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REFERAT
Analys av olika metoder for att uppskatta olika livsmedels effekt pa kvavecykeln

Kristina Abrahamsson

Intensifiering av jordbruket globalt har lett till férhojda halter reaktivt kvéve (Nr) i
omlopp pa jorden. Anvandningen av stora mangder av framforallt handelsgodselkvave
har rubbat balansen mellan reaktivt kvéve och icke reaktivt kvéave i kvavecykeln, vilket
orsakar stora problem i form av 6vergddning. FOr att motverka denna negativa
miljopaverkan ar det viktigt att uppmarksamma bade makthavare och konsumenter pa
problemen och redovisa vilken paverkan som sker vid produktion av olika livsmedel.
Detta sa att konsumenter har mojlighet gora hallbara val vid kép av livsmedel och s att
ett hallbart jordbruk kan utvecklas. For att berdkna ett livsmedels paverkan pa kvavecykel
kan flera olika metoder anvéndas. | denna studie analyseras indikatorerna kvéveffektivitet
(NUE), kvévefotavtryck samt ©vergddningspotential for att undersoka vilken av
indikatorerna som lampar sig bast for konsumentvagledning. NUE definieras som Nyi/Nin
och beréknar hur stor andel av inflodet av N som kommer ut i slutprodukten.
Kvavefotavtrycket berdknas som (Nin-Nut) per kg produkt och 6vergddningspotential som
utslapp av olika évergddande amnen per kg produkt. Indikatorerna applicerades pa olika
svenska livsmedel samt sojabonor frn Brasilien och resultatet visade pa att hogst
overgodningspotential och kvavefotavtryck fas for kott fran kyckling, gris och nétkreatur.
For samma indikatorer beréknades lagst potential och fotavtryck for gurka, tomat och
morot. NUE berdknades vara hogst for gurka pa 0,90 och lagst for hallon och jordgubbe
pa 0,05 samt 0,08. Vid jamforelse av indikatorerna faststalldes att kvavefotavtrycket ar
bést lampad for konsumentvagledning eftersom resultatet ar lattforstaeligt och det kan
kopplas till specifika miljéproblem s& som Gvergddning. Overgddningspotentialen &r
ocksa en lattforstaelig indikator men N som resurs analyseras inte. Indikatorn kraver
ocksa mycket data som kan vara svar att fa tag pa for produkter som produceras i andra
lander. Resultatet av NUE ar lite mer komplicerat och indikatorn kan passa battre som ett
matt pa hur kvaveeffektivt en gard eller land &r och darav lampar sig indikatorn béttre for

bonder och makthavare an konsumenter.
Nyckelord: Kvaveffektivitet, kvavefotavtryck, dvergddningspotential
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ABSTRACT

An analysis of different methods used for estimating different food products effect
on the nitrogen cycle

Kristina Abrahamsson

The amount of reactive nitrogen in the environment has increased as food production has
intensified. A disrupted balance between reactive and non-reactive nitrogen can lead to a
destabilisation of the state that the earth system is currently in. In order to create a
sustainable agriculture, it is important to inform politicians and consumers about the
impact on the nitrogen cycle associated with different food products in order to enable
sustainable food choices. The objective of this study was to find an indicator that present
the effect on the nitrogen cycle in food production and can be used for consumer
guidance. The indicators evaluated in this study were Nitrogen Use Efficiency (NUE),
the nitrogen footprint and eutrophication potential. NUE is calculated by dividing Nout by
Nin. The nitrogen footprint is defined as the amount of reactive nitrogen released to the
environment per product unit and is calculated as (Nin-Nout) per kg product. The indicator
eutrophication potential calculates the amount of substances that can lead to
eutrophication and is expressed per kg product. The results show that chicken, pig and
beef have the highest eutrophication potential as well as nitrogen footprint. The lowest
eutrophication potential and nitrogen footprint was found for cucumber, tomato and
carrot. The highest NUE was calculated for cucumber with a value of 0,90 and the lowest
was found for raspberries (0,05) and strawberries (0,08). The indicator that is
recommended for consumer guidance after analysis is the nitrogen footprint because it is
easy to understand, and the result can connect to specific problems such as eutrophication.
The eutrophication potential is also easy to understand, however the use of nitrogen as a
resource is not considered and it could be a problem to find data for products produced in
other countries. The result from NUE is a bit more complicated for consumers to
understand and the indicator might be more useful for politicians and farmers than for

consumer guidance.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

| takt med att befolkningen pa jorden har okat sa har jordbruket intensifierats. En process
som varit avgérande for jordbrukets tillvaxt & Haber-Bosch processen. Denna process
anvands for att producera handelsgodsel och gar ut pa att kvavgas, som finns i atmosfaren,
omvandlas till reaktivt kvave. Reaktivt kvave ar essentiellt for livet pa jorden eftersom
det ar denna form av kvéve som kan tas upp av véxter och organismer och som vi
manniskor far i oss nar vi ater mat. Kvave ar ett naringsamne som finns i aminosyror i
protein som bygger upp kroppen, vilket innebdr att det &r ett &mne man inte skulle kunna

klara sig utan.

| jordbruket godslas jordarna med handelsgddsel och organisk godsel (t.ex. stallgddsel)
som innehaller reaktivt kvave och som véxterna kan ta upp for att vaxa. Det ar dock
mycket kvéve som aldrig tas upp av véxten utan istéllet lacker ut i vattendrag eller
ombildas till olika gasformer och forsvinner ut i atmosfaren. Aven i svinnet som
uppkommer fran aker till butik vid produktion av livsmedel forloras en del kvave fran
livsmedelssystemet. Reaktivt kvdve som sprids i miljon kan i for stora méngder orsaka
skada och leda till bland annat 6vergddning som i sin tur kan leda till fiskdéd och
vattenforgiftning. | och med det 6kade jordbruket sa har det reaktiva kvavet i miljon okat

vilket nu &r ett stort problem runt om i varlden.

For att berakna hur mycket ett enskilt livsmedel paverkar miljon med utslapp av reaktivt
kvéve kan olika metoder anvéandas. Denna studie undersokte tre olika metoder som &r
utvecklade for detta andamal. Dessa applicerades pa svenska livsmedel for att undersoka
vilken metod som l&mpar sig bast for konsumentvégledning. Den forsta indikatorn,
kvaveeffektivitet (Nitrogen Use Efficiency, NUE), berdknades genom att dividera
méangden kvave i livsmedlet i butik och mangden kvave som kan ateranvandas fran svinn
samt godsel med den méangd kvave som tillfordes till akern for att producera denna
produkt. Resultatet visar pa hur stor del av kvavet som man tillfor som kommer ut i

anvandbar produkt.

Den andra indikatorn som understktes var kvéavefotavtrycket som i tidigare studier har
definieras som méngden reaktivt kvave som slépps ut till miljon per kg produkt.
Fotavtrycket berdknades genom att subtrahera mangden kvéve i produkt i butik samt

kvave i den del av svinnet och gddsel som kan ateranvandas fran méangden kvave som



tillférdes akern och sedan dividera med kg produkt. Resultatet visar alltsd hur mycket

kvéave som forsvunnit under produktion av ett livsmedel per kg produkt.

Den tredje metoden som berdknades var dvergddningspotential. For denna indikator
beréknades méngden utslappta 6vergddande amnen under produktion av ett livsmedel per
kg produkt. Emissioner och utlakning av kvéave och fosfor till luft och vatten fran akern
berdknades samt utslapp av kvave i djurhaliningen. Resultatet visar pa hur mycket

Overgddande &mnen som slépps ut vid produktion av ett livsmedel per kg produkt.

Indata hamtades fran rapporter samt tidigare studier och indikatorerna tillampades pa 27
olika vegetabiliska produkter samt dgg och kott fran kyckling, gris och notkreatur. Efter
berékningar visade resultatet pa att kott fran kyckling, gris och nétkreatur har hogst
Overgddningspotential och kvévefotavtryck. L&gst 6vergddningspotential och
kvavefotavtryck hade morot, tomat och gurka. Lagst NUE hade jordgubbe tillsammans

med hallon, medan gurka hade hdgst NUE.

Kvavefotavtrycket ansags vara bast lampad for konsumentvagledning eftersom det &r en
lattforstaelig indikator som kan kopplas till specifika miljoproblem sa som évergdédning.
Overgodningspotentialen ar ocksa lattforstdelig men da det kan vara problematiskt att
hitta bra data for produkter som produceras i andra lander &r denna indikator inte optimal.
Resultatet fran NUE visar pa hur kvaveeffektivt systemet ar men det sager inget om hur
mycket kvave som faktiskt befinner sig i systemet. Darfor lampar sig metoden béttre for
bonder och makthavare som kan anvanda NUE for malsattning och undersoka

forandringar under flera ar.
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1 INLEDNING

| och med en véxande global befolkning och forandrad kost sa har produktionen av mat
okat vasentligt (Alexander et al. 2015). For att bibehalla denna produktion ar anvandandet
av handelsgodsel betydande. Smil (1999) faststallde att ungefar héalften av jordens
befolkning &r beroende av Haber-Bosch processen, den process som anvénds for att
tillverka handelsgdodsel. Tillverkning gar till sa att kvavgas (N2) omvandlas till reaktivt
kvave (Nr). Denna form av kvave (N) ar essentiell for livet pa jorden eftersom det ar i
den formen som N kan tas upp av véxter och organismer, men for stora utslapp och
lackage av Nr kan leda till bland annat 6vergddning och andra miljoproblem (Galloway
et al. 2003).

Jordbruket star just nu for 75 % av det globala inflodet av Nr i form av handelsgddsel och
med en fortsatt befolkningsokning &r det kritiskt att finna en hallbar I6sning pa
anvandningen av N (Galloway et al. 2003; Foley et al. 2011; Searchinger 2013). Till ar
2050 forvantas jordens befolkning ha 6kat med tva till tre biljoner manniskor vilket satter
ytterligare press pa jordbruket och en dkad anvandning av handelsgodsel (Godfray et al.
2010; Zhang et al. 2015). Méangden Nr i omlopp har drastiskt 6kat sedan 50-talet vilket
nu leder till att de planetdra granserna éverskrids (Galloway et al. 2003; Steffen et al.
2015). De planetara granserna visar pa hur stor pafrestning jorden klarar av innan ett
paradigmskifte sker. Ett skifte som kan férandra det geologiska tillstand som jorden har
befunnit sig i under utvecklingen av det moderna samhallet. Flera olika planetéra granser
undersoks i Steffen et al. (2015) och en av dem fokuserar pa biokemiska floden av fosfor
(P) och N dar bade floden av N och P i dagslaget dverskrider den sakra gransen. De
globala granserna ligger pa 11 Tg P/ar som far transporteras fran grundvattensystem till
hav och 62 Tg N/ar som far fixeras industriellt och planlagt genom biologisk N-fixering.
Vid publiceringen av rapporten lag de globala parametrarna pa 22 Tg P/ar och 150 Tg
N/ar vilket innebar att utslappen och anvéandningen av P och N maste halveras for att

mycket allvarliga konsekvenser ska kunna undvikas (Steffen et al. 2015).

Sveriges riksdag fattade ar 1999 beslut om ett miljomalssystem med syfte att l6sa de stora
miljoproblem som forekommer i Sverige fram till ar 2020. Miljomalssystemet bestar av
ett generationsmal, 16 miljomal och for varje miljomal finns flera etappmal. Ett av
miljomalen &r ~Ingen 6vergodning”. Malet ar uppfyllt da halterna av gédande amnen i

mark och vatten inte har nagon negativ inverkan pa forutsattningar for biologisk



mangfald, méjligheterna till allsidig anvandning av mark och vatten samt pa manniskors
héalsa. Problem med 6vergddning finns framst i sddra Sverige och Gvergodning i
Ostersjon ar ett stort hot mot havsmiljon. Stor tillforsel av N och P fran industrier,
reningsverk, sma avlopp och jordbruket bidrar till 6vergodningen av Ostersjon. N som
har transporterats langa strackor deponeras aven éver Sverige och en stor del av detta
nedfall kommer fran andra lander. Kallorna till detta N &r jordbruk, energiproduktion,
arbetsmaskiner och vigtrafik. Som det ser ut nu kommer miljomalet Ingen 6vergddning”
inte att uppnas till ar 2020. Tillforseln av naringsamnen till havet minskar men tillstandet

ar fortsatt allvarligt (Naturvardsverket 2019).

Forenta nationerna (FN) implementerande ar 2015 17 stycken hallbarhetsmal som ska
driva varlden framat mot en hallbar utveckling. Dessa mal har som syfte att vid ar 2030
ha avskaffat extrem fattigdom, minska ojdmlikheter och oréttvisor i varlden, l6sa
klimatkrisen och framja fred och réttvisa (United Nations 2018). Bland hallbarhetsmalen
finns mal sa som ~hallbar konsumtion och produktion”, ”hav och marina resurser” och

”ekosystem och biologisk mangfald” som motverkas av for stora utslapp av Nr till miljon.

Okad kunskap hos béde makthavare och konsumenter behovs for att leda vérlden i ratt
riktning och for att utveckla ett mer hallbart jordbruk. For att mata hur
jordbruksproduktionen ser ut idag och hur stora utslapp av Nr som sker till miljon nar
olika typer av livsmedel produceras sa kan olika indikatorer anvandas. Bland annat finns
indikatorer som tittar pa in- och utfléden av N till jordbrukssystem och indikatorer som

undersoker utslapp av 6vergédande &mnen.

Svenska Varldsnaturfonden (WWF) arbetar med att 6ka kunskapen hos konsumenter vad
galler hallbara val nar det kommer till livsmedel. De utvecklar just nu en konsumentguide
for vegetariska livsmedel, vegoguiden. Malet med guiden ar att ge konsumenter mojlighet
att gora hallbara livsmedelsval. For detta andamal &r det viktigt att inte bara undersoka
risker fran hela odlingssystem utan dven for specifika livsmedel. Denna studie bidrar med

underlag till guiden vad galler paverkan pa kvavecykeln vid produktion av livsmedel.



1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med detta examensarbete &r att analysera olika metoder som anvéands for att
berékna olika livsmedels paverkan pa kvavecykeln. Vidare syftar arbetet till att diskutera
indikatorernas lamplighet for konsumentvégledning samt anvandning i WWF:s
vegoguide. Malet med studien &r att applicera olika indikatorer pa ett antal svenska
livsmedel, jamfora resultaten och diskutera de olika indikatorernas l&mplighet for

anvandning i en konsumentvagledning.

1.2 FRAGESTALLNINGAR
e Vilka for- och nackdelar finns med de utvalda metoderna?
e Vad ar resultatet av de olika metoderna beraknat pa olika livsmedel?
e Hur korrelerar de olika indikatorernas resultat med varandra?

¢ Vilken metod ar mest lampad fér konsumentvagledning?

1.3 AVGRANSNINGAR

| detta arbete tas ingen hansyn till utslapp av N till miljo fran transporter eller
energianvandning da dessa ar sma i jamforelse med de utslapp som sker fran jordbruket
(Leach et al. 2012). I arbetet undersdks in- och utfloden av N fran aker till butik. Darmed
tas ingen héansyn till forluster av N efter det att ett livsmedel har kopts i butik, detta
eftersom det ar denna systemgrans som galler i WWF:s vegoguide. Tre indikatorer ansags
relevanta for denna studie och valdes ut for applicering pa olika livsmedel. Studien
avgransar sig alltsé till féljande tre indikatorer: Overgodningspotential eftersom det &r en
indikator som anvands mycket inom LCA, N-fotavtryck eftersom denna indikator
anvands som ett verktyg for att vdgleda konsumenter (Leach et al., 2012) och
kvaveeffektivitet eftersom den har forslagits som en indikator for FN:s hallbarhetsmal
(EU Nitrogen Expert Panel 2015).



2 BAKGRUND

| detta avsnitt presenteras en bakgrund till kvdvecykeln och problem kopplade till Nr i
miljon. Senare foljer en presentation av de indikatorer som hittades under litteraturstudien
I detta arbete och hur dessa har anvants i tidigare studier.

2.1 KVAVE

N &r ett makrondringsdmne och byggstenar till protein och nukleidsyror i organismer. N
ar ett essentiellt grundamne for alla livsformer pa jorden och N» ar det &mne som
atmosfaren till storst del bestar av (Galloway et al. 2003; Robertson & Vitousek 2009).
N2 & mycket stabil pa grund av sin trippelbindning mellan atomerna och kallas icke-
reaktivt N (Galloway et al. 2003). Alla andra former av N, nitrater (NOz"), lustgas (N20),
ammonium (NH4"), ammoniak (NHz), kvdveoxider (NOx) m.fl. kallas for reaktivt kvéave
(Nr). Eftersom Nr kan tas upp av alla livsformer ar det denna form av N som &r avgérande
for tillvéxt av organismer och vaxter (Galloway et al. 2003; Sutton et al. 2011). Tidigare
har omvandling av N2 till Nr endast kunnat ske vid blixturladdning i atmosfaren, da stora
mangder energi tillforts, eller genom biologisk N-fixering av mikrobiella organismer
(Galloway et al. 2003). Sedan tidigt 1900-tal har man dock kunnat genomfora denna
omvandling industriellt genom Haber-Bosch processen, en process som med hjalp av hogt
tryck, hog temperatur och en katalysator far N2 och vatgas (H>) att reagera med varandra
och bilda NHs (Park & Allaby 2017a). Efter produktionen av NHs kan detta N tillforas
jordbruket i form av handelsgodsel. Eftersom N alltid har varit avgorande for
produktionen i jordbruket sa ledde uppkomsten av handelsgddsel till en oerhord tillvaxt i
produktionen (Smil 1999; Robertson & Vitousek 2009).

| jordbruket sker det storsta inflodet av Nr i form av handelsgddsel. Ett annat inflode &r
biologisk N-fixering som sker genom att mikrobiella organismer som lever i symbios med
olika véxter fixerar N2 och omvandlar det till NH3. Deposition av Nr fran atmosfaren samt
ateranvandning av N i form av organisk godsel som kommer fran djurhallning,
skorderester eller annat avfall &r ett aterflode av N till jordbruket (Jarvis et al. 2011; Park
& Allaby 2017b). Allt N som tillfors jordbruket tas dock inte upp av véaxterna utan en stor
del avgar till atmosfaren i form av NHs, N2O, NOy eller N2 eller stannar kvar i marken.
En del utlakas aven till vatten som NOs", NH4" och 16st organiskt N (Galloway et al. 2003;
Jarvis et al. 2011). Globalt sett sa tillférs cirka 150 Tg N i form av Nr till jordbruket per
ar och av detta ar det cirka 71 % som avgar till luft eller utlakas (Galloway et al. 2003;

Steffen et al. 2015). Kvévet som tagits upp av véxterna kan dels vi manniskor ata och

4



anvanda for att bygga upp vara muskler och kroppar, men det kan aven anvandas till
produktion som foder i animalieproduktion eller aterforas till jorden i form av
skorderester och godsel. Av de grédor som produceras globalt idag ar det 62 % som blir
mat till ménniskor och 35 % som blir foder till djur. Resten anvénds som bioenergi (Foley
et al. 2011). Efter att djuren konsumerat foder utsondras Nr i trdck och urin som dels kan
tas om hand i godselhantering och dels deponeras direkt pa bete. Da stallgodslet lagras
eller anvands for godsling av foder och grédor sker forluster av N till atmosféaren och till
vatten (Jarvis et al. 2011). Uppehallstiden for Nr i jordbrukssystem kan variera fran nagot
ar till flera artionden. Andra delar av det terrestra ekosystemet sa som skogar kan fungera
som sankor for Nr, dar det binds in och kan hallas kvar i skogen i flera hundra till tusen
ar (Galloway et al. 2003).

NOxy tillkommer inte bara till atmosfaren genom emission fran mark och vatten utan dven
vid forbranning av fossila branslen. NHs och NOx har en kort uppehallstid i atmosfaren
och deponerar inom en kort tid tillbaka till jordens yta. | troposfaren kan dock NOx drdja
sig kvar och tillsammans med flyktiga kolkomponenter kan dessa tva element leda till
Okade ozonhalter. NHz som deponerar kan omvandlas till N2O som &r en kraftig
vaxthusgas och bidrar till uppvarmningen av jorden. I troposfaren har den en uppehallstid
pa 100 ar och om N0 transporteras upp till stratosfaren kan den bidra till en minskning

av ozonlagret (Galloway et al. 2003).

Av allt Nr som hamnar i akvatiska ekosystem sa gar storst del till grundvatten. Dar kan
det ackumuleras, omvandlas till N> genom denitrifikation eller spridas vidare till andra
vattensystem i form av NOs eller till luft som N2O eller NO. For hdoga halter NO3z i
vattensystem kan leda till 6vergédning men aven férsurning som paverkar flora och fauna
(Galloway et al. 2003). Da tillforseln av naringsamnen till ett akvatiskt system paverkar
vattendraget till den grad att primarproduktionen 6kar brukar man tala om 6vergddning.
Detta sker oftast som en konsekvens av méanskliga aktiviteter men kan aven ske naturligt.
Da primarproduktionen okar véxer véaxtplankton till sig och bildar ett tacke pa vattenytan
som inte slapper ned nagot solljus. Konsumtionen av ndringsamnen vid stor
primarproduktion kan leda till brist pA N och P. Vid kvéavebrist gynnas N-fixerande
organismer sa som cyanobakterier som kan fixera N fran luften. Néar algerna och
cyanobakterierna sedan dor sjunker de ned till botten dar de bryts ned, men i denna
nedbrytningsprocess sa forbrukas syre vilket kan leda till syrebrist. P& botten blir det da

svart for andra organismer att leva (Naturvardsverket 2003). Utover detta kan
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overgodning fa flera andra konsekvenser sa som 6kad fiskdod, minskat siktdjup samt
dalig smak och lukt pa dricksvatten (Ansari 2010). Eftersom N och P oftast ar de
begransande makronaringsamnen for primarproduktionen sa ar det dessa man oftast talar

om som &r bidragande till dvergédning (Kitsiou & Karydis 2011).

2.2 KVAVEKASKADEN OCH PROBLEMATIK

Den vaxande tillférseln av Nr har inneburit problem med 6verskott av Nr i miljon (Smil
1999; Galloway et al. 2003; Zhang et al. 2015). Innan Haber-Bosch processens tid kunde
mikrobiella organismer binda N, i samma takt som denitrifikation skedde, vilket
resulterade i att Nr inte ackumulerades i miljon (Ayres et al. 1997). |1 och med en 0kad
produktion av baljvaxter och ris som fixerar No, férbranning av fossila branslen samt
anvandning av handelsgddsel ar detta inte langre fallet (Ayres et al. 1997; Galloway et
al. 2003). Den storsta bidragande faktorn till 6kade halter Nr &r hdg anvéndning
handelsgddsel (Hu 2018). Galloway (1998) och Galloway et al. (2003) beskriver denna
massiva 6kning av Nr i ekosystemen som kvévekaskaden. | en rapport av Steffen et al.
(2015) har man tittat pa planetara granser som jorden idag klarar av. Om dessa granser
skulle 6verskridas sa finns en uppenbar risk for ett paradigmskifte pa jorden, det vill saga
att det geologiska tillstandet som jorden har befunnit sig i under utvecklingen av det
moderna samhallet kan komma att &ndra sig totalt. Flera olika planetédra granser undersoks
i den rapporten och en av dem fokuserar pa biokemiska floden av P och N dar bade floden

av N och P i dagslaget 6verskrider den sakra grénsen.

2.3 INDIKATORER

Det finns olika metoder for att undersoka anvandningen och effektiviteten av N i
jordbruket och i livsmedelsproduktion. Nedan presenteras olika metoder som kan
anvandas for att analysera olika livsmedels paverkan pa kvéavecykeln samt hur de har

anvants i tidigare studier.

Vid anvandning av olika indikatorer kan olika systemgrénser sattas upp dar man tar
hansyn till olika parametrar. | Figur 1 visas ett exempel pa hur ett system kan se ut nar

man anvander en indikator for att berdkna N-floden.



Emission + utlakning av Nr

- : Djur- A\ Foradiin ¢ i N
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Svinn Svinn Svinn Svinn Svinn

Figur 1: N floden vid produktion av livsmedel. Infléden av N sker pa akern och déarefter
tas en del N upp av grodan, en del N blir kvar i svinnet fran skorden och lamnas kvar pa
akern och en del transporteras till luft eller utlakas till vatten. Efter skorden pa akern
lagras grédorna pa garden dar dven en del N kan férsvinna som svinn. Fran garden kan
grodorna ga som foder till djur eller direkt till foradling och butik dér en del N forsvinner
pa vagen i svinn. Om grédan gar som foder till djur konsumeras N och bygger upp djuret,
allt N tas inte upp av djuret utan en del kommer ut som track och urin. Fran detta
transporteras en del av N till luft och pa bete utlakas aven en del till vatten. Livsmedel
fran djurhallningen foradlas och transporteras till butik och en del N forsvinner pa vagen
som svinn. En del av svinnet ateranvandas som ett inflode av N till akern igen (Nrec).
Produkten i butiken innehaller en del N och detta kan ses som ett utflode av N fran

systemet.

2.3.1 Kvaveeffektivitet

Kvaveeffektivitet (Nitrogen Use Efficiency, NUE) ar en indikator som definieras som
utflode av kvave i en produkt dividerat med kvaveinflodena till garden eller systemet,
Nut/Nin. Denna indikator &r knuten till flera delmal i FN:s hallbarhetsmal och framfarallt
till hallbarhetsmalet nummer 2, Ingen hunger (SDSN 2018). Indikatorn kan appliceras pa
olika nivaer sa som ett helt land, enskilda gardar eller enstaka produkter. Det sistnamnda
har anvants for samma produkt under flera ar for att se hur produktionen okar (EU
Nitrogen Expert Panel 2015).

Leip et al. (2011) berdknade NUE for lander i Europa samt EU27 som en helhet. For detta
anvandes modellen CAPRI. Tre system definierades for berékning av NUE: mark, land

och gard. Skillnaden mellan mark och landsystemet var att marksystemet inkluderade



floden av N i jorden sa som N i godsel som tillsatts och forluster genom utlakning till
vatten. Landsystemet innehdll alla floden av N som marksystemet hade men &ven
forluster av N fran godsel innan det appliceras till jorden, se Tabell 1 for samtliga in och
utfloden. NUE beraknades definierat som Nu/Nin. Samtliga system strackte sig fran Nin
pa akern till N som kommer ut i produkt fran garden, se Figur 1. Resultatet visade att
NUE var hogst nar systemet mark anvandes och lagst vid anvandning av gardssystemet.
Detta eftersom emissioner av N fran lagring av stallgodsel inte togs hansyn till vid
berékning av NUE for mark, dock var detta medréaknat for garden. Vidare visade resultat
att NUE var lagre for de lander som har stor kottproduktion och hogre for de lander med
mycket vaxtproduktion, vilket visar pa en ineffektiv anvandning av N vid kéttproduktion.
Forfattarna rekommenderar anvandning av gardssystem eftersom denna tar hansyn till

overgripande fléden av N i jordbruket och vid kéttproduktion.

Tabell 1: In- och utfléden av N som beréknats for systemen gard, land och mark i Leip
etal. (2011)

Nin Nut
Gard Land Mark Gard Land Mark
Animaliska produkter X
Salda grodor X X X
Foder X X
Handelsgddsel X X X
Foderkoncentrat X
Externa organiska X X X
kvavekallor
Nettoflode stallgddsel X X
Avsondrat N fran djur X
Applicerat handelsgodsel X
Skorderester X X
Skorderester som lamnas pa X X
falt
Biologisk N-fixering X X X
Atmosfarisk deposition X X X
Forandring av N i marklager X

NUE har &ven beskrivits av EU Nitrogen Expert Panel (2015) som en létt och anvéndbar
indikator for att méata kvéveeffektiviteten vid produktion av livsmedel. De anser att NUE
ar en bra indikator for att satta realistiska mal och observera hur anvandningen av N
fortloper i olika system, lander och tidsperioder. | rapporten definieras NUE pa samma
sétt som i Leip et al. (2011) som Nut/Nin. Dar Nyt &r méngden N i den skdrdade grédan



och N som kan ateranvandas i andra processer. Vid djurhallning kan Ny vara tex kott,
agg, mjolk eller ull. Nin &r, i det optimala fallet, alla typer av infléden av N till systemet
sa som biologisk N-fixering, atmosfarisk deposition, utséde, skorderester som lamnats
kvar pa aker och godsel, mm. Vid brist pa data uppmuntras tydlighet kring vilken data
som har anvénts for att korrekt kunna jamfora resultat mellan olika studier (EU Nitrogen
Expert Panel 2015).

NUE kan &ven redovisas i ett diagram dar kg Nin/ha/ar star mot kg Nu/ha/ar och dar endast
effektivitet pa akern redovisas. Olika granser i grafen visar inom vilket omrade NUE &r
onskvart, se Figur 2. Granserna ar dock prelimindra och kan variera beroende pa
exempelvis typ av jordbruk och klimat. En hogre mangd an 80 kg N/ha/ar i utflode &r
onskvart i detta fall men énskad Nyt beror pa typ av groda, klimat och jordman. Skillnaden
mellan Nin och Ny far inte vara storre dn 80 kg/ha/ar eftersom detta ger ett for stort utslapp
av N till miljon. Dessutom ska NUE vara hogre &n 50 % for att undvika risk for ineffektiv
anvandning av N och NUE far inte vara hogre an 90 % da detta ger en risk av uttémning

av naringsamnen fran marken (EU Nitrogen Expert Panel 2015).
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Figur 2: Grafisk presentation av NUE dar kg Nin/ha/ar presenteras mot kg Nu/ha/ar.
Linjerna i grafen visar olika granser for NUE. Om grédorna har NUE hogre an 90 %
finns risk for uttémning av naringsamnen fran jorden och NUE lagre &n 50 % kan tyda
pa en ineffektiv anvandning av N. Samtidigt finns ett minimum pa Ny fran systemet som
ligger pa 80 kg N/ha/ar. Dessutom far Nin och Ny inte skilja mer an 80 kg N/ha/ar
eftersom ett hdgre varde ger en risk av for stora utslapp till miljon. Grafen ar hamtad
fran (EU Nitrogen Expert Panel 2015).



2.3.2 Kvéavefotavtryck

Kvavefotavtrycket (N-fotavtrycket) &r en relativt ny indikator som anvands for att
berdkna hur mycket Nr som sldpps ut i miljon vid produktion av olika livsmedel. Den
anvands inte bara for livsmedel utan kan ocksa anvandas for exempelvis
energianvandning (Leach et al. 2012). N-fotavtrycket har i tidigare studier anvants som

en konsumentindikator vilket gor den intressant for denna studie.

Leach et al. (2012) skapade en N-fotavtrycksmodell for att uppmérksamma konsumenter
pa deras konsumtion av N. Modellen i studien fokuserar pa utslapp av Nr vid
livsmedelskonsumtion och energianvandning. De definierar N-fotavtrycket som totala
mangden Nr som slapps ut till miljon som en konsekvens av produktionen av en enhet
och utrycker detta i total mangd Nr per kg produkt. N-fotavtrycksmodellen fokuserar pa
fyra huvudomraden: bostad, transport, varor och service samt mat. Berakningarna av N-
fotavtrycket for mat delades in i konsumtion och produktion. | kategorin konsumtion
samlades data rérande konsumtionsvanor, kvaveinnehall i livsmedel samt méngd
matavfall for att berdkna konsumtion av N. Avtrycket for livsmedelsproduktionen
berdknades genom att forst ta hansyn till inflodet av N i form av handelsgddsel och
biologisk N-fixering till akern, se Figur 1. Darefter berdknas hur mycket N som fortsatter
i systemet, dvs tas upp av vaxter och till slut konsumeras av en méanniska, steget efter
butik i Figur 1. FOr varje steg i processen beraknades hur mycket N som gick vidare i
produkten och hur mycket som forlorades till svinn. Det antogs att en del av svinnet
ateranvandes som godsel och resten av svinnet var Nr som forlorades till miljon.
Resultatet fran studien som presenteras som en jamforelse mellan USA:s samt
Nederlandernas N-fotavtryck visar pa att storst utslapp av N till miljon sker vid
produktion av livsmedel. USA:s fotavtryck ar storre &n Nederlandernas och detta tror
forfattarna beror pa mangden kaétt som konsumeras i USA jamfort med Nederlanderna.
De animaliska produkter som konsumeras i Nederlanderna ar till storst del dgg, fisk och
mjolkprodukter. I Nederldnderna finns &ven avancerade reningsverk dér man behandlar
avfall vilket inte finns i lika stor utstrackning i USA vilket ocksa bidrar till den framsta

skillnaden mellan landerna.

En annan studie som undersokte N-fotavtrycket for 12 olika livsmedel i EU27 som helhet
samt varje land for sig utfordes av Leip et al. (2014). Skillnaden fran fotavtrycket i Leach
et al. (2012) &r att de begransade fotavtrycket till ”gardsgrinden” och tog inte hansyn till

utslapp av N efter produkterna lamnat garden. Det var alltsa endast aker, gard och

10



djurhallning i Figur 1 som inkluderades. Utéver de infloden av handelsgddsel och
biologisk N-fixering som anvéandes i Leach et al. (2012) inkluderades &ven organisk
godsel och N deposition i denna studie. De anvande sig av tva modeller: MITERRA och
CAPRI for att kvantifiera kvéavefloden. N-fotavtrycket i rapporten definierades enligt
ekvation (1).

Ni - Nut
Ny, = —— 1
fot mprodukt ( )

I ekvationen &r Mprodquke Massa produkt i kg. Dar Nin & summan av kvaveinfléden och
inkluderar: gédsel (handels och organiskt), biologisk N-fixering samt N deposition. Nyt
berdknades enligt ekvation (2) dar Nprogukt & méangden N i produkten vid gardsgrind. Nrec
ar summan av allt N i det svinn som kommit fran produktionen av grédan och som sedan
ateranvands som ett N inflode till andra processer, se Figur 1. Exempel pa detta &r
skorderester som lamnas kvar pa akern som godsel eller N som finns kvar och lagras i

marken och som senare kan tas upp av nya véxter.

Ny = Nprodukt + Niec 2)

Resultatet fran rapporten visar pa stérst N-fotavtryck for kott dar notkott hade ett vérde
pa ca. 500 g N /kg kott. Lagst fotavtryck berdknades for frukter, sockerbetor och
gronsaker pa 2 g N/kg produkt.

Sammanfattningsvis definierar Leach et al. (2012) och Leip et al. (2014) N-fotavtrycket

pa samma satt men de anvander sig av olika systemgranser och infloden av N.

2.3.3 Nitrogen investment factor

Leip et al. (2014) anvande aven en investeringsfaktor som beraknar forhallandet av totala
inflodet N till systemet som inte ateranvands och mangden N i livsmedlet som lamnar
garden enligt ekvation (3). Infléden, Nin i ekvationen, som tas hansyn till &r handels- och
organisk godsel, N deposition och biologisk N-fixering. Det N som ateranvands, Nrec, dar
N i skorderester, N som stannar kvar och lagras i marken samt svinn fran livsmedlet fore

gardsgrind, se Figur 1.
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N;, — N,
NIF = %+ " Trec (3)

N produkt

Investeringsfaktorn kan jamféras med NUE men med skillnad att man tar hansyn till N
som ateranvands i systemet. Denna indikator visar alltsd pa mangden externt N som
behdvs for att producera en enhet livsmedel med avseende pa N. Resultatet fran

undersokningen visade att storst investeringsfaktor erholls for notkott.

2.3.4 Overgodningspotential

Overgodningspotential ar en indikator for 6vergédning som anvands inom
livscykelanalys. Vid berékning av 6vergddningspotential finns det flera olika metoder,
men de &mnen som oftast inkluderas & makronaringsamnen som slapps ut till miljon,
speciellt N och P (Payen & Ledgard 2017). Detta eftersom forhdjda nivaer av dessa i
miljon ger en 6kad risk for dvergodning. Utlakning i Figur 1 inkluderar da ocksa forluster

av P till vatten.

CML ar en samling karaktériseringsmetoder som dven inkluderar évergddningspotential.
Metoden fér 6vergédning beraknar bade terrestra och akvatisk 6vergodning i en indikator.
Emissioner av naringsdmnen till vatten, luft och mark multipliceras med en speciell
karaktariseringsfaktor (CF) och summeras sedan enligt ekvation (4) (Heijungs et al. 1992;
Payen & Ledgard 2017).

EP (kg) = Z CF; - emission; (kg) 4)

Karaktariseringsfaktorer anvands for att olika @amnens miljopaverkan ska kunna jamforas
med varandra och sammanstéllas till en total miljépaverkan. Ett kg NH3 har inte samma
overgodningspotential som ett kg P och darfér berdknas dessa om med hjalp av
karaktériseringsfaktorer till ett och samma referensdmne. Vid berékning av
overgodningspotential anvinds fosfatjonekvivalenter (PO .ekv) som referensamne.
Genom att multiplicera ett amne, exempelvis NO3z", med dess karaktariseringsfaktor sa
f&s den motsvarande paverkan pa évergddning som PO4> har. Karaktariseringsfaktorerna
bygger pa den genomsnittliga kemiska sammansattningen som en alg har. Den kemiska
sammansattningen ser ut som foljande: Cios:H263:0110:N16:P. Genom att relatera till hur

mycket av en substans som behdvs for sammansattningen av algen kan
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karaktariseringsfaktorer bestimmas. En mol P bidrar alltsa lika mycket till dvergddningen
som 16 mol N. Genom att dividera med molekylvikten fas paverkan per kg utslapp istallet
for per mol (Heijungs et al. 1992; Payen & Ledgard 2017).

Xue & Landis (2010) genomfoérde en livscykelanalys dar de undersokte
Overgodningspotential per kg mat for olika livsmedel. Utslapp av 6vergddande dmnen
under produktion, foradling, forpackning och transport av livsmedel undersoktes. De
amnen som undersoktes var NHs, NO, NOy, NOs", PO4*, NH4". Ut6ver dessa analyserades
aven biokemisk syreforbrukning samt kemisk syreforbrukning. Resultatet visade pa att
rott kott har den hogsta 6vergddningspotentialen och i fallande ordning; mjélkprodukter,

kyckling och fisk. Lagst dvergédningspotential hade produktion av olika sadesslag.

I en metaanalys av Clark & Tilman (2017) sammanstélldes livscykelanalyser for over 90
olika livsmedel och 742 stycken jordbrukssystem dér bland annat évergddningspotential
undersoktes som en indikator. Overgddningspotential berdknades utifran utslapp av bland
annat PO+, NHs, NH4* och NOx. | rapporten anvéndes systemgrinsen frén vagga till
gardsgrind och parametrar som inkluderades var godselproduktion samt applicering,
produktion av fron, energianvandning for garden, foderproduktion, stallgddselhantering
och byggnad av infrastruktur pa garden mm. | Figur 1 skulle da ett extra steg innan aker
sattas in for produktion av handelsgddsel och systemet skulle sluta efter djurhalining.
Resultatet visade att lagst paverkan pa miljon for alla indikatorer, inkluderat
overgodningspotential, hade véxtbaserade livsmedel. Hogre paverkan hade dgg, kyckling,

mjolk, och griskott. Kott fran idisslare hade hogst paverkan.

3 METOD

| detta avsnitt presenteras de metoder som valts ut och anvants vid analys av olika
livsmedel som konsumeras i Sverige samt hur data har samlats in, vilka berédkningar och

antaganden som har gjorts.

3.1 UTVALDA INDIKATORER

Utifran litteraturstudien valdes nagra indikatorer ut for analys och applicering pa olika
livsmedel. Dessa var kvaveeffektivitet (NUE), N-fotavtryck samt 6vergddningspotential.
NUE valdes eftersom det ar en indikator som anvands for att uppfylla FN:s klimatmal
och darmed véldigt aktuell, den visar pa effektiviteten i kvaveanvandningen i jordbruket
och kan appliceras pa exempelvis ett helt land eller en enskild produkt. Indikatorn

anvands aven mycket inom radgivning i jordbruk. N-fotavtrycket enligt Leach et al.
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(2012) ar en relativt ny indikator som har ké&nda sléktingar (Carbon footprint m.fl.) den
anvéands for konsumentvéagledning och darfor &r denna indikator intressant for detta
arbete. Metoden uppskattar mangden Nr som inte tas upp av vaxten pa akern och som
forsvinner pad vagen till butik i svinn samt i track och urin fran djur.
Overgodningspotential anvands mycket inom LCA och for att berikna utslapp av
specifika former av Nr som bidrar till 6vergédning per kg produkt. Till skillnad fran de
andra indikatorerna sa tar 6vergodningspotential inte hansyn till kvave som en resurs och
skiljer sig darfor fran de andra tva indikatorerna och en jamforelse mellan dem ar

intressant. En mer ingaende metodik av metoderna presenteras i féljande avsnitt.

3.1.1 Kuvaveffektivitet

NUE beraknar utflédet av N per inflode av N vilket presenteras i avsnitt 2.3.1. | denna
analys beraknades faktorn pa tva olika satt med hansyn till olika infléden, NUEny samt
NUE:t. NUEnyt berdknades enligt ekvation (5) och tar endast hansyn till det nya Nr som
tillfors systemet. Det vill sdga Nr i handelsgddsel och Nr som tillkommit via biologisk N-
fixering. Nyt inkluderar N i produkt i butik samt en del av det N som finns i svinnet och
godsel fran djur i systemet som kan ateranvandas som ett inflode, se Figur 3. Detta
inkluderade svinn fran gard, svinn fran foradling och producerad godsel. Endast en del av

svinnet beréknades ateranvandas och de faktorer som anvéndes for detta redovisas i

Tabell 2, vardena ar samma som har anvénts vid berdkning av N-fotavtrycket i Leach et
al. (2012). Det N som inte ateranvands antogs forvinna till miljon.

Nut _ Nprodukt + Nsvinn + Ngédsel

NUEny = ®)

Nin-nytt Nhandelsg. + Nbiologisk N-fix.

Dér Ninnytt (kg N) &r det nyproducerade N som tillfors systemet, Nyt ar det N som

produkten i butiken innehaller.

Tabell 2: Del av svinn pa gard och foradling samt producerat godsel som beraknas
ateranvandas som ett inflode av N. Faktorer dar hamtade fran Leach et al. (2012).

Svinn pa gard som Svinn vid féradling som Producerat
ateranvands ateranvands godsel
Grodor/foder 35 % 15 % -
Animalier - 90 % 35 %
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NUE:ot beraknades pa samma satt som NUEny: men denna faktor tar hansyn till allt inflode

av N till systemet, se ekvation (6).

Nut _ Nprodukt + Nsm’nn + Ngédsel

NUEtOt = (6)

Nin-tot Nhandelsg. + Norganisk g. + Ndep. + Nbiologisk N-fix.

Dar Nin-tot (kg N) definieras som summan av alla N infléden, dvs N i tillsatt handels- och

organisk godsel, N i deposition samt eventuell biologisk N-fixering.

Systemet som NUE beraknas for borjar med infloden av N pa akern och avslutas med
mangden N i produkt i butik. Till akern dar grodor och foder produceras kommer inflode
av N i deposition, genom biologisk N-fixering, handelsgddsel samt organisk gédsel. Fran
akern forsvinner det N som inte tas upp i grédan genom utsléapp till luft, utlakning och
svinn. Efter akern tas grédorna till garden dar N forloras i svinnet fran lagring. Darefter
kan grédan ga som produkt till foradling och sedan butik dér en del N férsvinner i svinn
eller ga som foder till djurhalining. Vid djurhaliningen konsumeras det N som fodret
innehaller och en del stannar kvar i djuret och en del férsvinner ut som track och urin.
Fran djurhallningen gar kott eller agg till féradling och sedan butik dar en del N forsvinner
i svinn. En del av svinnet fran garden och foradlingen samt en del av producerad gédsel

vid djurhallning ateranvands som ett inflode av N till &ker eller djurhallning, se Figur 3.
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Figur 3: In- och utfloden av N i livsmedelskedjan. g N-innehallet i den slutliga produkten
i butik samt mangd N som ateranvands definieras som Ny och visas med réda pilar i
figuren. De gula pilarna visar Nin-wot, de gula prickade pilarna visar Ninnyy, alltsa inflodet
av nytt fixerat Nr till systemet. De graa prickade pilarna visar pa forluster av N genom

utslapp till luft, utlakning och svinn fran odling tills produkten hamnar i butik.

Vid undersokningen av NUE utformades en graf enligt Figur 2 i avsnitt 2.3, dar infléden
av N till akern uttryckt i kg Nin/ha/ar plottades mot utflédet av N fran aker, det vill séga
N-innehallet i skorden uttryckt i kg Nuw/ha/ar. De infloden som inkluderades var
deposition, biologisk N-fixering samt handels- och organisk godsel (Niwt). Samtliga
grodor inkluderades i grafen férutom gurka, tomat och melon som odlas i vaxthus. De
odlas i ett slutet system och det finns ingen risk for uttémning av marken eller risk for
stora utslapp av Nr till miljon och darfor ar grénserna i grafen inte relevant for dessa.

Samma grénser som de presenterade i Figur 2 anvandes &ven i denna analys.

3.1.2 Kvavefotavtryck
N-fotavtrycket berdknades som skillnaden mellan N som tas in i systemet och méangden

N som kommer ut i produkt enligt Leip et al. (2014). Detta enligt ekvation (7).

Ni - Nut

NF = —— =
kg produkt

(7)
_ (Nhandels+organisk + Nbio.N—fix. + Ndep.) - (Nprodukt + Nsvinn + Ngédsel)
kg produkt
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Dar Nin (kg N) & summan av alla N infloden pa samma sétt som i berakning av NUEqt,
d.v.s. handels- och organisk godsel, N-deposition och biologisk N-fixering. Nyt definieras
som mangden N i produkten i butik samt méangden N som ateranvands fran svinn pa gard
och vid foradling samt N i producerad godsel vid djurhallning, se Figur 3. Samma faktorer
som anvandes vid berakning av atervunnet N fran svinn och godsel i NUEot och NUEny
anvandes &ven har, se Tabell 2. Skillnaden mellan Ni, och Ny blir det N som inte tas upp

av grodan pa akern och det N i svinn och gddsel inte ateranvands som ett inflode av N.

3.1.3 Overgodningspotential

Vid berdkning av dvergodningspotential inkluderades emissioner av NOx (NO och NO>)
och NH3z samt lackage av N och P fran akern vid produktion av grodor och foder.
Emissioner av NH3 och NOx fran stallgodsellagring och fran direkt deponering av track
och urin pa betesmark samt lackage av N och P fran betesmark vid djurhallning
inkluderades ocksa. Systemet for dvergddningspotential borjar pa akern dar grédor samt
foder produceras och inflode av N sker i form av handels- och organisk gddsel. Utifran
denna tillfésel beraknas forluster av N i form av utslapp av NOx och NH3 fran akern samt
lackage av N och P. Fran akern gar grédorna till garden och vidare till butik genom
foradling eller som foder till djurhallning. Vid djurhaliningen sker utslapp av NHs och
NOy vid stallgddsellagring och vid direkt deponering pa bete. Det sker &ven lackage av

N och P pa bete, se Figur 4. Berakningar av utslappen presenteras i avsnitt 3.2.5 och 3.2.6.

NH3 4 NOx NH3 4 NOx

Stal!gbdsel—
d \Iagrlng

Vo ‘
N P iurhallni
NO, NHs Djurhallning
Handelsgodsel 1 “ —
( )
Aker ¢ Gard ¢ Foradling Butik
\ J/
Organisk godsel 1
Svinn N P Svinn Svinn Svinn

Figur 4: System vid beré@kning av 6vergoddningspotential. De rdda pilarna visar de

emissioner och forluster av N som har tagits hansyn till vid berakning av EP. De graa

17



heldragna pilarna visar pa infloden av N som emissionerna pa aker beraknas utifran. De

graa prickade linjerna visar pa forluster av produkt genom svinn.

Overgddningspotentialen beraknades for varje livsmedel enligt ekvation (8). Varje amne
multiplicerades med motsvarande karaktariseringsfaktor (CF) och summerades sedan
ihop for att fa den totala dvergddningspotentialen uttryckt i kg PO+ ekvivalenter per kg

produkt.

NH3 " CFNH3 + NOx " CFNOx + N " CFN + P " CFP
B kg produkt (8)

EP

De karaktariseringsfaktorer som anvandes hamtades fran Hischier et al. (2009) och
redovisas i Tabell 3.

Tabell 3: Anvéanda karaktériseringsfaktorer (CF) vid berdkning av 6vergddningspotential
hamtade fran Hischier et al. (2009).

Overgodande &amne  CF

NOx 0,13
NH3 0,35
NO3” 0,1

N 0,42
P 3,06
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3.1.4 Sammanstéllning

| Tabell 4 redovisas en sammanstallning av vilka parametrar som har inkluderats i

samtliga indikatorer.

Tabell 4: Samtliga parametrar som inkluderats i de olika indikatorerna.

NUEnytt

Svinn X

Nin Handelsgodsel
och biologisk
N-fixering

Nut N i produkt
och atervunnet
N fran svinn
och godsel

Emissioner -

Utlakning

3.1.5 Korrelation

NUEtot

X

Handels och
organisk
godsel,
biologisk N-
fixering och N
deposition

N i produkt
och
atervunnet N
fran svinn och

godsel

NUEgrat
Handels och
organisk
godsel,
biologisk N-
fixering och N
deposition

N i skord

N-fotavtryck
X

Handels och
organisk
godsel,
biologisk N-
fixering och N
deposition

N i produkt
och atervunnet
N fran svinn

och godsel

Overgddnings-
potential
X

NOx och NH3
N och P

For att undersoka korrelation av resultaten mellan de olika indikatorerna utférdes ett

korrelationstest dér resultaten plottades mot varandra i en graf. Darefter lades en

trendlinje in och R? vérdet undersoktes. R? vardet varierar mellan 0 och 1 dér ett vérde

nara 1 tyder pa korrelation.

3.2 DATA OCH BERAKNINGAR

Nedan presenteras vilken data som har anvénts for utférande av analysen.

3.2.1 Livsmedel

For detta projekt kunde en stor del indata hamtas fran Moberg et al. (2019) som beréaknar

klimatpaverkan fran livsmedel pa den svenska marknaden. Indata som hamtades fran den

rapporten var foljande:

e Tillford handelsgodsel (kg N/ha/ar)
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e Tillford organisk godsel (kg N/ha/ar)

e Skord (kg/ha/ar)

e Antal djur i produktion (antal/ar)

e Produktion av kétt (kg/ar)

e Typav foder

e Konsumtion av fodertyp (kg/djur/ar)

e Utsondrat N i track och urin (kg torrsubstans/djur/dag)
e Typ av stallgddsel lagrad (fast, flyt eller djupstrogodsel)

Data i Moberg et al. (2019) presenterades som ett medelvarde for aren 2011-2015 och
endast livsmedel som fanns med i den rapporten valdes att analyseras for denna studie.
En avgransning till livsmedel producerade i Sverige gjordes ocksa, detta gjordes dels for
att manga av de produkter som produceras i Sverige ocksa konsumeras héar vilket gor det
intressant for den svenska marknaden, dels for att det finns mycket tillgangliga data pa
svensk produktion vilket underléttar datainsamling. Ett undantag gjordes for sojabonor
som produceras i Brasilien. Dessa inkluderades i studien eftersom de anvands i stor
utstrackning som foder vid kottproduktion samt &r en bra proteinkélla vid substitut till
kott. Data for sojabonor och vissa typer av foder hamtades fran Flysjo et al. (2008). De
studerade livsmedlen inkluderar spannmal, grénsaker bade producerade pa friland och i

vaxthus, frukter, bonor och arter, 4gg samt kott fran kyckling, gris och notkreatur.

3.2.2 Forbehandling av data

Fore berakning av olika parametrar berdknades hur stor mangd av grédorna som maste
odlas pa akern for att fa ut 1 kg produkt i butik. For detta anvandes statistik 6ver forluster
i olika produktionssteg fran Gustavsson et al. (2011). Svinn pa akern i produktionssteget
antogs vara inraknat i skordestatistiken och darfor berdknades endast svinn pa gard, vid
foradling och i butik, se Figur 3. Utifran den odlade mangden kunde sedan areal beraknas.

Detta utfordes for samtliga indikatorer.

Data for kottet som ocksa hamtades fran Moberg et al. (2019) skiljde sig lite at fran
grodorna. Dar fanns det berdknat hur manga djur av varje typ som behdvdes for att
producera ett visst antal kg kott efter slakt. For grisar till exempel behdvs suggor, galtar,
godgris och griskultingar. Utifran hur mycket varje typ av gris ater eller ger ifran sig i
gddsel kunde totala infléden, emissioner och utfléden beréknas. Den méngd kott som
redovisas i Moberg et al. (2019) &r efter slakt och innehaller ben. Dérfor beraknades den
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mangden om till benfritt kott i butik efter foradling och distribution till butik utifran
varden pa svinn (Gustavsson et al. 2011; Clune et al. 2017). Méangden infléden och
emissioner dividerades med mangden kott i butik for att fa fram ett varde per kg produkt
i butik.

For tva parametrar, N deposition och utlakning, kunde sékrare data tas fram om det
faststélldes i vilka omraden i Sverige som de olika grédorna produceras. Darfor hamtades
data pa odlingsarealer i olika regioner och for olika grodor fran statistikdatabasen av
Jordbruksverket (2018). Data fran aren 20112015 valdes for att stimma 6verens med de
ar som data fran Moberg et al. (2019) har behandlat. Ett medelvarde av odlingsareal per
groda i varje region éver 2011-2015 beréknades. De regioner med 10% eller hdgre andel
areal for en specifik groda markerades. Dessa regioner kommer vidare bendmnas som

odlingsregioner, se Figur 5.

79 % Gotalands sodra sléttbygder Odlingsregioner:
Sockerbetsodling $ 20 % Gotalands mellanbygder - Gotalands sodra slattbygder
1 % Gétalands skogsbygder - Gotalands mellanbygder

Figur 5: Illlustration 6ver hur odlingsregioner tagits fram med sockerbetor som exempel.

3.2.3 Allokering

En allokering av miljopaverkan kan goras om produktionen av en ravara leder till flera
slutprodukter. Exempelvis kan produktion av raps leda till bade rapsolja och rapsmjol. |
det fallet skulle 72 % av de beréknade utslappen kunna redovisas som utslapp till foljd av
produktion av rapsolja och 28 % som utslapp for rapsmjol baserat pa priset pa de tva
produkterna. | denna studie har ingen sadan allokering utforts pa de slutprodukter
produkter som redovisas i resultatet. Den totala miljopaverkan har alltsa tillskrivits
livsmedlet. En ekonomisk allokering har dock anvéants vid berdkning av Nin och
emissioner fran foder till djur. Detta eftersom en del av fodret bestar av specifika
komponenter sa som bi-produkter fran spannmalsindustrin eller sojamjol. Se Tabell 1 i

appendix for data, ké&llor samt antaganden vad galler foder.

3.2.4 In- och utfléden

| detta avsnitt presenteras berékningar av in- och utfléden av N till systemet.
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3.2.4.1 Gdodsling

Godslingsdata for de svenska grodorna erhélls fran Moberg et al. (2019) med enheten kg
N/ha/ar. Data var presenterad som medelvardet av tillford méangd N fran handelsgodsel
respektive organisk godsel fran aren 2011-2015. Denna data multiplicerades i denna
studie med andelen hektar som krévs for att producera 1 kg produkt till butik och
darigenom erholls inflodet av N fran handelsgddsel samt organisk godsel. Eftersom denna
data & sammanstalld statistik dver hur godsling ser ut i Sverige sa blir resultatet fran
denna studie ett matt pd hur situationen ser ut idag, bade med avseende pa den
godselmangd som tillfors samt forhdllandet mellan handels- och organisk godsel.
Godslingsdata for sojabonor hamtades fran Flysjo et al. (2008).

3.2.4.2 Deposition av N

Deposition av N berdknades med data fran tabell 7 i rapporten av Andersson et al. (2011)
dar beraknad totaldeposition, bade vat och torr, av oxiderat och reducerat N i varje lan i
Sverige under ar 2010 finns dokumenterad i kg N/ha. | rapporten presenteras deposition
av svavel och N i Sverige baserat pd energimodellen PRIMES och en jamforelse av
deposition i Sverige ar 2010 och deposition ar 2020 har gjorts. | denna studie undersoktes
i vilket lan de tidigare berdknade odlingsregionerna lag, se avsnitt 3.2.2, for respektive
groda eftersom depositionen varierar beroende pd lan. Utifran vardena for varje
odlingsregion beraknades ett medelvédrde av depositionen for varje groda dar halterna
varierar mellan 5,56 och 6,84 kg N/ha. For samtliga grodors deposition se Tabell 3 i

appendix.

Odling i véaxthus blir inte direkt utsatt for regn men det ar vanligt att samla upp regnvatten
som man sedan anvénder vid bevattning av grodor (Lofkvist 2018). Darfor sker ingen
direkt deposition av N genom regn men eftersom regnvatten anvands vid
vaxthusproduktion har deposition berdknats som ett inflode av N &ven vid vaxthusodling.
Méangden deponerad N &r da relaterat till ytan som behdvs for att producera 1 kg produkt
till butik. Deposition for sojabonor som odlas i Brasilien antogs vara 8 kg N/ha enligt
Smaling et al. (2008) som undersokt sojabdnor som produceras i Brasilien och antagit N

depositionen utifran resultat fran flera kéllor.

3.2.4.3 Biologisk N-fixering
Data for biologisk N-fixering hamtades fran Peoples et al. (2009) som har sammanstallt

data for bland annat biologisk N-fixering for olika baljvéxter. | rapporten presenteras N-
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fixering pa olika kontinenter. Fér denna studie har Europa valts som kontinent for bénor
och arter samt Sydamerika for sojabénor. Bonor, arter och sojabénor hade en fixering pa
153, 130 respektive 136 kg N/ha/ar. Kl6ver och grasvall som anvands som foder till djur
fixerar ocksa kvave, denna fixering sattes till 110 kg N/ha/ar utifran Cederberg & Nilsson

(2004) som beréknat bland annat 6vergddningspotential for notkott.

3.2.4.4 N i produkt

Som Nyt beréknades méngden N i produkt i butik. Detta gjordes genom att dividera
proteininnehallet med en faktor 6,25 enligt FAO (2003). Proteininnehallet for de flesta
livsmedel fanns sammanstéllt i Moberg et al. (2019) som hamtat data fran
Livsmedelsverket (2017). Data for raps fanns inte med och dar hamtades proteininnehall

istallet fran Johansson et al. (2010). Se Tabell 3 i appendix for protein- och N-innehall.

3.2.5 Emissioner och lackage fran jordbruk
Detta avsnitt behandlar berékningar av emissioner och lackage fran jordbruk vid odling

av grodor.

3.25.1 Emission av NH3 och NOx fran handels- och organisk gadsel

Utslapp av NHz och NOx fran handelsgddsel och organisk godsel berdknades med
faktorer hamtade fran Sveriges nationella inventeringsrapport (Naturvardsverket 2017).
Rapporten sammanstaller upptag i sankor samt utslapp fran kéllor for alla vaxthusgaser i
Sverige och den har framstéllts pa begéaran av FN:s klimatkonvention. Faktorerna for ar
2015 anvéndes for berékning. Faktorn for handelsgddsel var 0,0309 kg (NHsz-N + NOx-
N)/kg N och motsvarande faktor for organisk godsel var 0,1739 kg (NH3-N + NOx-N)/kg
N. Faktorerna hamtades fran tabell 5.25 samt 5.26 i rapporten. Observera att
emissionsfaktorerna for NHs och NOy var sammanslagna och uttryckta i kg N. Darmed
anvandes karaktiriseringsfaktorn for N, se Tabell 3, vid senare omvandling till POs*
ekvivalenter. Detta ger samma resultat som om emissionsfaktorerna for NHsz och NOx

varit separata och att karaktariseringsfaktorerna for NHs och NOy istéllet hade anvants.

3.2.5.2 Utlakning av N och P

| en rapport av Johnsson et al. (2016) berdknades ldckage av N och P fran svensk
akermark. Berakningarna gjordes for ar 2013 och hela Sveriges akerareal inkluderas. Vid
berdkningar har man tagit hansyn till olika kombinationer av grédor, lutningar, jordarter
och markfosforhalter. Fran den rapporten hamtades data for utlakning av N och P fran

akermark till denna studie. For att fa en representativ siffra pa lackage for olika grodor
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berédknades ett medelvérde av lackage i omraden motsvarande de odlingsregioner som
faststélldes enligt avsnitt 3.2.2. Odling av tomat, gurka och melon i véxthus sker framst
utan kontakt med underliggande jord och vatten som anvands vid bevattning samlas upp
och ateranvands till stor del (L6fkvist 2018). Utlakning for tomat, gurka och melon som
produceras i vaxthus forsummades darfor. Utlakning av N och P for sojab6nor samt nagra
av fodertyperna hamtades fran Flysjo et al. (2008) och presenteras i Tabell 1 i appendix

och utlakning for de dvriga grodorna presenteras i Tabell 3 i appendix.

3.2.6 Emissioner och lackage fran djurhallning
Vid djurhalining berdknas emissioner och lackage av N och P bade fran produktion av
foder samt vid stallgdselhantering och direkt deponering av track och urin pa betesmark,

se Figur 4. Dessa berakningar presenteras nedan.

3.2.6.1 Foder

Data for konsumtion av olika fodertyper for kyckling, gris och ko hamtades fran Moberg
et al. (2019). Vid produktion av foder beraknades forst hur mycket som maste odlas for
1 kg foder vid gardsgrind. Utifran detta kunde sedan infléden av N, emissioner och
utlakning beraknas pa samma satt som i avsnitt 3.2.5. Fér produktion av majs,
palmkarnexpeller och sojamjol hamtades data fran Flysjo et al. (2008) som inkluderar
skord, infloden av N, emissioner av NH3z och NOx samt lackage av N och P. Emissioner
av NOyx och NHj3 fran bete for nétdjur beraknades inte som en del av produktion av foder
eftersom detta berédknas nedan som en del av stallgddselhanteringen. Daremot hamtades
lackage av N och P fran foderdatabasen RISE (2011). Fér samtliga data rérande foder se

Tabell 1 i appendix.

3.2.6.2 Emission av NHz och NOx vid djurhallning

Faktorer for NHs-emissioner som forluster fran ventilation i stall och lagring hamtades
aven dessa fran Moberg et al. (2019) och kommer fran Naturvardsverket (2014).
Emissionsfaktorerna varierade beroende pa godseltyp och djurtyp. For nétkreatur
beréknades dven utslapp i samband med direkt deposition av track och urin pa bete, denna
forlust hamtades fran Naturvardsverket (2017). Fraktionsforlusterna ar uttryckta i kg
NHz3-N/kg N och presenteras i Tabell 5.

Tabell 5: Fraktionsforluster av N vid ventilation i stall och lagring av stallgodsel samt pa

emission fran track och urin pa bete [kg NHs-N/kg N]. Emissionsfaktorer for fast-, flyt-
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och djupstrogodsel hamtades fran Moberg et al. (2019); Naturvardsverket (2014) och

Naturvardsverket (2017).

Varphons

Slaktkycklingar

Foraldrar samt mor- och
farforaldrar till slaktkycklingar
Grisar

Notkreatur

Fastgodsel
0,14
0,00
0,14

0,28
0,07

Flytgodsel
0,21
0,12
0,21

0,18
0,23

Djupstrogodsel

0,48
0,24
0,48

0,48
0,44

Bete

0,08

Emissioner av NOy beraknas enbart fran lagring av stallgodsel eftersom det ar detta som

anges i EU:s gemensamma berakningsriktlinjer da emissioner fran djurhallning beréknas

(EMEP/EEA 2016). Det ar aven dessa riktlinjer som foljs da Sveriges rapportering av

utslapp av NOy fran stallgodsellagring berdknas (Naturvardsverket 2018b). Emissionerna

av NOy beror pa mangden TAN i godsel. TAN &r den totala mangden N som finns i

formen NHs. TAN varierar beroende pa stallgodseltyp och djur och dessa hamtades fran

Naturvardsverket (2018a) dar indata for rapporteringen av Sveriges utslapp av

vaxthusgaser presenteras. De anvanda TAN-halterna finns presenterade i Tabell 6.

Tabell 6: Andel méngd N som finns i formen NHs (TAN) uttryckt i %, for olika typer av

djur och godsel (Naturvardsverket 2018a).

Varphons

Slaktkycklingar

Foraldrar samt mor- och
farforaldrar till slaktkycklingar
Grisar

Diko, ungtjur, tjur

Kviga, kalv

Fastgddsel
60 %
40 %
60 %

51 %
52 %
51 %

Flytgodsel
75 %
40 %
75 %

70 %
60 %
60 %

Djupstrogodsel

40 %
40 %
40 %

10 %
10 %
10 %
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Utifran mangden TAN i godsel berdknades sedan NOx genom att multiplicera med en
faktor 0,01 for fast och djupstrogodsel samt en faktor 0,0001 for flytgodsel hamtade fran
EMEP/EEA (2016).

4 RESULTAT OCH DISKUSSION

| detta avsnitt presenteras resultatet for de tre indikatorerna: NUE, N-fotavtryck och
overgodningspotential pa olika svenska livsmedel samt sojabonor fran Brasilien. Aven
resultatet av ett korrelationstest mellan de olika indikatorerna samt en kénslighetsanalys
presenteras. Efter varje resultat fors en kort diskussion och jamférelse med andra studier.
Samtliga resultat finns &ven sammanstéllda i Tabell 4 i appendix.

41 KVAVEEFFEKTIVITET

Resultatet fran berakning av NUEny« presenteras i Figur 6. Hogst NUEny« har soja och
gurka pa 0,91 och 0,93. Ett hogt NUE for gurka ar rimligt da gronsaken odlas i véxthus
och i ett slutet system dock dar NUE for sojan véldigt hog. Detta skulle kunna bero pa att
marken dér sojan odlas innehaller mycket N och darfor ar en hog skord av N mojlig. Det
kan &ven vara sa att sojaplantan fixerar mer N an vad det raknats med i denna studie och
NUEnyt borde i sadant fall vara lagre. Lagst NUEny« har hallon och jordgubbe pa 0,05 och
0,09. Baren har ett relativt l1agt inflode av N och &ven ett litet utflode i och med lag
skord/ha och lag N-halt i produkt. Bland spannmalen har rag hdgst NUEny« och varvetet
har lagst, detta beror framst pa skillnader i tillforsel av handelsgodsel. Bland animalierna
har 4gg och notkott hdgst NUEny pa 0,65 och 0,55. Skillnaden mellan animalierna ar

relativt liten da lagst effektivitet hittas hos griskétt pa 0,50.

26



0,9
0,8
0,7
—
= 06
<
c
20,5
~
5
= 04
0,3
0,2
- I II
0 I
L O L VN N C = = © —_— == L (5] C © © = =
EEeREELLLEZESCELRES TS558 EEEZGREE
LLyoCcZ s BEEES=05L08cs50=go0g =3 X
2 2 X X T 5 £ =22 S 2 x CEE8 oo sTL<ppae<s $=
5 < o s = < o 2 5
D o BDos L 28 5 @ = O 9 o> o o = > T < o =
2> Lol 2> =5 S 3 m m ° =) >0 Z
L T L 8 5 o m m S n X
n 2 —

Figur 6: NUEn« for svenska livsmedel och sojabdnor fran Brasilien. Mangden N i
livsmedlet samt atervunnet N har dividerats med inflodet av N till produktionssystemet i
form av handelsgddsel och biologisk N-fixering. Hogsta vardet som kan fas ar 1 da allt

tillfort N till systemet kommer ut i produkten.

| Figur 7 visas resultatet fran NUEw:. Aven har har gurka och soja hogst NUE pé 0,90
respektive 0,88. Lagst NUEi har jordgubbe och hallon pa 0,05 och 0,08. | grafen for
NUE:o syns att de flesta grodor och spannmal ligger mellan 20 % och 50 %.
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Figur 7: NUEw: for svenska livsmedel och sojabénor fran Brasilien. Mangden N i
livsmedlet samt atervunnet N har dividerats med inflodet av N till produktionssystemet i
form av handels- och organisk godsel, N deposition och biologisk N-fixering. Hogsta

vardet som kan fas ar 1 da allt tillfort N till systemet kommer ut i produkten.

Utifran resultatet i Figur 6 och Figur 7 ses att gurka och soja har hogst NUE. Néstan allt
N som kommer in i systemet kommer alltsa ocksa ut som N i produkten. Gurka har lika
hogt N-innehall som tomat och ishergssallad sa skillnaden mellan dessa beror pa den hdga
skorden for gurka. Forvisso har tomat ocksa en vildigt hog skord men inflodet av N i
form av handelsgddsel &r storre an for gurka vilket ger tomat ett l1agre NUE. Gurka, tomat
och melon, som odlas i véxthus, bor fa ett relativt hogt NUE eftersom véxthusodling sker
i ett slutet system. Dessa tre grodor har berdknats med samma svinnforlustfaktorer och
ett lagre NUE for tomat och melon bor da bero pa forluster av N till luft eller skorderester.

Det antogs att forluster till vatten kunde forsummas vid vaxthusodling.

For spannmalen, potatis, sockerbeta, kott och dgg ar effektiviteten lagre vid berakning av
NUE:o: jamfort med NUEny eftersom dessa dven godslas med stallgodsel som inte ingar
I NUEnyt. Vissa grodor godslas enbart med handelsgddsel och dérfor blir det endast en
minimal skillnad mellan NUEny« och NUE:: som beror pa N deposition fér dessa grodor.
Data som anvants i denna studie kommer fran statistik 6ver godslingsmangd och darfor

blir resultatet ett matt pa hur NUE ser ut i dagslaget. Det kan vara sa att manga av
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spannmalen odlas pa gardar dar aven djurhallning finns och darfor har dessa grodor en
storre godselgiva fran stallgodsel an andra grodor. | och med detta far de dven en hogre
NUE nar endast nytt kvdve berédknas som inflode. Darfor &r det problematiskt att jamfora
NUEi: med NUEny. Ett annat tillvagagangssétt vid berdakning av NUEny skulle kunna
vara att berdkna godselgiva utifran godselrekommendationer och anta att allt godsel ar
handelsgddsel. Detta skulle resultera i att den totala méangden godsel som behdvs for varje
groda raknas med till skillnad fran NUEny i denna studie som, for vissa grodor, bara

réknat med en del av det gédsel som behdvs for grodan.

En studie som undersokt NUE for specifika livsmedel har inte hittats, dock finns det flera
studier som undersoker NUE for hela Sverige som ett system. Detta gors i Erisman et al.
(2018) dar NUE for Sverige beraknas till cirka 30 %. | studien ligger Grekland pa samma
niva som Sverige och Italien, Portugal och England har hogre NUE pa cirka 40 %, 36 %
och 34 %. Utifran resultatet i Figur 7 skulle ett resultat pa 30 % for hela Sverige lata
rimligt da de flesta grodor har ett NUE pa 30 %. Denna jamforelse blir dock mycket grov

och en jamforelse med specifika grodor vara 6nskvérd.

| Figur 8 presenteras grafen dar Ny/ha/ar plottas mot Nin/ha/ar enligt Figur 2 i avsnitt
2.3.1. Detta gjordes for samtliga grodor férutom gurka, tomat och melon som odlas i
vaxthus. Ny/ha/ar ar det totala N-innehallet i skorden per ar och Nin/ha/ar ar inflodet av
N till akern i form av handels- och organisk godsel, N deposition samt biologisk N-
fixering. | grafen finns olika granser dar en hogre halt dan 80 kg Nu/ha/ar i utflode &r
onskvart da man inte vill ha en gréda med for lag N-halt. Skillnaden mellan Nin och Nut
far inte vara storre an 80 kg/ha/ar eftersom detta ger ett for stort utslapp av N till miljon.
Dessutom ska NUE vara hogre &n 50 % for att undvika risk for ineffektiv anvandning av
N och NUE far inte vara hogre dn 90 % da detta ger en risk av uttdmning av naringsamnen
fran marken (EU Nitrogen Expert Panel 2015). Denna graf kan jamforas med resultatet
av NUE i Figur 7 dar samma infloden har inkluderats, dock skiljer sig resultatet at da

systemet for NUEqo Strécker sig &nda till butik.
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Figur 8: Presentation av NUE som kg Nut/ha/ar plottad mot kg Nin/ha/ar. Den blaa
linjen visar gransen for 90 % NUE, den orangea linjen visar gransen for 50 % NUE, den
prickade, svarta linjen visar maximala efterstravade N-Overskott och den svarta

streckade linjen visar minsta efterstravade kg Nut/ha/ar.

Den gréda som ligger ver 90 % NUE ar sojabonan. De flesta grodor ligger i omradet
under 50 % NUE och &r darmed i riskzonen for ineffektiv N-anvandning. Endast en grdda,
l6k, ligger i det omrade for NUE, Ny och N-Gverskott som efterstravas. Lok har nagot
hogre N-innehall an exempelvis morot och tomat och darfor placeras den narmare det
efterstravade omradet i grafen. Dock har 16k lagre N-innehall &n exempelvis broccoli och
blomkal men eftersom dessa har en mycket lagre skord an 16k sa placeras de langre fran
det efterstravade omradet i grafen. Att de flesta grodor ligger under 50 % NUE ér inte
onskvart eftersom detta tyder pa ineffektiv N-anvandning. Varfor grédorna inte ligger
béttre till kan bero pa for sma skordar och att manga av grédorna inte odlas for proteinets
skull och darfor har de lag NUE. For spannmalen kan det dven bero pa att det inte ar
méangden véaxttillgangligt N i stallgédselgivan som berdknats utan totalkvavehalten. Det
skulle aven kunna vara sa att granserna i grafen ar orimliga for jordbruket i Sverige och
att de behover anpassas utifran klimatet och andra forutséttningar som finns har. De flesta
grodor har ett storre dverskott av N, dvs, Nin-Nut, an 80 kg N/ha/ar vilket kan ge en negativ
miljopaverkan, detta tyder ocksa pa att det sker forluster av N fran marken. En battre NUE

skulle kunna fas genom en storre skord per hektar och ett nagot lagre inflode av N. Det
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kan dock vara orimligt att dessa tva forandringar skulle fungera tillsammans. Som sagt
kan det vara sa att granserna i grafen inte ar optimala for forhallanden i Sverige och att
andra granser egentligen borde galla for svenska grédor. Det kan dven vara lite
problematiskt att jamfora alla typer av grédor med samma gréanser. Frukter och gronsaker
som inte odlas for proteinets skull kommer att placeras for lagt i grafen. Darfor borde

anpassade granser for den typ av produkt man vill titta pa anvandas.

42 KVAVEFOTAVTRYCK

N-fotavtrycket for de olika livsmedlen presenteras i Figur 9. Hogst varde fas for nétkott
med 621g N/kg produkt och i fallande ordning, griskott, kyckling och bénor med 168;
94,0 och 86,0 g N/kg produkt. Lagst vérde fas for gurka pa 0,15 g N/kg produkt och morot
pa 0,99 g N/kg produkt.
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Figur 9: N-fotavtryck for svenska livsmedel och sojabonor fran Brasilien. Skillnaden
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mellan Nin och Ny har dividerats pa kg produkt. Observera att stapeln for notkott har

klippts av.

Vardet for notkottet (621 gN/kg) i denna studie ar hogre an vardet som fas i Leip et al.
(2014) som beréknade N-fotavtrycket for nétkott i Europa till 500g N/kg produkt. Dock

strackte sig den studien endast fram till gardsgrind och tog ej hansyn till méngden produkt
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man far ut i butik vilket kan forklara det hogre vardet som fas for notkaétt i denna studie,
621g N/kg produkt. De hoga halterna vid kéttproduktion beror pa den mangd foder man
maste producera och alltsa fora in i systemet for att foda upp djur, dock fas ett stort Ny i
produkt och i form av godsel som kan ateranvandas vilket drar ner fotavtrycket lite.
Gurka, morot och tomat hade lagst fotavtryck i denna studie pa 0,155; 0,995 respektive
1,16 g N/kg produkt. Tomat och gurka tillférs stor mangd handelsgodsel vilket skulle
kunna ge ett hdgre N-fotavtryck, dock ar skdrden mycket stor for dessa ocksa sa att totala
Nin/kg blir litet och darav erhalls ett litet N-fotavtryck.

Spannmalen har nagot hogre N-fotavtryck an frukterna, rotfrukterna och grénsakerna
vilket beror pa att de har en hogre torrsubstanshalt. Hogre torrsubstanshalt gor att en hogre
koncentration av N fas ut vid skdrd och Nin blir sdledes storre vilket leder till ett storre N-
fotavtryck. En groda som har lag torrsubstanshalt far darmed ett lagre N-fotavtryck.
Rapsen godslas ungefar lika mycket som spannmalen men har en lagre skord vilket leder
till hogre Nin/kg och darmed ett hogre N-fotavtryck. Bonorna har ocksa ett hogt N-
fotavtryck vilket kan forklaras med att bonorna godslas med handelsgddsel och samtidigt
fixerar en stor mangd N genom biologisk N-fixering vilket ger en storre godselgiva per
kg skord jamfort med spannmalen vilket leder till ett hogt N-fotavtryck. Leip et al. (2014)
berdknade det lagsta N-fotavtrycket till cirka 2 g/kg N for sockerbetor, frukter och
gronsaker samt potatis. | denna studie varierar N-fotavtrycket mellan 0,15 g N/kg och 73
g N/kg produkt for grodorna, dock har fler produkter tagits hansyn till i denna rapport
vilket kan forklara skillnaden.

43 OVERGODNINGSPOTENTIAL

| Figur 10 presenteras resultatet for 6vergddningspotential. Stérst 6vergdédningspotential
fas for notkott och gris dar utslapp av NHs + NOx och N-lackage dominerar. Léagst utslapp
f&s for gurka och tomat pa 1,9%*10° respektive 3,2*10° kg PO4* ekv./kg produkt som
endast har forluster av NH3z och NOx till luft eftersom dessa odlas i vaxthus. De andra
grodorna, forutom melon som ocksa odlas i vaxthus har ocksa utslapp av N och P till

vatten.

32



0,12

o o
[=) =) o
o) s3] [E

o
o
EN

Overgddningspotential
[kg PO,% ekv. /kg produkt]

E

Agg s

Rég
Havre w8
HoOstraps #®
Lok
Purjoldk
Arta =
Bona :
Sojabona
Kyckling ez

Hostkorn
Gurka

Isbergssallad
Paron

Morot
Tomat
Vitkal
Blomkal
Broccoli
Apple
Melon
Jordgubbe

Potatis
Hallon ==

Varraps s
Sockerbeta

Hostvete &
Varvete s
Varkorn =

# NH3 + NOx N - lackage = P-lackage

Figur 10: Overgddningspotential uttryckt i kg PO4*> ekv./kg produkt i butik. BItt, rutigt
omrade visar utslapp av NHs och NOy, orange, prickigt omrade visar utlakning av N och
gratt, smaprickigt omrade visar utlakning av P.

Den stora dvergddningspotentialen for notkott, griskott och kyckling beror pa att det
kravs en stor foderproduktion for att foda djuren samt att det sker stora utslapp av Nr vid
stallgodsellagring. Varraps har den storsta 6vergddningspotentialen av de olika grodorna
vilket beror pa stora lackage av N och P samt en stor gédselgiva relativt skorden vilket
ger stora emissioner av NHs. FOr de flesta grodorna dominerar utslépp av N till vatten
som Overgodningsbidrag. | Roos et al. (2013) har resultat fran flertalet studier som
undersokt olika miljopaverkanskategorier, bland annat Gvergddningspotential, for
kyckling, gris och notkott sammanstallts. Resultaten for kyckling i Sverige ligger pa
0,019 kg PO4* ekv./kg benfritt kétt och for gris och notkétt varierar de mellan 0,026 —
0,120 kg POs*ekv./kg benfritt kott respektive 0,13 — 0,40 kg PO4* ekv./kg benfritt kott.
Motsvarande siffror i denna studie for kyckling, gris och notkétt ligger pa 0,017; 0,030
och 0,12 kg POs* ekv./kg produkt. Kycklingen och notkoéttet har en lagre
overgodningspotential medan griskottet ligger i den nedre delen av spannet. Vid
jamforelse med Poore & Nemecek (2018) ligger de flesta livsmedel inom de presenterade
10- och 90 percentilerna men ofta i de lagre regionerna. De laga resultaten i denna studie

kan bero pa skillnader i lackage fran olika jordar.
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4.4 KORRELATION

Nedan presenteras resultatet av korrelationstestet mellan de olika indikatorerna.
Overgoddningspotential och N-fotavtryck &r plottade mot varandra i Figur 11 och R? &r
berdknat till 0,9928. Resultatet visar pa att det finns en stark korrelation mellan
overgodningspotential och N-fotavtryck. D& notkott tas bort fran grafen sjunker R2 till
0,9317 vilket forsvagar korrelationen. Bada indikatorerna visar pa forluster av N till
miljon per kg produkt men i 6vergddningspotentialen inkluderas endast vissa former av
Nr och aven fosfor inkluderas till skillnad fran N-fotavtrycket dar alla former av N-
forluster inkluderas. Trots vissa skillnader i berdkningar borde dock ett storre N-
fotavtryck ge en hogre évergddningspotential. For sakrare bevis pa korrelation skulle ett

mer avancerat korrelationstest kunna utforas.
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Figur 11: Korrelation mellan 6vergddningspotential och N-fotavtryck. Varden for

dvergodningspotential visas pa y-axeln och varden for N-fotavtryck visas pa x-axeln.

Trendlinjen &r prickad i grafen och R?-vardet &r beréknat till 0,9928.
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| Figur 12 ses NUE; plottat mot dvergddningspotential. R? &r beraknat till 0,0012 och
ingen korrelation kan ses mellan de tva indikatorerna. En lagre NUE: skulle kunna
tankas bidra till en hdgre 6vergddningspotential eftersom en stdrre andel N slapps troligen
ut till miljon vid lag NUEt.
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Figur 12: Korrelation mellan &vergddningspotential och NUEiwt. Varden for

overgodningspotential visas pa x-axeln och varden for NUEiw: visas pa y-axeln.

Trendlinjen &r prickad i grafen och R2-vardet ar beréknat till 0,0012.
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Sambandet mellan NUE och N-fotavtryck redovisas i Figur 13. R? &r beraknat till
0,0033 och ingen korrelation mellan de tvé indikatorerna finns. Aven har hade en lagre
NUEtwt kunnat forvéntas ge ett storre N-fotavtryck, dock &r detta inget som syns i
resultatet. Detta kan bero pa att NUE:: berdknas som en procentsats och utifran resultatet
syns inte hur mycket N som egentligen ar i systemet till skillnad fran N-fotavtrycket som
tar hansyn till mangden N i systemet. Ett livsmedel som har hogt NUE kan slappa ut lika
stor mangt Nr till miljén som en groda med lagt NUE och da kommer N-fotavtrycket

mellan dessa inte skilja sig lika mycket at.
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Figur 13: Korrelation mellan N-fotavtryck och NUEq. Varden for N-fotavtryck visas pa
x-axeln och varden for NUE visas pa y-axeln. Trendlinjen ar prickad i grafen och R2-
vardet ar beraknat till 0,0033.

45 KANSLIGHETSANALYS

En kanslighetsanalys genomfordes for att undersoka hur olika indata kan paverka
resultatet. | analysen andrades en parameter at gangen for att se hur slutresultatet
paverkades. De parametrar som undersoktes var biologisk N-fixering, N deposition,
emissionsfaktorer av NH3 och NOx fran handels- och organisk godsel samt lackage av N
och P. Resultatet redovisas i Tabell 7 och visar pa att grodorna paverkas mer vid

fordndring av parametrarna dan animalierna. Detta eftersom resultatet av

36



animalieprodukterna ar beroende av fler parametrar &n grodorna. Storst kénslighet
visades vid berakning av N-fotavtryck och vid fordndring av biologisk N-fixering. Vid en
okning pa 15% av den biologiska N-fixering skiljde sig fotavtrycket med 15 %, 20 % och
110 % for bonor, arter respektive sojabonor. Eftersom N-fotavtrycket for sojabénan ar
mindre &n for arta och béna sa blir den procentuella 6kningen for sojabénan storre. Artans
Nin Okar mer vid 15 % hdgre biologisk N-fixering an sojabdnans men eftersom dess N-
fotavtryck ar storre fran borjan sa blir kansligheten inte lika stor. Det &r svart att berakna
N-fixering och i rapporten av Peoples et al. (2009) dar berdknad N-fixering fran olika
rapporter har sammanstallts sa varierar fixeringen mellan 80-193 kg/ha for sojabonor i

Sydamerika. Detta ger en stor osékerhet i resultatet for de N-fixerande grédorna.

Tabell 7: Resultat av kanslighetsanalysen dar en forandring av biologisk N-fixering, N

deposition, emissionsfaktorer samt N- och P-lackage har undersokt.

Forandring Indikator som Forandring Forandring
paverkas grodor animalier

Okar Biologisk N-  NUEnytt -10 % till -13 % -1 % till -8 %

fixering med 15%  NUEtot -9 % till -12 % -1 % till -5 %

N-fotavtryck

+15 % till +110 %

+1 % till +8 %

Okar N
depositionen med
15 %

NUEtot
N-fotavtryck

-0,1 % till -1,9 %
+0,3 % till +6,4 %

-0,3 % till -0,4 %
+0,5 % till +0,7 %

Okar
emissionsfaktorer
av NHz + NOy for
handels- och
organisk godsel
med 15 %

Overgodningspotential

+0 % till +15 %

+ 4%

Okar N-lackage
med 15 %

Overgodningspotential

+0 % till +14 %

+4 % till +6 %

Okar P-lackage
med 15 %

Overgodningspotential

+0 % till +3,3 %

+0,7 % till 1 %
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5 ANALYS AV INDIKATORER FOR
KONSUMENTVAGLEDNING

Nedan presenteras en diskussion av indikatorernas for och nackdelar samt deras

lamplighet for konsumentvégledning.

NUE é&r en enkel indikator som inte kraver avancerade indata och &r darfor latt att berékna.
Det &r en av indikatorerna som tar hansyn till mangden N ut i produkt. Indikatorn kan
anvandas pa olika nivaer, och ofta for ett land som helhet samt vid jamforelse mellan
olika lander. Det finns inte manga studier som undersokt NUE for specifika livsmedel
vilket gjort det svart att verifiera denna studies resultat. Grafen med inritade granser som
kan anvandas for visuell presentation av NUE ger en snabb overblick ¢ver resultat, se
Figur 8. For en konsument kan det dock vara svart att forsta grafen och
bakgrundsinformation kan behdvas. En nackdel med NUE ér att resultatet inte sdger nagot
om hur mycket N som finns i systemet. Exempelvis kan en groda med lagt NUE som
innebdr risk for ineffektiv N anvandning bidra till mindre utsl&pp av Nr till miljon jamfort
med en gréda med hdgt NUE om grddan med ett hdgt NUE har ett storre infléde av N till
systemet. Darfor blir det ocksa svart for en konsument att avgora hur bra en groda ar i
kvéavecykelsynpunkt. Indikatorn &r béttre anpassad for proteingrodor som innehaller
mycket N och som konsumeras pa grund av sitt proteininnehall eftersom den inte tar
hansyn till andra naringsdmnen som finns i produkterna. | denna studie anvénds data for
godsling som kommer fran statistik och darav visar resultatet pa hur det ser ut idag vid
produktion av grodorna. En forbattring skulle kunna vara att endast anvénda
godslingsrekommendationer och anta att allt N som behdvs vid odling &r nytt Nr, dvs fran
handelsgddsel och biologisk N fixering. NUE som indikator kan vara sarskilt anvandbar
for bonder och myndigheter som ett matt pa vart man bor satta in resurser for att 6ka

kvaveeffektiviteten.

N-fotavtrycket ger ett resultat som visar mangd Nr som slapps ut till miljon vid
produktion av ett livsmedel. Indikatorn tar hansyn till allt N som slapps ut till miljon vid
produktion och foradling av ett livsmedel. N-fotavtrycket inkluderar fler former av N i
resultatet an Overgodningspotential och da N-fotavtrycket och Gvergédningspotential
korrelerar kan resultatet fran N-fotavtrycket dven visa pa risk for overgodning. En nackdel
ar att utslapp av N2 som &r ofarligt for miljon beraknas med i N-fotavtrycket vilket kan
leda till att resultatet ar missvisande hogt. En annan nackdel &r att i resultatet av N-

fotavtrycket gar det inte att se hur mycket nytt Nr som produceras per livsmedel, vilket
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ar intressant om man vill koppla paverkan till de planetéra granserna. Eftersom NUE och
N-fotavtrycket inte visar pa nagon korrelation gar det inte att siga om N-fotavtrycket
visar pa hur effektivt N anvéands av grédan. Dock visar ett hogre N-fotavtryck pa att mer
N forloras i bland annat svinn och detta kan visa pa ett ineffektivt N system. N-
fotavtrycket som en indikator for konsumentvagledning kan vara bra eftersom resultatet
ar lattforstaeligt, mangden Nr som slapps ut till miljon per kg produkt.

Overgodningspotentialen ar lik N-fotavtrycket pa sa satt att resultatet visar utslapp per kg
produkt. Indikatorn tar endast hansyn till utslapp av 6vergddande amnen vilket ger ett
mer specificerat resultat &n N-fotavtrycket som inkluderar alla former av N. Berdkning
av overgddningspotential kraver data pa emissioner och lackage vilket kan vara svart att
hitta. Det kan &ven bli ett problem nér livsmedel som produceras i andra lander undersoks
och darfor anvéands ofta generella emissionsfaktorer. Positivt med 6vergddningspotential
ar att man latt far en 6verblick over olika utslapp och hur stora de ar i forhallande till
varandra. Det &r &ven latt att jamféra olika livsmedel med varandra och for
konsumentvagledning skulle det vara en bra indikator om man vill uppméarksamma
allmanheten om risken for 6vergddning vid produktion av vissa livsmedel. Om malet
daremot dr att belysa mer Overgripande kvaveproblematik som foljd av
livsmedelsproduktion bdr en annan indikator anvandas. Metoden som anvandes for
berdkning av overgddningspotential i denna studie visar pa den stérsta majliga
overgodningspotentialen som finns for bade vatten och land (Henryson et al. 2018).
Nackdelen med detta &r att det tas ingen hansyn till hur stor del av de évergddande &mnena
som nar vattendrag eller hur kéansliga vattendragen ar for 6vergddning. Dessutom slas
utslappen av N och P samman vilket kan vara problematiskt da dessa amnen har olika

egenskaper som paverkar transporten av dem till vatten.

6 SLUTSATS

I  denna studie har indikatorerna  kvaveeffektivitet, N-fotavtryck samt
overgodningspotential analyserats och applicerats pa ett antal livsmedel. Déarefter har
lampligheten av indikatorerna for konsumentvagledning diskuterats.

Resultatet av applicering av de olika indikatorerna pa livsmedel visade att gurka och soja
hade hogst NUE och hallon samt jordgubbe hade lagst NUE. Endast 16k lag inom omradet
for onskvart NUE enligt EU Nitrogen Expert Panel (2015), mellan 50 % och 90 %, N-
overskott, lagre &n 80 kg/ha/dr samt med ett Ny/ha/ar hogre an 80 kg. Bade N-fotavtrycket
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och 6vergodningspotentialen visade pa storst utslapp for animalierna med notkott i
toppen. Utslappen for spannmalen var nagot hogre an for resten av grodorna, dock skiljde
sig inte alla grédorna namnvart fran varandra. En jamforelse av indikatorernas resultat
visade att en korrelation finns mellan évergédningspotential och N-fotavtryck. Ingen

korrelation mellan de 6vriga indikatorerna kunde utlasas.

NUE é&r en indikator som inte kraver avancerade indata och &r pa sa satt lattanvand, dock
baseras resultatet pa N halt i produkt och ingen héansyn tas till andra naringsamnen i
livsmedlet som kan vara dnskvarda. Det kan dock vara en bra indikator som makthavare
kan anvanda till malsattning for ett mer N-effektivt jordbruk.

N-fotavtrycket kraver mer avancerade indata an NUE. Indikatorn ger ett lattforstaeligt
resultat, mangd N som sl&pps ut till miljon per kg produkt. Dock tas ingen hansyn till vad

for slags miljoeffekt utsldppen har.

Overgodningspotential ger likt N-fotavtrycket ett lattforstdeligt resultat, méangden
Overgddande &mnen som slépps ut till miljon per kg produkt. Indikatorn &r darfor bra att
anvanda om man vill uppmarksamma konsumenter pa vilken effekt vissa produkter har
pa Overgddning men det kan vara svart att hitta data for produkter som produceras

utomlands.

Efter tillampning och analys av dessa tre indikatorer rekommenderas N-fotavtrycket for
konsumentvagledning da denna kan pavisa miljopaverkan fran resultatet och ar en latt

indikator att forsta.
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8 APPENDIX

8.1 INDATA

Tabell 1: Anvand data for foderberakningar. Fetter och fettsyror samt mineraler och salter ansags ha en forsumbar effekt pa resultatet och darfor
berdknades inte infléden och emissioner for dessa.

Foder N deposition Emissionsfaktorer NH3-N + NOx Utlakning Allokering
kg N/ha Kalla Handels-  Organisk  Kalla KgN/ha KgP/ha Kaélla -
godsel godsel

Hostvete 5,56 (Andersson 0,0309 0,1739 (Naturvardsverket = 30 0,51 (Moberg -
etal. 2011) 2017) etal.
2019)

Havre 5,74 (Andersson 0,0309 0,1739 (Naturvardsverket 30 0,99 (Moberg -
etal. 2011) 2017) et al.
2019)

Korn 5,73 (Andersson 0,0309 0,1739 (Naturvardsverket 35 0,75 (Moberg -
etal. 2011) 2017) et al.
2019)

Rag 5,56 (Andersson  0,0309 0,1739 (Naturvardsverket 32 0,46 (Moberg -
et al. 2011) 2017) et al.

2019)



Majs (Frankrike)

Biprodukter fran
spannmal
Fetter och

fettsyror

Palmkéarnexpeller

(indonesien)

Raps, hel

Raps, mjol

Mineraler och

salter

10 (EMEP 0,1 0,2
2018)

Uppdelat pa vete, havre, korn och rag

Forsumbar effekt

17,5 (Schmidt 0,1 0,2
2007)

6,46 (Andersson  0,0309 0,1739
etal. 2011)

6,46 (Andersson 0,0309 0,1739
et al. 2011)

Forsumbar effekt

(IPCC 2006)

(IPCC 2006)

(Naturvardsverket
2017)

(Naturvardsverket
2017)

177 (kg 0,22
NOs
/ha)
353(kg 1,6
NOs
/ha)
46 0,39
46 0,39

(Flysj6 et
al. 2008)

(Flysjo et
al. 2008)

(Moberg
etal.
2019)
(Moberg
etal.
2019)

0,09 fran

spannmal

0,003 fran
palmodling

0,28 fran

raps



Sojamjol
(Brasilien)

Arter och bénor

Biprodukter

sockerindustri

Annan
proteinfoda
Gras- och

klovervall

5,67

6,84

(Smaling
et al. 2008)

(Andersson
etal. 2011)

(Andersson
etal. 2011)

0,1

0,0309

0,0309

Delats upp pa raps, soja och arter

5,54

(Andersson
et al. 2011)

0,0309

0,2

0,1739

0,1739

0,1739

(IPCC 2006)

(Naturvardsverket
2017)

(Naturvardsverket
2017)

(Naturvardsverket
2017)

93 (kg
NOs
/ha)

32

44 (kg
NOs
/ha)

0,87

0,31;0,21

0,42

0,02

(Flysjo et
al. 2008)

(Moberg
etal.
2019)
(Moberg
etal.
2019)

(Flysjo et
al. 2008)

0,65 fran
sojabdnor

0,2 fran

sockerbeta



Tabell 2: Forluster av olika livsmedel under olika skeden i produktion hamtade fran
Gustavsson et al. (2011).

Spannmal
Rotfrukter
Oljefron och
baljvéaxter
Frukter och
gronsaker
Kott

Efter skord,
forvaring

4 %

9 %

1%

5%

Foradling och
forpackning
10,5 %

15 %

5%

2%

5%

Distrubition till
butik

2%

7%

1%

10 %

4%



Tabell 3: Anvénd indata for N deposition, proteinhalt, N-lackage till vatten och P-lackage till vatten for respektive groda.

Livsmedel

Vintervete
Varvete
Rag
vinterkorn
varkorn
Havre
Vinterraps

Varraps

Potatis
Sockerbeta
Morot

Tomat
Gurka
Isbergssallad
Lok

Purjolok
Vitkal

N deposition

[kg N/ha]
5,56
5,56
5,56
5,73
5,73
5,74
6,46
4,49

6,46
6,84
6,84
6,84
6,84
6,84
6,84
6,84
6,84

Kalla
(Andersson
et al. 2011)

Proteinhalt

Protein
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,253
0,253

0,017
0,012
0,007
0,008
0,008
0,008
0,012
0,016
0,011

Kélla
(Moberg
et al.
2019)

(Johansson
et al.
2010)
(Moberg
et al.
2019)

N-halt

0,0150
0,0150
0,0150
0,0150
0,0150
0,0150
0,0405
0,0405

0,0028
0,0019
0,0011
0,0013
0,0013
0,0013
0,0019
0,0025
0,0018

Lackage

[kg N/ha]
30
34
32
35
35
30
46

28
53
32
32

0

0
34
34
34
34

[kg P/ha]

0,51
0,59
0,46
0,75
0,75
0,99
0,39

0,91
0,60
0,42
0,42
0,00
0,00
0,31
0,31
0,31
0,31

Kélla
(Johnsson et
al. 2016)



Blomkal
Broccoli
Apple
Melon
Paron
Jordgubbe
Hallon
Arta

Bona

Sojabéna

6,84
6,84
6,84
6,84
6,84
6,84
6,84
6,84
6,45

8

(Smaling et
al. 2008)

0,019
0,035
0,002
0,007
0,004
0,005
0,012
0,052
0,220
0,360

0,0031
0,0056
0,0003
0,0010
0,0006
0,0008
0,0019
0,0083
0,0352
0,0576

34

34

34

0

34

34

34

31

31

93 (kg
NOs /ha)

0,31
0,31
0,31
0,00
0,31
0,31
0,31
0,31
0,21

0,87

(Flysjo et al.
2008)



8.2 RESULTAT
Tabell 4: Samtliga resultat fran studien.

Produkt

Vintervete
Vérvete
Rag
vinterkorn
varkorn
havre
Vinterraps
Varraps
Potatis
Sockerbeta
Morot
Tomat
Gurka
Isbergssallad
Lok
Purjolok
Vitkal
Blomkal
Broccoli
Apple
Melon
Péron
Jordgubbe
Hallon
Arter
Bonor

Soja

N-fotavtryck

gN/kg

30,56
41,42
25,57
28,15
33,48
37,69
39,41
73,55
7,39
2,89
0,99
1,15
0,15
4,00
1,91
6,73
2,29
9,25
11,23
3,29
3,34
391
9,59
36,21
22,53
85,57
8,25

Overgddnings-

potential

Kg PO

ekv./kg NUEnytt NUE ot

produkt Nut/Nin-nytt ~ Nut/Nin-tot
0,00412 0,57 0,33
0,00637 0,51 0,27
0,00455 0,75 0,37
0,00508 0,68 0,35
0,00623 0,66 0,31
0,00667 0,64 0,29
0,00867 0,85 0,51
0,01223 0,71 0,36
0,00152 0,56 0,27
0,00052 0,82 0,40
0,00037 0,57 0,53
0,00003 0,54 0,53
0,00002 0,91 0,90
0,00079 0,26 0,25
0,00043 0,52 0,50
0,00074 0,28 0,27
0,00046 0,46 0,44
0,00117 0,26 0,25
0,00239 0,36 0,33
0,00110 0,10 0,09
0,00006 0,25 0,24
0,00130 0,15 0,13
0,00317 0,09 0,08
0,00590 0,05 0,05
0,00316 0,29 0,27
0,00789 0,30 0,29
0,00535 0,93 0,88

Nut/ha/ar
263,6
219,6
210,6
219,7
198,7
189,7
282,5
222,5
223,5
221,8

89,8
794.,8
534,8
110,8
150,8
226,8
151,8
184,8
117.8

51,8
210,8

54,8

51,8
106,8
136,8
2225
153,0

Nin/ha/ar

108,1
72,8
97,0
95,2
76,6
67,3
153,1
84,6
84,8
122,1
65,7
500,7
570,0
32,3
89,5
73,1
79,7
55,3
46,7
5,5
59,7
8,6
4,7
6,4
39,5
69,4
147,1



Agg 52,08 0,01138 0,65 0,40
Kyckling 94,06 0,01654 0,53 0,35
Griskott 167,80 0,03048 0,49 0,28
Notkott 621,56 0,11587 0,55 0,34



