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Sammanfattning

Denna rapport omfattar resultaten av berdkningarna for klimatpaverkan av fem véxthusprodukter i
Greenhouse Carbon -forskningsprojektet. Produkterna var tomat, gurka, sallat, rosenbegonia och tulpan,
totalt 16 studerade vaxthusanlaggningar, fyra sallat-, tomat- och gurkanlaggningar, tva
tulpananlaggningar samt tva blomanlaggningar. P& basis av berdkningarna utvecklades i projektet en
kalkylator for berakning av klimatpaverkan for vaxthusforetagarnas bruk. Raknaren kan fas pa adressen
www.kauppapuutarhaliitto.fi -> koldioxidavtryck.

Utredningen av miljoeffekterna begransades till klimatpaverkan. Av vaxthusgaser beaktades i
berdkningen de tre viktigaste, koldioxid, metan och dikvdveoxid. Utforskade aktiviteter var
plantproduktion, tillverkning av kalk, gédsel och bek&mpningsmedel, tillverkning och slutanvéndning av
krukor, anvandning av koldioxid, bevattning, belysning, varmegardiner och kylsystem, produktion och
konsumtion av varme och el, produktion och sluthantering av véxtunderlag, férpackning och transport av
fardiga varor samt avfallshantering och atervinning. Handelns och konsumenternas aktiviteter samt
distributionen lamnades utanfor undersdkningen. Det var den enda betydande delen, dér studien skiljer sig
fran redovisningsrekommendationen for finsk livsmedels klimatpaverkan. Dessutom var tillverkning och
underhall av infrastrukturen uteslutna.

Foretagen till undersokningen valdes med tanke pa att de skilde sig nagot fran varandra betraffande
energianvandningsprofiler och odlingstider. Det berdknades ocksa scenarier, dar det anvandes
genomsnittliga energiforbrukningsmangder fran denna studie samt olika energikallor. Fran nagra foretag
erholls ocksa manatliga energiforbrukningsvarden, vilket gjorde det majligt att pa ett grovt satt variera
vaxthusproduktionens sasongsbetoningsbetydelse av produktionens klimatpaverkan.

Resultaten visade att utslappen fran energiproduktionen &ar den i sarklass storsta enskilda kallan till
utslapp vid berdkning av vaxthusprodukternas klimatpaverkan. | alla studerade tomatforetag var
varmeproduktionen den framsta orsaken till utslapp av véxthusgaser. Den stod fér 75-96 %. Vid
gurkproduktionen var elenergins andel stérre an vid tomatproduktionen pd grund av storre
belysningsbehov och totalt 75 till 96 % av utslappen beror pa energiproduktionen, medan varme- och
kraftproduktions andel varierar fran foretag till foretag. | sallatproduktionen svarade energiproduktionen
for 52-95 % av utslappen och vid produktion av begonia 70-78 %. Vid tulpanproduktionen var &ven
I6kodlingens och lagringens andel signifikant.

Ett annat viktigt forskningsresultat var att klimatpaverkan av finska vaxthusprodukter varierar kraftigt
fran gard till gard. Klimatpaverkan av tomatproduktionen varierade mellan pilotgardarna mellan 1360—
3680 kg CO,-ekv/1000 kg tomater, gurkproduktionens 540-3260 kg CO,-ekv/1000 kg gurka och
sallatproduktionens 107-829 kg CO,-ekv/1000 stycken kruksallat. Bland blomproducenterna var
spridningen ocksa betydlig, bland tulpangardar 1474-3776 kg CO, ekv/1000 knippar med 10 tulpaner och
i produktionen av rosenbegonia 665-772 kg CO,-ekv/1000 krukor begonia. Anvéndning av enbart
fornybar energi resulterade utslapp pa 370 kg CO, ekv/1000 kg tomater, 335 kg CO,-ekv/1000 kg gurka
och 59 kg/1000 st. kruksallat. Klimatpaverkan av tulpan vid anvandning av fornybar energi var med
genomsnittlig energifdérbrukning 1632 kg CO, ekv/1000 knippar med 10 tulpaner och rosenbegonias 227
kg CO,-ekv/1000 krukor begonia. Eftersom klimatpaverkan varierar kraftigt fran gard till gard, ar den
kalkylator av klimatpaverkan, som astadkoms i projektet mycket anvandbar for odlarna.
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Avrstidsrelaterade skillnader ar ocksa stora i véxthusproduktion och i undersékningen observerades, att
klimatpaverkan av under sommarmanaderna producerade produkter kan vara sa lite som en fjardedel av

mitt i vintern producerade produkter pa grund av att uppvarmnings- och belysningsbehovet under
sommaren ar mindre.

Sokord:
Véaxthus, klimatpaverkan, miljopaverkan, tomat, gurka, sallat, tulpan, krukvaxt
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Carbon footprint of calculation of Finnish
greenhouse products?
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IMTT Plant Production Research, Tietotie, FI-31600 Jokioinen
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Abstract

This report presents the results of climate impact calculations for five products produced in Finnish
greenhouses: tomatoes, cucumbers, salad crops, tulips and Elatior begonias. The study employed 16
greenhouses for the investigation; two greenhouses each for the tulips and the begonias and four each for
the tomatoes, cucumbers and salad crops. Based on these calculations a greenhouse gas calculator was
developed for greenhouse cultivators. The calculator is available at internet in
www.kauppapuutarhaliitto.fi -> hiilijalanjalki.

In terms of environmental impacts this study concentrated on the climate impacts of the investigated
products, and the calculations were made for the most significant greenhouse gases: carbon dioxide,
methane and nitrous oxide. The following processes were included in the system boundaries: plant
growing, manufacturing of lime, fertilizers and pesticides, manufacturing and disposal of pots, carbon
dioxide production, irrigation, lighting, thermal curtains and cooling systems, the production and use of
electricity and heat energy, distribution of products by the growers, other transportation, end-of-life and
recycling. Processes excluded from the study were: distribution by other actors, retail functions, the
consumer stage, and maintenance and manufacturing of infrastructure. The study used MTT’s calculation
model for the climate impact of food products excluding distribution and retail processes.

The greenhouses selected for the study had some variation in their energy profiles and growing seasons.
In addition, scenarios were created for different energy sources by using the average figures from this
study. Monthly energy consumption values were also obtained from a number of the greenhouses and
these were used to assess the variations in climate impact for different seasons.

According to the results of the study the use of energy is the most significant source of climate impact of
greenhouse products. In the tomato farms the predominant source of greenhouse gas emissions was heat
energy production, which was 75-96 % of the total emissions. With regard to cucumber growing more
electricity is used than in tomato production because cucumber cultivation needs more light. In total,
energy production was 75-96 % of the emissions but the proportion of heat energy and electricity varied
between the greenhouses. The amount of energy used growing salad crops was 52-95 % and for begonias
it was 70-78 %. In tulip production the growing and storage of the bulbs were also significant
contributory factors.

Another notable result of the study was that the climate impact of the products grown in Finnish
greenhouses varied significantly between the specific sites. In the pilot cases the variation between the
tomato cultivation was 1360-3680 kgCO2-equivelents per ton of tomatoes, for cucumber it was 540-3260
kgCO2-eqg/ton of cucumbers, and for salad crops 107-829 kg CO2-eq/1000 units of salad plant. The
climate impact of the product chain of tulips was 1474-3776 kgCO2-eq/1000 10-pack of tulips and for
begonias 665-772 kgCO2-eq/1000 begonia pots. When only renewable energy was used the result for
tomato production was 370 kgCO2-eq/t of tomatoes, 335 kgCO2-eq/ton of cucumbers and 59 kg/1000
units of salad plant. The climate impact of the tulip production chain produced by renewable energy was
1632 kg CO2-eq/1000 pieces of 10-pack of tulips and for begonias 227 kgCO2-eq/1000 pieces of begonia
pots. Since the climate impact varies significantly between the greenhouse farms, the greenhouse gas
calculator developed in this project will prove a very useful tool for cultivators.
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The seasonal variation in greenhouse cultivation is also substantial and it was observed in the
investigation that the climate impact of production in the summer months can be as little as one quarter of

the climate impact of production in midwinter because the need for heating and lighting is significantly
reduced during the summertime.

Keywords:
Greenhouse, environmental impacts, carbon footprint, tomato, cucumber, salad, tulip, pot plant
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FOrord

Denna rapport &r slutrapporten av det av Jord- och skogsbruksministeriet (MMM), Tradgardsfonden och
Svenska lantbruksproducenternas centralférbund (SLC) finansierade projektet Greenhouse Carbon-
Carbon Footprint Calculator. Syftet med projektet var att verifiera faktorer i vaxthusproduktionen, som
klimatpaverkan bestar av och att hitta satt att minska klimatpaverkan. Ett viktigt mal med projektet var
ocksa en raknare som kan modellera koldioxidavtryck av vaxthusprodukter. Raknaren fas pa adressen
www.kauppapuutarhaliitto.fi. Projektet startades sommaren 2011 och slutrapporten for projektet samt
klimatraknaren kommer att publiceras i januari 2013.

En styrgrupp inrattades for projektet. Veli-Pekka Reskola fran Jord- och skogbruksministeriet var
ordforande. Leena Ramstedt fran MTT (Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi) var
sekreterare och medlemmar i styrgruppen var Jyrki Jalkanen fran Handelstradgardsforbundet, Susanne
West fran SLC samt véaxthusodlarna Jali Murto, Mikael Hoxell, Juha Oksanen och Johanna Smith.

Datainsamlingen och utslappsmodelleringen gjordes av forskarna Heli Yrjandinen och Frans Silvenius.
Baserande pa utgangsuppgifterna utfordes modelleringen av energiférbrukningen i blomproduktionen av
aldre forskare Timo Kaukoranta och information om torrsubstans, kol- och kvaveinnehall i olika vaxtdelar
av tomat, gurka och sallad l&mnades av aldre forskare Juha Né&kkild, samt specialforskare Liisa Séarkka
och forskare Eva-Maria Tuhkanen. Alla namnda forskarna ar fran MTT.

Undersokningen forutsatte insamling av data fran vaxthusforetag, forpackningsindustrin, kruktillverkare,
vaxtunderlagsproduktion, plantproduktion, energibolag och andra aktérer i sektorn. Forskargruppen
tackar alla de personer som bidrog till denna studie, sérskilt odlarna pa pilotforetagen!

Helsingfors, januari 2013

Forfattarna
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1 Inledning

Undersokningen gjordes i samarbete med 16 av Handelstradgardsforbundets och SLC:s véxthusféretag. |
undersokningen ingar 5 olika véaxthusprodukter, gurka, tomat, sallat, tulpan och rosenbegonia. |
gronsaksundersokningen fanns det 4 samarbetsforetag per produkt. P& blomsidan var det tva
samarbetsforetag per produkt.

Undersokningen forverkligades genom att samla in produktionsinsats- och utslappsdata fran
samarbetsforetagen och slutligen genom att utveckla en réknare och med hjélp av den uppskatta
produkternas klimatpdverkan hos samarbetsforetagen. Undersokningen startades med att samla in
produktionsdata fran samarbetsforetagen genom foretagsbesok. Samtidigt samlades in behdvliga
utslappsdata fran litteratur samt fran tillverkare av olika produktionsinsatser. Darefter utvecklades med
hjalp av insamlade data om utslapp en raknare for klimatpaverkan av véxthusprodukter. | detta
sammanhang berdknades &ven klimatpaverkan av samarbetsforetagens produkter. Modelleringen
genomfordes enligt principerna for livscykelanalys genom att utnyttja bdde av MTT publicerad
vagledning for berakning av klimatpdverkan av livsmedel (Hartikainen etc. 2012) och ISO 14040-
standarden. Som utgangspunkt beaktades i berdkningen hela produktionskedjan enligt principerna for
livscykelanalys.

| avsnitt 2.1 genomgas projektets systembegransningar bade géllande miljépaverkan och undersokt
livscykelstadium. Avsnitt 2.2 fokuserar sig pa data frdn samarbetsforetagen och avsnitt 2.3 pa i
understkningen anvanda datakallor for utslapp. | avsnitt 3.1 samlas undersokningsresultat, som sedan
uppskattas narmare i avsnitt 3.2. | avsnitt 4 gors en sammanfattning av resultaten i undersékningen samt
diskuteras de slutsatser som erhallits i undersokningen.
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2 Material och metoder

2.1 Systembegransningar

Undersokt miljopaverkan begransades till klimatpaverkan. Av vaxthusgaserna togs i betraktande
de tre viktigaste, dvs. koldioxid (CO;), metan (CH,;) och dikvaveoxid (N.O). Resultaten av
undersokningen har uttryckts som produktens koldioxidavtryck, vilket aterspeglar interaktion
mellan de olika vaxthusgaserna och uttrycks i koldioxidekvivalenter. Olika véxthusgaser
omvandlas till koldioxidekvivalenter med hjalp av karakteriseringsfaktor, som indikerar
véaxthusgasens  klimatpaverkan i  jamforelse med  koldioxidens  klimatpaverkan.
Karakteriseringsfaktorer som anvénds i studien sammanfattas i tabell 2,1.

Tabell 2.1. Karakteriseringsfaktorer av vaxthusgaser (Solomon etc. 2007).

Véaxthusgas Karakteriseringsfaktor
Koldioxid 1

Metan 25

Dikvéveoxid 298

Utéver modellerade miljoeffekter, har man gjort begransande val angdende livscykelstadium,
som beaktas i undersokningen. | figur 2.1 har energi- och materialfloden i véxthusodling
beskrivits. Samma begransningar har anvénts bade vid berékning av klimatpaverkan av de
deltagande foretagen och i rdknaren som kommer att publiceras i projektet.
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Figur 2.1. Energi- och materialflédet i ett vaxthusforetag samt systembegransning.

Figur 2.1 &r till en del generaliserad, eftersom det finns sma skillnader mellan produktionsmetoder av
olika vaxthusprodukter. Till exempel i produktionen av blommande krukvaxter anvands inte kyllager. De
produktspecifika skillnaderna &r dock sma och for alla produkter har i stort sett samma begransningar
anvants. Angaende energikomponenterna d.v.s. el och varme, beaktas vid berakningen kop av bransle,
energiproduktion och inkop av el, och vid inkdp av el dven distributionsférlusten. Av allt material beaktas
i princip bade transport och tillverkning. Fron och vatten lamnades utanfor berdkningen pa grund av att
deras inverkan pa den totala klimatpaverkan visade sig vara obetydlig. Begransningen paverkar saledes
inte resultaten, men gor berakningen enklare. Utdver dessa produktionsfaktorer ignoreras infrastruktur,
inklusive till exempel maskiner och annan utrustning, byggnader och végar. Utanfér den observerade
livscykeln begransades aven distribution, handel och konsument. Den undersokta livscykeln slutar alltsa
nar produkten lamnar vaxthuset. Eftersom handels- och distributionsfasen utesléts fran
systembegrénsningarna ar begransningarna inte helt i enlighet med MTT:s redovisningsinstruktioner
(Hartikainen etc. 2012). Dessutom har utslapp fran kompostering enligt forskningsplanen beaktats, dven i
de fall dar kompostmyllan anvands i ett annat produktsystem, sa berdkningen skilde sig dven i detta
avseende fran den tidigare namnda berakningsrekommendationen.
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2.2 Vaxthusen i undersdkningen

Syftet var att till undersdkningen valja ett representativt urval av olika typer av vaxthus for varje berérd
produkt. Skillnaderna bestod speciellt i energiproduktionsprofiler, odlingssekvenser och véxthusens
storlek. I detta avsnitt beskrivs ndrmare produktspecifika produktionsfaktorer i de foretag som ar med i
undersokningen. All foretagsinformation har insamlats under ar 2011.

I granskad produktionsdata betyder odlingsareal hela foretagets odlingsareal. Nér det galler elektricitet
har hos de foretag, som anvander inkopt el den inkopta elprodukten listats. Av elprodukter finns ndrmast
tre typer tillgdngliga for foretag. Det vanligaste &r grundavtal, vars produktionsprofil kan vara hurudan
som helst. Dessutom erbjuder vissa elbolag en eller tva miljoprodukter, sdsom Carbon free och gron el.
Carbon free-elprodukterna har producerats utan fossila branslen, d.v.s. bara kérnkraft och fornybar energi
har anvénts i produktionen. Gron el har producerats med enbart fornybar energi. Information om

odlingsareal ~ och  skordeniva  erhdlls  produktionskedjespesifikt  hos  odlarna  enligt

berakningsrekommendationen for klimatpaverkan av livsmedel.

2.2.1 Tomat

| tabell 2.2 anges produktionsinformation fran tomatforetagen.

Tabell 2.2. Produktionsinformation av tomatforetag.
Produktionsfaktor Foretag T1 Foretag T2 Foretag T3 Foretag T4
Odlingsareal éver 10000m” | under 10000m” | under 10000m° | under 10000m°
Odlingsmanader 12 9 11 9,5
Véggmaterial glas, akryl tunnelplast plast, akrylglas, plast

glas

Takmaterial glas, akryl tunnelplast plast, glas plast
Belysning ja nej ja nej
Vérmegardin ja nej nej (akrylglas) nej
Véxtunderlag stenull torv stenull stenull
Elprodukt carbonfree grundavtal gron gron
Brénsle vid stycketorv, tung brénnolja, | tung brénnolja | tung brénnolja
varmeproduktion flis, flytgas flis
Koldioxidstillsattning nej ja ja ja

Foretag T1 anvander inte tillsatt koldioxid, utan styr koldioxiden, som uppstar vid varmeproduktionen
med flytgas till vaxthuset. | alla undersokta foretag odlas endast tomat.

2.2.2 Gurka

| tabell 2.3 anges produktionsdata fran de undersokta gurkforetagen.

12
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Tabell 2.3. Produktionsinformation fran gurkforetag.

Produktionsfaktor Foretag K1 Foretag K2 Foretag K3 Foretag K4
Odlingsareal dver 10000m” | under 10000m” | éver 10000m* | under 10000m°
Odlingsmanader 12 11,5 11 7
Véggmaterial glas glas glas, akryl plast
Takmaterial glas glas glas plast
Belysning ja ja ja nej
Vérmegardin ja nej ja nej
Véxtunderlag torv stenull stenull stenull
Elprodukt grundavtal grundavtal carbon free grundavtal
Brénsle vid flytgas latt bréannolja, stycketorv, latt och tung
varmeproduktion stycketorv, flis flis brannolja,
flytgas
koldioxidstillsattning nej ja ja nej

Foretag K1 styr koldioxiden, som uppstar vid varmeproduktionen till vaxthuset. | alla foretag odlas enbart

gurka.

2.2.3 Sallat

Sallaten i undersokningen ar i foretagen S1 och S2 vanlig kruksallat. Foretag S3 har produktion av bade
kruksallat och issallat, som bada ingar i undersokningen. | foretag S4 produceras flera sallatsprodukter,
men ungefar hélften av produktionen &r issallat. Saledes har granskningen i foretag S4 begransats till

issallat. Sallatsféretagens produktionsdata presenteras i tabell 2.4.

Tabell 2.4. Produktionsinformation fran sallatsforetagen.

Produktionsfaktor Foretag S1 Foretag S2 Foretag S3 (kruk- Foretag S4
(kruksallat) (kruksallat) och issallat) (issallat)
Odlingsareal underlZOOOO dver 10000m* dver 10000m* dver 10000m*
m
Odlingsmanader 12 12 11,5 12
Véggmaterial polykarbonat Glas, glas, plast polykarbonat
polykarbonat
Takmaterial polykarbonat Glas, glas, plast polykarbonat,
polykarbonat glas
Belysning ja ja ja ja
Vérmegardin ja ja85% finns i glashusen, ja
inte i plasthusen
Véxtunderlag stenull torv torv torv
Elprodukt grundavtal | egen produktion: gron grundavtal
vatten
Brénsle vid flis naturgas och olja biprodukt av latt och tung
varmeproduktion spannmal brénnolja, flytgas,
torv
Koldioxidstillsattning nej nej ja nej

Med foretaget S1 som undantag odlas forutom sallat d&ven smad mangder orter i alla foretag. |
varmeproduktionen anvands i alla foretag sma mangder brannolja narmast som reserv- och startbransle.
Foretagen S1, S2 och S3 styr koldioxid, som uppstar vid varmeproduktionen till vaxthuset.

MTT RAPPORT 91
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2.2.4 Tulpan och rosenbegonia
I alla prydnadsvéxtforetagen i undersokningen odlades flera blomprodukter. | féretagen Kul och Ku2

undersoktes tulpan och i foretagen Ku3 och Ku4 rosenbegonia. Information om blomsterféretag har
samlats i tabell 2.5.

Tabell 2.5. Produktionsinformation frdn blomsterféretagen.

Produktionsfaktorn Foretag Kul | Foretag Ku2 | Foretag Ku3 Foretag Ku4
Odlad produkt tulpan tulpan rosenbegonia rosenbegonia
Odlingsareal dver 10000m” | 6ver 10000m° | éver 10000m” | under 10000m*
Odlingsmanader 10,5 7 9 6,5
Véggmaterial polykarbonat Y glas, %2 akryl polykarbonat
element av
bergsuli
som isolation
Takmaterial glas glas glas plastfilm
Belysning ja ej ja ja
Véarmeduk ja ja ja ja
Véxtunderlag vatten torv torv torv
Elprodukt normal normal normal normal
Brénsle vid flis, torv, kol inkopt latt brénnolja,
varmeproduktion rorflen fjarrvarme flis
koldioxidtillsattning nej nej nej nej

| foretaget Kul kylbehandlas I6karna i vaxthuset, medan I6karna i foretag Ku2 kommer kylbehandlade
fran Holland. | foretag Ku2 anvénds belysning bara i den utstrackning det behovs i arbetet.

2.3 Produktionsfaktorer

I detta avsnitt behandlas produktionsfaktorer i vaxthusproduktion samt kéllor, fran vilka utslappsdata for
var och en produktionsfaktor har insamlats.

2.3.1 Datakvalitetskraven

Vid datainsamling kunde de kvalitetskrav fyllas som rekommenderas i MTT:s végledning till berdkning
av klimatpaverkan (Hartikainen etc. 2012) nar det galler skérdeniva, energiférbrukning, odlingsareal,
mangder och typ av godselmedel och véxunderlag samt utslépp i tillverkning av godselmedel. Av dessa
ovanndamnda komponenter erhélls produktionskedjespecifik information fran véaxthusforetagen medan
data om utslapp fran godselmedelsproduktion erhélls fran tillverkaren.

2.3.2 Energi

| véaxthusen anvéands bade varme- och elenergi, av vilka det hos foretagen i undersokningen fanns
tillganglig produktionskedjespecifik data som uppfyllde kvalitetskraven i berédkningsrekommendationen
for klimatpaverkan av livsmedel. Det ar mojligt att kopa den behovliga varmeenergin fran
fjarrvdrmenatet, men oftast anvands varmeenergi, som producerats i vaxthusforetagets eget varmeverk.
De vanligaste branslena i produktion av varmeenergi for véaxthus ar olja, torv och flis. Aven kol, natur-
och flytgas samt biobranslen av olika slag utéver flis anvands da och da i Finland som varmeenergikallor.
Elenergin kops oftast fran elnatet och olika véaxthusforetagare anvander i bred skala olika elleverantorer.
Anvandning av egen anlaggning for produktion av elenergi & mojligt, men egna anlaggningar for
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elproduktion ar betydligt mindre vanliga @n egna anlaggningar for varmeproduktion. Figur 2.2 visar
fordelningen av energianvandningen i foretag med mer 4n 1000 m? uppvarmd yta under ar 2011. Speciellt
sjonk andelarna av tung brénnolja (28 %) och naturgas (53 %) i vdrmeenergiproduktionen under
tidsperioden 2008-2011 (Tike 2012).

M Latt brannolja

M Tung brannolja

20%
Kol och antracit

B Naturgvas

M Flytgas

25%

Fjarrvarme

Torv

Tréa- och faltbaserade
branslen

Figur 2.2. Férdelning av energikalla i anvand varmeenergi i finsk vaxthusproduktion.

Vid modellering av klimatpaverkan av energiforbruket foljdes riktlinjer fran livsmedelsproduktionens
berédkningsrekommendation (Hartikainen etc. 2012). Enkelt uttryckt beréknades utsldppen genom
multiplikation av anvand energi och emissionsfaktorn, bade nar det galler energiverket och
produktionskedjan av olika branslen. Man strdvade efter att bestdmma el- och vérmeenergins
emissionsfaktorer enligt berakningsriktlinjer pa ett sadant satt att de sa exakt som majligt motsvarar
utslappen fran produktionen av den verkliga energiférbrukningen. Tidigare anvandes speciellt nar det
géaller el genomsnittliga emissionsfaktorer i energiproduktionen i Finland. En noggrannare modellering av
utslapp motsvarar dock béttre senaste 1SO-standard och darfor anvands dven i det hér projektet principer
for noggrannare modellering.

Vid egen produktion, alltsa oftast vid produktion av varmeenergi, definierades emissionsfaktorerna
beroende pa vilket bransle har anvants till energiproduktionen. Fér alla mest anvanda branslen har man
vid végledning for berakning av klimatpaverkan av livsmedel definierat emissionsfaktorer for hela
livscykeln. Med raknaren kan klimatpaverkan férorsakad av varmeférbrukningen berdknas, nar antingen
anvanda méangden brénsle eller anvént brénsle och producerad varmeenergi &r kinda.

Nér det galler inkopt energi, som vanligtvis &ar elenergi, kan emissionsfaktorerna definieras med hjéalp av
produktionsprofilen och specifikutsldpp som elleverantéren har publicerat, samt koefficienterna i
berdkningsvéagledningen. Réknaren har genomforts sa, att den berdknar den inkopta energins
klimatpaverkan direkt genom att ange ovanstaende information.

Vid anvandning av egen energiproduktion far man energiférbrukningen antingen direkt fran
produktionssystemet eller genom berékning av bréansleforbrukningen. Vid anvéndning av inkopt energi
far man data om energiférbrukningen fran energiforséljaren. | vaxthus, dar man endast producerar en
produkt, kan energiférbrukningen och dven utsldppen uppskattas direkt med hjélp av dessa data.

| foretag som producerar flera produkter, maste den anvanda energin delas eller allokeras mellan flera
produkter. Detta var fallet i denna undersékning i blomgardarna. For att definiera energiforbrukningen i
produktionssystemet maste noggrannare berdkningsmodeller anvandas. | dessa fall, dar den direkt till
produkten fokuserade mangden energi inte kunde faststdllas, modellerades den produktspecifika
energiforbrukningen separat. | detta syfte har i raknaren upprattats ett rakneverktyg for att dela pa
forbrukning av varme- och elenergi mellan de olika produkterna.
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Man antog vid modelleringen av energiférbrukningen var, att féretagets totala méngd av brénsle som
anvands for uppvarmning och hela arets eller odlingsperiodens elanvandning var kéanda. Den fordelades
mellan véaxthusforetagets avdelningar eller skilda hus och arstider. Delningen kunde inte géras med
absolut precision med rimlig arbetsmangd, men uppvarmningens fordelning mellan skilda avdelningar
kunde approximeras i forhallande till varandra och arstiden med hjalp av vaderinformation, data om
klimatstyrning och véxthustemperatur.

Bedomningen gjordes med hjélp av den totala genomsnittliga varmedverforingskoefficienten (Ky), som
berédknades pa basis av arlig uppvarmning och arlig skillnad mellan inomhus- och utomhustemperatur.
Den beskrev relativt val varmeforlusten fran vaxthuset till uteluften. Dessutom beaktades att
uppvarmningsbehovet arstidsmassigt inte motsvarar varmeforlusten via tackningsmaterialet som K
beskriver, eftersom solen fran varen till sommaren ersitter uppvarmningsbehovet. P4 hosten ar
uppvarmningsbehovet ibland storre dn berdknat pa grund av Ky, for att det kan vara nodvandigt att
avlagsna fukt genom att samtidigt lufta och uppvérma. Under vinters lugna frostperioder blir enligt K
berdknade varmefdrlusten for stor, eftersom varmeforlusten &r mindre under lugnt vader nér gardiner
anvands mycket.

Uppvarmningens anvandning under aret kunde specificeras med hjalp av skillnaden mellan
varmerdrstemperatur och inomhustemperatur. Varmeoverforingskoefficienten fran varmeror till luften
(K) berdknades grovt s3, att den dagligen med hjalp av K och rér- och inomhustemperaturerna beraknade
uppvarmningen sammanlagt under aret ungefar motsvarar den under ett ar anvanda uppvarmningen i
vaxthusavdelningen. Avdelningarnas varmeforbrukning mats normalt inte skilt, sa den arliga
uppvarmningen i skilda avdelningar definieras med total varmedverforingskoefficient K.

K omfattar ror-luft-varmedverforingseffektiviteten och varmvattenflodet. Flodet forandras inte fran dag
till dag. Ror-luft-varmevéxling haller sig i stort sett stabilt s lange lufthastigheten inte forandras
vasentligt.

Nar daglig information om véxthusets klimatvariabler och rortemperaturer inte fanns, gjordes
modelleringen pa foljande satt: nar malsattningen i avdelningarna for fuktighetskontrollen var likadan,
belysningen ungefar likadan och véxtligheterna ungefar lika stora (enbart sallat eller krukvéxter) beror det
relativa uppvarmningsbehovet pa deras temperatur i relation till utomhustemperaturen och avdelningens
tackningsmaterial. Enligt denna princip strdvade man till att precisera avdelningarnas uppvarmning i
forhallande till varandra och till arstiden.

Véxthusets kontrollmalsattning var kand, sd man kunde uppskatta vaxthustemperaturens dagliga amplitud
(Tamp = Max(3;12/900*MaxR)), dar MaxR &r dygnets maxeffekt for stralningen W/m?, samt dagliga lagsta
(Tmin) och hogsta temperatur (Tax) | Vaxthus. Av dessa berdknades avvéagd skillnad i vaxthusets dagliga
inomhus- och utomhustemperaturer. (N, = max (0; K*(0.5*(Tmin-Tminu)+0.4*(Tmax-Tmaxu) + 0.1*Tamp)),
dar K var avdelningens totalvarmedverforingskoefficient i relation till andra avdelningar, Tmyinu 0Ch Taxu
ar uteluftens lagsta och hogsta temperaturer. Avdelningarnas dygnsvdrden sammanfattades Over
avdelningarna och odlingssasongen N P& basis av dessa berdknades avdelningens dagliga relativa
uppvarmningsbehov (N, = No/Ny). Hela véxthusforetagets arliga uppvarmning (kWh/avdelning)
uppdelades pa daglig basis pa avdelningarna genom att multiplicera den under odlingssasongen anvanda
uppvarmningsenergin med N,-vardena.

Slutresultatet ar en grov uppdelning av uppvarmning pa avdelningarna under odlingssasongen.
Belysningens installeringseffekt (W/m?) var kand, likasd anvandningstiden under &ret. Belysningens
dagliga anvandningstid (h) beraknades enligt dagens maximala totalinstrdlning (W/m?), faktiska
totalinstrélning (W/m?) och den instéllda driftgransen (totalinstralningens on/off -grans W/m?).

2.3.3 Koldioxid

Med koldioxidgddsling kan man framja saval gurk-, tomat- sallats- som blomtillvaxt, eftersom luftens
normala koldioxidhalt, 340 ppm, &r otillracklig for att producera bésta tillvéxtresultat. Den optimala

koldioxidhalten ar beroende pa vaxten mellan 600 och 1000 ppm. Genom tillsattning av koldioxid har
man kunnat 6ka tomat-, gurk- och sallatskérdarna i genomsnitt med 25-30 %. (AGA 2012).
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Det finns olika tillverkningsprocesser av koldioxid och det kan vara en biprodukt vid
framstallningsprocesser av olika kemikalier. En besvérlig detalj ar fordelningen av utsldpp mellan
huvudprodukt och koldioxid. Fordelningen kan utféras pa flera sétt pa basis av fysiska, ekonomiska eller
andra faktorer, vilket har betydande inverkan pa koldioxidens andel i systemets totala klimatpaverkan.
Skillnaderna i anvanda fordelningsmetoder ar en orsak till variationen i koldioxidgddslingens
klimatpaverkan som ar modellerad i olika studier. I denna undersokning fordelades inte utslapp for
koldioxid som uppstar som biprodukt i huvudproduktens produktionsprocess. Variation fororsakas daven
av det faktum att koldioxid kan vara i flytande eller gasform. Data om flytande koldioxids klimatpaverkan
fanns hos koldioxidleverantorerna Air Liquid och AGA. Motsvarande data om koldioxid i gasform fanns
hos AGA och databas Ecoinvent. | produktionen av flytande koldioxid var klimatpaverkan i dessa studier
betydligt 1&4gre &n i produktionen av koldioxid i gasform. Men &ven i studier av koldioxid i samma fas
fanns det skillnader, da speciellt i produktionen av flytande koldioxid uppskattades klimatpaverkan av
Ecoinvent betydligt hogre &n i AGA:s berdkningar. | vaxthus anvands emellertid vanligen koldioxid i
gasform. Av denna anledning anvéandes i denna undersokning ett genomsnitt av Air Liquides och AGAs
klimatpaverkan av koldioxid i gasform.

2.3.4 Fro, plantor och Iokar

Nastan alla fron i gronsaksproduktion importeras till Finland fran Holland. Froproduktionen besl6t man
att lamna utanfor undersokningen pa grund av att dess effekt i forhallande till den totala klimatpaverkan
ar sa liten, att cut-off -regeln i vagledning till berakning (Hartikainen etc. 2012) uppfylides.

Tomat och gurkplantorna kan man odla sjalv fran frén, men oftast kops plantorna hos plantuppdrivare.
Produktionsdata av plantproduktionen har inhamtats fran en av Finlands storsta plantuppdrivare och den
anvands for produktionsmodelleringen av alla foretag. Sallatsodlarna for sin del producerar sina plantor
sjdlva fran fro, och dessa produktionsfaktorer ar direkt med i véaxthusforetagets interna energi- och
materialfloden.

Tulpaner och blommande krukvéxter i Finland odlas néstan uteslutande av blomsterlékar och fro som har
producerats i Nederlanderna. Van der Putten & Wildschut (2012) har berdknat klimatpaverkan av olika
blommors l6kproduktion, och i denna studie anvands resultat for tulpanlokar fran den publikationen.

2.3.5 Véaxtunderlag

De mest anvanda vaxtunderlagen ar torv och stenull. UtGver dessa anvands i samarbetsforetagen aven
vatten som vaxtunderlag for tulpaner. Aven om det inte i ndgot av samarbetsforetagen anvandes perlit
eller vermikulit som substrat, tas de med i rdknaren som alternativa véxtunderlag.

Data om torvproduktionens klimatpaverkan finns i flera skilda livscykelanalyser. | studien valde man att
anvanda Finlands miljocentrals rapports (Myllymaa, 2008) uppgifter om véxttorv. | undersékningen
antogs torven vara finsk. Stenullsproduktionens kolavtryck klargjordes via stenullsproducenten Grodan,
och hos dem erholls data i en artikel om stenull (Kool & Blonk, 2011). Klimatpaverkan av
stenullsanskaffningen har modellerats utgdende fran denna artikel, da det inte erhélls data fran andra
stenullstillverkare eller fran andra kéllor. Denna stenullstillverkares produkter observerades ocksa vara de
vanligaste, atminstone i samarbetsforetagen. Grodans stenullsprodukter kommer frdn Nederlanderna. |
samma studie hade dven klimatpaverkan av i Indien producerad kokosfiber modellerats, och den anvands
i raknaren till modellering for kokosfiber. Data om miljopaverkan av perlit och vermikulit erholls fran
Nordisk Perlit & Vermipu Ab. | dessa berdkningar antas perliten komma fran Danmark och vermikuliten
fran Ryssland.

Till klimatpaverkan av produktion av vaxtunderlag har utéver namnda produktions- och inskaffningsdata
inkluderats aven transport till Finland for underlag som inte producerats i Finland. Transporter har
modellerats med hjélp av VTT:s LIPASTO-databas. Véxtunderlagstransporter i hemlandet beréknas
separat vid transporter beroende pa var véaxthuset ar belaget.

2.3.6 Godsling
I vaxthusen anvands flera olika godselmedel. Utéver NPK-gddselmedel anvands bland annat kalksalpeter,

salpetersyra och magnesiumnitrat. Data om tillverkning av godselmedel har samlats in framst hos
Finlands storsta gddningsmedelstillverkare som Yara och Kekkila. En del data om gddsling erholls aven
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fran Kemira. All data om godslingsmedel erhélls dock inte fran finska kallor. | sadana fall har
informationen kompletterats med uppgifter fran den schweiziska livscykeldatabasen Ecoinvent. Av
mineralgodselmedlens kvaveinnehall bedomdes enligt IPCC:s (2006) instruktioner att 1 % avges till
luften som kvaveoxidul. Vid kvalitetskraven for data av godselmedelsproduktion uppfylldes kraven som
stélls for berakningsrekommendation for livsmedelproduktionens klimatpaverkan.

2.3.7 Forpackningar

Tomaterna och gurkorna packas i lador av wellpapp. Uppgifter om vikt och andel av returfiber har
erhallits av tillverkaren. Vid berdkning av klimatpaverkan av wellpappsproduktion har anvénts
utslappsdata fran livscykelanalysen, som Centrallaboratorium Ab (KCL) har gjort at Finlands
wellpappsforening. Wellpapp har dock antagits vara atervinningsmaterial, sa wellpappforeningens
uppgifter har modifierats i enlighet med det. | modelleringen av atervinningseffekten har 1ISO 14049
standardens Gppna allokeringsforfarande anvants. Oppen allokering anvéndes, for att fibrernas egenskaper
forminskas i atervinningen och de anvands i tillverkning av en annan produkt, d.v.s. hylskartong. |
allokeringen har man dven tagit hansyn till det ekonomiska vérdet av produkterna, alltsd det att det
ekonomiska vardet av wellpapp ar nagot storre &n av hylskartong.

Sallat och gurka insveps i plast. Den for kruksallat anvanda plastpasen ar tillverkad av polypropen.
Utslapp for polypropentillverkningen togs fran Plastics Europe:s databas och uppgifterna for sjalva
pastillverkningen direkt fran tillverkarna. Aven gurkorna inplastas, men plasten som anvénds ar polyeten
(LDPE). Tillverkningsinformation fér polyeten finns ocksa i Plastics Europe:s databas. Data om
produktion av forpackningsfoliet till gurkan erhélls ocksa direkt fran tillverkarna. Produktionsdata om
plastforpackningar erholls fran foljande foretag: Muovijaloste Oy, Oy Pyroll och Ab Rani-Plast Oy.
Dessutom anvands i vaxthusproduktion plastkrukor, vars information erhélls fran Poppelmann och HJ
Jousi Oy. Plastkrukornas material var polypropen.

Produktionsdata om forpackningar var sdledes produktionskedjespecifik information fran produkternas
tillverkare och produktionsdata om forpackningsmaterial var databasinformation, sa kvalitetskraven i
berakningsrekommendationen for klimatpaverkan av livsmedel blev uppfyllda for férpackningarnas del. |
foretag som producerade flera olika typer av forpackningar gjordes férdelningen genom massallokering.

2.3.8 Avfall

Vid modellering av avfall tas hansyn till véaxtavfallet som uppstar vid gurk- och tomatproduktionen. Av
vaxtavfallet erh6lls en berdkning av total mangd avfall samt torrsubstans, kvéave- och kolinnehall som
baserar sig pa studier i Pikis och Narpes gjorda av MTT:s forskare i vaxthusodling, for tomatens del 1999
och gurkans del 2006, och nar det galler sallats torrsubstans ar studierna utférda under 2011 och 2012 i
Oksanens tradgérd i Abo, Finland. Berakningarna gjordes for gurkans och tomatens del fér bade
produktion i naturligt ljus och artificiellt ljus. Plantering vid gurkforsoket var 9.5. och tomatférsoket 25.2.
Vid kompostering uppstar en del metan och kvaveoxidul (lustgas). For att uppskatta deras mangder
anvandes for kvaveoxidulens del worst-case-skenariot fran kallan Myllymaa etc. (2008), baserat pa
kallorna Easewaste (2007) och Lehto (2005) och fér metanens del var kallan Myllymaa etc. (2008), som i
sin tur baserar sig kallan Easewaste (2007).

I berdkningarna antogs att hélften av det komposterade materialets kvéve frigérs och 5 % darav ar
kvéaveoxidul, & andra sidan att 65 % av kolet frigors och darav 3 % metan. Vid deponeringsavfall har i
modelleringen anvénts IPCC:s (2006) formler for berédkning av metanutsldppen vid deponering, som tar
hansyn till det faktum att de olika organiska avfallen (fiber, matavfall, tradgardsavfall) skiljer sig i halten
av organiskt kol och i metanproduktionspotentialen.

Nar det géller avfall togs det inte hansyn till eventuella substitutioner sasom energi vid avfallsforbranning
eller vid komposteringen erhallen nyttoanvandning av myllan. Komposteringsutslapp beaktades ocksa,
aven om det erholls mylla till ett annat produktionssystem, vilket skiljde sig fran rekommendationen for
berakning av livsmedels klimatpaverkan.
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2.3.9 Transport och 6verforing

Under vaxthusprodukternas hela livscykel gors transport och Gverforingar med flera olika fordon och
overforingsanordningar. Utslapp fran olika transportmedel modelleras med hjalp av emissionsfaktorer i
LIPASTO-databasen.

En del av insatsvarorna i vaxthus transporterar tillverkaren till vaxthusforetaget, i vilket fall
vaxthusforetagarna inte brukar ha specifik information om transporten. Insatsvarornas ursprung och
antalet transporter &r vanligen k&nda, men insatsvarornas andel av lasten dar nodvandigtvis inte kand.
Darfor har modelleringen i raknaren forenklats sa, att man kan uppskatta transporternas utslapp om bara
mangderna av de transporterade varorna och transportavstandet ar kanda. Antagandet &r att transporter
sker i lastbil med en last pa 70 % av maxvikten. Om sa énskas, ar dven en mera exakt berakning mojlig
med réknaren.

| réaknaren instrueras att vid transport och 6verforingar atminstone beakta transport av godselmedel,
odlingssubstrat och forpackningar samt andra transporter och 6verforingar med tydlig anknytning till
vaxthusets aktiviteter sasom post- och bankarenden samt flyttning av saker med traktorer och
gaffeltruckar. Raknaren ger ocksa mojligheten att beakta andra insatsvaror sasom transport av plantor och
I6kar.
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3 Resultat och diskussion

3.1 Resultat

| detta avsnitt genomgas i undersokningen beréknad klimatpaverkan av de granskade vaxthusprodukterna
per foretag. Av resultaten presenteras totalklimatpaverkan samt dess fordelning i olika stadier av
produktionen. Separat presenteras aven energiférbrukningen i produktionen.

Utobver resultat per foretag modellerades i undersokningen tre olika scenarier for att beskriva

vaxthusproduktionens klimatpaverkans variation beroende pa vilken typ av energi som anvands.
Scenarierna beskrivs i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Indata i produktionsscenarier.

Produktionsfaktor Scenario 1: grén | Scenario 2: | Scenario 3: olja Scenario 4: torv
energiproduktion | genomsnittlig
energiproduktion

Brénsle vid Flis Genomsnittlig Olja Torv
varmeproduktion varmetillforsel i

vaxthus (tabell

4.1)

Véarmefdrbrukning Foretagens Foretagens Foretagens Foretagens
genomsnitts- genomsnitts- genomsnitts- genomsnitts-
forbrukning forbrukning forbrukning forbrukning

Elektricitetens I genomsnitt sald i | 1 genomsnitt sald | | genomsnitt sald i | I genomsnitt sald i

ursprung Finland producerad | i Finland Finland Finland

med férnybara
produktionsmetoder

Elforbrukning Foretagens Foretagens Foretagens Foretagens
genomsnittliga genomsnittliga genomsnittliga genomsnittliga
forbrukning forbrukning forbrukning forbrukning

Andra Genomesnittlig i Genomsnittligi | Genomsnittlig i Genomsnittlig i

produktionsfaktorer | foretagen foretagen foretagen foretagen

Varme- och elférbrukningen och andra produktionsfaktorer i scenarierna har alltsa betraffande varje
produkt modellerats enligt genomsnittliga data fran foretagen i undersokningen. Modellen har varierats
genom att byta antagandet om produktionssattet av energin med malsattning att beskriva typiska
ytterligheter av klimatpaverkan i finsk vaxthusproduktion. Saledes har som typisk produktion med liten
klimatpaverkan till varmeproduktionskalla valts flis, som ar det mest anvanda fornyelsebara branslet i
vaxthus. Elektricitet antas vara genomsnittlig i Finland sald férnybar el. Motsvarande har en stor
klimatpaverkan beraknats med tva olika scenarier. Skillnaden i dessa scenarier ar endast branslet i
varmeforbrukningen, som i det ena scenariot ar olja och i det andra torv. Aven de har granskningarna har
valts pa grund av att dessa bada bréanslena i Finland &r allméant anvanda i varmeproduktionen for véxthus.
Elektriciteten antas i dessa scenarier vara genomsnittlig i Finland sald el.

Aven om extrascenarierna har valts for att beskriva typiska ytterligheter av klimatpaverkan i Finlands
véxthusproduktion, kan foretagens verkliga koldioxidavtryck variera dven utanfor dessa ytterligheter.
Kolavtrycket kan vara mindre an scenariot for liten klimatpaverkan, om bolagets energiférbrukning &r
mindre dn de som anvants i scenariot. Motsvarande kan klimatpaverkan bli stérre an den modellerade,
sérskilt i fall dar energiforbrukningen &r storre an i modelleringen eller i fall elkraften har inkopts hos
elbolag vars elproduktion férorsakar storre klimatpaverkan an i genomsnitt nar det galler i Finland sald el.
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3.1.1 Tomat

I undersokningen modellerad klimatpaverkan av véxthustomat har samlats i figur 3.1.

Tomatens klimatpaverkan (kgCO,-ekv./1000kg tomat)
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gronElektricitet varme & el  genomsnittlig
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Figur 3.1. Klimatpaverkan av produktionskedjan av vaxthustomat.

Den berdknade klimatpaverkan av produktionskedjan av véaxthustomat varierar i de granskade foretagen
mellan 1360-3680 kg CO,-ekvivalenter/1000 kg tomat. | fOretagen i undersokningen var den storsta
fororsakaren av vaxthusgaser varmeproduktionen, som i samarbetsforetagen stod for en andel av 75-96
%. Dessutom var de storsta utsldppskéllorna gédselmedel och i foretagen T1 och T2 &ven elproduktion.
Aven i extrascenarierna stod uppvarmning for storsta andelen av klimatpaverkan av
produktionsfaktorerna. 1 modellscenarier med genomsnittlig elkraft star elektriciteten klart som nast
storsta orsaken till klimatpaverkan. Ovriga produktionsfaktorers betydelse forblir i alla granskningar liten
eller obetydlig pa grund av varmeproduktionens stora andel.

I figur 3.2 granskas klimatpaverkan av scenarierna som anges i tabell 3.1
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Tomatens klimatpaverkaniolika scenarier (kgCO,-ekv/1000kg tomat)
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Kuva 3.2. Klimatpaverkan i scenarier av vaxthustomatproduktion.
Variationen i scenarierna dar mellan 370-5860 kg CO,-ekv/1000 kg. | figur 3.3 finns narmare

upplysningar om energiférbrukningen i tomatféretagen.

Energiférbrukningen i produktion av viaxthustomat (MJ/1000kg tomat)
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Figur 3.3. Energiforbrukning i vaxthustomatforetag.

I samtliga foretag med undantag av T1 var varmefoérbrukningen betydligt stérre an elférbrukningen.
Véarmeforbrukningen var storst i féretagen T2 och T4. | foretagen T1 och T3 var anvandningen av varme
lite mindre. Elférbrukningen for sin del var mycket liten i foretagen T2, T3 och T4. | foretaget T1
anvandes elektricitet i mangfaldiga mangder jamfort med de andra foretagen. Totalenergiforbrukningen i
foretagen varierar fran 27 000 till 66 000 kg MJ/1000 tomat.
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Klimatpaverkan av andra produktionsfaktorer an energi illustreras i figur 3.4.

Koldioxidavtryck avtomat utan energiproduktion (kgCO,-ekv./1000kg tomat)
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Figur 3.4. Klimatpaverkan av produktionskedjan av vaxthustomat utan energiproduktionens inverkan.

Klimatpaverkan fororsakad av andra faktorer &n energiproduktionen varierar i tomatforetagen mellan
110-160 kgCO,-ekv/1000 kg tomat, det vill sdga en andel pa 5-26 procent av totalklimatpaverkan. De
viktigaste andra faktorerna &r godselmedel, forpackningar, plantor samt avfall. Koldioxidgddslingens,
materialtransportens och vaxtunderlagets betydelse & mycket liten.

I tomatproduktionen ar koldioxid den klart stérsta orsaken till klimatpaverkan med en andel av 95-99
procent av totalklimatpaverkan. Dikvéaveoxid fororsakar 1-4 procent av klimatpaverkan medan metanens
andel &r under en procent i alla foretagen i undersokningen.

Vid genomgang av manatliga energiférbrukningar observerades, att sommarmanadernas (juni, juli,
augusti) varme- och elenergiforbrukning kan minska t.o.m. med 70 % jamfort med arlig genomsnittlig
energiforbrukning, nar daremot vintermanadernas (december, januari, februari) energiforbrukning kan
vara 1,5 ganger stérre &n genomsnittlig arlig energiforbrukning.

3.1.2 Gurka

| Figur 3.5. har den i undersokningen beraknade klimatpaverkan av véaxthusgurka illustrerats.
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Klimatp&verkan av gurkféretag (kgCO,-ekv./1000kg gurka)
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Figur 3.5. Klimatpaverkan av vaxthusgurkforetag.

Klimatpaverkan berdknad for véaxthusgurkans produktionskedja per foretag varierar mellan 540-3260
kgCO,-ekvivalent/1000 kg gurka. Det kommer mest utslédpp av véxthusgaser i energiproduktionen med en
andel pa 75 till 96 procent medan elektricitetens och varmens andel varierar beroende pa foretag. En liten
del av utslappen orsakas ocksa av godselmedel och sarskilt nar det géller foretaget K2 dven av avfallet.
Andelen 6vriga produktionsfaktorer forblir mycket liten. | figur 3.6 har klimatpaverkan beréknats i
scenarier som presenterades i tabell 3.1.

Gurkans klimatpaverkaniolika scenarier (kgCO,-ekv./1000kg gurka)
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Figur 3.6. Klimatpaverkan i scenarier av vaxthusgurkproduktion.

Klimatpaverkan varierade i olika scenarier mellan 335-3060 kgCO,-ekv/1000kg gurka. Scenariot med
torv och genomsnittlig el férorsakar lite mindre klimatpaverkan &n foretaget K1 pa grund av att foretaget i
fraga hade en storre energifdrbrukning an i genomsnitt och foretaget anvande el som hade en lite storre
emissionsfaktor an den i Finland anvanda elektriciteten har i genomsnitt. EI- och
varmeenergiforbrukningen i gurkforetagen samt pa grund av dem beraknade genomsnittsforbrukningar,
som scenariernas modellering grundar sig pa har samlats i figur 3.7.

24 MTT RAPPORT 91



Energiférbrukningivaxthusgurkproduktionen (MJ/1000kg gurka)
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Figur 3.7. Energiférbrukning i véxthusgurkfdretag.

I gurkforetagen &r elforbrukningen klart storre an varmeforbrukningen med undantag av foretag K4.
Motsvarande &r varmefdrbrukningen dock klart storst i foretag K4. Totalenergiforbrukningen varierar
mellan 25000-36000 MJ/1000 kg gurka. Klimatpaverkan av andra faktorer an energi har illustrerats i
figur 3.8.

Koldioxidavtryck av vaxthusgurkproduktion utan energiférbrukning (kgCO,-ekv./1000kg gurka)
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Figur 3.8. Klimatpaverkan av produktion av vaxthusgurka utan energiforbrukning.

Klimatpaverkan beroende pa annat an energiproduktion ar i gurkforetagen mellan 120-350 kgCO,-
ekv/1000 kg gurka. Dessa produktionsfaser har en andel pa 5-26 % av den totala klimatpaverkan. Jamfort
med energin forblir alltsd andelen liten. Av dessa komponenter & de mest betydelsefulla avfall,
godselmedel, plantor och forpackningar, medan transport av material, tillverkning av vaxtunderlag och
tillsatt koldioxid dr av minsta betydelse.

Av utslappskomponenterna ar koldioxid av storsta betydelse med en andel pa 92-96 procent av
foretagens klimatpaverkan. Dikvaveoxidens andel ar 2-6 procent. Metanens andel ar i tva av foretagen
under en procent, men i ett foretag till och med 6 procent.

Aven i gurkproduktionen observerades att den ménatliga forbrukningen av varme- och elenergi under
sommarmanaderna (juni, juli, augusti) kan minska med upp till 70 % jamfort med den genomsnittliga
arliga energiforbrukningen, medan energiférbrukningen under vintermanaderna (december, januari,
februari) kan bli 1,5 ganger den genomsnittliga arliga energiforbrukningen.
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3.1.3 Sallat

Till sallat modellerad klimatpaverkan illustreras i figur 3.9.

Klimatpaverkan av sallat (kgCO,-ekv./1000st. sallat)
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Figur 3.9. Klimatpaverkan av sallatproduktion.

| figur 3.9 observeras, att foretagens klimatpaverkan varierar mellan 107-828 kgCO,-ekv/1000 st.
kruksallat och mellan 160-290 kgCO,-ekv/1000 st. issallat. Energiproduktion har den storsta
klimatpaverkan aven nar det galler sallat och hade en andel pa 52-95 %, dven om forpackningarna i
foretag S3 var mycket betydliga. Utdver resultat per sallatsforetag, gjordes aven for sallat en
scenarioanalys enligt tabell 3.1. Klimatpaverkan av scenarierna har illustrerats i figur 3.10.

Klimatpaverkan ivéxthussallatproduktionens olika scenarier (kgCO,-ekv./1000st. sallat)
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Figur 3.10. Koldioxidavtryck i scenarier av vaxthussallatproduktion.
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Variationen mellan scenarierna ar 58-470 kgCO,-ekv/1000 st. kruksallat, och 117-905 kgCO,-ekv/1000
st. issallat. Energiforbrukning i féretagen illustreras i figur 3.11.

Energiférbrukningivéxthusproduktion av vixthussallat (MJ/1000st.
sallat)
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Figur 3.11. Energiférbrukning i sallatproduktion.

Elforbrukningen &r klart storre i foretag S1 &n hos andra kruksallatforetag. Motsvarande ér
varmeforbrukningen dock lite mindre. Nar det géller issallat &r bade el- och varmeforbrukningen storre i
foretaget S3 an i foretag S4. Totalenergiférbrukningen varierar bland kruksallatféretagen mellan 3850—
5620 MJ/1000 st. sallat och bland issallatféretagen mellan 7300-9200 MJ/1000 st. sallat.

Exklusive energi visar sig forpackningarna ta en plats som mest betydelsefull produktionsfaktor. Andra
produktionsfaktorer beaktas i figur 3,12. Ovriga produktionsfaktorer illustreras i figur 3.12.

Klimatpaverkan av sallat utan energiproduktion (kgCO,-ekv./1000st. sallat)
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Figur 3.12. Klimatpaverkan av sallat utan energiproduktion.

Andelen av klimatpaverkan av andra produktionsfaktorer an energiférbrukning ar som lagst 5 procent,
men som hogst upp till 48 procent. Av dvriga produktionsfaktorer &r forpackningarna klart de
betydelsefullaste och fororsakar i alla foretag dver hélften av klimatpaverkan av 6vrig faktorer.
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3.1.4 Tulpan och blommande krukvaxter

I avsnitt 3.1.4 undersoks klimatpaverkan gallande blomféretag och darav berdknade scenarier. Det &r
anmarkningsvart vid granskning av resultaten med blommor att de funktionella enheterna har valts ut
enligt vanligaste séljenheter och &r darfor for tulpan 1000 stycken buntar med 10 tulpaner och for begonia
1000 st.

| figur 3.13 illustreras klimatpaverkan beréknad for blomforetag.

Blommornas klimatpaverkan (kgCO,-ekv./funktionellenhet)
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Figur 3.13. Klimatpaverkan av vaxthusodlade blomprodukter.

Figur 3.13 illustrerar att klimatpaverkan av tulpan i foretagen ar mellan 1470-3780 kgCO,-ekv/1000
buntar med 10 tulpaner. Motsvarande varierar rosenbegonias klimatpaverkan mellan 665-775 kgCO,-
ekv/1000 st. | synnerhet visar sig produktionen av tulpanl6k vara en viktig faktor vid sidan av
energiproduktion.

Awven for blomproduktionen gjordes en scenariouppskattning i enlighet med scenarioantagandena i tabell
3.1. Resultaten av scenarioberdkningarna illustreras i Figur 3.14.
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Koldioxidavtryck av blomproduktion ivaxthusproduktionens olika scenarier (kgCO,-
ekv./funktionellenhet)
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Kuva 3.14. Granskning av klimatpaverkan av blomprodukter i berdaknade scenarier.

I olika scenarier varierar klimatpaverkan av tulpan mellan 1630-3100 kgCO,-ekv/1000 buntar av 10
tulpaner och av rosenbegonia mellan 240-2051 kgCO,-ekv/1000 st.

Vid granskningen ar det vésentligt &ven nar det géller blommor att beakta foretagens energiférbrukning.
Energiatgangen i foretagen har illustrerats i figur 3.15.

Energiforbrukning av blomproduktion i vaxthus (MJ/funktionell enhet)
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Figur 3.15. Energiatgang vid produktion av blomprodukter.

Sammanlagt var energiatgangen i tulpanforetagen 8160-16200 MJ/1000 buntar med tio tulpaner och i
begoniaféretagen 14690-16662 MJ/1000 st.
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3.2 Diskussion om resultaten och utvarderingen

Resultaten utvarderas bade genom att granska ingaende data och genom att vardera betydelsen av
resultaten. Av ingdende data granskas insamlade data fran foretagen och anvanda data om utslapp med
avsikt att framhava sadana punkter, som kan inverka pa kvalitén av resultaten. Resultaten analyseras
genom att lokalisera orsak till skillnader mellan undersokningar med utgangspunkt att hitta de faktorer,
som kan paverka klimatpaverkan av produktionskedjan av véaxthusprodukter. Forst ges en oversikt av
produktionsfaktorerna allmént varefter man fortsatter med tolkning av produktspecifika resultat.
Resultaten av gronsaker utvérderas dven genom att jamfora dem med tidigare liknande undersokningar.
For blommornas del kan en liknande jamfarelse inte goras, eftersom undersokningar om klimatpaverkan
av blommor inte finns tillgangliga i tillracklig omfattning.

3.2.1 Vardering av utgangsdata

Storsta delen av miljopaverkan av de forskade produkterna orsakas av produktionen av i véxthus anvand
energi. Saledes ar de storsta osakerhetsfaktorerna i resultaten tillforlitligheten av anvanda siffror for
energiforbrukning. Osékerhetsfaktorerna ar sma i utgangsdata i sadana fall, dar det endast produceras den
berdrda produkten i véaxthuset. Detta beror pa det, att i dessa fall erhdlls data om energiférbrukningen
direkt fran bransleforbrukningen for varmens del och fran elleverantér for elektricitetens del. Sadana
foretag 1 undersokningen ar alla tomat- och gurkféretagen samt sallatfretaget S1. Sallatforetaget S2
producerar dven lite orter, men nar det galler sma mangder ar inverkan pa resultaten inte signifikant.

| de 6vriga foretagen ar osékerhetsfaktorerna lite storre pa grund av att man maste uppskatta fordelningen
av energiforbrukningen mellan flera produkter. | foretaget S3 produceras bade kruk- och issallat, sa
fordelningen av energiforbrukningen maste uppskattas mellan dessa produkter. | detta fall & dock
produktionsomstandigheterna lika, och produktionstiden och -arealerna ar kanda. Saledes kunde
fordelningen goras utan stora osakerhetsfaktorer.

| sallatforetaget S4 och i alla blomforetagen producerades det flera produkter och energiférbrukningen
uppskattades med hjalp av data som forskargruppen fick av foretaget. Undantag ar foretag Bl1, som sjélv
utvarderade produkternas energiforbrukning utgaende fran totalenergiférbrukningen. Forskargruppen
konstaterade dock att dessa berdkningar var tillrackligt tillforlitliga. Den uppnadda noggrannheten i
forskargruppens uppskattningar ar svar att bevisa nar det galler enskilda foretag, men genom att variera
de parametrar som anvénds vid bedémningen (enkel kénslighetsanalys) kan man dra slutsatsen att den
manatliga variationen kan vara i storleksordningen + 15 %. Felet kan stundvis vara ganska stort, men
malet att bedoma klimatpaverkan pa grund av uppvarmningen genom en acceptabel arbetsmangd tillater
inte en battre utvardering. Resultaten skall alltsa inte anvandas som exakta varden, men som uppskattning
av storleksordning av energi som anvénds vid uppvarmning i produktionen.

Aven vid utgangsdata som géller kompostering finns det osakerhetsfaktorer. Osékerhetsfaktorerna galler
bade till vilken produkt utslappen utdelas och & andra sidan &ven till utslappsmodelleringen, men pa
slutresultaten hade komposteringsutslappen ingen stor inverkan. Till exempel Boldrin etc. (2010) och i
denna undersokning anvanda Myllymaa etc. (2008) rapporterar en ratt sa stor variation for
komposteringsutslappen. Inverkan av oOvriga osakerhetsfaktorer, sasom osakerhetsfaktorer inom
produktion av godselmedel, transport och produktion av férpackningar var liten pa grund av att de
huvudsakliga miljopaverkningarna beror pa energiproduktionen.

I blomproduktionen noterades tulpanlokarna ha en betydande andel av klimatpaverkan. | detta
sammanhang bor dock noteras att studier berérande blomldkar har varit fa. Den i undersokningen
anvanda kallan ar palitlig (van der Putten och Wildschut 2012), men i avsaknad av jamforbara studier
blev det osakerhet i bedémningen av klimatpaverkan av lI6kproduktionen.

3.2.2 Produktionsfaktorernas inverkan

Som tidigare namnts &r energiforbrukningen och energins produktionssétt produktionsfaktorer med
storsta inverkan. | sammanhanget kan som den mest inflytelserika faktorn ndmnas energikéllan. Den
minsta klimatpéaverkan férorsakar anvandning av fornybar energi eller karnenergi, nar det galler el. De
storsta klimatpaverkningarna har fossila branslen. Av de fornybara energiformerna har vatten- och
vindkraften de minsta klimatpaverkningarna, aven om biobranslena bara har lite storre klimatpaverkan.
De fossila branslena ar tydligt i en annan storleksklass, men det finns skillnader aven mellan fossila
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branslen: av de fossila branslena har naturgas, flytgas och olja lite mindre klimatpaverkan an kol eller
torv.

Faktorer som paverkar energiférbrukningen ar svara att upptdcka i denna studie. | de foretag, som
studerades var det flera variabla produktionsfaktorer som paverkar energiforbrukningen, och i sadana fall
ar det svart att papeka en enda produktionsfaktors inverkan pa energiforbrukningen. Man kanner till att
belysningen Okar elférbrukningen och minskar varmeforbrukningen, men nagon entydig effekt pa den
totala energiforbrukningen observerades inte i denna undersokning.

Andra produktionsfaktorer har mindre betydelse for totalklimatpaverkan, men en del observationer kan
namnas om tillsatt koldioxid, gddselmedel, vaxtsubstrat, avfall och transporter.

En for produkten optimal koldioxidhalt i véxthuset forkortar tillvaxttiden och forbattrar darmed
odlingsresultatet. Koldioxidgodslingen ar dock inte I6nsam ifall man producerar koldioxid bara for att fa
koldioxid att tillsdtta. Den tillsatta koldioxiden &r l16nsammast att skaffa antingen som biprodukt av egen
energiproduktion genom att leda koldioxiden fran varmeproduktionen till véxthus eller genom att kopa
koldioxid fran foretag, dar den har samlats som biprodukt av en annan produkt. Koldioxiden som
genereras vid egen energiproduktion beaktas under alla omsténdigheter vid berdkningen av
klimatpaverkan, men for att den i varje fall skulle uppsta vid energiproduktionen, ar det mer Iénsamt att
utnyttja den &n att producera separat. Motsvarande riktas storsta delen av inkOpt koldioxids
véaxthusgasutslapp till det saljande foretagets huvudprodukter eftersom koldioxiden genereras som en
biprodukt. | sadana fall & emissionsfaktorn liten dven for kopt koldioxid.

Vid godslingens klimatpaverkan utgor godslingmedlets kvaveinnehdll den storsta inverkande faktorn.
Detta betyder dock inte, att minskning av kvavegddslingen nddvandigtvis skulle 16na sig, eftersom kvévet
som vaxten mottagit paverkar tillvaxten och darmed skérden. Angaende godselmedel ar det Ionsammast
for foretagaren att iaktta godselblandningens effekt ocksa pa avkastningen. Om det med mindre mangder
av kvavegodsel kan nds samma skordenivd som med hogre kvavemangd, rekommenderas det att
minimera kvaveméangden vid godsling. Detsamma galler givetvis aven andra komponenter vid gddslingen
an kvave.

Som véxtunderlag anvéndes i foretagen i undersokningen enbart torv och stenull. Vasentliga skillnader
mellan klimatpaverkan dessa fororsakade fanns inte, men sma skillnader fanns det. Nar det galler tomat
och sallat var klimatpaverkan av vaxtunderlag mindre vid anvandning av stenull. Motsvarande nar det
galler gurka fick man lite mindre klimatpaverkan med torv.

Vid transport &r avstandet den viktigaste faktorn. FOr att minska utslappen vid transport av de olika
produktionsmaterialen &r det vid kartlaggning av tillverkare vart att beakta produktionsanlaggningens
lokalisering. En annan bidragande faktor &r transporteffektivitet, d.v.s. med hur full last transporter kors.
Transporten av det till vaxthusen inkommande materialet skots ofta av foretaget som levererar produkten,
vilket gor det svart att paverka transporteffektiviteten. Av denna anledning anvéandes vid modelleringen
dven i denna studie manga antagningsvarden for transportens fordon och effektivitet, och darfor
observerades egentligen inga skillnader annat &n pa grund av transportstrackor.

Vid avfallshanteringen kom klimatpaverkan framst fran utsldpp av metan och dikvaveoxid vid
kompostering. Exakt modellering av gaser vid kompostering &r en utmaning, och man anvande IPCC:s
standardemissionsfaktorer, som kan vara for hdga pa grund av att sérskilt metanutslappen kan vara
mindre for att anaeroba forhallanden antagligen bildas mindre &n vid kompostering av bioavfall i
genomsnitt. Nar det géller plastavfall, varierar klimatpaverkan eftersom koldioxiden som frigors vid
branning av plast rdknas som ett fossilt utslapp av vaxthusgaser. | denna undersokning berdknades inga
kompensationer for antagandet att komposteringsmyllan ersatter torv eller att energin som frigors vid
branning av plast ersatter nagon annan varmeenergikalla. Allt som allt var andelen avfallshantering i
allmanhet pa de kartlagda foretagen upp till 4 % av de totala utslappen av véxthusgaser.

Tomat

| foretagen som analyseras i undersékningen var varmeproduktionen den dverlagset storsta faktorn som
fororsakade utslapp av véxthusgaser. Dessa utslapp paverkas bade av anvanda branslen i
varmeproduktionen och av energiférbrukningen. Varmeférbrukningen var storst i foretagen T2 och T4, i
vilka det inte anvands vaxtbelysning. Detta pa grund av att belysningen genererar utover ljus dven varme,
och varmebehovet ar mindre i foretag som anvander belysning. Foretaget T1 som anvénder mest
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belysning har mindre varmeférbrukning dan T2 och T4, men nagot hogre an foretaget T3. Detta trots att
foretaget T1 anvander betydligt mer belysning an foretaget T3. Detta kan bero pa det faktum att foretaget
T3 haller en manads driftuppehdll under vintern da varmebehovet &r storst. Skillnaderna i
varmeforbrukning mellan foretag som anvander belysning och som inte gor det kunde vara &nnu storre,
men av dessa foretag haller foretagen T2 och T4 en 2,5-5 manaders vinterpaus i odlingen. Salunda
minskar genomsnittsvarmeforbrukningen, eftersom varmeforbrukningen &r som storst under de kallaste
vintermanaderna.

Utslappen fran uppvarmning ar dock de minsta i foretaget T2 pa grund av att foretaget producerar cirka
halften av sitt varme med flis. Resten av varmen produceras med olja. | de dvriga foretagen anvands som
huvudbrénsle enbart fossila branslen. Utslapp fran varmeproduktionen i foretag T1 okar jamfort med de
andras pa grund av att det huvudsakligen anvanda branslet torv har en hogre emissionsfaktor dn olja som
anvands som brénsle i foretag T3 och T4.

Elforbrukningen &r klart storst i foretaget T1. Orsaken till detta &r att foretaget anvander riklig belysning.
Elforbrukning i de Gvriga foretagen ar mycket ansprakslost. Féretag T3 anvander ocksa belysning, men
bara i sma mangder. Dessa sma anvandningsmangder reflekterar sig ocksa direkt som sma
elektricitetandelar i totalklimatpaverkan. Den lilla andelen paverkas ocksa av att foretag F1 anvander en
kolneutral elprodukt och foretagen T3 och T4 anvander gron elektricitet. Av denna anledning blir
elektricitetens andel i koldioxidutslapp inte signifikant dven med foretagets T1 klart hdgsta elférbrukning.
Koldioxidavtrycket fran elektriciteten ar i jamforelsen storst i foretag T2 pa grund av att foretaget inte
anvander miljovanlig elektricitet.

I denna studie erhallen klimatpaverkan av tomatens produktionskedja kan &ven bedémas genom att

undersoka om de resultat som erhallits r i linje med tidigare liknande studier. | figur 3.16 jamfors resultat
i denna studie med tidigare studier av tomatens klimatpaverkan.
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Tomatens kolavtrycksjamférelse (kgCO,-ekv./1000 kg tomat)

Foretag 1

Foretag 2

Foretag 3

Foretag 4

Sceanariol

Sceanario 2

Sceanario3

Sceanario4

Keskitalo 2009, Finland, 8 man

Keskitalo 2009, Finland, aret runt

Saarinen etc 2010, Finland

Hogberg 2010, Spanien, friland
Carlsson-Kanyama 1998, Spanien, friland
Torrellas etc 2012bSpanien, vaxthus
Torrellas etc 2012, Spanien, vaxthus
Williams etc 2009, Spanien, klastomat, vaxthus
Williams etc 2009, Spanien, terttu, vaxthus
Williams etc 2009, Spanien, véxthus

Antoén etc 2004, Spanien, vaxthus
Williams etc 2009, UK
Williams 2006, UK
Pluimers etc 2001, Holland, skord 56,4 kg/m2
Pluimers etc 2001, Holland, skérrd 47 kg/m?2
Pluimers etc 2001, Holland, skord 41 kg/m2
Carlsson-Kanyama 1998, Holland

Halberg etc 2006, Danmark, naturtenlig
Halberg etc 2006, Danmark
Carlsson-Kanyama 1998, Danmark
Hogberg 2010, Sverige, industriell spillvarme
Hogberg 2010, Sverige, bioenegi

Hogberg 2010, Sverige, fossil bransle

Moller Nielsen 2008, Sverige, fossil bransle
Moller Nielsen 2008, Sverige, naturghas
Moller Nielsen 2008, Sverige 2008

Moller Nielsen 2008, Sverige 2007

Carlsson-Kanyama 1998, Sverige
T T T
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Figur 3.16. Klimatpaverkan av tomatens produktionskedja i olika studier.

I jamforelsen pa figur 3.16 finns narmast studier om vaxthustomat, men det finns nagra studier om
frilandstomat med. Vid jamforelsen méarks att i tidigare undersokningar har tomatproduktionskedjan
fororsakat en klimatpaverkan varierande fran 50 till 9400 kgCO,-ekv/1000 kg tomat, nar variationen i
denna undersokning var mellan 370-5860 kgCO,-ekv/1000 kg. Vid jamforelsen skall dock beaktas, att i
alla undersokningar har det antagits att tomaten konsumeras i produktionslandet. | studierna har alltsa inte
transport till utlandet beaktats och dven vid distributionen inne i landet finns det skillnader mellan
studierna. Alltsd om man vill jamféra tomater som anvands i Finland, borde man till de utlandska
forskningsresultaten lagga till koldioxidavtrycket av transporten till Finland, som t.ex. frdn Spanien &r i
storleksklassen 140-170 kgCO,-ekv/1000 kg tomat, och se till att berédkningen har genomférts med
samma metoder.

I varje fall ar variationen stor mellan forskningsresultaten. Detta beror framst pa det att studierna i
jamforelsen innehaller en mangd mycket olika odlingsforhallanden och i energiproduktionen till vaxthus
har anvénts olika produktionsformer. Dessutom kan skillnaderna i berédkningsmetoderna orsaka stora
skillnader i resultatet, s& utan bakgrundsinformation och Gversyn av anvanda berdkningsmetoder &r
resultaten nodvandigtvis inte jamforbara. Allt som allt kan man sdga att med hénsyn till produktionsdata
av de deltagande féretagen i denna studie, ligger resultaten val i linje med tidigare studier.

Gurka

I gurkfdretagen blev energiproduktionen den Klart storst fororsakaren av utslépp av véxthusgaser medan
varme- och elenergins andelar varierar fran foretag till foretag. Energins andel av klimatpaverkan &r i
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gurkforetag fran 74 till 95 procent. Utslappen varierade dock mycket fran foretag till foretag. Det finns
flera orsaker till detta, eftersom det finns skillnader i foretag bade i energiférbrukning och i
produktionsformer av energi.

I energiforbrukningen har foretaget K4 den mest uppenbara avvikelsen. | andra foretag ar elférbrukningen
storre an varmeforbrukningen, men i foretag K4 gar det at mera varme an elektricitet. Denna skillnad kan
forklaras framst med det faktum att foretaget K4 inte har véxtbelysning. Elforbrukningen &r mindre nar
elektricitet inte anvands till vaxtbelysning, men & andra sidan utan varme fran belysningen blir det behov
av att producera mer varme. Detta var ocksa i linje med energiférbrukningar i foretagen K1, K2 och K3.
Foretag K2 som anvénder mest belysningseffekt hade den stdrsta elforbrukningen, men den l&gsta
varmeforbrukningen. Foretag K1 som har nést storst belysningseffekt hade nast storst elforbrukning och
nast minst varmeforbrukning. Saledes, av foretag som anvéander véaxtbelysning, hade den som anvéande
minst belysningseffekt lagst stromforbrukning men storst varmeforbrukning.

Klimatpaverkan av varmeproduktionen &r i linje med varmeforbrukningen da alla foretagen anvande
fossila branslen. Sma skillnader fanns det givetvis och de kan forklaras med olika branslens olika
emissionsfaktorer.

Vid granskning av elektrisk energi kan sdgas att klimatpaverkan fran elférbrukning var klart minst i
foretag K3 aven om foretagets elforbrukning var nastan pa samma niva som i foretagen K1 och K2 och
mycket hogre an i foretagets K4 elforbrukning per kg gurka. Detta beror pa att foretaget K3 anvander en
miljoelprodukt medan de andra foretagen anvénder normala elprodukter.

| figur 3.17 har samlats en jamforelse av studier om gurkans klimatpaverkan.

Gurkans kolavtryck (kgCO,-ekv/1000 kg gurka)

Foretag 1
Foretag 2
Foretag 3
Foretag 4
Sceanario 1
Sceanario 2

Sceanario 3

Sceanario4

Katajajuuri etc 2007, Finland, dret runt
Katajajuuri etc 2007, Finland, 8 man
Katajajuuri etc 2007, Finland, 4 man
Saarinen etc 2010, Finland

Halbergetc 2006, Danmark

Audsley etc 2009
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Figur 3.17. Studier om klimatpaverkan av vaxthusgurkans produktionskedja.

I jamforelsen kan ses att klimatpaverkan av gurkans produktionskedja i tidigare studier har varierat
mellan 2400-4700 kgCO,-ekv/1000 kg gurka. | denna undersékning ar variationen fran 335 till 3260
kgCO,-ekv/kg. | de tidigare studierna ar variationen mycket mindre &n vid tomatstudier, men & andra
sidan finns det mindre antal studier om klimatpaverkan av gurkans produktionskedja dn motsvarande
tomatstudier. Aven i gurkstudierna har man antagit att produkten anvénts i produktionslandet, dvs. ndgon
transport till andra lander har inte tagits i betraktande.
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| denna undersokning & modellerad klimatpaverkan mindre eller placerar sig pa lagre niva i
variationsomradet jamfort med de tidigare studierna. Som i tomatens fall beror skillnaderna narmast pa
skillnader i de forskade systemen speciellt i energiproduktionens brénslen. Dessutom har elektriciteten i
de tidigare studierna modellerats enligt riksgenomsnittligt elektricitetsinkdp, medan elektriciteten i denna
studie har modellerats enligt den inkdpta elektricitetens inkopsfordelning. Da man beaktar dessa fakta ar
resultaten i denna studie i linje med tidigare studier.

Sallat

| studien erhallen klimatpaverkan i sallatforetagen placerar sig mellan 107-828 kgCO,-ekv/1000 st. sallat
for vanlig kruksallat och motsvarande mellan 160-292 kgCO,-ekv/1000 st. for issallat. Bland resultaten
stiger tre viktiga faktorer fram, varav den forsta ar S1 foretagets klimatpaverkan, som klart Gverstiger
aven scenariot med storsta klimatpaverkan, vilket ar 435 kgCO2-ekv/1000 st. sallat. Detta har dock en
forklaring i foretagets hoga elforbrukning och i den anvanda elproduktens klimatpaverkan: S1 foretagets
inkopta el har ett mycket hdgre koldioxidavtryck &n anvénd elektricitet i genomsnitt Finland.

En annan viktig aspekt &r en betydligt mindre andel av energi i totalklimatpaverkan i foretaget S3. Detta
beror pa att det i foretaget anvands miljGelektricitet och fornybar energi i varmeproduktion. Darfor blir
klimatpdverkan av energin sa liten, att dven andra faktorer blir signifikanta. For kruksallaten ar
forpackningens betydelse storre an for andra produkter, pa grund av att det i sallatsférpackningar anvands
bade en skyddspase och odlingskruka.

En tredje betydande observation i resultaten ar att energiforbrukningen for issallat &r stérre &n for
kruksallat, och pa sa satt fororsakar t.ex. i foretag S3 producerad issallat storre klimatpaverkan &n
kruksallat, dven om i produktionen anvand energi produceras med samma profil. Hogre
energiforbrukning ar en direkt foljd av att odlingstiden av issallaten ar ca dubbel jamfért med vanlig
kruksallat.

De erhallna resultaten jamfors med andra studier pa sallat i figur 3.18.
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Jamforelse av koldioxidavtryck (kgCO,-ekv/1000 kpl sallat)

Foretag S1 Kruksallad

Foretag S2 Kruksallad

Foretag S3 Kruksallad

Foretag S3 Issallad

Foretag S4 Issallad

Kruksallad: Sceanario 1

Kruksallad: Sceanario 2

Kruksallad: Sceanario 3

Kruksallad: Sceanario 4

Issallad: Sceanario 1

Issallad: Sceanario 2

Issallad: Sceanario 3

Issallad: Sceanario 4

Saarinen etc 2010, Finland

Hospido etc 2009, Spanien, friland
Hospido etc 2009, UK, friland

Hospido etc 2009, UK, vaxthus, utan varme
Hospido etc 2009, UK, viaxthus med varme
Audsley etc 2009, UK

Lillywhite etc 2007, UK, vaxthus
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Figur 3.18. Studier om klimatpaverkan av sallats produktionskedja.

Klimatpaverkan varierar i sallatsjamforelsen mellan 58—-2550 kgCO,-ekv/1000 st. sallat. Vid jamforelsen
bor dock noteras att det i jamforelsen finns olika sallater och sallatstypen i studierna har inte fortydligats.
I varje fall &r resultaten av denna studie klart bland de minsta i jamfdrelsen. Det finns dock lite material i
jamfdrelsen och uppgifter om sallatstyper som jamfors finns inte.

3.2.3 Blomprodukter

Vid tulpanforetagen observeras att det ar en signifikant skillnad mellan de tva granskade foretagen.
Skillnaderna beror bade pa varmeforbrukningen och pa produktionsformen av varme. | foretag BI1 ar
varmeforbrukningen under hélften av varmeforbrukningen i foretag Bl2. Vidare anvands i foretag BI1 for
det mesta biobrénslen till vdarmeproduktion, medan det i foretag BI2 produceras varme av Kkol.
Skillnaderna mellan foretagen forklaras delvis ocksa med att det i foretag BI2 inte anvands véaxtbelysning,
som gor att det behovs mera varme. Detta aterspeglas givetvis ocksa i att foretaget BI2 har mindre
elforbrukning. Totalenergiforbrukningen &r dock signifikant storre i foretag BI2 for att varmens andel &r
dominerande i energiférbrukningen.

For de bada rosenbegonior producerande foretagen BI3 och Bl4 var berakningsresultaten for sin del

mycket lika. Det var inga stora skillnader varken i energiférbrukningen eller i produktionsprofilerna. Den
storsta skillnaden fanns i elproduktionen, som hos foretag Bl4 var storre &n hos foretag BI3.
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Vid granskning av energi var varmeforbrukningen for de bada blomprodukternas del mera dominerande
an elforbrukningen. Vid berékningar rérande blomprodukter skall dock beaktas de redan tidigare ndmnda
felmarginalerna som bror pa problem vid modellering av energiforbrukning.

For tulpaner var forutom energin aven tulpanlokarnas andel i klimatpaverkan signifikant. Givetvis har
energin en viktig roll aven vid produktion av I6kar och plantor. Av klimatpaverkan av l6k- och
plantproduktionen férorsakas ca hélften av energiforbrukning i produktionen. Den nést viktigaste faktorn
ar anvant material, sasom godselmedel.

Vid scenariogranskning av blomprodukter observeras, att klimatpaverkan av tulpaner i foretag BI1forblir
t.0.m. mindre &n i gréna linjens scenario (scenario 1). Detta beror pa att scenarierna har modellerats enligt
genomsnittliga energiférbrukningar, av vilka den genomsnittliga varmeforbrukningen i detta fall var
betydligt storre an varmeférbrukningen i foretag Bl1. Klimatpaverkan av foretag BI1 ar liten dven pa
grund av anvéndning av biobranslen i varmeproduktionen.
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4 Sammanfattning och slutsatser

I undersokningen beraknad klimatpaverkan av gronsaker och dess variation sammanfattas i figur 4.1.

Kolavtryck av vaxthusodlade gronsaker (kgCO2-ekv/funktionell
enhet)
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Figur 4.1. Klimatpaverkan av gronsaker i vaxthusproduktion i undersékningen.

Den funktionella enheten for tomat och gurka ar 1000 kg produkt, for kruksallat 1000 st. sallat. D& man
jamfor dessa resultat med tidigare studier om klimatpaverkan kan det konstateras, att resultaten placerar
sig inom en normal fluktuationsmarginal. Blomprodukternas klimatpaverkan illustreras i figur 4.2.

Kolavtryck av vaxthusodlade blommor (kgCO2-ekv/funktionell
enhet)
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Figur 4.2. Klimatpaverkan av blomprodukter.

I blomprodukterna &r funktionell enhet for tulpaner 1000 buntar med 10 tulpaner och for rosenbegonia
1000 stycken.
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Mest relevanta for klimatpaverkan &r energiforbrukningen i produktionen samt energins
produktionsmetod. | féretag och scenarier dar energin produceras med fossila brénslen &r resultatet
betydligt storre koldioxidavtryck an med fornybar energi. Produktion som baserar sig pa fossila
energikallor placerar sig ocksa i jamforelsen bland dem med stor klimatpaverkan, medan produktion
baserad pa fornybar energi fororsakar minst klimatpaverkan i jamfarelsen.

| denna studie ar den viktigaste slutsatsen att klimatpaverkan av véxthusproduktionen ar mest beroende av
de energikéllor som anvénds i produktionen. Studien visade inte pa nagra signifikanta skillnader i
klimatpaverkan t.ex. mellan sasongs- och helarsproduktion, eftersom det for energiférbrukningen i
forhallande till produktionsméangder inte hade nagon storre betydelse om det var sasong- eller
heldrsproduktion. Vid analys av manatliga fordelningar av varme- och elforbrukning kunde dock i
storleksordningsniva  berdknas att for gurkans och tomatens del var bade el- och
varmeenergiforbrukningen fran juni till augusti hogst en tredjedel av den genomsnittliga forbrukningen pa
grund av mindre behov for varme och véxtbelysning. Pa vintern under den kallaste och morkaste
fjardedelen av aret var energiforbrukningen 1,5 ganger hogre an genomsnittet. Eftersom det mesta av
klimatpaverkan férorsakas av energiférbrukning, ar klimatpaverkan av under sommarsasongen
producerade vaxthusgronsaker ungefar en fjardedel av klimatpaverkan av under vintern producerade
gronsaker. Allt som allt &r det svart att modellera effekterna av olika produktionsmetoder genom att
jamfora kolavtryck, eftersom det alltid finns flera varierande faktorer nar man jamfor ett antal foretag.
Betraffande manatlig energiforbrukning maste jamforelsen betraktas som véagledande, eftersom uppgifter
om manatlig energiforbrukning bara erholls fran ett fatal foretag.

Der ar lattare att modellera inverkan av olika produktionsfaktorer genom att bara se pa ett foretag,
eftersom det da &r lattare att upptacka effekten av forandringar i denna produktionsfaktor. Denna studie
visualiserades med hjélp av scenarier. | scenarierna standardiserades alla andra faktorer utom brénslen i
energiproduktionen. Pa det sattet kunde den viktigaste faktorn illustreras bast, det vill saga effekten av
energiproduktionsformen pa totalklimatpaverkan.

Ett av de viktigaste resultaten var en raknare for klimatpaverkan med vilken foretagen i fortsattningen kan
modellera sin egen klimatpaverkan. Foretaget kan med hjalp av raknaren berdkna sin klimatpaverkan,
men ocksa modellera effekterna av olika val till sin egen klimatpaverkan.

Vid granskning av resultaten fran undersékningen ar det bra att komma ihag att man fokuserade enbart pa
klimatpaverkan. Dessutom kan andra miljofaktorer studeras, till exempel vattenforbrukning och
energiforbrukning i bredare perspektiv. Aven om klimatpaverkan kan minskas genom att vélja fornybara
energikallor, &r det vart att notera att vid inkdp av fornybar energi, avlagsnas den méngden férnybar
energi fran anvandningen for dvriga, och den maste ersattas med pa annat satt producerad energi for att
fornybar energi ar tillganglig i begransade méngder. Att allmént 6ka produktionen av bara fornybar energi
minskar klimatpaverkan. Potentiella medel for véxthusforetag att ka egen fornybar produktion ar okad
anvéandning av biobrénslen i varmeproduktion och att bygga nya anléggningar for fornybara elprodukter,
sasom sol- och vindkraftanlaggningar. Detta ar dock inte méjligt utan stod fran en utomstaende part, pa
grund av att sadana produktionsforandringar ofta kraver stora initiala investeringar.
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