kasta anvands, men raknar UTAN klimatatgarder.

2) Jamfér med resultat for rapsfro odlat i Ostergdtland fran NUTS-rapporten 2025 (vidare bendmnt
som "referensen/referensvardet”).

[1] Implementing decision - 2025/1046 - EN - EUR-Lex
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Tdnkt anvandning av resultat

— Resultat skall kunna anvandas i intern och extern kommunikation kopplat till AgroDrive, for att visa pa
potentialen att minska klimatavtrycket for raps vid implementering av klimatatgarder i odlingen.

— Resultatet kan inte anvandas i marknadsfoéringssyften av produkt, da detta krdver mer omfattande arbete

samt tredjepartsgranskning.

(23]



Metodbeskrivning — berdkning GHG utslapp
rapsfro fran Kasta och Jolistad gard

Samma berakningsprinciper som anvands i NUTS-rapporten har tillampats (RED 1) i féreliggande
studie (se tabell nasta bild for antaganden och viktiga berdkningsparametrar).

Berakningen foljer ISO 14067 (1SO, 2018) i stort. Dock ar det rekommenderat att anvanda 3-
arsmedel vid modellering av vaxtodling (Nilsson et al., 2024), till f6ljd av stora
mellanarsvariationer. | detta fall har endast aktivitetsdata for ett ar samlats in, da projektet
endast pagatt sedan 2024.

| vissa fall har samma aktivitetsdata som i NUTS anvants, det galler data som har liten betydelse
for totala GHG-utslappen och géller data for utsade och vaxtskydd. Liksom i NUTS-rapporten har
ingen forlust av organiskt material antagits, da halten organiskt material generellt 6kar i svensk
matjord (Poeplau et al., 2015).

Primardata fran Kasta och Jolstad har samlats in for skord, vattenhalt fére-och efter torkning,
godslingsmangd och gddslingspreparat, tillforsel av organiska gédselmedel, faltarbete, drivmedel RI
och energikalla till tork, hantering av skérderester, avstand falt till silo/tork. S u



Mal och omfattning

* Funktionell enhet:

— 1 kgrapsfro fran hostraps (100 % DM)

« Systemgrans: Fran vagga till torkning (motsvarar e_. i REDII)

» Foljande utslappsposter har inkluderats, enligt principerna i NUTS-rapporten:

Insatsmedel (GHG
emissioner fran
tillverkning)

e Utsade

o Vaxtskydd

¢ Mineralgodsel
e Drivmedel

e Ovriga energibarare
till torkning

Odling (GHG emissioner Vad som exkluderats

i falt)

e N20O direkt och e Transport fran falt till e Transport av
indirekt tork insatsvaror till gard

e Drivmedel e LUC ochSOC
(anvandning) e Tillverkning av

e Kalkning maskiner och
(neutralisering av utrustning
mineralgodsel eller e Tillverkning av kalk
markemissioner fran
kalkning)

R
S



Studerat system

Tre olika system har studerats (Jolstad, och Kasta med och utan direktsddd). | det kontrafaktiska scenariot
har klimatatgarder inte inkluderats.

En kanslighetsanalys har gjorts for emissionsfaktorn fér direkta N,O-emissioner. | Sverige tillampas

standard-emissionsfaktor enligt IPCC dar 1 % av tillfort N antas forloras som N,O-N.

Beskrivning Klimatdtgdrder Skord [datakadllal
Odlingsdata Jolstad 2025 rapsfrd. Konventionell
Jolstad_jb jordbearbetning. Med klimatatgarder. Ja Gardsdata 2025
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfrd. Konventionell
Kasta_jb jordbearbetning. Med klimatatgarder. Ja Gardsdata 2025
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfro. Direktsadd. Med
Kasta_ds klimatatgarder. Ja Gardsdata 2025
Odlingsdata Jolstad 2025 rapsfro. Konventionell Gardsdata 2025, antar 1,45 % lagre skord pga ingen N-
Jolstad_jb_no_cm [jordbearbetning. Inga klimatatgarder. Nej sensor
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfro. Konventionell Gardsdata 2025, antar 1,45 % lagre skord pga ingen N-
Kasta_jb_no_cm |jordbearbetning. Inga klimatatgarder. Nej sensor
Odlingsdata Kasta 2025 rapsfro. Direktsadd. Inga Gardsdata 2025, antar 1,45 % lagre skord pga ingen N-
Kasta_ds_no_cm |klimatatgarder. Nej sensor
Kanslighetsanalys EF1 for lustgas (N20). Med
Jolstad_jb_N20 klimatatgarder. Ja Gardsdata 2025
Kanslighetsanalys EF1 for lustgas (N20). Med RI
Kasta_jb_N20 klimatatgarder. Ja Gardsdata 2025 u
Kanslighetsanalys EF1 for lustgas (N20). Med S
Kasta_ds_N20 klimatatgarder. Ja Gardsdata 2025



Studerat system - klimatatgdarder

Reducerad jordbearbetning (minskad energianvandning)

Kontrafaktiskt scenario

Konventionell jordbearbetning (adderar 1 pléjning och 1
harvning till scenariot Kasta direktsadd)

100 % biodiesel vid faltarbete

10 % biodiesel (enligt reduktionsplikt 2025)

100 % mineralgodsel Climate Choice

0 % Climate Choice (Emissionsfaktorer motsvarande BAT)

Precisionsgddsling (fangas upp i skérde-och kvavedata)

+ 2 kg i kvaveutlakning, samt 1,45 % lagre skord [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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Metodbeskrivning

| tabellen nedan beskrivs viktiga berdkningsparametrar avseende metoder, emissionsfaktorer och antaganden

GWP

NUTS-metod (Ostergdtiand)
GWP100 AR5 (IPCC 2013 utan feedback
loops)

Ev. avsteg
Agrodrive

REF (NUTS-metod/Agrodrive)

Implementing Regulation (CIR 2022/996)

EF* kvave-mineralgodsel

3,4 kg CO2e/kg N (ammonium-nitrat)

0,59 kg CO2e/kg N
IAxan

0,1 kg CO2e/kg N
kombiprodukt

Lantmannen (2025) & Yara (2026)

Implementing Regulation (CIR 2022/996) / Pers.kom.

5,32 kg CO2e/kg aktiv substans, 0,45 kg

EF vaxtskydd samt mangd a.s./ha

Utsddesmangd 2,9 kg/ha

EF diesel 95,1 g CO2/M)J Implementing Regulation (CIR 2022/996)
Implementing Regulation (CIR 2022/996)

EF RME 50,1 gC02e/MJ 31,8 gC0O2e/M)J /Pers.kom. Varverud (2025)

EF biodiesel 25,1 8C02e/M) Implementing Regulation (CIR 2022/996)

Neutralisering av forsurning till foljd av

godsling** pH>6,4 pH>6,4 Implementing Regulation (CIR 2022/996)
Berdkning lustgasemissioner IPCC 2019 Implementing Regulation (CIR 2022/996)
Bortforsel av skorderester 5,50% 0% NIR 2024
IPCC 2019 och FracLEACH fran NIR 2024/Egen modellering|
Utlakning 29,5 kg N/ha 15-17kg N/ha i VERA
Odling pa organogenajordar NA NA Pers. kom. Lagerholm (2024)
[Transport till tork 2 km 1,7-11,4km
Egen berakning enligt Implementing Regulation (CIR
EF torkning (exkl. el for hantering) 20,26 gCO2/MJ 0,24 - 0,41 gC0O2e/MJ |2022/996)/Implementing Regulation (CIR 2022/996)
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Aktivitetsdata

Aktivitetsdata for Kasta och Jolstad utgors av primardata fran gardarna (utom data for vaxtkskydd och
utsdde som ar schabloner fran NUTS-rapport). Data for NUTS-scenarierna bygger pa publik statistik fran
myndigheter, rapporter och expertutladtanden.

Mineralgodsel

Fossilfri Fornybart
mineral- N- bransle Fornybart
Skord Utsade Bortford Vaxtskydd godsel  Stallgodsel utlakning Drivmedel drivmedel Torkning bransle tork
[tonts/ha] [kg/ha] halm [%] [kga.s./ha] [kg N/ha] [kg P/ha] [kg K/ha] [%] [kg N-tot/ha] [kg N/ha] [l/ha] [%] [MJ/ha] [%]
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
Ostergétland,
NUTS3 3,1 2,9 5,5 0,45 114 9 15 0 45 29,5 50 33 989 65

*no_cm = no climate measures

(2]



Aktivitetsdata faltarbete

Antal 6verfarter per ar.

NUTs- Kasta Kasta Jolstad
rapport direktsadd bearbetat bearbetat

Ploughing

Shallow soil tillage/stubble
cultivation

Harrowing

Sowing

Fertilizing, mineral
Fertilizing, manure
Application of pesticides
Threshing (harvesting)

0,49
0,49

1,50
1,00
1,28
0,72
2,00
1,00

o W +~», O

2,5

0,3
2,5

= N O NP, DN

(23]



Vaxthusgasutslapp, g CO2e/kg DM
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Fordelning vaxthusgasutsidpp
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Kvarvarande utslapp

utgors till 86-89 % av
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B Biomass drying

B Transport of biomass to farm

= Emissions from soil

m Neutralisation of fertiliser acidification
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Fordelning vaxthusgasutsidpp insatsmedel (N, P, K och véxtskydd)

Agrochemicals, de olika insatsmedlenas bidrag till GHG
g CO2eq/kg ts rapsfro fran de olika insatsmedlena

90% 180
80% 160 L
70% 140 -

60% 120
100
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80
40%
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40
20%
o . g
10%
0
0% Q QO o
kS < <
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\0

H Crop protection Nitrogen (N) ®Phosphate (P) m Potash (K)
m Crop protection Nitrogen (N) ®Phosphate (P) m Potash (K)

Kvéve star fortsatt (efter introduktion av klimatatgarder) for storsta bidraget till
klimatavtrycket av insatsmedlen. Totala utslappen dock betydligt lagre.
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Vaxthusgasutslapp, jamforelse kontrafaktiskt scenario
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Forklaringsmodell

Skord- och kvaveeffektivitet kan forklara en betydande del av variationen

Bransle- Mineral-

Klimat-avtryck Skord forbrukning godsel Andel fossilfri Stallgodsel Totalt tillfort N NUE (N- Andel férnybart

[g CO2e/kg DM] [tonts/ha] [Uha] [kg N/ha] mineralgodsel [kg N tot/ha][kg N-tot/ha] effektivitet) bransle 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%
Ostergotland, NUTS3 548 3,05 50 114 0% 45 159 63 65%
R2-véarde 0,67 0,56 0,09 0,51 0,67

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

(23]



Summering

* Klimatavtrycket per kg rapsfro blev 346 g CO2e for Jolstad, 331 g CO2e for Kasta respektive 267 g CO2e for
direktsatt falt Kasta vilket kan jamforas med 548 g CO2e/kg fér Ostergdtland i NUTS-rapporten.

— Detta ar en minskning pa 37 %, 40 % respektive 51 %. Minskningen beror framst pa hogre skoérd, 6kad
kvaveeffektivitet samt fossilfritt mineralgddsel och fossilfritt drivmedel. Liksom lagre drivmedelsférbrukning

i det direktsadda faltet.

— De kvarstaende emissionerna utgors till ¥90 % av N2O-emisisoner fran marken, och ~8 % av kvarvarande
utslapp kopplade till mineralgodseltillverkning.

* For det kontrafaktiska scenariot blev klimatavtrycket per kg rapsfro till 508 g CO2e for Jolstad, 481 g CO2e for
Kasta respektive 404 g CO2e for direktsatt falt Kasta

— Effekten av klimatatgarderna ger darmed en minskning pa 32 %, for Kasta och Jolstad konventionell
jordbearbetning, och 34 % for direktsatt falt Kasta.

« Tillampning av den tyska emissionsfaktorn for direkta lustgasutslapp (EF1 och EF3) gav 31 % lagre klimatavtryck
jamfort med IPCCs standardvarden, nar dessa applicerades i scenarierna med klimatatgarder. De gav 53-55 % RI
lagre klimatavtryck jamfort med de kontrafaktiska scenarierna. SE.



Slutats och diskussion

Kvaveeffektiviteten jatteviktig och forklarar mycket av variationen.
Kvarstaende emissioner utgors framfor allt av direkta lustgasemissioner fran mark.

| nuldget 4r metoden for att berdkna lustgasemissioner mycket trubbig (antar att 1 % av allt tillfort N avgar som
N20O-N). Detta innebar att i princip dr det endast 6kad N-effektivitet (6kad skord och minskad tillforsel av N)
som paverkar GHG-berakningarna.

Emissionsfaktorn for lustgas har stor paverkan pa resultaten. Viktigt att fa fram fler och mer differentierade
emissionsfaktorer, t.ex. per groda, jordart, odlingsatgarder. Bade for att kunna fa fram battre berdkningar och
kunna visa pa effekten av atgarder (viktig konkurrensfordel nar andra lander blir battre pa att fa fram nya
emissionsfaktorer for lustgas)

Av klimatatgarderna har val av gédselmedel storst effekt ( ca 25 % lagre klimatavtryck fér gront
kvavegodselmedel), foljt av fossilfria drivmedel ( 3-5 % reduktion), fossilfri torkning ( 3 % reduktion), reducerad
jordbearbetning (3 %) och precisionsgddsling (1,4 %).

Atgirdens effekt beror pa utgangsliget (storre effekt ju ”sdmre” utgéngslige)

RI.
S
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